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「光無線」をもちいた次世
代ネットワーク

先端無線部　研究員

今村　俊雄
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光ファイバー未到達エリア

今後、高速な通信が必要となるエリア

災害エリア 空・宇宙エリア

混雑エリア

高速通信が
必要なエリア
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基地局

通信衛星 ミリ波

災害エリア

従来の解決策

マイクロ波

光ファイバー
基地局

マイクロ波

光ファイバー未到達エリア混雑エリア
エントランス無線車載型基地局

光ファイバー

HAPS

ミリ波

地上局

空・宇宙エリア

フィーダーリンク

ミリ波・マイクロ波
でつなぐ
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今後の課題 

2020  2025 
（予測） 

2030 
（予測） 

年間延べ 
移動通信 
トラフィック 

（PB） 

1,285 

4,775 

17,734 

（出典）Beyond 5G推進コンソーシアム白書分科会：Beyond 5Gホワイトペーパー 

移動通信トラフィックは 

今後10年間で約14倍 

に増加と予測 

急激なトラフィック量の増加  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新たな無線技術の必要性 

2020  2025 
（予測） 

2030 
（予測） 

年間延べ 
移動通信 
トラフィック 

（PB） 

1,285 

4,775 

17,734 

（出典）Beyond 5G推進コンソーシアム白書分科会：Beyond 5Gホワイトペーパー 

移動通信トラフィックは 

今後10年間で約14倍 

に増加と予測 

急激なトラフィック量の増加  

ミリ波・マイクロ波の高速化には 

様々な問題がある 

１．周波数帯域のひっ迫 

２．多値変調による増大の限界 

３．干渉による多重化の限界 

新たな周波数への挑戦  

これまで利用してこなかった 

周波数の活用へ 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電波から光へ 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次世代の無線通信

光無線

光ファイバー
基地局

光無線

光ファイバー未到達エリア混雑エリア
エントランス無線車載型基地局

光ファイバー

HAPS

光無線

地上局

空・宇宙エリア

基地局

通信衛星 光無線

災害エリア

光無線による
代替
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光無線の可能性 ～超高速～
周波数（データの送信効率）が高い！

《ミリ波無線》

200THz80GHz

帯域幅（データの通る道幅）も広い！

従来無線の10～100倍の通信速度が実現可能

周波数

検証レベル：100Gbps
（エリクソン, ドイツテレコム）通信速度

最高1.2Tbps
（NICT）

商用レベル：~1Gbps 商用レベル：~100Gbps

《光無線》

重要 ①

0/1
0/1
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超高速を生かしたユースケース



© SoftBank Corp. 10https://www.youtube.com/watch?v=gQa4wSUrZ6M
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光無線による
リアルタイム8K映像伝送
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超高速通信による低遅延化

エンコーダ デコーダ光無線機

デコーダ エンコーダ光無線機

従来
無線機

従来
無線機

数百Mbps✕2チャンネル圧縮 展開48Gbps

従来の無線では通信速度が1Gbps以下のため、
エンコーダ・デコーダの処理がボトルネックに
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超高速通信による低遅延化

エンコーダ デコーダ光無線機

デコーダ エンコーダ光無線機

光無線機光無線機

2.6Gbps✕2チャンネル圧縮 展開48Gbps

従来の無線では通信速度が1Gbps以下のため、
エンコーダ・デコーダの処理がボトルネックに

光無線では10Gbps/チャンネルの通信が可能なため、
圧縮・展開処理を軽量化でき、伝送遅延*を1ms以下に抑えることができた

* エンコーダの圧縮～デコーダの展開までにかかる遅延時間
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光無線の課題 ～稼働率～  

重要 ②  

波長より大きな粒子（霧・雨・雪） 

により強く散乱・吸収されて減衰する 
雨粒 

光 

散乱 

吸収 

ミリ波  光 マイクロ波 

数cm 波長 

降雨減衰 

数mm  数μm 

弱い（<0.01dB/km）  強い（数dB/km）  強い（数dB/km） 

稼働率  高い（>99.99%, 1km）   低い（>99.9%, 1km）  さらに低い（>99%, 1km） 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気象影響の分析

湿度が高くなるほど
稼働率が下がる傾向にある

光無線通信への気象の影響を分析
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稼働率予測モデルの構築
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稼働率予測モデルの活用  

事前予測を行い、 

稼働率予測誤差0.3%を達成 

期間  2023年3月 

通信距離  1.3km（山間部） 

稼働率 
99.2%　事前予測 

99.5%　　実測　 

光無線の接続場所検討に活用 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超高速／高稼働率ネットワークに向けた取組み 

悪天候時の稼働率低下は 
依然として課題 

高速／高稼働率ネットワークにむ
けた研究課題 

・電波・光無線のスイッチング 
・気象データを用いた動的ルーティング 

重要 ③  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光無線機光無線機

マイクロ波
無線機

マイクロ波
無線機

超高速／高稼働率ネットワークの確立に向けて

晴天時
超高速通信

光無線機光無線機

マイクロ波
無線機

マイクロ波
無線機

雨天時
低速通信

電波と光無線を組み合わせて超高速／高稼働率化
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超高速／高稼働率ネットワークの確立に向けて

気象予測に応じてネットワーク制御を行う

① 悪天候で切断された経路を迂回

② 全経路切断時は電波を利用

リアルタイムの通信データと気象予測
から最適な経路選択を行う
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既存無線の10~100倍 

超高速通信 
稼働率99% (1km) 

低稼働率 

【現状】光無線単体では… 

既存無線の10~100倍 

超高速通信 
稼働率99.999% 

高稼働率 

【目標】ネットワーク全体としては… 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災害エリア光ファイバー未到達エリア

空・宇宙エリア混雑エリア

すべてのエリアに
満足いく通信を

すべてのエリアに超高速な通信を
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