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第1章 はじめに 
本書では、令和 5 年度に実施した、Beyond 5G 推進コンソーシアム・スケーラ

ビリティワーキンググループ（WG）の活動報告を行う。 
 

1.1  WG の目的 
スケーラビリティ WG では、他産業を含めた NTN ステークホルダーの拠り所

となる活動・情報発信をもとに NTN（Non-Terrestrial Network）の普及に貢献す

るために活動を実施している。 
 

 
 

1.2  昨年度の取り組み 
昨年度の参加企業は、エリクソンジャパン、ソフトバンク、VIAVI 

Solutions、華為技術日本、楽天モバイルであり、豊嶋ワーキンググループ長

（NICT）を中心に、参加企業間の情報交換、ランドスケールマップの更新、

NTN 普及活動を積極的に行った。詳細な役割分担は以下の通りである。 
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1.3  昨年度の活動により見えてきた課題 
昨年度の活動を通して見えてきた点は、3GPP 等で NTN 標準化の策定が進め

られているが、実現に向けての課題が多く残されているということであった。例

えば、以下の点などがあげられる。 
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具体的には、例えば TN-NTN 間でシームレスハンドオーバーを実現するため

には、どこに課題があり、どのような解決方法が必要なのか、という視点での議

論、解決策の模索が必要である。そのためには、一企業が単独で問題解決をはか

ることは困難であり、NTN に携わる企業、機関が協力して推進していくことが

必要である。その一環として、昨年度では、報告書等をホームページに掲載し、

幅広く活動の情報を発信した。 
また、以下の通り、企業間連携例についても報告を行った。 

 
企業間連携例 1：HAPS Alliance 
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企業間連携例 2：HAPS 向け電池パックの共同開発 

 
 
企業間連携例 3：共同検討、資本・業務提携 
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企業間連携例 4：ラボ・フィールドでのインテグレーション試験 
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第2章 今年度の活動方針 
昨年度の活動および見えてきた課題に基づき、今年度では、次の活動を実施し

た。また、WG 参加メンバーも昨年度までのメンバーに加え、KDDI、Space 
Compass が加入した。次章以降に活動報告を行う。 

• NTN に携わる企業の WG 参加促進 
• 業界動向・標準化動向の情報収集、情報発信の継続 
• ユーザとなり得る産業業界へのヒアリング（通信関連の事業者だけで

は洗いだせない課題の抽出） 
• 技術課題の解決に向けたベンダー企業の巻きこみ 
• 法制度や標準化に向けた関係団体への提言検討 

 
尚、昨年度の取り組みとの関連、会合スケジュール、各課題の取りまとめ企業

を以下にそれぞれ示す。議論は、昨年度までと同様、豊嶋ワーキンググループ長

（NICT）を中心に取りまとめ企業が主体となり、メンバー全体での議論を積極

的に行った。 
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第3章 技術ロードマップの更新 

3.1  2023 年以降の主なニュース 
衛星ブロードバンド 
静止衛星 

• Viasat-3 の 1 機目は 2023 年 4 月 30 日に打ち上げ後、障害により利用可能

帯域が大幅減、10%以下に。(Viasat, 10/12) 
• Konnect VHTS は 2022 年 9 月 8 日に打ち上げ後、2023 年 10 月 26 日にサ

ービスを開始。(Eutelsat, 10/26) 
• JUPITER 3 は 2023 年 7 月 28 日に打ち上げ、2023 年 12 月 19 日にサービ

ス開始。(Hughes, 12/19) 
LEO コンステレーション 

• OneWeb の GEN-1 コンステレーションの打ち上げ、構築が完了。 （Eutelsat 
OneWeb, 3/27） 

• ソフトバンクが Starlink Business の提供を開始。(ソフトバンク、7/13) 
• Telesat、スペース X と LEO 衛星打ち上げ契約を発表。2026 年に打ち上げ

へ。 （Telesat, 9/11) 
• スカパーJSAT、NTTドコモ、NTTコミュニケーションズがStarlink Business

の提供を開始。(スカパーJSAT、 NTT ドコモ、10/31) 
• Amazon の Project Kuiper と NTT、スカパーJSAT、戦略的協業に合意。

(Amazon, 11/28) 
• Project Kuiper はプロトタイプ衛星 2 機を 2023 年 10 月に打ち上げ、軌道

上で 100Gbps の衛星間光通信の試験に成功。(Amazon, 12/14) 
• Starlink の加入者数が 230 万人を突破。（Starlink, 12/22） 
• SpaceX が運用中の Starlink 衛星 100 基を自主的に大気圏に突入させて処

分することを発表。（2024/2/16） 
衛星モバイルダイレクト 

• SpaceMobile は試験衛星 BlueWalker 3 で既存スマホを使って音声通話(AST, 
4/25)、ビデオ通話、ダウンリンク速度 14Mbps 超を達成。(AST, 9/19) 

• 英国の携帯電話メーカーBullitt が 3GPP R17 IoT-NTN 対応の衛星通信サー

ビス（テキストのみ）を 5 月に開始。Skylo がネットワークを提供。静止

衛星を利用（EchoStar 及び Inmarsat） 。(Skylo, 5/3) 
• Lynk が 6/21 にパラオで既存スマホで利用可能な衛星通信サービスを開始

（テキストのみ）(Lynk, 6/21)。その後クック諸島(Lynk, 8/8)、ソロモン諸

島(Lynk, 11/7)でもサービスを開始。 

https://news.viasat.com/newsroom/press-releases/viasat-provides-an-interim-update-on-vs-3-f1-satellite-status-and-anticipates-positive-free-cash-flow-earlier-than-planned
https://www.eutelsat.com/en/news/press.html
https://www.hughes.com/resources/press-releases/hughes-elevates-rural-americas-internet-experience-new-hughesnet
https://oneweb.net/resources/successful-launch-36-oneweb-satellites-isronsil-marks-key-milestone-enable-global
https://oneweb.net/resources/successful-launch-36-oneweb-satellites-isronsil-marks-key-milestone-enable-global
https://www.softbank.jp/corp/news/press/sbkk/2023/20230713_03/
https://www.softbank.jp/corp/news/press/sbkk/2023/20230713_03/
https://www.telesat.com/press/press-releases/telesat-reports-results-for-the-quarter-and-nine-months-ended-september-30-2023/
https://www.skyperfectjsat.space/news/detail/_starlink_business.html
https://www.skyperfectjsat.space/news/detail/_starlink_business.html
https://www.docomo.ne.jp/info/news_release/2023/10/31_02.html
https://www.docomo.ne.jp/info/news_release/2023/10/31_02.html
https://www.docomo.ne.jp/info/news_release/2023/10/31_02.html
https://press.aboutamazon.com/2023/11/amazons-project-kuiper-and-ntt-sky-perfect-jsat-form-strategic-collaboration-to-bring-advanced-satellite-connectivity-options-to-japan
https://www.aboutamazon.com/news/innovation-at-amazon/amazon-project-kuiper-oisl-space-laser-december-2023-update
https://twitter.com/Starlink/status/1738025258089935219
https://gigazine.net/news/20240216-spacex-starlink-deorbit/
https://www.businesswire.com/news/home/20230425005532/en/
https://www.businesswire.com/news/home/20230425005532/en/
https://www.businesswire.com/news/home/20230919031637/en/
https://www.skylo.tech/newsroom/telco-titans-bullitt-fires-first-shot-in-sat-to-phone-messaging-battle
https://lynk.world/news/lynk-PNCC/
https://lynk.world/?post_type=news_releases&p=884
https://lynk.world/news/lynk-and-bmobile-solomon-islands-limited-begin-sat2phone-service-for-bmobile-subscribers/


12 
 

• Starlink による衛星モバイルダイレクト通信サービスの提供に向けて

KDDI と SpaceX が業務提携（KDDI, 8/30） 
• Android スマートフォンに衛星通信機能を搭載する Snapdragon Satellite に

ついて Qualcomm と Iridium が契約を終了。（Iridium, 11/9） 
• WRC-23 において携帯電話用として特定されている 694/698MHz-2.7GHz

帯の周波数を新たに衛星通信にも分配し、一般の携帯電話から衛星通信

（携帯電話と衛星の直接通信）を利用可能とするための検討を開始する

ことが 決議。(総務省、12/27) 
• Iridium が Project Stardust を発表。 既存の LEO コンステレーションを利

用して 3GPP IoT-NTN 対応のサービスを 2026 年に開始予定。（Iridium, 
2024/1/10） 

• SpaceX が Direct to Cell 対応の Starlink 衛星最初の 6 基を打ち上げ、既存

スマホとのテキストテキスト送受信に成功。（SpaceX, 2024/1/10) 
• 楽天、米 AST と 2026 年内に衛星・携帯直接通信サービスを提供へ。

（2024/2/16） 
衛星 IoT 

• EchoStar が 28 基の S-band LEO コンステレーションの構築をを発表。LoRa
及び 3GPP rel17 準拠の IoT 向け衛星通信サービスを 2024 年に提供開始。

（EchoStar, 2/1) 
• OQ Technologyが3GPP準拠の衛星通信商用サービス開始。(OQ Technology, 

4/17) 
• ソラコムが Skylo との協業を発表。 3GPP Rel17 準拠の IoT 向け衛星通信

ネットワークを提供へ。（ソラコム, 7/6） 
• Sateliot が通常の SIM カードを IoT 端末に搭載し、Telefónica の地上ネッ

トワークから Sateliotの衛星ネットワークへ途切れなく切り替えできるこ

とを確認。2024 年に 3GPP Rel17 準拠の衛星通信商用サービスを開始。

（Sateliot, 7/28) 
• Viasat と Skylo が 2024 年初頭から 3GPP Rel17 準拠の衛星通信サービス開

始することをアナウンス。(Viasat, 11/16) 
HAPS 

• NTT ドコモ、スカパーJSAT が、成層圏下層（上空約 14km）から地上の

受信機への 38GHz 帯の電波伝搬実験実施し、世界で初めて電波伝搬測定

に成功（NTT ドコモ、1/24） 
• ソフトバンクが成層圏からの 5G の通信試験に成功（ソフトバンク、10/17） 
• Mira Aerospaceが成層圏からの5Gの通信試験に成功（Mira Aerospace, 10/27） 
• WRC-23 にて HAPS の携帯電話基地局で利用可能な周波数帯として

https://news.kddi.com/kddi/corporate/newsrelease/2023/08/30/6935.html
https://investor.iridium.com/2023-11-09-Iridium-Announces-New-D2D-Direction
https://www.soumu.go.jp/menu_news/s-news/01kiban10_02000045.html
https://www.soumu.go.jp/menu_news/s-news/01kiban10_02000045.html
https://investor.iridium.com/2024-01-10-Iridium-Unveils-Project-Stardust-Developing-the-Only-Truly-Global,-Standards-Based-IoT-and-Direct-to-Device-Service
https://investor.iridium.com/2024-01-10-Iridium-Unveils-Project-Stardust-Developing-the-Only-Truly-Global,-Standards-Based-IoT-and-Direct-to-Device-Service
https://api.starlink.com/public-files/DIRECT_TO_CELL_FIRST_TEXT_UPDATE.pdf
https://www.bloomberg.co.jp/news/articles/2024-02-16/S8XNSVT0AFB400
https://www.echostar.com/press-release/246
https://www.oqtec.space/news/oq-technology-starts-commercial-service-using-its-5g-satellite-constellation
https://www.oqtec.space/news/oq-technology-starts-commercial-service-using-its-5g-satellite-constellation
https://soracom.com/ja-jp/news/20230706-soracom-skylo-satellite-ntn/
https://soracom.com/ja-jp/news/20230706-soracom-skylo-satellite-ntn/
https://sateliot.space/en/news-sateliot-space/sateliot-and-telefonica-make-a-reality-first-ever-5g-roaming-connection-for-space/
https://investors.viasat.com/news-releases/news-release-details/viasat-and-skylo-technologies-launch-first-global-direct-device
https://www.docomo.ne.jp/info/news_release/2023/01/24_00.html
https://www.docomo.ne.jp/info/news_release/2023/01/24_00.html
https://www.docomo.ne.jp/info/news_release/2023/01/24_00.html
https://www.softbank.jp/corp/news/press/sbkk/2023/20231017_02/
https://www.softbank.jp/corp/news/press/sbkk/2023/20231017_02/
https://miraaerospace.com/news/mira-aerospace-delivers-worlds-first-5g-connectivity-from-fixed-wing-haps
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1.7GHz 帯、2GHz 帯及び 2.6GHz 帯については、全世界で、700MHz 帯に

ついては、日本を含めた多数の国において、HAPS の携帯電話用基地局と

しての利用が可能となる決定 （総務省、12/27） 
 

3.2  3GPP 標準化動向 
昨年度と同様、3GPP の標準化動向について議論を行い、一部更新を行った。

3GPP では、Release 18 の議論が概ね収束、Release 19 の議論が開始されている。

更に ITU-R における IMT-2030 のフレームワーク勧告 (Framework and 
overallobjectives of the future development of IMT for 2030 and beyond)をうけて 6G
を見据えたユースケースの議論が今後見込まれる。 

 

 
 
 

https://www.soumu.go.jp/menu_news/s-news/01kiban10_02000045.html
https://www.soumu.go.jp/menu_news/s-news/01kiban10_02000045.html
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3.3  技術ロードマップ 
NTN の技術ロードマップについて詳細な議論を行い、次の通り、技術ロード

マップの策定および更新を行った。技術ロードマップについては、以下の通り、

衛星ブロードバンド、衛星モバイルダイレクト、衛星 IoT、HAPS の枠組み、及

び航空分野と海洋分野に枠組みを分類して実施した。 

NTNとIMT-2030の関連

https://www.itu.int/en/ITU-R/study-groups/rsg5/rwp5d/imt-2030/Pages/default.aspx
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また、NTN の活用を実現するために解決しなければならない技術課題につい

ても以下の通り抽出した。 
 

 
 
次節以降に各技術ロードマップに関する詳細を示す。 
 

3.3.1  衛星ブロードバンド 
衛星ブロードバンドは、衛星との通信を担う専用端末を地上に設置し、この専

用端末から、もしくは専用端末を介してスマートホンなどの通信端末により、衛
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星経由の通信を行う事を大きな特徴としている。近年は静止衛星（GEO）に加え、

低軌道衛星（LEO）の展開に大きな進捗がみられ、商用サービスが各国で開始さ

れている。 
 

 
 

 



21 
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3.3.2  衛星モバイルダイレクト 
衛星モバイルダイレクトは、衛星との通信を担う専用端末を置かず、スマート

ホンなどの通信端末から直接、衛星経由の通信を行う事を大きな特徴としてい

る。3GPP で議論されているアーキテクチャは主にこの形態であり、ユーザの利

便性の高さなどから各国での研究開発が実施されている。 
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3.3.3  衛星 IoT 
衛星 IoT は、モバイルダイレクトと同様に IoT 端末から衛星との直接通信を

行うネットワーク構成となる。IoT の特徴である小データ送信、遅延への寛容性

などは衛星通信との親和性が高く、モバイルダイレクトと比較し早期に研究開

発及び商用サービスが開始されている。また 3GPP において規定されるセルラー

IoT（NB-IoT/eMTC）についても NTN への適用を可能とする拡張が、Release 17
より仕様化されている。 
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3.3.4  HAPS 
HAPS は NTN の形態の一つであり、成層圏に飛行させた無人飛機体（UAV）

とスマートホンなどの通信端末が直接通信を行うアーキテクチャ形態である。

衛星（GEO, MEO, LEO）と比較し、地上との距離が小さく低遅延サービスなど、

地上ネットワークに近い、もしくは同等のサービスを提供することができる。ま

た衛星と比較し、打ち上げ準備などの時間が大幅に短縮されることから大規模

災害など緊急時における利用が期待されている。 
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第4章 活用事例（ユースケース） 
昨年度（令和 4 年度）は、Beyond 5G の重要な要素である NTN に興味関心を

持ってもらうための活動として、活用事例（ユースケース）の策定を行った。「今

まで 5G で出来なかったことが Beyond5G で出来るようになる」ということをイ

メージしやすい事例を発信し、NTN の魅力を伝えることで、ユーザーのニーズ・

困りごとの顕在化や、技術を保有している企業との連携機会等に繋げることを

目指して検討し、2 種類の視点（NTN の全体を俯瞰した技術視点、および、具体

的な活用内容を表現した業界視点）から見た 17 個の事例を策定した。 
 
• 技術視点 

o NTN と TN の統合（※） 
o TN 圏外エリアでのブロードバンド通信（※） 
o TN 圏外エリアでの IoT 通信（※） 
o 高精度の位置情報・ナビゲーション（※） 
o センサー・通信サービスの統合 

• 業界視点 
o 河川の水位・積雪測位 
o 牛の頭数管理 
o 災害医療現場と病院間の連携（※） 
o 被災地における電気・通信提供 
o モビリティ 
o 山間部での連絡手段（※） 
o 無人配送（HAPS 利用） 
o 管制の高度化 
o 山岳地域における災害予兆検知 
o 公共安全 LTE 
o センシング 
o 補完サービス 

 
今年度（令和 5 年度）は、これら活用事例の中から「Beyond 5G として最も実

現すべき事例」という観点で検討を行い、次章（社会実装するための課題解決に

向けた取組み）で取り上げる事例を選定した。（各事例名の末尾に※印を付記し

たものが該当） 
また、今年度の活動の中で挙げられた、新たな 2 事例を追加し、検討を行っ

た。 
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• 追加事例（業界視点） 

o 無人配送（衛星利用）（※） 
o 携帯電話通信の BCP 

 

4.1  活用事例の策定 
NTN の活用事例（ユースケース）について、議論および洗い出しを行った。

次節以降にその事例を示す。 

4.1.1  NTN と TN の統合 
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4.1.2  TN 圏外エリアでのブロードバンド通信 

 
 

4.1.3  TN 圏外エリアでの IoT 通信 
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4.1.4  高精度の位置情報・ナビゲーション 

 
 

4.1.5  センサー・通信サービスの統合 
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4.1.6  河川の水位・積雪測位 

 

4.1.7  牛の頭数管理 
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4.1.8  災害医療現場と病院間の連携 

 
 

4.1.9  被災地における電気・通信提供 
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4.1.10 モビリティ 

 
 

4.1.11 山間部での連絡手段 
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4.1.12 無人配送（HAPS 利用） 

 
 

4.1.13 管制の高度化 
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4.1.14 山岳地域における災害予兆検知 

 

 

4.1.15 公共安全 LTE 
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4.1.16 センシング 

 
 

4.1.17 補完サービス 
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4.1.18 無人配送（衛星利用） 

 
 

4.1.19 携帯電話通信の BCP 

 
 

4.2  取り上げる活用事例の選定 
前節で示した各活用事例と、そこに含まれるカテゴリのマッピングを行い、

「Beyond5G として最も実現すべき事例」という観点で検討し、社会実装に向け

た課題の抽出を行う対象として取り上げる活用事例の選定を行った。 
 



39 
 

 
 
その結果、次の活用事例について取り上げることとした。選定理由については

以下のとおりである。 
• NTN と TN の統合 

o TN/NTN の統合（セルラー拡張）は 3GPP においても重要度が認

識されており、Release-18 でも議論が継続されている。 
o Beyond 5G の世界を議論するにあたり、必須の議題と考えられる。 
o 周波数、端末、通信方式が異なる TN と NTN の連携には大きな

技術的な課題がある。（例：TN/NTN 間のハンドオーバー、事業

者間 NW の連携方法、端末の統一化） 
o ブロードバンド、IoT、センシングと幅広いユースケースを網羅

している。 
• TN 圏外エリアでのブロードバンド通信（選定理由は「NTN と TN の統

合」を参照） 
• TN 圏外エリアでの IoT 通信（選定理由は「NTN と TN の統合」を参照） 
• 高精度の位置情報・ナビゲーション（選定理由は「NTN と TN の統合」

を参照） 
• 災害医療現場と病院間の連携 

o 活用事例の中では最も要求事項が厳しい事例の１つと考えられ

る。 
o この事例が導入されることによるベネフィットは明確で直接的

であると考えられる。 
o その事例についての課題の抽出がクリアできれば、他の活用事

例について考えることは容易になると予想される。 
• 山間部での連絡手段 
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o NTN の大きな特徴である、「地上 NW(TN)でカバーできない地域

のエリア化」に焦点を置くことで、ユースケースの更なる掘り起

こしが期待できると考えられる。 
o 緊急通信: 山岳地域は、登山者やハイカーなどのアウトドア愛好

者にとって魅力的な場所だが、突然の緊急事態が発生する可能

性が高い。非地上ネットワークを通じて、救助隊や緊急サービス

との通信を確保できる。遭難者の位置情報を送信し、迅速な救助

活動を支援することができる。 
o 天候情報: 山岳地域では天候が急変することがある。非地上ネッ

トワークを使用して、リアルタイムの天候情報や災害警報を提

供できる。これは登山者や地元住民にとって安全に役立つ。 
o 観光情報: 観光業は山岳地域の重要な収入源である。非地上ネッ

トワークを介して、観光スポットの情報、地元のイベント情報、

観光客向けの案内を提供できる。これにより、観光業の促進と地

元経済の発展が期待できる。 
o 教育: 山岳地域に住む子供たちにとって、高品質の教育へのアク

セスが重要である。非地上ネットワークを使用して、遠隔地域に

教育プログラムやオンライン教育を提供できる。これにより、教

育格差の縮小が期待できる。 
o 遠隔医療: 山岳地域では医療施設へのアクセスが制限されるこ

とがある。非地上ネットワークを使用して、遠隔地域の住民に遠

隔医療サービスを提供できる。医師とのテレメディシンコンサ

ルテーションや遠隔診断が可能になり、健康ケアの向上が期待

できる。 
• 無人配送（衛星利用） 

o 無人配送を効率的に行うためには陸路だけでなく、ドローンに

よる空路の活用が有効。 
o ドローン発着地点までの自動運転や、ドローン飛行可能な空域

を考慮して、陸上及び上空の経路設計を行うシステムを構築す

ること、運航管理のオペレーションを確立する必要がある。 
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第5章 課題解決に向けた取り組み 

5.1  課題解決に向けた協力依頼先（業種） 
前章で述べた活用事例の選定に基づき、課題解決に向けた協力依頼先となる

業種等を以下の分類でマッピングを行った。下記に、前章で選定したリストおよ

び企業や団体の分類を示す。さらに各課題とその詳細技術に対応する分類との

マッピングを次節以降に示す。 
 

• 技術視点 
o NTN と TN の統合 
o TN 圏外エリアでのブロードバンド通信 
o TN 圏外エリアでの IoT 通信 
o 高精度の位置情報・ナビゲーション 

• 業界視点 
o 災害医療現場と病院間の連携 
o 山間部での連絡手段 
o 無人配送（衛星利用） 

 
# 分類 備考 

1 ユーザー 自動車メーカー/農耕機メーカー/ドロ

ーンメーカー、等 
2 標準化団体 3GPP、5GAA、等 
3 レギュレーター ITU-R、総務省、等 
4 NTN オペレーター LEO/MEO/GEO/HAPS 事業者 
5 TN オペレーター 国内 MNO/Global MVNO 

6 無線通信機器ベンダー 地上 GW、アンテナ、gNB、コア NW、

等 (光通信を除く) 
7 端末ベンダー スマホ、衛星用受信端末、等 
8 光通信機器ベンダー   
9 システムインテグレーター   
10 SD-WAN ベンダー   

11 衛星製造ベンダー 機体、制御装置、蓄電池、ソーラーパネ

ル、等 

12 HAPS 製造ベンダー 機体、制御装置、蓄電池、ソーラーパネ

ル、等 
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5.1.1  NTN と TN の統合 
NTN と TN の統合に関する、課題解決に向けた協力先となる業種について以

下に示す。 

 

 

5.1.2  TN 圏外エリアでのブロードバンド通信 
TN 圏外エリアでのブロードバンド通信に関する、課題解決に向けた協力先と

なる業種について以下に示す。 
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5.1.3  TN 圏外エリアでの IoT 通信 
TN 圏外エリアでの IoT 通信に関する、課題解決に向けた協力先となる業種に

ついて以下に示す。 

 
 

5.1.4  高精度の位置情報・ナビゲーション 
高精度の位置情報・ナビゲーションに関する、課題解決に向けた協力先となる

業種について以下に示す。 
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5.1.5  災害医療現場と病院間の連携 
災害医療現場と病院間の連携に関する、課題解決に向けた協力先となる業種

について以下に示す。 

 
 

5.1.6  山間部での通信手段 
山間部での通信手段に関する、課題解決に向けた協力先となる業種について

以下に示す。 

 
 

5.1.7  無人配送（衛星利用） 
無人配送（衛星利用）での通信手段に関する、課題解決に向けた協力先となる

業種について以下に示す。 
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5.2  課題解決に必要な技術仕様 
課題解決に必要と考えられる技術や課題解決案について以下に示す。 

5.2.1  NTN と TN の統合 
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5.2.2  TN 圏外エリアでのブロードバンド通信 
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5.2.3  TN 圏外エリアでの IoT 通信 
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5.2.4  高精度の位置情報・ナビゲーション 
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5.2.5  災害医療現場と病院間の連携 

 
 

5.2.6  山間部での通信手段 
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5.2.7  無人配送（衛星利用） 

 

 

5.3  課題解決に向けた協力依頼先（企業・団

体） 
前節に示した課題解決に向けた協力依頼先の業種を踏まえ、ポテンシャル企

業の洗い出しを一例として以下の通り行った。今年度、これら企業に対しての具

体的なヒアリング実施等は実施していないものの、積極的に本 WG への参加を

依頼することが望ましいとの共通認識が得られた。 
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第6章 産業業界との意見交換会 
今年度実施した意見交換会では、ユーザとなり得る産業業界へのヒアリング

を行った。ヒアリング結果や議論を通して、以下のような課題を抽出した。 
o 今日、また今後提供されている様々なネットワークサービス（自動運転、

林業、海運、DX 等々）について、様々な要因により TN の提供が困難な

エリアのカバレッジを、NTN（衛星、HAPS）でカバーする事で、シーム

レスな通信ネットワークサービスの継続性向上が期待される。 
o 同時に、災害等による地上ネットワークの大規模な障害、輻輳等緊急事

態においても、TN のバックアップとして、最低限のサービスを NTN で

提供する事により、復旧復興への効果も期待される。 
o また、地上エリアと比較し不利な条件（遅延、電波品質、信頼性など)の

中でも信頼性を担保するうえで、NTN の中でも特定のネットワーク方式

やコンステレーション、あるいは事業者に依存しない冗長性の確保、協

調する必要がある。 
次節以降に HAPS や衛星を活用した事例と今後の課題に関する詳細を説明す

るとともに、オールジャパンとしての方向性に関する今後の取り組み等につい

て説明する。 
 

6.1  HAPS を活用した事例と今後の課題 
ヒアリングを通じて、いくつかの HAPS ユースケースが見えてきた。本節で

は具体的なユースケースとして林業や災害時の利活用に関して紹介していく。 
林業は危険と隣り合わせの業務であることが多く、年間数十人に渡る業務上

の死亡事故が発生している。本事故が発生する、理由の一つとして山中での業務

で事故が発生した場合に、各人が離れた場所での作業となることやチェーンソ

ーを使った作業となるため助けを呼ぶ声が届かないという問題がある。通常そ

のような状況に陥った際には、携帯電話などで助けを外部から呼ぶなどの対応

が考えられるが、山中においては LTE 等の既存通信が届かず、気づかれないケ

ースが多いとのことであった。 
これら問題に対応するため、林業の DX 化を目指した木の伐採を自動で行う

林業機械の開発等が進められているが、ローカル通信の届く範囲での人間の作

業は引き続き残るため、今後更なる通信の高速化やエリア拡大が図られること

で更なる DX 化が期待されている。 
山の中で衛星や HAPS により通信電波が降ってくれば、スマホ・ダイレクト

通信も可能となり、シームレスに作業員と HAPS が繋がる事のメリットは非常
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に大きいとの期待感が高かった。有事の際には SOS なり情報交換ができること

から、死亡事故の抑止にもつながり、社会的な意義が大きいとのコメントをいた

だいた。 
一方で林業は一部の高利潤な企業を除き、零細企業が務めているケースが多

く、既存サービスと比較した際のコストの部分は課題となる可能性が高い。 ま
た、利用する周波数の関係で、山林への入射角等を考慮した実環境での通信の減

衰などをしっかりと見極めたうえでどのようなサービスをお届けするかなど、

実ユーザーに寄り添ったサービス提供が必要であることもつまびらかになった。

これら課題に向けては、林業以外の使い方と併せて 1 台の HAPS 通信を複数で

シェアするなどのサービス提供形態を検討することでコストを抑えつつ、様々

なユースケースを想定した事前の検証が重要であることを再認識した。 
続いて、地震等の災害時における HAPS 利活用の可能性に関してもヒアリン

グを行った。先に発生した能登半島地震などのケースにもある通り、自然災害時

に地上局が倒壊するケースがあったという。そのような事態が一度発生すると、

たとえ地上局が冗長構成になっていたとしても通信速度が遅くなるなど、大き

なユーザービリティの低下につながる、もしくは完全に通信が遮断される可能

性がある。 
HAPS は衛星バックホールなどのルートを利用するなり、倒壊を免れた地上局

を活用するなりにより、災害時にも比較的強いインフラストラクチャーである

ことと、外付けの装置を準備することなくお客様のスマホにダイレクトに通信

が可能であることから、民官の両方からの期待が高まっているという。 
これら期待に応えるためには、民と官を双方巻き込んだ日本国としての災害

時における初動や復興期間中の通信のありかたを明確化するためのグランドデ

ザインの検討が課題である。TN通信とNTN通信をどのように冗長化するのか、

命に係わるような業務に関わる通信の優先化などを正常時に検討すると共に、

グローバル規模では後塵を拝している NTN 通信のありかたを日本国全体として

どう考えていくのか、有事のルール設定をどうするのかなど、マクロ的な視点を

もって課題に取り組む必要性があることを認識した。 
 

6.2  衛星通信を活用した事例と今後の課題 

 前述の HAPS のユースケースに加えて、衛星通信による課題解決の具体例と

して、海運業界及び建設業界の事例を本節で示す。 
海運業界では、陸上スタッフとの綿密なコミュニケーションや乗船員の

WellBeing の向上が課題であり、衛星通信により広域に大容量通信を提供するこ

とが重要である。 



53 
 

建設業界においては、工事現場での遠隔操縦や自律運転において上り帯域の

確保が課題であり、衛星通信により大容量通信を提供することが重要である。 
 

6.3  オールジャパンとしての方向性 

これらを踏まえ、本 WG では、下記示したように Beyond 5G/6G を見据えたオ

ールジャパンとしてあるべき NTN のイメージについても議論を行った。それに

向けた更なる課題の抽出、サービスの発掘への取り組みを継続すべきであると

いう共通認識が得られた。 
• 特定の LEO のコンステレーションのみでしか使えない端末に依存するのは

リスクが高い。 
• 海外の衛星オペレータに 100%依存するのは不安。日本としても独自のネッ

トワークを持つのが望ましい。 
• 同一端末で異なる LEO コンステレーションのサービスを利用できるように

なると良い。 
• さらには同一端末で GEO、LEO、HAPS、地上ネットワークいずれにも接続

できるようになると良い。 
• この実現には端末側とネットワーク提供側で標準化への対応が必要。（ただ

し Starlink 等が対応してくれるとは限らない。） 
• 端末は大きくは小型の IoT 端末（低消費電力）、モバイル端末（スマホ等）、

大型端末（高速通信対応）の 3 種類で標準化が進むのではないか。 
• 日本としてもこれを見据えてネットワーク構築の準備を進めていく必要が

あるのではないか。 
• 日本の地理的特性（国土の 7 割が山地・丘陵地、 世界 6 位の EEZ 面積を持

つ海洋国家、自然災害多発国）からも NTN の活用の場面は多々あるはず。具

体的なユースケースに即したサービスの開発も進んでいくのが望ましい。 
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第7章 まとめと今後の課題 
Beyond 5G の研究開発が世界各国で加速しており、その中で非地上系ネットワ

ーク（NTN）分野において、日本が国際的にどう連携していくか、言葉を変える

と、日本の企業がどう海外と連携していくのかを、スケーラビリティ WG で検

討を実施してきた。ミッションとしては、スケーラビリティ、つまり拡張性で、

NTN 分野のランドスケープマップを作成し、どこに強みがあり、どのように今

後進めていくのかを考える土台となるものであり、参加メンバーと議論して策

定することができた。また、この WG では、独自の取組として、NTN の利用促

進を図り、この分野を発展させていくために、NTN の新たなユースケースを提

示して、新たなユーザを集めて課題を抽出する取り組みも実施した。 
ポテンシャルユーザと開催した意見交換会の中では、海洋分野のベンチャー

企業からは、日本のような先進国で NTN ニーズが既存で顕在化している領域は

少なく、マーケットとしては経済合理性が得られるフィールドにはなり得なく、

海洋から 21 世紀の成長産業を創り出すことで、海洋における NTN ニーズの爆

発的増大と価値向上を行うことで、日本的な NTN マーケットが創造できるとい

う提案を受けた。また、林業分野からは、森林の中では電波の透過損失が大きく

作業者間での通信手段がなく、職業死亡率が一番高い分野であるとのことであ

った。もしも HAPS や衛星等の NTN サービスがあれば、職業死亡率を低下させ

ることが可能となり、想定外のアクシデントも減少させることが可能である。こ

のような新たなサービスのために必要な、新たな技術的な進化に貢献していき

たいと考えている。 
NTN はこれからますます重要になる分野だと考えており、今後もスケーラビ

リティ WG は企業間で協業できコンセンサスを形成していく場として、ユーザ

となる企業等から社会課題を抽出し、課題解決を検討し、ソリューションをユー

ザに還元できるように進めて行きたい。その中で、技術的・制度的な課題があれ

ば、将来的にはこの WG から課題解決する改善策を標準化等へ提案していきた

い。今後も、WG の参加企業を中心に、新しいメンバも加えながら、日本から

NTN を盛り上げていきたいと考えているので、皆様の積極的な参画をお願いし

たい。 
 
尚、今年度の活動記録は以下のとおりである（議長：豊嶋 WG 長）。尚、会合

の準備や意見交換後のとりまとめについて、適宜メール議論も実施した。 
 
令和 5 年 8 月 30 日 キックオフ（オンライン） 
令和 5 年 9 月 19 日 第 1 回会合（オンライン） 
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令和 5 年 10 月 31 日 第 2 回会合（オンライン） 
令和 5 年 11 月 21 日 第 3 回会合（オンライン） 
令和 5 年 12 月 19 日 第 4 回会合（オンライン） 
令和 6 年 1 月 23 日 産業業界との意見交換（対面） 
令和 6 年 1 月 30 日 第 5 回会合（オンライン） 
令和 6 年 2 月 20 日 第 6 回会合（オンライン） 
 
最後に、ここまで毎月の検討会に参加いただいて、熱心に議論して進め方や課

題を検討して頂いた、参加各企業のご尽力に深謝する次第である。 
 
 
 
 
， 
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