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宇宙、衛星技術の標準化と世界動向
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衛星やHAPSを用いる空・海・宇宙へのカバレッジ拡張

▪ GEO/LEO/HAPSを用いる非地上ネットワーク（NTN: Non-Terrestrial Network）によって、超カバレッジ拡張の実現をめざす

▪ 地上の5G/6Gネットワークと連携したシームレスな接続によって、さらなる人・物の活動環境の拡大と新規産業の創出をサポート

電波資源拡大のための研究開発（総務省より受託）
「HAPSを利用した無線通信システムに係る周波数有
効利用技術に関する研究開発」
※令和5年度の統合実証をもって完了

HAPS研究開発・商用化推進団体
「HAPS Alliance」への加入

周波数ひっ迫対策技術試験事務
「HAPS無線システムの実現に向けた技術的条件に関
する調査検討」

参画中の主なプロジェクト

革新的情報通信技術(Beyond 5G(6G))基金事業
（NICTより受託）
「Beyond 5Gにおける超広域・大容量モバイルネットワ
ークを実現するHAPS通信技術の研究開発」
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HAPS、LEO、GEOの比較

高度 軌道 エリア半径 往復伝搬
遅延量※1

GEO 36,000km
地上の１点か
らみるとほぼ静
止

約1,000㎞～ 約250 msec

LEO
数100～
2,000km

地球を周回
約100～
500km

約4-40 msec

HAPS 約20km
地上の１点か
らみるとほぼ静
止

50～100km
約0.1-0.7 
msec

*1 衛星/HAPSと端末間（サービスリンク）の往復伝搬遅延。値は高度や仰角にもよる。

▪ HAPSの特徴

• エリア半径はLEO/GEOに劣るが、低遅延、高スループットが期待できる。

• スマホとダイレクトに通信できる。

• 地上から見るとほぼ静止して見えるため定点観測が行える。

▪ GEO/LEO/HAPSを用いるNTN

• HAPS/LEO/GEOのそれぞれの特徴、利点を考慮してベストミックスを実現する。
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超カバレッジ拡張

陸上（面積）カバー率の大幅拡大

▪あらゆる場所でGbps級の通信を享受可能になるようエリアカバレッ
ジを拡大

空（高度1万m）・海（200海里）へのチャレンジ

▪人がいない環境での通信エリアの構築や宇宙ビジネスの発展を見
据え，現在の移動通信システムがカバーしていない空・海などを含
むあらゆる場所への「超カバレッジ拡張」をめざす

さらなる人・物の活動環境の拡大と新規産業の創出

▪ ドローン宅配のような物流のユースケース

▪農業・林業・水産業といった第一次産業における無人化や高度化

▪（将来的には）空飛ぶ車や宇宙旅行など未来的ユースケースへ
の応用
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NTN（HAPS）を利用した様々なユースケース

▪災害対策はもちろん、ネットワーク構築のフレキシビリティー向上（時間・場所の制約軽減）に
よって、5G Evolution & 6Gにおける多くの産業向けユースケースに有効

▪導入初期のサービスでは、端末への直接通信（移動系）を提供予定

HAPS

イベント

基地局への
バックホール

離島など
Image Search Results for "Sea"

tanker

建設現場

「客船イラスト白黒」の画像検索結果  

関連画像

僻地への
カバレッジ提供

リピータ
リレー

固定系

移動系

（地上NW等へのバックホールとして
サービス提供）

（端末へ直接、もしくはリピータや
リレーを中継してサービス提供）

航空機への
大容量通信

船舶・鉄道への
大容量通信

山・森林・農地

（一時的な）産業
向けネットワーク

海上や空中への
カバレッジ提供

広域IoT

災害対策

地震・台風

可搬
基地局

海上・空中

主に移動系サービスで
提供するユースケース

主に固定系サービスで
提供するユースケース

https://www.google.co.jp/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&ved=&url=https://tr.twipple.jp/h/76/94/%E6%B0%B4%E9%9B%A3%E4%BA%8B%E6%95%85x%E6%B5%B7.html&psig=AOvVaw2J-eGncHZWmJjGLgu4-I2y&ust=1574207810802050
https://illustimage.com/?dl=1012
https://www.google.co.jp/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=&url=https://free-icon.org/06-illustration/035-download-image.html&psig=AOvVaw12UdIVBZYmvVxfQQJLW5LL&ust=1574160818890384
https://www.ie-hirata.com/blog/1643/
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HAPSによるネットワーク展開のイメージ

国土地理院ウェブサイト（https://www.gsi.go.jp/KOKUJYOHO/center.htm）の地図を利用

▪導入当初は特定のユースケース・時間・場所に
HAPSを用いるのが有望

• 数機でのホットスポット的な運用からスタート

• 初期は小型HAPS機体の制約により、北緯30～35度
以南からのサービス導入を想定

• 既存衛星ソリューションに対する優位性が導入のモチベ
ーションとして必要（＝スマホが直接つながる）

▪HAPSシステムコストの廉価化やマーケットニーズに
応じて段階的に全国展開をめざす

• 中型HAPS機体の開発等により、全国的なサービス導
入をめざす

• 衛星や光ケーブル新設等のカバレッジ拡張の既存ソリュ
ーションに対してリーズナブルな展開・運用コストが必須

• LEO等の新衛星ソリューションとの併用も考慮

北緯30度

北緯35度

北緯40度

北緯45度
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HAPS直接通信システムの早期実用化と高速大容量化技術の研究開発

◆ 早期実用化推進（～2025年度）
• HAPS直接通信システムのサービスリンク及び

フィーダリンクの早期実用化に向けて、様々な
技術課題を解決し、国内成層圏環境でのHAPS
通信サービス実証をめざす

◆ 高度化研究開発（～2027年度）
• 将来的なHAPSの事業規模/ユースケースの拡大

を図るため、サービスリンクの多素子アンテナ
MIMO技術による高速大容量化及び、TDD
周波数帯活用についての研究開発を実施

• さらに、それらの実現に必要なフィーダリンク制御
方式の高度化及び、地上GW局を設置できない
海上エリア等への柔軟な運用を可能にする
フィーダーリンクの衛星バックホール化を含む高度
化の研究開発を実施

• 最終年度までに各項目の成果を反映した全体
設計及び統合実証試験を実施

2023年度 2024年度 2025年度 2026年度 2027年度

早期実用化
推進

高度化研究
開発

基本設計
要件定義

基本
検討

詳細設計・開発 統合実証試験

飛行試験事前検証

国立研究開発法人情報通信研究機構「革新的情報通信技術（Beyond 5G（6G））基金事業」新規委託研究
（採択番号07702）
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ワイドスターⅢ およびStarlink Business

8
https://www.ntt.com/business/services/widestar3.html

衛星ブロードバンドインターネットサービス(LEO)を2023年
12月21日に提供開始

▪ NTTドコモが、Starlink Japan合同会社より再販事業者として認
定を受けたスカパーJSAT株式会社を通じて、認定再販事業者とし
て高速かつ低遅延な衛星ブロードバンドインターネットを提供予定

▪ 特徴/メリット

https://www.ntt.com/business/services/starlink-business.html

Starlink（アンテナ）

ワイドスターⅢサービス (GEO) を2023年10月11日より開始

▪ スループット

• DL : 最大1.5Mbps(*1)（可搬型、設置型）

• UL : 最大250kbps (可搬型)、1Mbps （設置型）

    *1: CAエリアでは最大3Mbps

https://www.ntt.com/business/services/widestar3.html
https://www.ntt.com/business/services/starlink-business.html
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3GPPにおける標準化検討状況

◼ Motivation
• サービス未開通エリアへのカバレッジ拡大

• 災害時や端末移動に対するサービス継続

◼ 適用対象

• 非地上局：Satellite (GEO/MEO/LEO)、HAPS、ATG

» 議論は主にsatelliteを想定して行われる

• 端末：スマートフォンなどのhandheld端末、VSAT端末

◼ 議論状況

• 従来のNW/UE vendors, NW operatorsに加えて、satellite系の
企業 (Thales, etc.) が積極的に議論に参加

• 議論はRelease 15からスタート

2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025

Release 16
Release 17

Release 18
Release 19

● Study item (TR38.811)
● Deployment scenarioや

channel modelを整理
● 技術拡張の可能性を検討

Release 15
● Study item (TR38.821)
● Architecture検討
● 技術課題を整理し、拡
張候補技術を列挙

● Work item (NTN初期仕様)
● 透過型payloadシナリオを対
象に議論

● NTN向けの基本機能を仕様化

● Work item (NTN拡張仕様①)
● NTNの効率化・領域拡大

● Work item (NTN拡張仕様②)
● 再生型payloadシナリオを追加
議論

● NTNの効率化・領域拡大

Gateway gNB

GEO   Altitude: 35,786 km
           Fixed position in the sky

LEO    Altitude: 500 - 2000 km
           Orbital period: 88 - 127 min

HAPS  Altitude: 8 - 50 km
            Turning flight

Boat/Ship

Disaster

Mountain

Mobility
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本出展の内容には、総務省からの委託を受けて実施した「電波資源拡大のための研究開発（JPJ000254）」および国立研究開発法人情報通信研究機構（NICT）の委託研究
（JPJ012368C07702）の成果の一部が含まれています。

エヌアイシーティー
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