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第 1 章 はじめに 

1.1 NTN推進プロジェクトの目的 

2023 年 6 月 9 日に閣議設定された統合イノベーション戦略 2023 の第２章において国民

の安全と安心を確保する持続可能で強靱な社会への変革を実現するために、『「データ戦

略」を完遂し、サイバー空間とフィジカル空間とがダイナミックな好循環を生み出す社会

へと変革させ、いつでも、どこでも、誰でも、安心してデータやＡＩを活用して新たな価

値を創出できるようになる。』ことを目標として定め、デジタル社会に対応した次世代イ

ンフラやデータ・ＡＩ利活用技術の整備・研究開発が推進されている。令和 6 年度の情報

通信白書においては、『人工知能（Artificial Intelligence：AI）の急速な普及や、ロボット

などのデジタルテクノロジーの利用拡大により、従来以上に瞬時の処理や判断を求められ

る場面が急増している。このような社会的ニーズの高まりに伴い、情報通信ネットワーク

に対する要求は一層厳しさを増し、低遅延性、信頼性、強靱性などの要素が一層重要視さ

れている。特に、分散型の AI システムである「AI コンステレーション」のように、ネッ

トワークを通じて複数の AI が連携して機能する新たなアプローチも現れ、これらを実現

するためには、より高度なネットワーク機能の確立と計算資源とネットワークの連携の深

化が求められている。』と述べられている。総務省が推進する｢Beyond 5G に向けた情報通

信技術戦略の在り方｣では、オール光ネットワーク技術や非地上系ネットワーク（以下

NTN）技術が重要な技術分野として位置付けられており、特に NTN 技術は 5G 以上の高

度な通信機能の実現に貢献する可能性が高いとされており、地上の通信インフラに依存し

ない新たな通信手段として、宇宙や成層圏を活用することにより、従来の通信領域を大き

く超える可能性を秘める技術として期待されている。 

NTN技術の発展に向けた取り組みとして、XGモバイル推進フォーラムにおける 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では、他産業を含む NTNステークホルダ

ーと共に NTNの普及に貢献するための議論と活動を積極的に行ってき。2024年 3月 31日に

「令和 5年度スケーラビリティワーキンググループ報告書」がまとめられ、ワーキンググループは発

展的に解散されることとなった。これを受けて、2024年 4月 1日より、NTN技術の更なる推進を

目的とした NTN推進プロジェクトワーキンググループが新たに組織され、次の段階へ進むことと

なった。 

NTN推進プロジェクトの主な目的は二つに分かれる。第一の目的は、HAPS（高高度プラットフ

ォームステーション）や衛星通信をはじめとする NTN技術を活用し、情報通信ネットワークの展開

を加速させることである。このため、潜在的なユーザとの意見交換や価値共有の場を提供し、ユー

スケースの検討やユーザニーズに基づいた技術的要件の明確化を図ることで、産業利用や社会

課題の解決に貢献することを目指す。第二の目的は、NTNに関するグローバルな連携を推進す

る協創サイクルの構築である。NTNの共通課題を共有し、解決策を模索する議論を進めるととも

に、NTN技術の普及を促進し、日本が NTN技術における国際的なリーダーシップを発揮するこ

とである。さらに、他プロジェクトとの連携を強化することで、異分野との協力や国際的な連携を推

進し、標準化活動等の支援にも貢献していくことである。 
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1.2 昨年度までの取り組み 

昨年度の参加企業は、エリクソンジャパン、ソフトバンク、VIAVI Solutions、華為技術日

本、楽天モバイルであり、豊嶋ワーキンググループ長（NICT）を中心に、参加企業間の情

報交換、ランドスケールマップの更新、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 

昨年度のスケーラビリティワーキンググープの活動を通して見えてきた点は、HAPS や

衛星通信の活用事例に関する産業業界との意見交換会や NTN のイメージに関する議論か

ら NTN 分野において、日本が国際的にどう連携していくかが課題として浮かび上がり、

オールジャパンを実現するために、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。オールジャパンを実現する上で、共通認識と

して以下の点があげられている： 

 

• 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
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持つことが望ましい。 

• 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、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。 

• これを実現するためには、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）、モバイル端末（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 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、今年度は、海洋分野ユーザとの意見交換会

を含め 8回会合を開催し、次の活動を実施した。次章以降に活動報告を行う。 

 

• NTN の技術ロードマップの更新（最新情報への更新 および 主に HAPS 部分の更

新） 

• 海外諸国の関連活動の把握（6G-NTN の活動調査、韓国の状況把握等） 

• NTN を活用した通信に関するユーザニーズの把握と実現に必要となる要件の明

確化（海洋分野に携わる 10 者のユーザと臨場で意見交換。把握したニーズを実現

するために必要となる要件/課題等の検討 および 既存で利用できそうな技術/サ

ービスの検討） 

• NTN サービス実現の課題検討、開発が必要となる技術の明確化、課題解決策/対応

策の検討（意見交換会の意見を参考に、サービスを実現するにあたっての課題や

解決策等を整理。TN-NTN 統合制御技術による企業間相互連携アーキテクチャの

詳細デザインに向けた要求条件の検討） 

• グランドデザイン策定（次世代 NTN として期待される技術やソリューションを俯

瞰した未来予想図を議論） 

• 業界に囚われない共通課題の抽出・提言検討（ユーザニーズから見えた共通した

制度などの課題について議論） 

尚、昨年度の取り組みとの関連、会合スケジュール、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、豊嶋プロジェクトリーダ（NICT）を中心に取

りまとめ企業が主体となり、メンバ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と海外動向 

3.1 2024年以降の主なニュース 

衛星ブロードバンド 

静止衛星 

• スカパーJSATがフルデジタル衛星 JSAT-31の調達契約を Thales Alenia Space と締結。(ス

カパーJSAT, 5/27) 

• Viasat-3 の 1 機目が 2024 年 8 月 5 日にサービス開始（アンテナ展開不具合で容量低下

の状態）。(Viasat, 8/5) 

• スカパーJSAT、タレスと通信衛星の調達契約（仏、2025/3/11） 

LEO コンステレーション 

• スターリンク、新たな D2C対応衛星を打上げ。(SpaceX, 6/4) 

• Amazon が Project Kuiper の初期サービス開始が 2025 年に遅れると発表。（Space News, 

6/27） 

• AST スペースモバイル、FCCから商用衛星打ち上げ許可を取得。(AST SpaceMobile, 8/5) 

• ソフトバンクが Eutelsat OneWebの 2024年 12月提供開始を発表。(ソフトバンク、9/3) 

• ハワイアン航空が Starlinkによる機内Wi-Fiの提供開始。（ハワイアン航空、9/24) 

• Starlinkの加入者数が 400万人を突破。（Starlink, 9/27） 

• 中国の上海垣信衛星科技（SSST）によるコンステレーション千帆が 8 月 6 日に最初の 18

機打ち上げ(Space News, 8/6)、10月 15日に次の 18機打ち上げ（Space News, 10/15） 

• スカパーＪＳＡＴと Planet Labs PBC230百万ドルの低軌道衛星コンステレーション構築に向

けて協業(スカパーJSAT, 2025/2/5) 

• 通信ＮＢＮ、低軌道衛星市場への参入検討 (オーストラリア, 2025/2/14) 

• アマゾン、初のカイパーインターネット衛星を打ち上げ(CNBC, 2025/4/28) 

衛星モバイルダイレクト 

• AT&T、AST スペースモバイルがパートナーシップを正式締結。(AT&T, 5/15) 

• ベライゾン、衛星通信サービスで AST スペースモバイルと提携。(AST SpaceMobile, 5/29) 

• AST スペースモバイル、衛星・携帯電話直接通信について詳細発表。(AST SpaceMobile, 

7/1) 

• iPhone 14以降のモデルによる衛星経由の緊急SOSが日本でも 7月 30日に開始。（Apple, 

7/30) 

• 米国 Verizon が Skylo との提携を発表。 3GPP R-17 IoT-NTN 準拠の端末で衛星経由の

テキスト送受信サービス開始へ向け取り組み（Verizon, 8/28）。 

• AST SpaceMobileが 9/12に 5機の商用衛星打ち上げに成功。（AST, 9/12）10月にフェー

ズドアレイアンテナの展開にも成功。（AST, 10/26） 

• iPhone 14 以降のモデルで iOS18 により衛星経由のテキスト送受信が可能に（米国、カナ

ダのみ）。（Apple, 9/16) 

https://www.skyperfectjsat.space/news/detail/_jsat-31.html
https://www.skyperfectjsat.space/news/detail/_jsat-31.html
https://www.skyperfectjsat.space/news/detail/_jsat-31.html
https://news.viasat.com/newsroom/viasat-3-f1-satellite-enters-commercial-service
https://europe.nna.jp/news/result/2769929
https://www.spacex.com/launches/mission/?missionId=sl-8-5
https://www.spacex.com/launches/mission/?missionId=sl-8-5
https://www.spacex.com/launches/mission/?missionId=sl-8-5
https://spacenews.com/beta-project-kuiper-broadband-services-pushed-to-early-2025/
https://spacenews.com/beta-project-kuiper-broadband-services-pushed-to-early-2025/
https://www.businesswire.com/news/home/20240805857810/en/
https://www.businesswire.com/news/home/20240805857810/en/
https://www.businesswire.com/news/home/20240805857810/en/
https://www.businesswire.com/news/home/20240805857810/en/
https://www.businesswire.com/news/home/20240805857810/en/
https://www.softbank.jp/corp/news/press/sbkk/2024/20240903_02/
https://www.softbank.jp/corp/news/press/sbkk/2024/20240903_02/
https://newsroom.hawaiianairlines.com/releases/hawaiian-airlines-now-offering-fast-and-free-starlink-wi-fi-across-entire-airbus-fleet
https://newsroom.hawaiianairlines.com/releases/hawaiian-airlines-now-offering-fast-and-free-starlink-wi-fi-across-entire-airbus-fleet
https://x.com/Starlink/status/1839424733198344617
https://spacenews.com/china-launches-first-satellites-for-thousand-sails-megaconstellation/
https://spacenews.com/china-launches-second-batch-of-18-satellites-for-thousand-sails-megaconstellation/
https://www.skyperfectjsat.space/news/detail/planetlabspelican.html
https://www.skyperfectjsat.space/news/detail/planetlabspelican.html
https://www.nna.jp/news/2760126
https://www.cnbc.com/2025/04/28/amazon-launches-first-kuiper-satellites-in-bid-to-take-on-starlink.html
https://about.att.com/story/2024/ast-spacemobile-commercial-agreement.html
https://www.businesswire.com/news/home/20240529554741/en/
https://www.businesswire.com/news/home/20240529554741/en/
https://www.businesswire.com/news/home/20240529554741/en/
https://www.businesswire.com/news/home/20240529554741/en/
https://www.businesswire.com/news/home/20240529554741/en/
https://www.businesswire.com/news/home/20240701476388/en/AST-SpaceMobile-CEO-Publishes-Letter-to-Partners-Shareholders-and-Future-Space-Based-Cellular-Broadband-Network-Users
https://www.businesswire.com/news/home/20240701476388/en/AST-SpaceMobile-CEO-Publishes-Letter-to-Partners-Shareholders-and-Future-Space-Based-Cellular-Broadband-Network-Users
https://www.businesswire.com/news/home/20240701476388/en/AST-SpaceMobile-CEO-Publishes-Letter-to-Partners-Shareholders-and-Future-Space-Based-Cellular-Broadband-Network-Users
https://www.businesswire.com/news/home/20240701476388/en/AST-SpaceMobile-CEO-Publishes-Letter-to-Partners-Shareholders-and-Future-Space-Based-Cellular-Broadband-Network-Users
https://www.businesswire.com/news/home/20240701476388/en/AST-SpaceMobile-CEO-Publishes-Letter-to-Partners-Shareholders-and-Future-Space-Based-Cellular-Broadband-Network-Users
https://www.businesswire.com/news/home/20240701476388/en/AST-SpaceMobile-CEO-Publishes-Letter-to-Partners-Shareholders-and-Future-Space-Based-Cellular-Broadband-Network-Users
https://www.apple.com/jp/newsroom/2024/07/emergency-sos-via-satellite-available-today/
https://www.apple.com/jp/newsroom/2024/07/emergency-sos-via-satellite-available-today/
https://www.verizon.com/about/news/verizon-skylo-launch-direct-device-messaging-customers
https://www.businesswire.com/news/home/20240912442844/en/
https://www.businesswire.com/news/home/20241025345390/en/
https://www.apple.com/newsroom/2024/09/ios-18-is-available-today-making-iphone-more-personal-and-capable-than-ever/
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• 3GPPが Iridiumの要求を受け NTN向け NB-IoT の機能拡張を 3GPP リリース 19の公式

な作業項目として受け入れ。（Iridium, 2024/9/25） 

• 米国のハリケーン被災地での Starlink Direct to Cell の利用について FCC が暫定許可。

（SpaceX, 10/9） 

• 沖縄県久米島の実験環境で KDDI が au スマートフォンと Starlink 衛星の直接通信による

SMS送受信に成功。（KDDI, 10/24) 

• Apple が Globalstar に新しいコンステレーション構築のため 15 億ドル投資。(Via satellite, 

11/1) 

• FCC が米国での Starlink Direct to Cell サービスについて条件付き商用免許を許可。

（SpaceX, 11/27) 

• ニュージーランドで One NZが Starlink Direct to Cellサービスを開始。（One NZ, 12/19） 

• KDDI が Starlink Direct to Cell のサービス提供開始に向け電波発射の許可を取得。

（KDDI, 12/25) 

• Vodafone が世界初の「衛星ビデオ通話」のテストを公開、衛星とスマホを直接接続して携

帯電話の電波が届かない地域でも通話可能。(Vodafone, 2025/1/29) 

• T-モバイル、7 月から衛星と携帯電話直接接続するサービスを提供開始。（T-モバイル, 

2025/02/09） 

• au、日本全土をエリア化、衛星とスマホの直接通信サービス「au Starlink Direct」を提供開

始（KDDI、沖縄セルラー電話, 2025/4/10） 

衛星 IoT 

• Hubble Networkが宇宙からの Bluetooth接続に成功。（Hubble Network, 4/29） 

• OQ Technology が衛星２機を追加打ち上げ。衛星数が合計 10 機に。（OQ Technology, 

3/10) 

• Sateliotが 8月 16日に衛星 4機を追加打ち上げ。（Sateliot, 8/17） 

• ソラコムが Skylo のネットワークを利用した 3GPP Rel-17 準拠の NTN IoT サービスを提供

開始（北米、欧州、オセアニアで利用可能）。（ソラコム、7/17） 

HAPS 

• 小型機活用し HAPS 模擬した 5G 通信実験に成功(スカパーJSAT・NTT ドコモ・NICT・パ

ナ HDの 4者)。(WING, 5/29) 

• NTT ドコモと Space Compass が 2026 年の HAPS サービス提供開始を発表。（Space 

Compass, 6/3） 

• ソフトバンクが HAPS と地上基地局との周波数共用を実現するヌルフォーミング技術の実

証実験に成功。（ソフトバンク, 6/26) 

• ソフトバンクの成層圏通信プラットフォーム（High Altitude Platform Station、以下「HAPS」）

向け大型無人航空機「Sunglider（サングライダー）」が成層圏飛行に成功。（ソフトバンク, 

10/2） 

• ケニア上空の高度約 20kmの成層圏を飛行する HAPSを介したスマートフォンへのデー

タ通信実証に成功。(Space Compass, NTT Docomo, 2025/3/3) 

https://investor.iridium.com/2024-09-25-Iridium-Accelerates-Direct-to-Device-Service-with-Acceptance-into-3GPP-Standards-Announces-Iridium-NTN-Direct
https://x.com/SpaceX/status/1843797123420303789
https://newsroom.kddi.com/news/detail/kddi_nr-299_3556.html
https://www.satellitetoday.com/finance/2024/11/01/apple-invests-1-5b-in-globalstar-to-fund-a-new-constellation/
https://www.satellitetoday.com/finance/2024/11/01/apple-invests-1-5b-in-globalstar-to-fund-a-new-constellation/
https://x.com/Starlink/status/1861544221683114066
https://media.one.nz/onenzsatellite
https://newsroom.kddi.com/news/detail/kddi_nr-381_3651.html
https://newsroom.kddi.com/news/detail/kddi_nr-381_3651.html
https://www.vodafone.com/news/technology/vodafone-makes-historic-satellite-video-call-from-a-smartphone
https://www.t-mobile.com/news/network/t-mobile-starlink-beta-open-for-all-carriers
https://www.t-mobile.com/news/network/t-mobile-starlink-beta-open-for-all-carriers
https://www.t-mobile.com/news/network/t-mobile-starlink-beta-open-for-all-carriers
https://www.t-mobile.com/news/network/t-mobile-starlink-beta-open-for-all-carriers
https://www.t-mobile.com/news/network/t-mobile-starlink-beta-open-for-all-carriers
https://newsroom.kddi.com/news/detail/kddi_nr-533_3815.html
https://hubblenetwork.com/blog/
https://www.oqtec.space/news/oq-technology-successfully-completes-batch-1-with-two-new-5g-iot-satellites
https://www.oqtec.space/news/oq-technology-successfully-completes-batch-1-with-two-new-5g-iot-satellites
https://sateliot.space/2024/08/17/sateliot-prepares-for-commercial-operations-following-the-successful-launch-of-four-new-satellites-under-its-revolution-mission/
https://sateliot.space/2024/08/17/sateliot-prepares-for-commercial-operations-following-the-successful-launch-of-four-new-satellites-under-its-revolution-mission/
https://soracom.com/ja/news/20240717-soracom-air-ntn
https://soracom.com/ja/news/20240717-soracom-air-ntn
https://www.jwing.net/news/78873
https://space-compass.com/news/000068.html
https://space-compass.com/news/000068.html
https://www.softbank.jp/corp/news/press/sbkk/2024/20240626_01/
https://www.softbank.jp/corp/news/press/sbkk/2024/20240626_01/
https://www.softbank.jp/corp/news/press/sbkk/2024/20241002_01/
https://www.softbank.jp/corp/news/press/sbkk/2024/20241002_01/
https://www.softbank.jp/corp/news/press/sbkk/2024/20241002_01/
https://prtimes.jp/main/html/rd/p/000000408.000118641.html
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その他 

• SESが Intelsat買収を発表。2025年下半期に取引完了予定。（SES, 4/30) 

• SES スペース＆ディフェンス社、初のマルチ軌道、マルチバンドの商用 LEO リレーを実証。

(SES Space & Defense, 6/5) 

• 伊テレスパツィオ、米スターリンクと提携。(NNA, 6/10) 

• アドトランとイリジウム、衛星時刻・位置技術で欧州とアジア太平洋地域の PNT耐性を強化。

(アドトラン, 6/24) 

• スターリンク、全米で「スターリンク・ミニ」の一般提供開始。(SpaceX, 7/11) 

• スペース Xの PFD制限緩和案に各社は反発。(FCC, 8/12) 

• 無線通信業界と衛星業界、WRCで米国が取る立場について意見一致せず。(FCC, 8/20) 

• ソフトバンクと Intelsat、ユビキタスネットワークの実現に向けた共同技術検証を開始。今後

地上・衛星通信ネットワークを 5G 標準仕様に基づいてシームレスに接続。（ソフトバンク, 

9/17） 

• エリクソンがモバイル衛星サービス協会(MSSA)に参加、衛星周波数 L/S帯を用いた NTN

衛星直接接続検討を行う。(9/18) 

• 三菱重工、ユーテルサットと衛星打ち上げ。（仏, 9/19） 

• スペースＸ、15億ドルの対越投資計画 (ベトナム, 9/27) 

• 商務省、宇宙交通調整システムのベータテスト開始。（NOAA, 9/30） 

• インターステラテクノロジズ、シリーズ Eラウンド総額 39億円で資金調達完了。（PR TIMES, 

10/24） 

• スカパーＪＳＡＴ横浜衛星管制センターに 「Universal NTN イノベーションラボ」を構築、非

地上系ネットワークと 5G技術を活用した試験を開始。（スカパーJSAT, 11/25） 

• ＥＳＡ、欧州の衛星通信確立に 106 億ユーロ。（EU, 12/18) 

• ローゼンウォーセル FCC 委員長、宇宙打上げに周波数追加割り当て提案。(FCC, 12/19) 

• 衛星メガコンステレーションによるリモートセンシング。（フラウンホーファー, 2025/1/2） 

• 1.5μm衛星間光通信を使った超大容量ミッションデータ伝送に世界で初めて成功～JAXA

と NECによる宇宙空間での光通信の取り組み～（JAXA・NEC, 2025/1/23） 

• Marble Visions・NTT データ・パスコ・キヤノン電子、高分解能・高頻度な光学衛星観測シ

ステムの開発に向けて資本業務提携を行うことで合意。（NTT Data, 2025/02/25） 

•  中国、通信技術試験衛星 15号の打ち上げに成功(AFP, 2025/3/10) 

• スペース・コンパス、ＥＳＡと衛星通信実証（EU、2025/3/26） 

• 米国務省、中国の衛星通信企業との接触中止を同盟国に要請(NEXTGOV, 2025/4/21) 

 

3.2 技術ロードマップ 

昨年と同様に技術ロードマップの策定および更新を行った。また、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分類を維持しつ

つ記載の更新を行った。 

https://www.ses.com/press-release/ses-acquire-intelsat-compelling-transaction-focused-future
https://www.ses.com/press-release/ses-space-defense-demonstrates-first-multi-orbit-multi-band-commercial-leo-relay
https://europe.nna.jp/news/result/2667693
https://www.adtran.com/en/newsroom/press-releases/20240624-adtran-and-iridium-strengthen-pnt-resilience-in-europe-and-asia-pacific-with-stl-technology
https://www.adtran.com/en/newsroom/press-releases/20240624-adtran-and-iridium-strengthen-pnt-resilience-in-europe-and-asia-pacific-with-stl-technology
https://www.starlink.com/roam
https://www.starlink.com/roam
https://www.starlink.com/roam
https://www.fcc.gov/ecfs/document/108130251822158/1
https://www.fcc.gov/ecfs/document/108130251822158/1
https://www.fcc.gov/ecfs/document/108130251822158/1
https://www.fcc.gov/ecfs/document/10820612409309/1
https://www.fcc.gov/ecfs/document/10820612409309/1
https://www.fcc.gov/ecfs/document/10820612409309/1
https://www.softbank.jp/corp/news/press/sbkk/2024/20240917_01/
https://www.softbank.jp/corp/news/press/sbkk/2024/20240917_01/
https://www.softbank.jp/corp/news/press/sbkk/2024/20240917_01/
https://www.telecoms.com/satellite/ericsson-joins-satellite-d2d-initiative?fbclid=IwY2xjawFY_T1leHRuA2FlbQIxMQABHQUctG5Suo-BW1QcMkycxHIqhbrCFjdzsFYPOUKytJf6qtKn8-GPb3N09A_aem_kAdiUB0RJoIOW8UAF8vafQ
https://europe.nna.jp/news/result/2707044
https://europe.nna.jp/news/result/2707044
https://www.nna.jp/news/2710106
https://www.nna.jp/news/2710106
https://www.nna.jp/news/2710106
https://www.nna.jp/news/2710106
https://www.space.commerce.gov/commerce-departments-new-traffic-coordination-system-for-space-launches-initial-capabilities/
https://www.space.commerce.gov/commerce-departments-new-traffic-coordination-system-for-space-launches-initial-capabilities/
https://www.space.commerce.gov/commerce-departments-new-traffic-coordination-system-for-space-launches-initial-capabilities/
https://prtimes.jp/main/html/rd/p/000000068.000043667.html
https://www.skyperfectjsat.space/news/detail/_universal_ntn_lab.html
https://www.skyperfectjsat.space/news/detail/_universal_ntn_lab.html
https://www.esa.int/Newsroom/Press_Releases/ESA_to_support_the_development_of_EU_s_secure_communication_satellite
https://www.fcc.gov/document/chairwoman
https://www.fraunhofer.de/en/press/research-news/2025/january-2025/avalanche-detection-using-passive-radar.html
https://www.jaxa.jp/press/2025/01/20250123-1_j.html
https://www.jaxa.jp/press/2025/01/20250123-1_j.html
https://www.jaxa.jp/press/2025/01/20250123-1_j.html
https://www.nttdata.com/global/ja/news/release/2025/022500/
https://www.nttdata.com/global/ja/news/release/2025/022500/
https://www.nttdata.com/global/ja/news/release/2025/022500/
https://www.afpbb.com/articles/-/3566774
https://europe.nna.jp/news/result/2775611
https://www.nextgov.com/policy/2025/04/us-urging-allies-cease-talks-chinese-satellite-industry/404709/?oref=ng-homepage-river
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3.2.1  衛星ブロードバンド 

昨年と同様に静止衛星（GEO）に加え、今後激化してくるであろう低軌道衛星（LEO）の展開に

状況について更新情報を記載する。 
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3.2.2 衛星モバイルダイレクト 

衛星モバイルダイレクト（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）につき、各社のサービス展開について更新情報を記載する。 
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3.2.3 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

を指す。各社のサービス展開については昨年と目立った違いはないが、コンステレーションに関

する動きは活発で、その点を中心に更新情報を記載する。 
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3.2.4 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。現在サービス展開を計画しているソ

フトバンク、Space Compassの概要についてまとめた情報を記載する。 
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3.3 海外諸国の関連活動 (EU-6G-NTNプロジェクト) 

本年は海外諸国の関連活動として、欧州における 6G-NTN の活動を Web-HP の内容

(https://6g-ntn.eu/)からその活動を理解すべく調査を行った。6G-NTN は欧州連合の 6G 研究

母体である 6G-SNS(Smart Network & Services)から資金支援を受け、欧州の NTN 活動を最

も体系的に進めている海外研究活動と捉え、調査対象とした。以下に実施内容を示す。 

 

 

 

https://6g-ntn.eu/
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3.4 まとめ 

技術ロードマップについては昨年同様、2024 年度以降の主要なニュースを衛星ブロードバンド、

衛星モバイルダイレクト、衛星 IoT、HAPSにカテゴリー分けし中心に記載した。また、左記カテゴリ

ーに従い、各社サービスの比較表及び詳細情報につき更新を行った。各サービス展開状況につ

いて目立った更新はなかったものの、衛星コンステレーションや無線通信規則については将来の

サービス展開を睨んだ準備が進んでいるように見受けられた。 

海外諸国の関連活動として、本年は欧州における 6G-NTN の活動を Web-HP の内容

(https://6g-ntn.eu/)からその活動を理解すべく調査を行った。主要なユースケース、技術情報と 

3GPP の傾向、技術的課題などについての研究が盛んに行われていることを見てとることができた。 

 

  



 

 

28 

第 4 章 NTNを活用するユーザニーズの把握と

要件の明確化 

4.1 NTN を活用するユーザニーズの把握 

4.1.1 意見交換会の実施 

昨年度に続き、ユーザニーズを把握するための活動を行った。今年度はフォーカスする分野を

絞り、「海洋」においてどのような要望や課題があるのかを知ることを目的として、以下のとおり意見

交換会を実施した。本プロジェクトの構成員と関わりのある機関および企業（以降、「ゲスト」と表記）

へお声がけし、ご参加頂いたゲストには、各組織の活動紹介および事前アンケートにもご協力い

ただいた。 

 

⚫ タイトル ： 衛星や HAPSを用いた海洋での通信サービスに関する意見交換会 

⚫ 日時 ： 2024年 11月 7日（木） 15:00～17:30 

⚫ 場所 ： 一般社団法人電波産業会 会議室＋Web会議によるハイブリッド開催 

⚫ 臨場参加者： 

＜ゲスト＞ 

国立研究開発法人海洋研究開発機構（JAMSTEC） 

一般財団法人日本海事協会,株式会社シップデータセンター 

一般社団法人内航ミライ研究会,株式会社 SIM-SHIP 

インフカム株式会社 

株式会社 Oceanic Constellations 

株式会社商船三井さんふらわあ 

株式会社バニヤンズ 

古野電気株式会社 

郵船クルーズ株式会社 

株式会社ライトハウス 

＜プロジェクト構成員＞ 

国立研究開発法人情報通信研究機構（NICT） 

シャープ株式会社 

株式会社 Space Compass 

ソフトバンク株式会社 

ノキアソリューションズ&ネットワークス合同会社 

楽天モバイル株式会社 

伊藤忠テクノソリューションズ株式会社 

株式会社インターネットイニシアティブ 

VIAVI ソリューションズ株式会社 
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キーサイト・テクノロジー株式会社 

KDDI株式会社 

 

4.1.2 意見交換会のサマリ 

ゲストから頂戴した具体事例（活動紹介・質疑応答・事前アンケートの内容）を集約し、それぞれ

の事例に基づいた要望と課題のリストアップを行った。傾向として以下の内容が頻出であった。な

お、具体的な内容については 4.2節をご覧頂きたい。 

 

o 料金プラン（価格と通信容量のバランス等） 

o 通信品質（遅延、接続安定性等） 

o 通信カバレッジ 

o 法制度関連 

o 通信端末・通信設備 

 

4.1.3 （参考情報）活動紹介タイトル 

各ゲストから、以下のタイトルで所属組織の活動紹介をして頂いた。なお、XGMF 内のクローズ

ドな会合が前提であったため内容詳細についての記載は割愛する。（把握できた具体事例は

4.1.2項で集約した内容に包含している） 
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4.1.4 （参考情報）事前アンケートの設問 

以下の設問にて事前アンケートを実施し、ゲストからのご回答を頂戴した。なお、XGMF 内のク

ローズドな会合が前提であったため回答内容の記載は割愛する。（把握できた具体事例は 4.1.2

項で集約した内容に包含している） 

 

Q1. 現在、NTNを利用されていますか。利用されている場合、課題があれば教えて頂けますか。 

Q2. 今までに通信が原因で断念したことはありますか。差し支えなければ、その理由を教えて頂

けますか。 

Q3. NTNに対して期待されることはありますか。 

Q4. NTNが使えるとしたら、どんなことに利用したいですか。用途、必要性などを教えて頂けます

か。 

Q5. NTNを利用するにあたり、課題と考えていること、考慮すべきこと、解決しなければならないこ

と等があれば教えて頂けますか。業界特有のことでも、通信環境におけることでも構いません。 

Q6. NTNに対して、こんな風になればもっと便利だな、もっと積極的に利用してみたいといったこ

とはありませんか。 

Q7. その他（料金、加入契約、法制面等）何でもお悩み・ご心配事項があれば教えて頂けます

か。 

Q8. NTN推進プロジェクトへの期待・要望事項などあればお聞かせください。 

 

 

 

4.2 今ある技術での解決方法の提示 

活動紹介・質疑応答・事前アンケートの内容を集約し、4.1.2項でリストアップした要望と課題に

対して、ユーザが気づいていない解決方法の可能性を検討しフラグ付けを行った。 

 

【フラグ付け方針】 

⚫ ○：今ある技術を用いて or 組み合わせれば対応可能。 

⚫ △：近い将来に出てくる技術を用いて or 組み合わせれば対応可能。 

⚫ ×：今ある技術では対応不可能。 

 

それぞれのフラグ毎にまとめると、以下のような結果となった。中でも注目したいのは「〇群」で

ある。オペレーション上の課題や要望を解決できる方法が存在したとしても、ユーザ側（需要側）に

はそれを採択できない理由があるため、技術課題のみにフォーカスすると要望や課題の解決は不

可能であることが浮き彫りとなった。 
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4.3 ユーザニーズ実現に必要となる要件の明確化 

4.1.2項でリストアップした要望と課題に対して、実現に必要となる要件をまとめると以下のような

結果となった 

 

  



 

 

33 

4.4 まとめ 

意見交換会を通して判明した海洋分野における要望や課題に対して、今ある技術での解決方

法の有無を検討し、現時点で解決方法が無いものについてはニーズ実現に必要となる要件の検

討を行った。その過程の中で、ユーザ側（需要側）のオペレーション上の課題や要望はサービス

提供側（供給側）の事業成立と対峙しており、技術課題のみにフォーカスすると解決不可能である

ことが浮き彫りとなった。 

このことから、NTN の広い普及を図るには利用料金の低廉化が必要であり、そのためには衛星

や HAPS 等の調達コストが課題であると捉えられる。技術の発展と並行して NTN のコスト低減に

向けたグローバルなエコシステムの形成が必要不可欠であると考えられる。 
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第 5 章 NTNサビースを実現するための課題解

決に向けた取組 

5.1 NTNサビースを実現するための課題の検討 

昨年度（令和 5年度）までに、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 19個の事例を策定した。 

また、これらの活用事例の中から「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、社会実装するための課題解決に向けた取組みとして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） 

 

• 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 

o 無人配送（衛星利用）（※） 

o 携帯電話通信の BCP 

 

今年度（令和 6年度）は、前章で述べたように NTNサービスの新たな活用事例として船舶や海
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洋観測等、海洋での通信ユースケースを取り上げ、関連企業との意見交換会等を通じて議論する

ことで社会実装を実現するための課題や解決策等を検討した。また、特に日本国内での早期実

用化をめざしている HAPSについては、NTN と TNの統合において HAPS も含めて技術視点で

の活用事例の検討を更新するとともに、HAPSの特長を活かした新たな業界視点での活用事例を

追加検討した。 

結果として、今年度の活動を通じて以下の新たな 3事例を追加検討した。 

 

• 追加事例（業界視点） 

o 海洋でのモビリティ（※） 

o 災害対策（HAPS利用） 

o 僻地やドローンからの映像伝送（HAPS利用） 

 

以降では、今年度新たに追加した 3事例を含む、計 22個の NTNの活用事例（ユースケース）

を示す。 
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5.1.1 NTN と TNの統合 

 

5.1.2 TN圏外エリアでのブロードバンド通信 

 

This shows an overall NTN-TN 
convergence image. Satellite BB, 
Satellite IoT, Satellite Observations, 
and HAPS are integrated with TN 
communication.

Use case overview

>100MbpsThroughput

KPI <20msLatency

Rural areas, ocean, etc.Coverage

Dish terminal(fixed)
Mobile phoneTerminal type

Ku Ka S sub-6GFrequency

Year 2025~30Expected Service 
Provided Timing

Maritime IoT
Maritime 

Broadband

Aircraft 
broadband

Heavy 
equipment IoT

Pedestrian 
broadband

Remote area 
broadband

Precision 
agriculture

Emergency 
communicatio
n

Disaster relief

Navigation

Animal 
protection

animal IoT

Satellite 

BB

Satellite 

IoT

Earth 

observation

HAPS

Direct to 
smartphone
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5.1.3 TN圏外エリアでの IoT通信 

 

5.1.4 高精度の位置情報・ナビゲーション 
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5.1.5 センサー・通信サービスの統合 

 

5.1.6 河川の水位・積雪測位 
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5.1.7 牛の頭数管理 

 

5.1.8 災害医療現場と病院間の連携 
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5.1.9 被災地における電気・通信提供 

 

5.1.10  モビリティ 
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5.1.11  山間部での連絡手段 

 

5.1.12  無人配送（HAPS利用） 
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5.1.13  管制の高度化 

 

5.1.14  山岳地域における災害予兆検知 
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5.1.15  公共安全 LTE 

 

5.1.16  センシング 
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5.1.17  補完サービス 

 

5.1.18  無人配送（衛星利用） 
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5.1.19  携帯電話通信の BCP 

 

5.1.20  海洋でのモビリティ 
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5.1.21  災害対策（HAPS利用） 

 

5.1.22  僻地やドローンからの映像伝送（HAPS 利用） 

 

  

活⽤技術 HAPS

ユースケース
災害時におけるモバイル通信サービス（ LTE／5G） の

迅速な復旧

ユースケース
概要

災害時に地上ネットワークの通信サービスが提供困難となっ
たエリアにおいて、機動性の⾼いHAPSを活⽤し、携帯端末

への直接通信サービス（ LTE／5G） を提供
（ HAPSの機動性向上のため、可搬GW局や衛星経由の

バックホール回線等を⽤いる）

既存
ソリューション

⼤ゾーン基地局、⾞両・船舶による可搬基地局等

KPI
Th rou g h pu t La ten cy Coverag e

数Mbps - 被災エリア

課題
被災エリアによっては可搬基地局が移動困難な状況も発⽣
し、モバイル通信サービスの復旧に時間を要する場合がある

想定
メリット・効果

特に可搬基地局が移動困難な被災エリアにおいて、既存ソ
リューションに⽐較してより迅速なモバイル通信サービスの復
旧ができる

実現可能時期 2025〜2030年

HAPS

昨今では能登半島地震など⽇本国内では多くの⾃然災害が発⽣し
ており、通信事業者において特に災害対策の⼿段としてHAPS実⽤
化への期待が⾼まっている。HAPSによる携帯端末への直接通信サー
ビスは、3GPP NTN規格への対応に依存せず、既存の幅広い端末
機種に対応できる特⻑を有するため、特に災害対策のようなユース
ケースにおいて、より多くのユーザにライフラインとしてのサービスを提供で
きることにつながる。

HAPS

HAPS活用技術

僻地やドローンからのモバイル通信サービス（LTE／5G）
による映像伝送

ユースケース

僻地や空中など地上の通信サービスが圏外となるエリアから、
HAPSによる上りリンクの高速データ通信を活用し、ドローン

等に搭載した端末からリアルタイムに映像を伝送

ユースケース
概要

LTE上空利用プラン等
既存

ソリューション

CoverageLatencyThroughput
KPI

僻地、空中-数Mbps

1. 地上ネットワークによる既存のドローン向け通信サービス
（LTE上空利用プラン等）では、エリアによってはドロー
ンへの通信サービス提供が困難な場合がある

2. NTNにおいて、送信電力に制限があるモバイル端末か
らの上りリンク高速データ通信の実現には将来的な技
術発展が必要

課題

1. 地上ネットワークの圏外エリアから携帯端末を用いた映
像伝送が可能となり、様々なユースケースに活用できる
（放送、配信、監視、救命捜索、等）

2. 地上ネットワークによる既存のドローン向け通信サービス
を補完し、シームレスなドローン空撮映像のリアルタイム
伝送を実現できる

想定
メリット・効果

2025～2030年実現可能時期

HAPSによる携帯端末への直接通信サービスは、特に端末送信電力
の制限が厳しい上りリンクにおいて、高速なデータ伝送を実現できる特
長を有するため、テキストメッセージや音声通話のようなサービスのみな
らず、ドローンや海上のブイ等を活用した僻地からの映像伝送等の高
速通信が必要なサービスを実現でき、特に産業向けのユースケースと
して活用が期待される。
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5.2 課題の解決策と対策の検討 

昨年度（令和 5年度）は、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を 7個選定し、課題解決に必要と考えられる技術や課題

解決案について検討した。 

今年度（令和 6年度）は、船舶や海洋観測等の海洋での NTN活用事例を中心に意見交換会

を開催する等して議論を行ったため、新たに海洋でのモビリティを追加選定し、NTNサービスを

社会実装するための課題や開発が必要な技術要件の検討を行った。 

 

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 

 

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） 

 

5.2.8 海洋でのモビリティ 

 

 

備考
技術的な挑戦と困難/課題解決案
※現時点で見えているものがあれば

課題解決に向けた
協力依頼先となる業種

詳細(細分化)課題No.

既存の解決策ありNTNでカバー可能（極地以外）・NTN事業者
・TN事業者

①地上通信エリアの拡張

ネットワークの課題1

D2DサービスではTN-NTN間
のシームレスハンドオーバー
が実現可能

3GPP等での標準化、RRの整備、等が進めば
可能

・NTN事業者
・TN事業者

②TN/NTN連携システムの実装

衛星用端末の場合、SD-WAN機器を用い
れば可能？
（国際的な法整備は技術課題以外）

・NTN事業者
・TN事業者

③シームレスハンドオーバー

今後、HAPS、Starlink D2CやAST 
mobile等、既存端末で通信が可能となる
ソリューションがリリースされる予定。
その後も、3GPP Release17 NB-IoT/18 
NR-NTNに準拠したTN/NTN両対応端末
の標準化が進んでいく予定。

・NTN事業者
・TN事業者

④D2Dサービスの提供

HAPS機体の大型化やソーラー
パネル/バッテリーの技術向上
によって将来的には改善され
る見込み

日照時間,日射量とソーラー発電量の相関
関係・NTN事業者（HAPS）

⑤冬場の中高緯度におけるソーラー発電量の少な
さ

D2Dサービスでは既存端末が
利用可能

海仕様端末の開発は可能と思われる
（機器開発ベンダーの費用対効果基準次
第）

・NTN事業者
・端末メーカー

①アンテナ設備の海仕様化

端末の課題2

両者のトレードオフ・NTN事業者
・端末メーカー

➁通信容量/速度と小型省電力化の両立

備考
技術的な挑戦と困難/課題解決案
※現時点で見えているものがあれば

課題解決に向けた
協力依頼先となる業種

詳細(細分化)課題No.

既存の解決策ありMECを用いた通信の導入・NTN事業者①低遅延化

通信品質の課題3

既存の解決策あり

既存の大容量プランあり
B5G時代には技術発展によりさらなる大
容量化にも期待できる

・NTN事業者②大容量化

既存の解決策あり
セキュリティサービスを追加できるサー
ビスは存在・NTN事業者③セキュリティの担保

D2DサービスではTN-NTN間
のシームレスハンドオーバー
が実現可能

今後、ハイブリッド端末の開発が見込ま
れる

・NTN事業者
・TN事業者

④地上と変わらない通信環境、陸⇄海シームレス化

HAPSでは特定のエリアに高品
質な通信サービスを提供可能

Eutelsat OneWebの帯域確保のオプショ
ンを利用すれば、ベストエフォート回線
よりも安定した接続性を提供できる可能
性あり。

・NTN事業者⑤安定した接続性

HAPSでは特定のエリアをス
ポット的にカバー可能

サービス提供側の費用対効果基準に左右
される

・NTN事業者
・サービス提供者

①選択肢の柔軟性（エリア、通信容量）

技術以外の課題4
機器開発ベンダーの費用対効果基準に左
右される

・NTN事業者
・サービス提供者

②機器の選択肢の柔軟性

通信容量が大きいサービスはあるが高価
格になる

・NTN事業者
・サービス提供者

③通信容量の増加（価格）
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5.3 企業間連携に必要なアーキテクチャの検討 

将来、世界の通信トラフィックは増大し、グローバルにトラフィック制御をしないといけない時代が

到来し、地球上のあらゆる場所で通信リソースの偏りがない高品質なサービスを提供するネットワ

ークを実現する必要がある。災害等を例にすると、ある事業者のトラフィックが輻輳しても、事業者

間連携によりグローバルにつながるシステムであればユーザの救済につながる。このような地上系

と非地上系ネットワーク構築においては、事業者の垣根を越えた地球規模でのトラフィックやネット

ワーク資源の制御が重要になる。本課題では、単なる企業間の連携ではなく仕様の異なるネットワ

ークを連携し、事業者間でグローバルなリソース制御ができるアーキテクチャを提案し、本課題を

解決する。 

地上ネットワーク（TN）と非地上ネットワーク（NTN）の統合には、TN および NTN のネットワーク

事業者とサービスプロバイダー間の緊密な連携が必要である。TN/NTN の収斂または統合には、

地上モバイルコアネットワーク（CN）およびデータネットワーク（DN）など、複数の TN セグメントと、

静止衛星（GEO）や低軌道衛星（LEO）、高高度プラットフォームステーション（HAPS）など、複数

の NTNセグメントの関与が求められる。 

多くの TN-NTN 統合ユースケースにおいて、単一の事業者が TN と NTN の両方のネットワー

クセグメントを提供できるとは限らない。そのため、多くの事業者が制御プレーンおよびデータプレ

ーンの両方においてネットワークセグメントを相互接続するために連携する必要がある。したがっ

て、TN と NTN のセグメントを接続するためには、新たなメカニズムおよびインターフェースの開発

が不可欠である。 

ネットワーク事業者とサービスプロバイダーは、国際電気通信連合（ITU）によって策定された標

準フレームワークなどに基づいて連携することが可能である。ITU は、固定網・移動網・衛星網の

収束（FMSC）としても知られる、TN-NTN 統合のためのフレームワークアーキテクチャを策定して

いる。ITU-T Y.3207 (2024) 「固定・移動・衛星収束 - 統合ネットワーク制御アーキテクチャ」では、

TNおよびNTNの各ネットワークセグメントが独自のネットワークコントローラを持ち、それぞれの性

能を監視しリソースを制御するフレームワークが規定されている。これらのネットワークコントローラ

はインターフェースを通じて統合ネットワーク制御システムと接続される。これらのインターフェース

（開発および標準化が必要）は、統合ネットワーク制御システムが TN および NTN セグメントから

監視データを収集し、制御コマンドやパラメータを送信するために使用される。 

本報告書では、TN と NTN の統合シナリオ、TN-NTN 統合ネットワーク制御アーキテクチャ

（INCA）、および標準化が求められるインターフェースについて説明する。 

 

5.3.1 TN と NTN統合のシナリオ 

図 1は、統合ネットワーク制御システムを介した TN とNTNの統合シナリオを示している。TNセグメントは、デ

ータネットワーク、セルラーコアネットワーク、アクセスネットワークで構成される。データネットワークは、インター

ネット、クラウドコンピューティング基盤、データストレージ、アプリケーションサーバで構成されている。セルラーコ

アネットワークは、ユーザ認証、モビリティ管理、リソース管理、セッション管理などの機能を持ち、3GPP 標準で

定義・規定されている。 
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図 TNとNTN統合のシナリオ 

 

同様に、NTN セグメントには、宇宙にある衛星および HAPS、地上の衛星運用センター（SOC）、ネットワーク

運用センター（NOC）、地上局（GST）、非地上ネットワーク・地上ネットワーク間ゲートウェイ（NTN-TN GW）、地

上にある NTN 端末が含まれる。GST と衛星/HAPS 間、または衛星同士/HAPS 同士の通信には、無線周波数

（RF）リンクまたは自由空間光（FSO）リンクが利用される。同様に、NTN-TN ゲートウェイは、セルラーコアネットワ

ークに接続するか、セルラーコア機能が不要な場合は直接データネットワークに接続することも可能である。 

アクセスネットワークは、固定端末（家庭やオフィスのコンピュータやスマートデバイス）を接続するための固定

アクセスネットワーク（例：FTTH）や、モバイル端末（スマートフォンなど）を接続するための無線アクセスネットワ

ーク（例：RAN）から構成される。固定アクセスネットワーク（図には記載なし）は通常データネットワークに接続さ

れ、RAN はセルラーコアネットワークに高速・マルチコア光ファイバーネットワークを介して接続され、TN から

NTN へのモバイルユーザのシームレスな移動が可能になる。また、Beyond 5G や 6G のローカルアクセスネット

ワーク、地上・航空機・船舶に設置された各種無線アクセスポイントも、VSAT（超小型地球局）などの NTN 端末

を通じて NTN と接続可能である。 

制御プレーンでは、各ネットワークセグメントは独自のネットワークコントローラによって管理される。図 1 では

GEO、LEO、HAPS といった異なる種別の NTNネットワークを一括して単一の NTN コントローラで管理している

例を示しているが、実際には異なる高度に配置された各 NTN セグメントやドメインごとに、別々の事業者が運用

する個別のネットワークコントローラで制御される可能性もある。 
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5.3.2 TN-NTN統合ネットワーク制御アーキテクチャ（INCA） 

本章では、TN-NTN統合ネットワーク制御アーキテクチャの機能コンポーネントについて説明す

る。図は、統合ネットワーク制御システムの機能アーキテクチャを示している【ITU-T Y.3207】。統合

ネットワーク制御アーキテクチャの主要コンポーネントは以下の通りである： 

1) 統合ネットワーク制御インターフェース 

2) 統合制御データサービス 

3) エンドツーエンド（E2E）ネットワーク状態分析 

4) アプリケーション要件およびユーザインテント分析 

5) E2E リソース割当・管理・最適化 

6) 統合制御およびオーケストレーション機能 

 

 

図 統合ネットワーク制御システムのアーキテクチャフレームワーク（ITU-T Y.3207） 

 

統合ネットワーク制御インターフェースは、無線アクセス、NTN、セルラーコア、データネットワー

ク等の各セグメントコントローラの外部制御インターフェースと通信し、制御データの収集および制

御コマンドの送信を行う。また、要求される時間スケールや詳細度に応じて制御データを収集する

機能も備えている。 

各ネットワークセグメントから収集された制御データは統合制御データサービス機能によって管

理される。このデータサービス機能は、データ整合性の維持と、E2E ネットワーク状態分析機能へ
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のオンデマンドまたはストリーミング形式での制御データ提供を担う。 

E2E ネットワーク状態分析機能は、収集された制御データを処理し、すべての関係ネットワーク

セグメントのリソース利用状況と性能を分析することで、エンドツーエンドのネットワークサービス状

況を評価する。また、アプリケーション要件およびユーザインテント分析機能の出力を利用し、サ

ービスレベルアグリーメント（SLA）に対するネットワークサービス品質の判定も行う。アプリケーショ

ン要件およびユーザインテント分析機能は、抽象的なポリシー（インテント）で表現されたユーザお

よびサービス提供者の期待を解釈し、制御システムが理解可能なパラメータに変換して、標準化

されたサービス構成テンプレートにマッピングできるようにする。 

E2E リソース割当・管理・最適化機能は、現在および予測される将来のネットワーク状態、ならび

にリソース需給予測に基づき、最適な制御決定を行う。データネットワークでは、仮想マシン、CPU、

GPU、メモリなどの計算資源やストレージ資源が、NTN ではフィーダリンク・サービスリンク用の RF

帯域や、天候条件やトラフィック需要に応じた FSO リンクへの切り替えなどが求められる。これらを

考慮して、数学的最適化モデルや機械学習モデルを用いて適切なリソース割当戦略を策定・評

価する。統合制御およびオーケストレーション機能は、各ネットワークセグメントに対して最適化さ

れたリソース制御パラメータとコマンドを生成し、統合ネットワーク制御インターフェースを介して送

信する。 

 

5.3.3 INCAのユースケースシナリオ 

1． TN-NTN統合環境における複数事業者のネットワークサービスを支える INCA 

仮想化されたネットワークドメインはスライシング機能により複数の事業者で共有できる。各事業

者は、専用の INCA インスタンスを通じて割り当てられたリソースを管理し、異なるサービス（例え

ば、URLLC、eMBB、mIoT）向けに複数のスライスを作成できる。このシナリオを図に示す。 

 

図 TNおよび NTN ドメイン/セグメントにおいて複数の事業者が異なるスライスでネットワークサー

ビスを展開するための INCAの役割 
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2． 地上基地局の電力管理を最適化するための TN-NTNシームレスハンドオーバー 

複数の RANが重なり合う領域において、INCAは地上基地局の電力管理を効率化する。ユー

ザの活動やデータトラフィックが低い場合、INCAはユーザ端末の接続を地上無線から NTN無

線に切り替えることができ、これにより基地局はスリープモードや電源オフに移行できる。INCAは

TNおよび NTN間のリソース利用状況を常時監視し、インテリジェントなハンドオーバーを実行す

ることで、サービス品質を損なうことなく効果的な電力管理を実現する。 

3． 最適な NTNセグメント選択を支援する INCA 

異なる高度に展開される衛星や HAPS（高高度疑似衛星）など、さまざまな種類の NTNセグメ

ントの利用が増える中で、INCAは各セグメントのリソース状況や性能を監視し、各ネットワークサ

ービスに対して最適な NTNセグメントを選択する支援を行う。 

 

5.3.4 標準化すべきインターフェース 

TN および NTN セグメント間の相互運用性を実現するためには、両ネットワークセグメントに標

準インターフェースを実装する必要がある。これらのインターフェースにより、統合ネットワーク制御

システムは各セグメントから監視データを収集できるとともに、制御コマンドやパラメータを送信でき

る。 

TN-NTN 統合環境では、複数の事業者がこれらの標準インターフェースを介して監視・制御パ

ラメータを共有し、連携することが可能である。以下に、制御プレーンおよびデータプレーンにお

けるインターフェースについて説明する： 

• 制御プレーンでは、監視データ、制御パラメータ、制御コマンドの送受信にインターフェース

を使用する。 

• データプレーンでは、TNおよび NTN間のユーザデータトラフィックの送受信を可能にする。 

 

国立研究開発法人情報通信研究機構（NICT）で開発された実験システムをもとに、DN、CN、

および NTN 向けインターフェースを通じた例示的な監視・制御パラメータを以下に示す。RAN イ

ンターフェース（Interface_RAN）に関するパラメータは、本報告書では扱わないが、O-RAN 

Alliance など業界団体による仕様に従うことを前提とする。これらのパラメータは、以下に示すよう

に、JSON形式など標準フォーマットで表現可能である。TNおよび NTN事業者間のさらなる議論

により、パラメータリストの完成と標準化が求められる。 

 

5.3.4.1 TNおよび NTNセグメントから監視データを収集する監視インターフェース 

制御プレーン監視インターフェースは、各種 TN および NTN セグメントから監視データを収集

するために使用される。これらのインターフェースは以下の 4つのカテゴリに分類できる。 

• Monitoring interface_DN (list of parameters) 

• Monitoring interface_CN (list of parameters) 
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• Monitoring interface_NTN (list of parameters) 

• Monitoring interface_RAN (list of parameters) 

 

【Monitoring interface_DN parameters list】 

データネットワークの各機能インスタンスから収集されるモニタリングパラメータの例は以下のと

おりである。 

{‘timestamp’: 1707187366889805056, 

'src': 'osm',  #source controller of monitoring data 

 'nsname': 'haweb',   #network service name 

 'instancename': 'haweb-2', 

 'cpu_utilization': 0.24, 

 'memory_utilization’: 0.88, 

 ‘tx_bw_utilization’: 0.4, 

 ‘rx_bw_utilization’: 0.5 

} 

すべての機能インスタンスから収集されたモニタリングデータをまとめたモニタリングパラメータの例は以下の

とおりである。 

{‘timestamp’: 1707187366889805056, 

'src': 'osm',   

 'nsname': 'haweb',   

 'instancename': 'all', 

 'cpu_utilization': 0.24, 

 'memory_utilization': 435.88, 

 ‘tx_bw_utilization’: 0.4, 

 ‘rx_bw_utilization’: 0.8, 

 'num_of_instances': 1 

} 

 

【Monitoring interface_CN parameters list】 

コアネットワーク機能の各機能インスタンスから収集されるモニタリングパラメータの例は以下のとおりである。 

{‘timestamp’: 1707187366889805056, 

‘instancename': 'upf1', #name of core network function 

 'interface': 'eth0', 

 'cpu_allocation': 1, 

 'cpu_utilization': 0.3, 

 'memory_allocation': 8330 MB, 

 'memory_utilization': 0.41, 

 ‘tx_bw_allocation': 1000 Mpbs, 

 ‘tx_bw_utilization': 0.1, 
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 ‘rx_bw_allocation': 1000 Mbps, 

 ‘rx_bw_utilization': 0.1 

} 

 

【Monitoring interface_NTN parameters list】 

NTN のパラメータリストは、現行システムパラメータ、サービス要求パラメータ、システムモニタリングパラメータ、

リンク制御パラメータの 4 種類に分類できる。これらのパラメータは表 1 に示されている。一部の NTN モニタリン

グパラメータは、統合ネットワーク制御システムから発行される制御パラメータ／コマンドの値に基づいて設定さ

れる制御パラメータと重複している。 

 

Parameter types Parameters 

Preset system 

parameters 

• Number of satellites in a constellation 

• Satellite orbit coordinates 

• Satellite interfaces characteristics (e.g., physically/logically connected, radio or FSO 

links, transparent or regenerative) 

• Uplink/downlink beam upper and lower frequencies, bandwidth, modulation methods 

• Inter-satellite link characteristics (e.g., frequencies bands, FSO wavelength) 

• Number of available GSTs and their coordinates 

Service requirement 

parameters 

• Service type (e.g., voice, video, web browsing, and sensors data)  

• QoS requirements (e.g., minimum data speed, maximum latency, tolerable call drop 

or packet loss rate, and security levels) 

System monitoring 

parameters 

• Number of active user terminals 

• Weather conditions  

• Doppler shift 

• Performance (e.g., throughput, latency, jitter, packet loss, and call drop rates) 

Link 

control/monitoring 

parameters 

• Number of beams, coverage coordinates, types (fixed or movable), transmission power  

• Radio frequencies or FSO wavelengths allocated to each beam 

• Earth station and space station antenna patterns 

• Feeder and service link performance monitoring (bandwidth, transmission speed, loss 

rate, interference, coding rate)  

• Active GSTs (site diversity that changes GSTs depending on the weather) 

表 NTNパラメータ 

 

5.3.4.2 制御インターフェース（TNおよび NTNセグメントへの制御コマンド・パラメ

ータ送信） 
統合ネットワーク制御システムから 4 種類のネットワークセグメント（DN、CN、NTN、RAN）に制

御コマンド／パラメータを送信するために、4種類の制御インターフェースが考えられる。  

• Control interface_DN (list of parameters) 

• Control interface_CN (list of parameters) 
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• Control interface_NTN (list of parameters) 

• Control interface_RAN (list of parameters) 

 

制御インターフェースでは、以下の 2種類のパラメータセットを扱う： 

1) 指定された QoS要件に基づき、ネットワークサービスを生成するためのネットワークリソース

割り当て用パラメータセット 

2) エンドツーエンドのネットワーク QoS を保証するためにネットワークリソースを調整するため

のパラメータセット 

DN、CN、および NTN に対する制御インターフェースパラメータの例を以下に示する。RAN に

関する制御インターフェースについては、本報告書では取り扱わない。RAN のパラメータについ

ては、O-RAN Allianceなどの国際業界団体によって策定された仕様に準拠することを想定してい

る。 

 

【Control interface_DN parameters list】 

DNのリソース割り当て要求に使用される制御パラメータの例は以下のとおりである。 

{‘timestamp’: 1707187366889805056, 

'nsname': 'haweb', 

 ‘number_of_servers’: 1, 

 ‘cpu_allocation’: 2, 

 'memory_allocation’: 5 GB, 

 ‘tx_bw_allocation’: 1000 Mbps, 

 ‘rx_bw_allocation’: 1000 Mbps 

} 

 

ネットワークサービスのリソース調整要求において制御インターフェースを通じて送信される制

御パラメータの例は以下のとおりである。  

{‘timestamp’: 1707187366889805056, 

'nsname': 'haweb', 

‘instancename’: 'haweb-2', 

 ‘cpu_allocation’: +1, 

 'memory_allocation’: +2 GB, 

 ‘tx_bw_allocation’: +100 Mbps, 

 ‘rx_bw_allocation’: +100 Mbps 

 } 

 

【Control interface_CN parameters list】 

CN 機能コンポーネントのリソース割り当てコマンドに使用される制御パラメータの例は以下に

示する。 

{‘timestamp’: 1707187366889805056, 
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'nsname': 'haweb', 

 ‘number_of_network_functions’: 7, 

 For each network function: 

   ‘cpu_allocation’: 2, 

   'memory_allocation’: 5 GB, 

   ‘tx_bw_allocation’: 1000 Mbps, 

   ‘rx_bw_allocation’: 1000 Mbps 

  } 

  

CN機能コンポーネントのリソース調整に使用される制御パラメータの例は以下のとおりである。  

{‘timestamp’: 1707187366889805056, 

'nsname': 'haweb’, 

For each network function instance: 

  ‘cpu_allocation’: +1, 

  'memory_allocation’: +2 GB, 

  ‘tx_bw_allocation’: +100 Mbps, 

  ‘rx_bw_allocation’: +100 Mbps 

  } 

 

【Control interface_NTN parameters list】 

NTNのリソース割り当てに使用される制御パラメータの例は以下のとおりである。 

{‘timestamp’: 1707187366889805056, 

'nsname': 'haweb', 

 ‘number_of_network_functions’: 2, 

 Network service information: 

   ‘service_type/QoS Identifier’: 1, 

   ‘maximum_number_of_UE’: 100, 

   ‘ul_bw_allocation’: 2000 Mbps, 

   ‘dl_bw_allocation’: 2000 Mbps 

   ‘ntn_segment_latency_limit’: 100 ms  

 }  

 

NTNのリソース調整に使用される制御パラメータの例は以下に示する。  

{‘timestamp’: 1707187366889805056, 

'nsname': 'haweb’, 

For each network service: 

  ‘ul_bw_allocation’: +100 Mbps, 

  ‘dl_bw_allocation’: +10 Mbps 

  } 
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5.3.4.3 TNセグメントと NTNセグメント間でデータトラフィックを転送するためのデー

タプレーンインターフェース 
これらのインターフェースは、異なるネットワークセグメント間でユーザデータトラフィックを転送

するために必要である。単純な IPパケットフォワーディングインターフェースとして実装することも、

あるいはデータのセキュリティとユーザプライバシー保護のために、IPsec トンネルや IP-in-IP トン

ネルのような高位層トンネルとして実装することもできる。データプレーンインターフェースとしては、

IETF などの標準化団体が策定し、3GPP によって採用された既存の標準インターフェースを再利

用することができる。 

 

5.4 まとめ 

NTNサービスを実現するための課題の検討として、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、ユースケースの検討を行った。今まで 5G で出来なかっ

たことが Beyond5G で出来るようになるイメージをしやすい事例を発信していくため、19 個の事例

を策定した。特に今年度は、NTN サービスの新たな活用事例として船舶や海洋観測等、海洋で

の通信ユースケースを取り上げ、関連企業との意見交換会等を通じて議論することで社会実装を

実現するための課題や解決策等を検討し、さらに、NTN と TNの統合において HAPSも含めて技

術視点での活用事例の検討を更新するとともに、HAPSの特長を活かした新たな業界視点での活

用事例を追加検討し、新たに 3事例を追加した。また、TN と NTNの統合において重要な課題で

ある「企業間連携アーキテクチャ」の必要性や事業者間連携の具体的方策について検討し、標準

化への方向性について議論を実施した。6GではNTNを活用することで、これまでリーチできてい

なかった環境対策への適用範囲も広がり、地球規模のトラフィックの最適化や環境モニタリング、リ

モートアクセスによる人・物の移動に伴うエネルギー削減など、より人と環境に優しい未来の実現

に貢献可能である。 
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第 6 章 まとめと今後の課題 

6.1 グランドデザイン 

NTNは GEO、MEO、LEO といった衛星、HAPSやドローンといった航空プラットフォームといっ

た複数の異なる非地上系ネットワークで構成され、地上ネットワークと、それぞれの強みで相互に

補完しあいながら、地球上のどこでもだれでもがネットワークに繋がることができるユビキタスネット

ワークを実現する： 

NTNの未来予想図 

 

⚫ NTNの展開によって、これまで地上系のネットワークだけでは実現できていなかった機能

やサービス提供への期待が高まる。 

⚫ NTNによって地球規模のカバレッジを実現し、地上ネットワークとのシームレスな統合が可

能になると、世界中のどこにいてもネットワークとのコネクティビティを維持できるようになる。

全ての端末が NTNにアクセスできるようにすることでデジタル格差の解消にもつなげること

ができる。 

⚫ NTNの登場によって、新たな産業創出への期待も高まります。カバレッジの課題が解決す

ることで、これまで実現できなかった、車両、ドローン、ロボティクス向けなどの産業向けの

IOTサービスや、リモートアクセスを前提とした新しいサービスがさまざまな領域で活用でき

るようになる。 

⚫ リモートアクセスが広範囲に活用できるようになることで、これまで物理的に現場作業が避け

られなかった分野でも人員の移動を伴わず作業できるようになり、周辺環境を含む精度の

高い情報収集が可能になることによって適切でしかも安全な対応が迅速に提供できるよう
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になる。 

⚫ 複数の非地上系ネットワークを連携させることで、ネットワークの柔軟性やレジリエンシーを

高めることができるため、山岳地帯、海洋を含めた広範囲でのコネクティビティを提供するこ

とが可能になり、災害や遭難などの緊急事態へも迅速な対応ができるようになる。 

このように、NTNを活用することで、これまでリーチできていなかった環境対策への適用範囲も

広がる。地球規模の環境モニタリングやリモートアクセスによる人・物の移動に伴うエネルギー削

減などはその一例であるが、従来の GNSSに依存しないより精密な位置情報の取得ができるよう

になることで、端末の消費電力を削減することもできるようになるため、より環境に優しい未来の実

現にも貢献できるようになる。 

 

NTNへの期待 

 

 

 

6.2 まとめ 

NTN 推進プロジェクトでは、日本として NTN で訴求すべき技術、企業、サービスの検

討や、社会課題抽出・解決、社会価値の創造を目指して活動を行ってきた。今年度の活動

内容としては、NTN の技術ロードマップの更新、海外諸国の関連活動の把握、NTN を活

用した通信に関するユーザニーズの把握と実現に必要となる要件の明確化、NTN サービ

ス実現の課題検討、開発が必要となる技術の明確化、課題解決策/対応策の検討、そして

グランドデザイン策定について議論を実施した。 

今年度は、特に海洋分野ユーザの課題を抽出して NTN 技術による課題解決ができない

かを集中的に議論を行い、とりわけ海洋におけるユーザニーズ把握のために行った意見交
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換会とアンケートは意義が高かった。海洋分野における要望や課題に対して、今ある技術

での解決方法の有無を検討し、現時点で解決方法が無いものについてはニーズ実現に必要

となる要件の検討を行い、ユーザ側（需要側）のオペレーション上の課題や要望はサービ

ス提供側（供給側）の事業成立と対峙しており、技術課題のみにフォーカスすると解決不

可能であることが浮き彫りとなった。このことから、NTN の広い普及を図るには利用料

金の低廉化が必要であり、そのためには衛星や HAPS 等の調達コストが課題であり、技術

の発展と並行して NTN のコスト低減に向けたグローバルなエコシステムの形成が必要不

可欠である。 

また、NTN の目指すべき未来予想図を検討すべく、NTN 推進プロジェクトでの NTN

におけるグランドデザインとは何かを検討した。NTN は GEO、MEO、LEO といった衛

星、HAPS やドローンといった航空プラットフォームといった複数の異なる非地上系ネッ

トワークで構成され、地上ネットワークと、それぞれの強みで相互に補完しあいながら、

いつでも地球上のどこでもだれでもがネットワークに繋がることができるユビキタスネッ

トワークを実現するものである。NTN の展開によって、全ての端末が NTN にアクセスで

きるデジタル格差の解消、車両、ドローン、ロボティクス向けなどの産業向けの IOT サ

ービス、リモートアクセスを前提とした新しいサービスなど、これまで地上系のネットワ

ークだけでは実現できていなかった機能やサービス提供、そして新たな産業創出が期待で

きる。それは、さらに人にやさしい側面を持ち、リモートアクセスを広範囲に活用し物理

的に現場作業が避けられなかった分野でも人員の移動を伴わず作業できるようになり、周

辺環境を含む精度の高い情報収集が可能になることにより適切でしかも安全な対応が迅速

に提供できるようになる。複数の地上系ネットワークと非地上系ネットワークを連携させ

ることで、ネットワークの柔軟性やレジリエンシーを高め、山岳地帯、海洋を含めた広範

囲でのコネクティビティの活用が可能となり、将来の災害や遭難などの緊急事態へも迅速

な対応ができるようになる。 

このように、NTN を活用することで、これまでリーチできていなかった環境対策への

適用範囲も広がり、地球規模のトラフィックの最適化や環境モニタリング、リモートアク

セスによる人・物の移動に伴うエネルギー削減など、より環境に優しい未来の実現にも貢

献できる。NTN 推進プロジェクトの活動が、Beyond 5G/6G における日本の強みを発信し

ていく場となり、共通課題の抽出や提言につなげる活動となり、このような大きな世界規

模の SDGs に貢献できる活動となるよう今後も推進していきたい。 

 最後に、各検討課題で中心となって活動いただいた各とりまとめメンバー企業の皆様に

は多大な労力をかけて積極的に内容を検討いただいた。ここに改めて深謝する次第であ

る。 
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