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2022 年 9 月 30 日に国際電気通信連合（ITU）電気通信標準化局長選挙が行われ，日本の候補である尾上誠蔵氏が選出
され，2023 年 1 月 1 日に同局長に就任された．本稿では，その意義と，尾上氏の国際標準化に対するこれまでの貢献及
び今後の活動や展望などについて，2023 年 2 月 22 日に本会が開催した IEICE ICT PIONEERS WEBINARシリーズ【第
34 弾】において尾上氏が「移動通信システムの現在，過去，未来」と題して講演された内容も参照しながら，前編と後
編の 2回に分けて解説する．
今回の後編では，移動通信システムの進化と標準化の続きとして，システム世代ごとの開発と標準化の経緯とトピック
を尾上氏の振り返りとともに解説した上で，将来ネットワークに向けた標準化の在り方や ITU における活動予定につい
て尾上氏の考えを紹介する．
キーワード：国際電気通信連合，ITU，電気通信標準化局長，国際標準化，移動通信システム

5．移動通信システムの進化と標準化（2）

前編の最後に述べた移動通信システムの進化と標準化
の続きとして，1G～5Gの各世代の技術開発と標準化に対
する振り返りを，移動通信システムの発展経緯に関する
尾上氏の本会会誌記事(13)からの引用と，同氏の本会
Webinar 講演におけるコメントとともに以下解説する．

5.1 1G，2G 各世代の開発振り返り
1G は音声通話が主体のシステムで，音声伝送はアナ

ログ FM（Frequency Modulation），無線アクセス技術
は，周波数分割された無線リソースを複数ユーザに割り
当てる FDMA（Frequency Division Multiple Access）
が用いられた．日本では，日本電信電話公社（以下，電

電公社）が世界に先駆けて商用導入した大都市方式が，
その後，大容量方式でチャネル間隔 6.25 kHz インタ
リーブまで狭帯域化されるなど，究極のアナログ方式に
進化した(14)．一方，世界各国・各地域でも独自のシス
テムが順次導入され，米国ではAMPS 方式（Advanced
Mobile Phone System），欧州では NMT 方式（Nordic
Mobile Telecommunication system）や TACS 方 式
（Total Access Communication System）などが導入さ
れ，互換性のない方式が乱立することとなった．この状
況について尾上氏は，「1Gでは，それぞれの国で異なる
システムをそれぞれ展開したということで，グローバル
標準に向けて努力することはなかったわけだが，これ
は，それぞれのシステムを作るのが大変で，標準化どこ
ろではなかったというのが実態である」と本会 Webi-
nar 講演において述べられた．また，1G の移動端末に
ついて以下のように述べられている．
「現在，移動通信システム（セルラシステム(前編・用語)）
で使用する端末というと，携帯電話，スマートフォンが
まず普通に思い浮かぶわけだが，実はこのセルラシステ
ムを 1979 年に世界で最初に商用化した日本においては，
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当初自動車電話サービスとしてスタートした．（米国で
も同様に自動車電話サービスとして米国初の商用セルラ
システムが 1983 年 10 月にサービスを開始している．）
これに対し，その時代から持ち運びのできる携帯電話に
情熱を燃やして取り組んでいた方がいた．その方は，米
国モトローラ社（当時）の Martin Cooper 氏で，1973
年にはプロトタイプの携帯電話を用いて街中でのデモン
ストレーション通話（図 10・左写真）に成功してい
る(15)．私は，数年前に，移動通信分野のレジェンドの
一人とも言える Cooper 氏とお会いする光栄に恵まれ，
図 10・右写真のように和やかに会話をさせて頂いた．
今年 2023 年は 1973 年からちょうど 50 年たったことに
なる．」
なお，上記のMartin Cooper 氏は，上述した 1979 年
に日本で商用化されたシステムの実現に貢献した電電公
社電気通信研究所の奥村善久氏(16)，1983 年に米国で商
用化されたシステムの実現に貢献した AT & T ベル研
究所の Richard H. Frenkiel 氏，Joel S. Engel 氏，及び
1981 年から 1986 年に欧州で順次商用化されたシステム

の実現に貢献した Thomas Haug 氏とともに，「世界初
のセルラ電話ネットワーク，システムおよび標準規格に
対する先駆的貢献」により工学分野のノーベル賞とも称
される全米工学アカデミー（United States National
Academy of Engineering, NAE）の「チャールズ ス
ターク ドレイパー賞（Charles Stark Draper Prize）」
を 2013 年に受賞している（図 11）．ちなみに，奥村氏
は 1971 年に単身，米国の AT & T ベル研究所を訪問
し，セルラ方式自動車電話の研究を推進していた同研究
所メンバと 1 日議論したことがあり，その中に Fren-
kiel 氏と Engel 氏が含まれていた．更に，1973 年に
Cooper 氏が試作携帯電話機で初めてデモンストレー
ション通話を行う際，通話先として選んだ相手は Engel
氏で，予告なしのサプライズ通話であった(15)．当時互
いにセルラシステム開発の競争相手でもあった彼らは，
実に約 40 年の時を経て，2013 年 NAE 表彰式において
再会を果たした．
続いて，2G では音声サービスも含め全てのサービス
がディジタル方式となった．無線アクセス技術は，時間
分割された無線リソースを複数ユーザに割り当てる
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■ 用 語 解 説
パートナシッププロジェクト：3GPP/3GPP2 3G の標
準化に当たり，ITU に対して各国からW-CDMA に関する
類似の提案があったため，技術仕様を作成する場を一つにす
る必要が生じた．そのため，日本，欧州，米国，韓国，中国
の標準化機関が話し合い，3GPP（3rd Generation Partner-
ship Project）が 1998 年 12 月に設立され，各国からの提案
を基に一つの 3GPP 標準仕様を策定する作業を行うことと
なった．この 3GPP の作業班などの会合への参加は，国や地
域の代表ということではなく，個人資格での参加となってい
る．同様にもう一つの 3G 提案方式である CDMA2000 の技
術仕様を策定するために 3GPP2 が 1999 年 1 月に設立され
た．これらの団体の活動は，技術の進展とともに新たな技術
仕様を策定するなど，継続的に行われてきており，策定され
た仕様が各国や各地域の標準化機関の標準として引用されて
いる．

■

図 10 「携帯電話の父」Martin Cooper 氏と「LTEの父」尾上氏

図 11 セルラシステムの先駆者として NAE から表彰された方々
（左から，奥村氏，Haug 氏，Frenkiel 氏，Engel 氏及び
Cooper 氏）



TDMA（Time Division Multiple Access）が主に用いら
れたが，後に符号分割された無線リソースを用いる
CDMA（Code Division Multiple Access）も導入され
た．データ通信サービスが始まり，2G の発展システム
においてパケットデータ伝送の仕組みも導入された．こ
の 2G では，システムのグローバル統一を目指す一部の
動きがあったが，結果的には複数システムが開発・導入
され，欧州の GSM（Global System for Mobile commu-
nications），日 本 の PDC（Personal Digital Cellular
system）(17)，米国の D-AMPS（Digital-AMPS，規格名
IS-54，IS-136）と後に導入された cdmaOne（規格名
IS-95）が代表的なシステムであった．この 2G の導入
と普及について，尾上氏は本会Webinar 講演において
次のように述べられている．
「2G になると，標準化されたシステムが導入され，
マーケットの努力によって普及するケースが出始めた．
まず最初に着目したいのが，ヨーロッパで標準（GSM）
を作ったという点であり，この GSMが後に事実上の国
際標準になって世界に広がったことが一番大きなポイン
トである．基本的には，日本と韓国を除き全世界に普及
したということであり，図 12(a)に示すように，1998 年
の時点で全世界のセルラ加入者のうちGSMが 2G（Dig-
ital）の半分以上を占めており，地域ごと（同図(b)）で
はヨーロッパ，アフリカにおいて GSMが 9 割近くを占
めている．この時点で，日本では PDC が 2G として普
及しつつあり，日本の市場だけでサービスしている
PDC が世界の 11% を取っていたということは，ディジ
タル化に関して日本は進んでいたと言えるが，その後，
GSM が更に世界的に広がって，長い目で見れば GSM
に席巻されていく形になった．この世界中にフットプリ
ントを広げた GSMは，後の世代の標準化にも大きく影
響した．」

5.2 3G，4G，5G 各世代の標準化振り返り
3G では，無線アクセス方式として CDMA が本格導
入された．更にパケットデータ伝送に特化して，適応変
調符号化の採用など，高速化，効率化を図る技術進化が
続いた．一方，3G では，世界統一標準の実現が大きな
目標となった．ITU には多数の提案がなされ，最終的
に複数のモードを持つ一つの標準として整理されたた
め，結果として互換性のない複数の規格が存在すること
になったが，主要な規格は W-CDMA（Wideband
CDMA）(19)と CDMA2000(20)の二つに絞られた．世界標
準を目指して熾烈な駆け引きと様々な調整活動が行わ
れ，この最終決着に至った．
3G の標準技術仕様開発には新たな手法が採られた．

技術仕様作成の場を全世界で一つにし，そこで開発され
た技術仕様を各国・各地域の標準化機関が標準規格に採
用するというパートナシッププロジェクト(用語)が開始さ

れた．ITU の外で開発された詳細技術仕様を ITU が間
接的に参照するという新たなフレームワークの始まりで
あった．実際には，W-CDMA 仕様作成のための 3GPP
（3rd Generation Partnership Project），CDMA2000 仕様
作成のための 3GPP2 が順次設立され，各プロジェクト
において当初システムが標準化された後，引き続きパ
ケットデータ伝送を進化させた HSPA（High Speed
Packet Access），EV-DO（EVolution Data Only）がそ
れぞれ標準化されている．
3GPP の設立前後の標準化の状況について，尾上氏は

本会Webinar 講演において以下のように当時を振り返
られている．
「3Gの実現に向け，初めて世界統一標準を作ろうとい
う機運が盛り上がることになったが，逆に，そのために
対立する陣営同士の熾烈な戦い，争いも起き，その中で
3Gができてきたということになる．
まず，ヨーロッパでの方式統一に向けた検討状況だ
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図 12 世界における 2G の普及状況〔©ITU（Figure 3 of
WTDR1999(18)）〕



が，ここでは，最終段階で 5方式に絞られた後，その中
で有力なW-CDMAと TD-CDMAの二つの方式で最後
までもめていた．当時，既に日本としては W-CDMA
に決めており，この方式に決まってもらわないと困ると
いうことから，ドコモとしてもW-CDMA を応援する
ため密接に関わった．TD-CDMA 陣営の盟主であった
シーメンスと直接何度も技術議論を行うとともに，ヨー
ロッパのオペレータともいろいろと協力し合いながら賛
同を取り付け，W-CDMA派を増やしていくべく努力し
た．W-CDMAと組み合わせるコアネットワークについ
ては，世界中に広がっている GSMベースにすべきとい
うことを主張した．
最後はヨーロッパの標準化団体である ETSI（Euro-

pean Telecommunications Standards Institute）の中で
投票まで行ったが両方式とも必要な票数を得られず，議
論の末に妥協案として合意されたのが，W-CDMA と
TD-CDMAの両方式を採用した上で，図 13 に示すよう
に，FDD 方式（端末から基地局への無線伝送で用いる
上りリンクと基地局から端末への無線伝送で用いる下り
リンクで別の周波数（Paired band）を使う方式）向け
の周波数帯にはW-CDMA，TDD 方式（上りリンクと
下りリンクで時間を分けて同じ周波数（Unpaired
band）を使う方式）向けの周波数帯にはTD-CDMAを
使うことになった．
先に述べた両陣営間の技術議論において，各陣営の中

心となって技術論争していたのは私とシーメンスの
Werner Mohr 氏であるが，その後，彼から提案があっ
て，IEEE の Communications Magazine に ITU の
IMT-2000 無線インタフェースに対する 3GPP 提案をま

とめた共著の論文(21)を投稿し，掲載された．昨日の敵
は今日の友ということで，この件も含め仲間が広がって
いった．この後，4G に向けて 3GPP2 の CDMA2000 と
の論争があるわけだが，その際，かつて対立していた
W-CDMA 派と TD-CDMA 派は，3GPP 仕様として一
緒になっているので，同じ仲間として戦った．」
3GPP の W-CDMA と 3GPP2 の CDMA2000 の世界
統一に向けた議論状況について，尾上氏は次のように振
り返られている．
「世界統一標準をどう決めるかという最終局面の議論
は，W-CDMA と CDMA2000 との間の議論になった
（図 14）．これに関しては，本当にもめて，標準化機関
はいろいろな会議を催したが，なかなか解決しない．そ
こで，オペレータもいろいろな努力をしたが，これもな
かなかうまく行かない．最終的には，Operator Harmo-
nization Group が，Harmonize 案を提言し，技術的な落
ち着きどころとして Harmonized Global 3G Technical
Framework という形に決まった．
対立の構造としては，まず，オペレータ同士での議論

の場（ドコモ対 Sprint, AirTouch, Bell Atlantic など）
があり，技術的な議論になると，それぞれのバックにつ
いているベンダを巻き込んだ議論になった．そして，最
後は，ベンダ同士での特許の争いも含め，非常に熾烈を
極めた議論になり，個人的には，このまま行ったら，も
う 3G の標準は未来永劫できないのではと感じたことも
あった．最後は，特許の争いに決着がついたことなどが
あって，両方を認めるという形にすることで落ち着い
た．一つの世界標準を目指していたのだが，実際には複
数の規格が存在する世界標準になったことで，本当の世
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図 13 3G の方式として合意されたW-CDMAと TD-CDMAの周波数使用形態



界統一標準ができるのには，もう少し時間を待たなくて
はならなかった．」
次に，4G では，マルチパス干渉への耐性の高い

OFDMA（Orthogonal Frequency Division Multiple
Access）が下りの無線アクセスとして新たに採用され，
上りは移動機送信の負荷を考慮し SC-FDMA（Single
Carrier FDMA）が採用された．また，複数アンテナを
用いて送受信を行う MIMO（Multiple-Input Multiple-
Output）や複数の無線周波数帯域を束ねて使用する
キャリアアグリゲーションなどの技術の導入により無線
伝送容量が増大し，データ速度の高速化に拍車がかかっ
た．他方，データ速度に制約があるものの，低消費電力
で IoT向けに特化した技術も導入されている．
また，4G では，3GPP の W-CDMA 及び 3GPP2 の
CDMA2000 のそれぞれの発展形として LTE（Long
Term Evolution）及びUMB（Ultra Mobile Broadband）
が仕様開発されたが，UMBは実装されず，LTEが唯一
の実装された標準となった．更に，セルラシステムの技
術はその利用領域をセルラ以外にも広げている．例え
ば，WMAN（Wireless Metropolitan Area Network）と
して多くの国・地域に導入されたWiMAX も，その次
世代方式 WiMAX Release 2.1 では LTE 技術を採用し
ており，PHS の次世代方式も同様である．更に，
LPWA（Low Power Wide Area）技術の一つとして
LTE-M とも呼ばれるカテゴリーM1 や NB-IoT（Nar-
row Band-IoT）の導入が進んだり，免許不要周波数帯
を LTE に使う LAA（Licensed-Assisted Access）など
の動きも出てきた．
3G から 4G へのマイグレーションと標準化の状況に

ついて，尾上氏は本会Webinar 講演において以下のよ
うに振り返られている．

「4Gは，ある意味初めて一つの標準に収れんした世代
と言える．ただし，それは標準化の努力というよりマー
ケットの流れ，市場の動向からきたものであると言わざ
るを得ず，また時間もかかった．
W-CDMA と CDMA2000 の普及状況を見ると，
CDMA2000 はいわゆる cdmaOne（米国で標準化された
2G 相当のシステムで規格名は IS-95）との親和性が良
くて立ち上がりが非常に早かったが，W-CDMAはなか
なか 2G からの移行が進まない状況にあった．しかし，
W-CDMAは GSMのコアネットワークを使っていると
いうフットプリントがあるということで，時間がかかる
にしても，GSM はいずれW-CDMAへ移行することが
明確であり，その将来性を示すことができていた．ただ
し，実際の移行には 10 年近い時間がかかった．
そのような状況から，CDMA2000 のオペレータから

は，同システムの発展形である UMB は採用せず，W-
DCMA の発展形である LTE を採用するという発表が
相次いだわけである．最初の発表は米国の Verizon か
らであった．Verizon は，1990 年代後半に W-CDMA
と CDMA2000 が争っているときはまだ存在しておら
ず，当時のAirTouch, Bell Atlantic などが合併してでき
た会社であるが，その後，CDMA2000 の最大のオペ
レータになった会社である．その Verizon が，LTE の
採用を決めたということが大きな転機となって，LTE
を採用する CDMA2000 オペレータが増えていった．結
果的に UMB を採用するオペレータは実質いなくなり
LTEへ一本化されることとなった．
4G のもう一つの側面を見ると，最初の段階で 4G は

それほど快く受け入れられたわけではなく，3G で大き
な投資をしたオペレータは，その直後に「更に良い技術
があると言ってもらっては困る」ということで，なかな
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図 14 3G における世界統一標準に向けた議論



か受け入れてもらえなく，4G の検討をどのように進め
るかについていろいろと難しい面があった．例としてド
コモの状況を言うと，当時，4G の研究成果はどんどん
出てきており，2002 年には 100 Mbit/s，2004 年ぐらい
には既に 1 Gbit/s 台の無線データ伝送実験に成功して
いたわけだが，その一方で，3G の商用サービスの状況
を見ると，なかなか市場に受け入れてもらえずユーザが
増えないといった厳しい状況にあった．
このような 3G の経験を通して，マイグレーションシ

ナリオをしっかり示す必要があるという点を教訓として
学んだことから，4G に向けては図 15 の Super 3G con-
cept（3.9G に相当し，後に LTE となる）を提唱したわ
けである．
当時，3GPP へ提案する段階では，システムを表す用

語としてまだ「LTE」という名称は存在しておらず，
4G，あるいは，単なる一般用語として 3G の long-term
evolution という言葉を使った．その後，2004 年 12 月，
賛同を得た世界の主要ベンダ，オペレータ 26 社ととも
に LTE の検討開始を提案した(22)．省略形の LTE が
ワークアイテム名になり，そのまま LTE がいろいろな
ところで使われるようになって，業界では LTE が普通
に通じる言葉になった．」
続いて，5G では，単一技術よりも複数の技術の組合
せで新たな特徴を生み出すことが重要となった．全く新
しい概念の無線アクセス方式といった単一技術によって
代表されるのではなく，4G の技術をベースとした様々
な拡張と技術の組合せで性能を進化させ，ミリ波などの
高い周波数帯の適用も想定して設計されている(23)．一
方，5G の標準化では，3GPP において，5G から新たに
導入された NR（New Radio）の技術仕様と，LTE を
ベースとした技術の拡張仕様が開発され，最初の標準仕

様（Release 15）が 2018 年 6 月に完成し，その後継仕
様（Release 16）が 2020 年 6 月に完成した．また，ITU
において，これらの仕様が IMT-2020 無線インタ
フェース勧告として 2021 年 2 月に承認(24)され，開発途
上の国々などを含めた全世界への普及が今後期待され
る．
ところで，5G は，移動通信のみならず固定無線アク
セスの手段として期待されている市場もあり，この点で
も利用領域を広げている．セルラシステムの技術標準が
収れんし，他方，その利用領域が拡大していくというト
レンドは，5G までは続いてきているが，標準規格間の
競争やソフトウェア実装の進展などで，その先の世代で
は逆のトレンドになる可能性も否定できない．
このような 5Gについて，尾上氏は本会Webinar 講演

において以下のように述べられている．
「先に述べた 4G が 5G に向けてどうなったかという
と，標準化の流れとしては完全に 4G からの自然かつ
シームレスな進化となり，4G で一つに統一された世界
標準が，5G で再度バラバラになることはなく，そのま
まシングルスタンダードが続いている．この 5G につい
ては，ある意味ブームとなって，いろいろな興味を惹か
れるようになり，テレコム業界以外からも注目を浴びる
ようになったが，これには良い面と悪い面の両面があっ
たものと考えている．
5G がどのぐらいブームになったかを測定するために，

私が毎年参加しているMWC（Mobile World Congress，
移動通信事業者などから構成される業界団体の GSMA
（GSM Association）が主催する世界最大級の移動通信
分野の展示会）において，会期中発刊される Daily
News のヘッドラインに出現する「5G」という単語をカ
ウントしたところ，2013 年から 2014 年にかけて散見さ
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図 15 Super 3G concept



れ，2015 年で最も多くなったことから，バズワードで
はあるが 2015 年から 5G のブームが始まったと分析し
ている．
5G ブームが巻き起こった頃，「全てのものを新しくす

る必要がある」という考えとともに，余り関係がないこ
とまでも 5G と呼ばれている状況があった．これに対し
て，「4G からシームレスに進化する 5G は既存の設備を
活用できることが前提であり，もっとみんな落ち着きま
しょう」というために，図 16(a)に示す「5G bandwag-
on」のスライドを作った．これは，多くの人が 5G のバ
ンドワゴン（行列の先頭をいく音楽隊の車）に乗ろうと
している状況を示すことで，時流に乗り遅れまいとして
いる人が多くいることを風刺した（経済学で言う「バン
ドワゴン効果」を引き合いに出した）ものであるが，こ

のスライドは結構受けが良く，Instagram，Twitter な
どのいろいろな SNS にも投稿された．その後，このス
ライドの反響を紹介するプレゼンを行うようになったの
だが，そのプレゼンをしている私の写真を撮ってくれた
人がいて，彼は，「これを次のプレゼンで紹介し，その
写真を撮って，また次のプレゼンで紹介するということ
を繰り返し続けてみたらどうか」と提案してくれ，それ
は面白いということで実際に続けている（同図(b)）．
このプレゼン写真のシリーズは，そのうち聴衆との集合
写真を撮るというシリーズに変化し，更に，COVID-19
により物理的に集合できなくなると，バーチャネルな集
合写真を合成して作ることで継続した．
このシリーズで引き継がれてきた元々のスライド（図
16(a)）は，「余り浮かれないで地に足をつけて 5G の議
論をした方がよいのではないか」という趣旨（すなわち
悪い面を指摘するもの）であったが，一方，良い面で言
うと，テレコム業界以外のいろいろな業界からも 5G が
興味を持たれるようになって，そのことが新たなビジネ
スを生み出すきっかけとなり，非常に良いことではない
かと考えた．そこで，スライドのメッセージを変えて，
「この際，みんなで 5G bandwagon に乗って Cross in-
dustries collaborations の下，新しいビジネスモデルを
創っていこう」という，メッセージに変えたのである
（同図(c)）．
この良い面により 5G が盛り上がってくると，そのう

ち早く 5G をローンチ（商用導入）したいと思うオペ
レータが出てきて，業界的には少し混乱を招いたと思っ
ている．具体的には，当初の目標である 2020 年に対し
て，米国のオペレータが 2017 年に 5G を始めたいと言
い出したことであるとか，韓国では 2018 年 2 月のピョ
ンチャン・オリンピックを目指すということがあったり
した．
3GPP における標準化作業は，従来，その進捗が遅れ

ることはあっても，前倒しされることはなかったのだ
が，5G ローンチに向けた先述の状況により，標準化の
作業計画を前倒しするという議論がなされた．これは大
変珍しいことであるが，業界内では特にベンダが，標準
仕様がしっかり固まる前に先行してものを作るのは，将
来を考えるとかえって効率が良くないためどうにかして
ほしいと，水面下で私のところへ助けを求めてくる場面
もあった．一方，公の場でも，余り早くやると frag-
mentation が起きるのではないかということに対してい
ろいろな議論があった．
そのような経緯をたどりながらも，とりあえず 2018

年 10 月に，固定通信サービスの位置付けではあるが世
界で初めて Verizon が商用 5G サービスを始めたという
ことになっている．ただし，これについては標準化に準
拠していないのではないかという批判もあった．更にそ
の後，世界初の 5G スマートフォンの商用化を巡って，
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図 16 5G bandwagon



韓国と米国のどちらが最初であったかという議論がある
など，ローンチ競争が過熱し，ある意味混乱が生じてい
る状況でも，それが技術の進化を後押ししたという要素
もあると考えている．
このような競争の中にあって，日本は出遅れており，

普及も遅いといった指摘が最近まで続いているが，結果
として商用サービス開示時期が他国に比べて遅いタイミ
ングとなったのは事実であるものの，5G に向けた初期
の検討段階では，日本のメンバが結構リードしていたこ
ともあり，実際に 5G の実現に向けて活動してきた私と
しては，何となく違和感がある．このような感覚を持つ
要因の一つには，何が何でも一等賞になる，すなわち商
用導入が最も早ければよいという問題ではないことを
3G のときに学んだという経験がある．これは，ドコモ
が 2001 年に 3G の商用サービスを早期に開始してから，
その後，振り返ったら誰も付いてきておらず，3G を導
入するオペレータが増えてくるのは 1年から 2年もたっ
てからということがあった．そこで，4G では何が何で
も一番ということではなく，先頭集団の一員としてサー
ビスを開始するという方針で進めた．5G では，世界中
のオペレータがローンチしている中，日本が遅れ気味に
なっているのは事実であるが，ローンチの時期よりは，
5G を活用してビジネス的にどれだけ成功させるかがポ
イントではないかと思っている．せっかく，5G におい
て業界を超えた協力関係の中で新たなビジネスを生み出
していくという機運があり，今後これをしっかりやって
いかないといけないと思っている．」

6．将来ネットワークに向けて

6.1 12G 予測と標準化の在り方
6G から先の移動通信システム世代に対し，2020 年 1

月に発行された情報処理学会の会誌記事(25)において尾
上氏は，「6G，7G，8G……10G とやみくもにブランディ
ング目的で世代の数字を上げるのでなく，確かな技術を
ベースに，個人生活や社会課題解決に貢献する新世代が
生まれ続けることを期待したい．」と述べられている．
その上で，将来システムの標準化の在り方を，尾上氏は
本会Webinar 講演において以下のように述べられてい
る．
「最近感じることとして，技術というよりマーケティ
ング目的で移動通信システムの世代がどんどん上がって
いくのはいかがなものかと思っており，そこはしっかり
と地に足を付けてやっていかないといけないのではない
かと思っている．そして，世代がどこまで上がるのだろ
うかということが次の私の関心事になっている．あるイ
ベントの講演時に，壇上から聴衆の皆さんに聞くと，
10G という答えが返ってきたので，10G は偶数であり良
い番号ですねとコメントしたが，また別の機会に聞く
と，11G という答えが返ってきて，11G はちょっと奇数
だから良くない，あなたは私の第 2 法則（前編 4.1 参
照）を知らないのですかというと，なるほどと言って
12G に修正するということがあった．
ITU の標準化局長に立候補するかなり前になるが，

ボスから「標準化はこれからも必要なのか，君はいつま
で標準化に関わるつもりなんだ」と言われたことがあ
り，「標準化はいるに決まっています．世界中でつなが
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図 17 将来世代の標準仕様



るために絶対必要なんです」とその場では答えた．しか
し，後でよく考えると，ひょっとしたら勝手にノード
間，端末とネットワーク間で交渉してプロトコルを決め
られたら，それは標準仕様がなくてもつながるかもしれ
ないと思った．ただし，システムを，例えばソフトウェ
ア処理に全部置き換えるとすると，その処理のために非
常に多くの電力を消費するので，今の技術では当然実現
するのは無理だが，それが 10～12G の時代にはできる
かもしれないと思い，後にボスに対して，「おっしゃっ
たことは正しいかもしれません」と話したわけである．
いずれにしても，将来世代では，図 17 のように，そ
もそも標準仕様の境界がなくなる時代がいずれ来るかも
しれない，それが 10～12G かもしれないといったス
トーリーである．ただし，これが実現されるためには，
超低消費電力でハードウェア・装置が動作できるような
技術が必要になるが，10～12G の時代には実現可能にな
るかもしれないということである．実は，標準化局長の
選挙活動中にも，この話を何回かしたのだが，その際，
標準化局長に立候補していながら標準化が要らなくなる
というつもりはなく，本当に伝えたいメッセージは，
「技術の変化に対応して，標準化そのものがやり方を含
めていろいろと変わっていかないといけない」という点
を主張した．」

6.2 尾上氏の局長としての今後の活動
ITU 電気通信標準化局長としての今後の活動につい

て，尾上氏は本会Webinar 講演において以下のように
述べられている．
「私はこれまでの経歴から移動通信に対する強い思い
があるわけだが，この移動通信は，すなわち「無線通
信」だと思って，ITU でいうと無線通信部門（ITU-R，
前編 2.1参照）が主導しているのではないかと思われが
ちである．実際の移動通信ネットワーク（図 18）は，

確かに無線は重要な部分であり投資の半分以上を占めて
はいるが，技術的にはいろいろな要素で成り立ってお
り，図 18 の移動通信ネットワークの構成において記載
したワードは，全て ITU の電気通信標準化部門（ITU-
T，前編 2.1参照）のスタディグループの中で取り組ん
でいる内容である．また，移動通信と固定通信の関係
（図 19）においても，移動通信は，Radio 以外（Non-
Radio）の部分に属する多くの機能や技術が固定通信と
共通の要素で構成されており，それによって移動通信
サービスが成り立っている．これらが移動通信産業とし
て重要な部分であることを再認識しながら，ITU-T で
の活動をしっかりやっていきたいと思っている．」
また，尾上氏は，「私の局長選挙の期間中に強調して
いたことは，標準仕様を作ることは重要であるが，その
標準が実際に普及して初めて意味があるのであり，世界
中で開発途上国，先進国問わずその恩恵を受けることが
できるという点である．“Outreach worldwide”，これ
が私のコミットメントの一つであった．
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図 18 移動通信ネットワークの構成

図 19 移動通信と固定通信



2015 年に広島で ITU の電気通信開発局（ITU-D，前
編 2.1参照）が主催した会議があり，そこに招待されて
パネル討論に出席したところ，アフリカのある国の出席
者が，「ブロードバンドが必要だが，どうやって作れば
いいのか？」また，「高速なだけでなく安く作らないと
いけないのだが，手頃な価格でシステムを作るにはどう
すればいいのか？」と尋ねてきた．答えに少し困った
が，単なるコネクションの提供ではなくて，もっと意味
のあるもの，いろいろなものに使えるコネクションを提
供しなければいけないと，新たな気付きでもあった．
図 20 は移動通信システムの各世代について普及率の

時間経過を地域ごとに示したグラフである．例えば，
3G に着目すると，その普及率の増加は地域によって 10
年以上の差がついていることが分かる．この差をいかに
埋めていくかが大きな課題であり，これは正に，先に述
べた Bridging the standardization gap という ITU の取
り組んでいる重要な課題（前編 2.2参照）である．ちな
みにこの普及率の地域差が 4G でどのようになっている

かというと，中国が 3G に比較してより速い段階で立ち
上がっているが，他方，アフリカの立ち上がりが低調で
あり，これも含めた全体で見ると大きな差が残ってい
る．」と述べられている．
最後に，尾上氏は，「国際標準化においては，マーケ
ティング戦略に惑わされることなく，持続的に技術を進
化させ続けることが重要であると考える．標準化におけ
る日本の役割は何かと聞かれることがよくあるが，日本
を含む先進国の役割は，やはり技術をリードしていくこ
とが重要な役割であると答えている．技術の広範な普及
は全世界に利益をもたらすことになる．ここで，図 21
に示すように，Standardization Gap すなわち技術の
ギャップを縮めながら，更に全体として前に進めていく
ことが ITU の立場で行うべき大きな役割ではないかと
考えており，今後取り組んで行きたい．」と本会Webi-
nar 講演を締めくくられた．

7．お わ り に

スイスのジュネーブにある ITU 本部は，現在，図 22
(a)に示す三つのビルから構成されており，2023 年 1 月
に尾上氏が局長に就任された ITU 電気通信標準化局
（TSB）のオフィスは，壁面が全面ガラスで覆われた
Montbrillant Building（同図・左）にある．筆者が尾上
氏にお会いするため，同年 6 月に TSB オフィスの局長
室を訪問した際の写真を図 22(b)に示す．世界中を飛び
回られている尾上氏だが，ITU 本部に戻られたときも，
同図・右下に写っている伸縮式の緑の背景スクリーンを
広げ，世界中とオンライン接続による講演，会議などを
頻繁にこなされている．（本会Webinar 講演では，局長
室のガラス窓から見える眺めを背景として尾上氏にお話
頂いた．）
尾上氏は，移動通信業界では「LTE の父」と呼ばれ

ているが，本稿で述べたように，移動通信のこれまでの
発展におけるもう一つの重要な功績から「移動通信国際
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図 20 移動通信システムの各世代における地域ごと普及率

図 21 技術の進化とStandardization Gap の縮小



標準の父」でもある．移動通信各世代の標準化の最先端
において自ら活動を続けてこられ，標準化の本質が何で
あるかを知る尾上氏が，今回，ITU の電気通信標準化
局長になられたことは，将来に向けた電気通信分野の発
展に向けて大きな意義を持つものと確信する．そして，
尾上氏が述べられた期待に応える形で，5G の発展と 6G
以降も，日本が産学官の連携による移動通信システムの
技術をけん引し続けることを切に願いつつ，2 回に分け
て解説した本稿を終えたい．
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