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発行責任者からのレター

世界中の通信事業者は、優れた接続性
と新たなビジネスチャンスへの期待から、
5Gへの投資を続けています。 地政学的な
不安や一部の市場におけるマクロ経済の
減速にもかかわらず、5Gへの投資が続い
ています。
新たな主力 5G市場が出現しています。

インドは大規模なネットワークの展開を迎
え、世界で最も急速に成長している 5G市
場となっています。5Gは、インドが「デジ
タル・インディア」構想を実現するための
重要な要素となっています。一方、北米で
は、ミッドバンド周波数帯の追加により、
多くの利用者にとって優れたマルチバンド
5G体験が可能になりました。
全世界で 10億を超える 5Gの加入があ

り、主要な 5G市場の通信事業者の収益
は過去 2年間で成長しています。しかし
5Gの展開はまだ進行中であり、優れた
ユーザー体験のために大容量で良好なカ
バレッジを提供する 5Gミッドバンド周波数

進化するネットワーク要件への対応

帯の展開は、北米が先行する一方で欧州
が遅れ、世界的に見ると4Gサイトの 25%
程度にとどまっています。
世界のモバイルネットワークのデータトラ

フィックは増え続けており、2028年までの
CAGRは約 25％と予測されています。ス
マートなネットワークの最新化は不可欠で
す。モバイルユーザーの体験を向上させな
がらこの成長を実現するには、ネットワー
クの継続的な進化が必要です。特に5Gミッ
ドバンドの構築は、4Gネットワークの拡張
と比べてエネルギー効率とコスト効率が高
いことが実証されています。
今回はモバイルネットワークのさまざま
なロケーションにおけるデータトラフィック
の増加とパターンの分析に基づき、将来の
ネットワーク進化における重要な検討事項
を示す洞察を明らかにしました。
さらに本レポートでは 5Gアプリケー
ションの次の波がもたらす課題を取り上
げ、将来のサービス性能ニーズを満たす

ネットワーク設計を実現するために、モバ
イル QoEを評価する新しいモデルの必要
性を強調しています。モバイル機器の AR
（Augmented Reality）サービスの利用
が拡大するにつれ、モバイルネットワーク
は、主に既存のサイトに新しい周波数と
機能を追加して、性能要件の増加に備え
る必要があります。また Singtelが 2022
年のシンガポール・グランプリで 5Gネッ
トワークスライスを展開した事例から、差
別化された接続サービスによるビジネス
チャンスを探ります。
このレポートが皆様にとって興味深い内
容であり、5Gとネットワークの進化を模索
する上で有益な洞察を提供することを信じ
ております。

Fredrik Jejdling
上席副社長兼ネットワーク事業部総責任者
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5Gは急速に成長しています。5Gの総加入契約数は今年 15
億を突破し、わずか 1年で 5億の成長を遂げると予測されて
います。この成長は厳しいマクロ経済情勢にもかかわらず、も
たらされたものです。世界ではこれまでに約240の商用5Gネッ
トワークが開設されており、上位 20の 5G市場の通信事業者
では、加入率の上昇と連動して収益が増加しています。

5Gモバイルの加入契約数は、
2023年末までに世界で 15億件
に達すると見込まれています。

  15億

5G市場上位 20社の通信事
業者の売上は過去 2年間で
7％増加しています。

 7%

スマートフォン 1台あたりの
世界の月間平均使用量は、
2023年末に 20GBを超える
と予想されています。

 20GB

現在、100社以上の通信事業者
が 5Gを利用した固定無線アクセ
スサービスを提供しています。

 100
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5Gモバイルの加入契約数は
2023年に 15億に到達

世界経済の低迷や地政学的な不確実性
にもかかわらず、通信事業者は5Gの導入を
続けています。現在、世界中で約240の通信
事業者が5Gの商用サービスを開始し、約35
が5G SA（Stand Alone）を構築、またはサー
ビスを開始しています。1

通信事業者が消費者向けに開始した最
も一般的な5GサービスはeMBB（enhanced 
Mobile BroadBand）、FWA（Fixed Wireless 
Access）、ゲーム、および一部のAR／VRベー
スのサービスです。

北米で5Gの契約数が好調に推移
北米における5Gの加入契約2は予想以上
に好調で、2022年末には同地域の5G加入
者普及率は41％と最も高くなりました。
北東アジアでは3 0％、湾岸協力会議

（GCC）諸国では18％、西欧では13％の普
及率となっています。2028年には、北米の

ています。
当四半期に純増ベースで加入契約数が
最も増えたのは中国、バングラデシュ、ナイ
ジェリアで、それぞれ400万件増えました。

5G普及率が91％と最も高く、次いで西欧の
88％になると予測されています。
世界の5G加入契約数の予測は、いくつか
の国での周波数オークションの遅れや、引
き続き厳しいマクロ経済状況を考慮して修
正されています。5Gの加入契約数は、2028
年末までに世界で46億に達し、全モバイル
加入契約数の50%以上を占めると予測さ
れています。2028年には5Gが加入契約数
で主要なモバイルアクセス技術になります。

4Gの加入契約数は依然として増え続け
ており、2023年第1四半期に5900万件増加
の52億件となります。4Gは5Gへの移行に
伴い、今年から減少に転じ、2028年末には
約38億契約件数になると予測されていま
す。
当四半期の3G契約数は8,500万件減少

し、GSM／EDGEのみの契約数は5,900万
件減少、その他の技術3は約400万件減少し

5Gの総加入契約数は2023年第1四半期に11億に達し、 
1億 2500万件の増加となりました。

1 GSA （2023年 5月）
2  5G 加入契約は、3GPP Release 15 で規定された NR（New Radio）をサポートし、5G 対応ネットワー
クに接続されたデバイスと関連付けられた場合にカウントされています。

図 1： 無線方式ごとのモバイル加入契約数（単位： 10億）

5Gの加入契約数は 2023年に 15億
件に達すると予測されています。
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主要 5G市場で続く収益拡大

主要な5G市場の動向を見ると、5Gの契
約普及率の向上とサービス収入の間に強
い相関関係があることがわかります。エリク
ソンによる過去の分析1に2022年第4四半
期のデータを加えて見ると、収益のプラス
傾向が続いていることが明らかです。
図2に示すように、上位20の5G市場2に
おいて5Gサービスの開始後、過去2年間で
CAGR 3.5%のプラスとなり、収益が合計で
7%伸びたことがわかります。

急激なインフレの中、5Gの価値をアピール
する通信事業者
これまでは通信事業者がインフレ率に合
わせて消費者の携帯電話料金を値上げす
ることは困難でした。現在多くの地域でイン
フレが進行しています。一部の通信事業者
はCPI（Consumer Price Index）に連動した
料金の改定を始めています。これまでのと
ころ調整額はインフレ率を大幅に下回って

図2の売上トレンドは、この価値の取り込
みがすでに始まっていることを示していま
す。5Gネットワークとエコシステムが成熟
し、より多くのサービスやアプリケーション
が開発され提供されるようになれば、顧客
にとっての価値はさらに高まります。

おり、この方法はまだ一般的ではありませ
ん。これらの調整は、新規または更新され
た契約にのみ適用されるため、2022年中
の増収に与える影響はほとんどなかったと
思われます。
このような後追い的な価格調整では、消
費者がより多く支払うインセンティブが得ら
れません。それとは対照的に5Gサービスを
開始した通信事業者は、消費者に付加価値
を与えつつ、モバイル料金の引き上げへ積
極的に移行することが可能となりました。 

5Gの新サービスで強化される接続性の価
値

5Gは、より大きなデータバケット、高速
化、ユーザー体験の向上などのサービス提
供により、消費者や企業顧客に新たな価値
を生み出しました。通信事業者にとって、消
費者や企業に提供する付加価値は、アップ
セルや収益増加のチャンスにつながります。

上位 20の 5G市場は 5Gの力をビジネス価値へと転化し続けて
おり、過去 2年間で 7%の収益増を記録しています。

1 エリクソンモビリティレポート – Business Review edition （2023年 2月）
2  Markets categorized as the “top 20 5G markets”： オーストラリア、バーレーン、中国、デンマーク、フィンランド、香港、アイルランド、
日本、クウェート、モナコ、ノルウェー、カタール、サウジアラビア、シンガポール、韓国、スイス、台湾、UAE、英国、米国 .

売上 5G契約普及率

図 2：売上高と 5G契約普及率の比較 - 5G市場トップ 20（基準点 2017年 Q1、％）
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調査方法
5G の加入率ランキングに基づき、
上位 20の 5G市場を特定しました。
これらの市場の通信事業者ごとに、
2017 年第 1 四半期を基準として、
相対的な収益の伸びを算出してい
ます。この推移は、季節性を排除
するため、4 四半期の平均値とし
て算出しました。最後に、個々の
動向を集計して、上位 20の 5G 市
場のすべての通信事業者を示す平
均的な動向を算出しました。

出典： Ericsson analysis of TechInsights data, Q4 2022.
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各地域で増える 5G加入契約

1 中東・北アフリカの数値はすべて GCC諸国を含みます。

サハラ以南のアフリカ
サハラ以南のアフリカ諸国は、マクロ経
済環境は厳しい状況ですが、若年層の人口
が多く、ネットワーク接続に対する需要が高
いことから、ネットワークインフラへの投資
が期待されています。さらにモバイルデータ
の高度化や、モバイルバンキングや決済な
どの付加価値サービスによって、通信事業
者にも新たな成長機会が期待されます。

4Gネットワークへの移行が進んでいま
す。4Gは2028年まで新規加入の主役とな
り、予測期間終了時には全モバイル加入の
半数以上を占めることになります。 2Gは低
価格の端末、手頃な価格のサービスプラン、
ルーラルエリアの加入者の多さから、この
地域では依然として重要な技術ですが、現
在から予測期間末の2028年までの間に2G
契約数は継続的に減少し、2028年で総契
約数の29%にとどまると予測されます。

5Gは、加入契約数の伸び率が最も高いと
予測されていますが、その主な理由は、低い

に、4Gと5Gに焦点が当てられています。そ
の結果、2Gの契約数は2022年から2028年
にかけて大幅に減少し、2028年には総契
約数の5％程度になると考えられます。
モバイル金融サービスは、モバイル接続
の増加や、従来の基本的な送金からのサー
ビス拡大により、引き続き増加すると予想さ
れます。決済、送金、保険などのサービスも、
モバイル金融サービスの利用を拡大させる
要因となるでしょう。

ベースからの増加であることです。サハラ以
南のアフリカでは、現在までに10カ国以上
が商用5Gネットワークを立ち上げており、
今後も計画されていることから、2028年に
は5Gの契約数が総契約数の13%に達する
と予測されています。

中東・北アフリカ
通信事業者は4Gへの投資を続けていま

す。2022年から2028年にかけて、4Gへの投
資は毎年4%増加し、2028年末にはこの地
域の総加入数の約60%を占めると予測さ
れています。

5Gネットワークへの投資を可能とするラ
イセンスや周波数帯域を発行する国が増え
ることで、5 Gの契約数が高い成長を示
し、2028年には全体の32%を占めるように
なると予想されます。
広帯域幅と低遅延を必要とするサービス
提供の開拓と、魅力的な価格帯で幅広いデ
バイスを利用できるようになることを背景

普及が進む北米では、2022年末に 5Gの契約普及率が 41%に
達しています。

図 3： 地域別・テクノロジー別モバイル契約数（%）
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GCC諸国
GCC諸国は、世界の5Gネットワークの展
開とサービス提供のフロントランナーであ
り、強力な政策とフレームワーク、および公
共部門の取り組みが5G市場の成長加速を
促進しています。5Gの契約数は2022年か
ら2028年の間に1,300万から7,000万に増
加し、2028年には総契約数の86%を占め
ると予測されます。
現 在 総 契 約 数 の 7 3 ％ を占 める

4 Gの加入者は、徐々に 5 Gに移行
し、eMBB（enhanced mobile broadband）
やFWA（Fixed Wireless Access）などのさ
まざまなサービスを提供するようになるた
め、毎年29％減少すると予想されます。さ
まざまな業界で大規模なデジタルトランス
フォーメーションプロジェクトが行われて
いることから、通信事業者は企業向けのビ
ジネスを開拓していくことになるでしょう。

中欧および東欧
この地域では、概して技術の導入と加入
率の成長が西欧に比べて遅れています。こ
れは周波数割り当てのプロセスが遅いこと
と、消費者がより高価な契約へのアップグ
レードに消極的であることが要因です。4G
が主流で、2022年末には全契約の73％を
占めています。モバイル加入者数の伸びは
横ばいで、今後数年間はほぼゼロになる
と予想されます。しかし2G／3Gから4Gへ
の移行は、2024年まで引き続き堅調でしょ
う。2025年からは5G契約が唯一成長すると
予想されます。
予測期間中の3Gの契約数は引き続き大
幅に減少し、携帯電話契約数の22％からわ
ずか1％へと減る見込みです。

東南アジア・オセアニア
通信事業者は、5Gの人口カバー率を拡
大し続けています。2022年末までに、マレ
ーシアでは人口の約50%、フィリピンでは
66%の人々が5Gを利用できるようになり
ました。オーストラリアとタイでは人口の
80%以上がこの技術にアクセスしており、
シンガポールは2022年半ば2までに95%
以上のカバー率を達成しています。インド
ネシアの大手通信事業者は、既存の周波
数帯を利用して5Gの商用サービスを開始
し、ネットワークを拡大するために新たな
5G周波数帯のリリースを待っています。ベ
トナムの通信事業者は、周波数帯の利用
が可能になるのを待ちながら、試験運用
を順調に進めています。5Gの契約数は、
予測期間末の2028年までに約4億3,000
万件に達すると予測されています。この数
字は、数カ国における周波数オークション
の遅れや想定を上回る成長率の鈍化の影
響を受け、前回予想の6億2,000万から修
正されています。
通信事業者は、消費者と企業の双方に
向けた革新的な製品およびサービスの創
出に引き続き注力し ています。
その例として、5G SA（Stand Alone）の
機能を活用して、ネットワークスライスの
ユースケースを構築することが挙げられ

ます。5GのFWAには大きな勢いがありま
す。オーストラリアとフィリピンの通信事業
者が商用5G FWAの提供を拡大し続けて
いる一方で、インドネシアではsub-6帯と
mmWaveを用いた5G FWAのトライアル
が実施されています。またサービスプロバ
イダーはバトーナーシップを強化して、5G
エコシステムを積極的に拡大しています。

ラテンアメリカ
現在この地域では4Gが無線アクセス技
術の主流であり、2022年末で全契約数の
74％を占めています。4Gの契約数の伸びは
大きく、2022年中に約6,000万件が加わる
見込みです。ユーザーが4Gや5Gに移行する
のに伴い、3Gの加入契約数は減少していま
す。多くの通信事業者が今後2年間で3Gネッ
トワークを廃止し、4G展開のために周波数
帯の再利用を開始する予定です。

5G契約数の予測は、普及の遅れと、この
地域で続くと予想される厳しいマクロ経済
状況を踏まえ、1年先送りされました。2022
年末の 5 G契約数は約 7 0 0万件でし
た。2024年以降はより大幅な普及が見込ま
れます。2028年末には、5Gが全モバイル契
約数の42%を占めると予測されます。

インド、ネパール、ブータン
2022年10月初旬に5Gサービスが開始さ
れたことを受け、インドでは通信事業者に
よる積極的な5Gネットワークの展開が進ん
でいます。都市部でのネットワークの利用が
急速に進み、5Gの魅力的な価格設定と5G
スマートフォンの普及が進んだことで、5G
の契約数は2022年末までに約1,000万件
に達したと見られています。2023年末から
2024年初頭にかけて、インド全土で5Gネッ
トワークが利用可能になることが、成長を
さらに促進すると考えられます。2028年末
には5Gの加入契約数は7億件に達し、この
地域のモバイル加入件数の57%を占めると
推定されています。5Gの初期ユースケース
として、すでにeMBBとFWAが登場していま
す。
一方、4Gは引き続き、この地域の接続性
を促進し、データ量の増加を促す主要な加
入種別となっています。4Gの契約数は2022
年の8億2,000万件から2028年には5億件
に低下すると予測されています。この地域
のモバイル総契約数は、2028年には12億
に増加すると予測されています。  

北東アジア
通信事業者は、屋内カバレッジに重点を
置いて、カバレッジと容量を改善するため
に5Gへの投資を進めてきました。5Gの加
入数の力強い伸びは2022年も続き、約2億
4,000万加入が追加されました。5Gはこの
地域で成長している唯一の加入種別であ
り、2024年末には11億加入に達すると予
想されています。より多くの5Gデバイスモデ
ルが利用可能になったことに起因する5G
加入の急成長は、通信事業者の業績にプラ
スの影響を及ぼしています。中国本土、台
湾、韓国などの5G市場の主要通信事業者

は、5G加入者がサービス収入とARPUに好
影響を与えたと報告しています。

西欧
4Gは広く普及しており、2022年末の普及
率は79％と、全地域で最も高い水準にあり
ます。5Gの契約数の伸びはこの1年で大き
く、2021年の3,200万件から2022年末には
6,900万件に増加しました。

4Gは、2023年以降は5G加入の大幅な
増加に伴って減少すると予測されます。5G
の契約数は2023年末に1億4300万に達
し、2028年末には88%の普及率になると予
測されています。多くの通信事業者は、4Gお
よび5G向けの電波の再利用を可能にする
ため、今後数年間で3Gネットワークを終了
させる予定です。

北米
ミッドバンド周波数帯の追加により、多く
のユーザーにとって優れたマルチバンド5G
体験が可能になっています。2023年、5Gは
力強い成長を続けており、年末までに2億
5,000万件以上の加入が見込まれています。
家庭や中小企業に高速インターネットを提
供するFWAは、北米における固定ブロード
バンドの成長を促進する主要な技術となっ
ています。5Gは、企業拠点への無線WANや
モバイルワーカーへのサービスなど、企業
分野でも成長しています。2028年には約4
億1,000万件の5G契約が見込まれ、モバイ
ル契約の90%以上を占めると予想されてい
ます。  

2 地域の通信事業者から報告された、それぞれの国の人口カバー率
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北東アジアの詳細

北東アジア地域の通信事業者は、初期
の 5G展開に大きな投資を行いました。韓
国は商用 5Gネットワークを開始した最初
の国であり、2020年までに北東アジア地
域の五つの市場すべてで 5Gが利用できる
ようになっています。現在の同地域の 5G
人口カバー率と加入率は、世界の他の地
域よりも高い水準にあります。
この地域には大手通信事業者、モバイ
ルインフラベンダー、チップセットメーカー、
端末プロバイダー、OTT（Over-The-Top）
プレーヤーなど、5Gエコシステム全体の
主要プレーヤーが集結しています。こうし
た条件のおかげで、プレミアム課金、コン
テンツアグリゲーション、FWAやネットワー
クスライシングなどの新サービス導入によ
り、地域における 5G収益化の機会が実
現されています。
堅調なマクロ経済、通信事業者の健全
な業績、無線およびデジタル産業の充実
したエコシステムに支えられ、行政当局と
通信事業者は共に 5Gのリーダーを目指し
ています。 

日本：技術はダイナミックに、展開は着実
に
日本のモバイル市場は、先進技術の導
入と持続可能性の双方にフォーカスしてい
ます。日本の主要な通信事業者はクラウ
ドRAN（Radio Access Networks）の可能
性を追求しており、この技術の導入におい
ては日本が主導的な市場となっています。
また、日本における持続可能性への注力
は、2030年までに自社の活動をカーボン
ニュートラルにするという通信事業者の積
極的な計画によって裏付けられています。
事業環境に目を向けると、日本の通信
事業者は政府主導で低料金プランの導入
を迫られている影響を受け、2020年 3月
以降は ARPUが低下しています。しかし、
ここ数四半期の ARPUは緩やかな上昇を
示しています。さらに企業や金融サービス
から得られる他の収益機会も積極的に検
討しています。
北東アジアの他の国と比較すると、日

5G SAテクノロジーによって運ばれていま
す。SAをベースに、サービス分離や差
別化を実現するネットワークスライシング
や、音声の進化を実現する VoNR（Voice 
over New Radio）など、新しいネット
ワーク機能が 1 年以上前から商用化さ
れています。コスト、消費電力、ネット
ワークリソースの必要性を低減する 3GPP 
Release 17の RedCapは、セルラー IoT
ソリューション向けにフィールド試験中で
す。
中国本土の通信事業者は、5G SAを早
期に導入することで、5Gプライベートネッ
トワークを新たな成長エンジンとして活用
することに成功しました。MIITによると、
2022年までに 14,000件を超えるネット
ワークスライシングを利用した仮想プライ
ベートネットワークがサービスインしてい
ます。1 

本にはまだ消費者が高性能な 5Gを体験
するための最適な方法であるミッドバンド
を追加で導入する余地があります。通信
事業者が 5Gへの投資を加速させること
が予想されています。これにより消費者に
とって好ましい体験が引き続き促進され、
5Gの収益化機会の実現に貢献することが
期待されます。 

中国本土： 規模で 5Gをリード 
2023年は 5Gの商用化から 4年目です。

2.6GHzと 3.5GHzのミッドバンドMassive 
MIMO、全国をカバーする FDD 700MHzと
2.1GHz、5G専用屋内サイトが多数あり、
今年の第 1四半期末時点で 264万もの 5G
サイトが国内に存在しています。
現在、全モバイル加入契約数の約 3分
の 1が 5Gとなっています。2022年には 2
億台以上の 5Gスマートフォンが市場に投
入され、全世界の出荷台数の 35％を占め
ています。

SAへのアップグレードは、5G商用化
からわずか 1 年後に行われました。現
在、すべての 5Gサイトと大多数の 5Gス
マートフォンが SA 機能を備えています。
現時点で 5Gトラフィックの 95% 以上が

北東アジア地域は、五つの活気に満ちた異なる市場
で構成されています。現代のデジタル技術革新の中心
となっており、5Gはその主要な実現技術の一つです。

5G LTE （4G） WCDMA／ HSPA （3G） GSM／ EDGE-only （2G） CDMA

図 4：北東アジア地域の技術別モバイル契約数（単位：10億件）
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1 MIIT, www.miit.gov.cn/zwgk/zcjd/art/2023/art_9f5022af3cdf48789484117d9da03c58.html.

https://www.miit.gov.cn/zwgk/zcjd/art/2023/art_9f5022af3cdf48789484117d9da03c58.html


韓国： 5Gの導入とサービス革新で先進的
韓国の通信事業者は、2019年 4月に

5G商用サービスを開始して以来、5Gの
導入と性能で最先端を走っています。注力
しているのは 5Gミッドバンドで、ローバン
ドやハイバンドのサービスはまだ提供され
ていません。しかし 5Gの人口カバー率は
すでに 94%に達しています。5Gのカバー
率を全国的に拡大するため、通信事業者
は郊外やルーラルエリアでのコスト効率の
良い展開のために RANシェアリングを導
入しています。通信事業者は、2024年中
に人口カバー率 100％を達成する計画を
持っています。

2023年 2月末までに 5Gの加入率は
37%に達し、5G加入者はモバイルデータ
トラフィック全体の 78%を生み出していま
す。
月間の 5Gデータ消費量は、すべての
種類のデータプランの平均との比較で、
4Gユーザーの約 3.6倍となりました。無

続的に改善しており、第三者機関や地方
自治体のベンチマークでも上位にランク
されています。台湾の通信事業者は、5G
のグローバルベンチマークで上位にランク
インすることが多くあります。

5Gの加入契約数は、2023年第 1四
半期に台湾で 700万件に達し、普及率は
30%となります。主要な通信事業者は、
2023年末には普及率が 40%に達すると
予測しています。このような 5Gの普及に
より、過去 24ヶ月間でモバイルサービス
の ARPUが上昇しています。
台湾では無制限のデータ通信プランが
月間のデータ消費量が平均 30GBと、世
界最高の水準にあります。政府の調査に
よると、46％の消費者が自宅でもモバイ
ルネットワークに接続してインターネット
にアクセスしています。

香港特別行政区：5Gの積極的な取込み
モバイル総加入数の伸びは横ばいから
微増にとどまる一方、5Gへの移行が進み、
普及率は 2021年末の約 20%から 2022
年末には 30%超に上昇しています。2023
年は、5Gの普及が続くと予想されること
に加え、パンデミック後のローミングによ
る収益が戻ってくることから、見通しは明
るいと言えるでしょう。5G FWAとエンター
プライズソリューションは、通信事業者の
新しいビジネス成長分野とみなされていま
す。

制限プランのデータ消費量を比較した場
合、その差は約 1.6倍となります。政府は、
通信事業者の 5Gへの意欲と容量の必要
性を支持し、通信事業者 3社に追加の
周波数帯を割り当てる予定です。3.40～
3.42GHz帯はすでに割り当てられていま
す。
韓国の通信事業者は、事業活動にお
いて 100％再生可能エネルギーを目標と
する国際的な気候変動の取り組みである
RE100ロードマップの実施に向けて、再
生可能エネルギーの活用を推進していま
す。2

収益化戦略に関しては、各事業者は
ARや VRサービスを含むサービスバンド
ルを行っています。また、事業者は AIや
データセンター、クラウドなどのエンター
プライズ分野にも進出しています。

台湾：5Gの性能に注力
通信事業者はネットワークの性能を継

図 5：北東アジア地域のモバイルデータトラフィック（EB／月）
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 2 RE100, www.there100.org.
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1 出典： Canalys
2 出典： IDC

スマートフォン市場低迷でも
止まらない 5Gの普及

• 2022年第4四半期は、スマートフォン市場
が2桁の減少を記録しました。この傾向は
2023年初頭にも続き、第1四半期の世界
出荷台数は前年同期比13％減となりま
した。1 

• 5Gスマートフォンは累計で870機種以上
が発売されており、2023年にはこれまで
に80機種以上が発売されています。 

• 2023年に出荷されるスマートフォンのう
ち、5Gスマートフォンが62％を占めると
予測さています。2 

• 2022年に折りたたみ式デバイスの出荷
台数が26％増加しましたが、このカテゴ
リーはスマートフォン市場の1％に過ぎま
せん。

ネットワークスライスの進化と5GのSA
デバイスがどのアプリケーション
を使っているかによって、ネットワー
クスライスを自動的に選択できる機
能、U R S P（U s e r  e q u i p m e n t  r o u t e 
Selection Policy）が、Windows 11搭載
ノートPCに導入されました。
多くの通信事業者が、自社のネットワー

IoTデバイスと競合することになります。

NTN（Non-Terrestrial Networks）
昨年から一般的なスマートフォンで地上
波以外の接続に対応する動きが出てきて
います。衛星ベースのネットワークは、世界
中のほぼすべての場所で屋外カバレッジ
を提供することができますが、地上ベース
のネットワークの容量を提供することは困
難です。独自のソリューションに基づく最初
の取り組みは、緊急時や個人の安全に関
するユースケースをターゲットにしていま
す。3GPPベースのNTN技術を採用すること
で、この市場をグローバルに開拓すること
が期待されます。  

クでNR SA（New Radio Standalone）を実
現しています。ネットワークではNSA（Non-
Standalone）とSAのサポートが共存し、SA
対応機器は5GのNSAモードのサポートを
維持しているため、多くのSA導入は段階的
に実施されています。
デバイスメーカーは、十分な試験が行わ
れた時点で、デバイス上のソフトウェアをア
ップグレードすることができます。ネットワ
ークとデバイスにおけるキャリアアグリゲ
ーション機能の向上により、SAはデータレ
ート面でNSAと同等でありながら、新しい
5Gコアネットワークの多くの利点を加える
ものとして認められています。 

RedCap – 新しい技術が登場
SA技術をさらに強化する最初の狭帯域

（RedCap）デバイスが発表されました。こ
れらのデバイスは3GPP Release 17ベース
で、スマートウォッチやポケットルーターな
ど、現在のLTE Cat-4デバイス市場がそのタ
ーゲットとして期待されています。

RedCapデバイスの第二世代は開発中
で、最終的にはLTE Cat-1を使う低価格の

ハイエンドセグメントは回復力があり、グローバル
マーケットリーダーは平均以上の実績を示しました。 
世界のスマートフォン出荷台数は、2023年後半に回復
すると予想さ れます。

SA SA／NSA

mmWave

アーキテクチャー

VoNR

DL

UL

キャリアアグ
リゲーション

RedCap

NR-DC （ mmWaveを含む）

RedCap

256 QAM DL

SA （mmWaveのみ） Fixed Wireless Access

VoNR（選択された市場）

4CC FDD3CC FDD

4CC TDD2CC TDD 3CC TDD

2CC FDD+TDD

2-3CC FDD+TDD SDL 4CC FDD+TDD、 5CC FDD+TDD 6CC FDD+TDD

2CC FDD、TDD、 FDD+TDD

図 6： 5G技術市場の準備状況

注：グラフは、ネットワーク機能の有無とデバイスの対応状況を示します。

202520242023 H22023 H1レガシー
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2G／ 3Gが減少する一方で
増え続ける 4G／ 5Gの IoT接続

マッシブ IoT 技術である NB-IoT と
Cat-Mは、電池寿命が長く、スループッ
トが低～中程度の低機能・低コストの
デバイスを大量に含む広域のユースケー
スをサポートし、世界中で継続的に展開
されています。世界では、125の通信事
業者が NB-IoTネットワークを導入また
は商用化しており、56の通信事業者が
Cat-Mネットワーク、40の通信事業者
が両技術を導入しています 1。これらの
技術によって接続されるデバイスの数は、
2022年末にほぼ 5億台に達しました。
マッシブ IoT技術の成長は、ネットワー
クにおける機能追加によって促進されて
います。マッシブ IoTはスペクトルシェア
リングにより、FDD（Frequency Division 
Duplex）帯の 4Gや 5Gと共存できます。

2Gおよび 3G経由で接続される IoTデ
バイスは徐々に減少しており、今後、両技
術の代替率が高まることから、2028年ま
での年間成長率は 20％程度のマイナスに
なると予測されています。

ブロードバンド IoT（4G ／ 5G）は
2022年に 13億接続に達し、全セルラー
IoTデバイスの中で最も大きなシェアを占
める接続技術となっています。このセグメ
ントには主に、マッシブ IoTデバイスで対
応できるよりも高いスループット、小さい
遅延、より大きなデータ量を必要とする広
域のユースケースが含まれます。また下
り 10Mbps、上り 5Mbpsの LTE Cat-1デ
バイスは、様々なユースケースで利用さ
れるようになっています。ブロードバンド
IoTは RedCapの導入により、さらに強
化されることになります。2028年末には、
セルラー IoT接続の約 60%がブロードバ
ンド IoTとなり、4Gがその大部分を接続
すると予想されます。5G NR（New Radio）
が新旧の周波数帯で導入されているた
め、このセグメントのスループットデータ
レートは大幅に高まります。
北東アジアは、セルラー IoTの接続数で

リードする地域であり、2023年には 20億
接続を突破すると予想されています。

LTE Cat-1端末は、様々なユースケースで
利用されるようになってきています。

図 7：IoT接続数 （単位 10億）

IoT 2022 2028 CAGR

広域 IoT 2.9 6.0 13%

セルラーIoT2 2.7 5.4 12%

近距離 IoT 10.2 28.7 19%

合計 13.2 34.7 18%

1 出典： GSA 2023年 3月
2 これらの数値は広域 IoTの数字に含まれます。

図 8： セグメント別／技術別のセルラー IoT接続（単位： 10億）
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96%

100を超える通信事業者が
FWA over 5Gを提供

FWAが堅調に伸びているポイント
• FWAを提供するモバイル通信事業者数
• 5Gベースの事業者の割合
• 速度に応じた料金体系を持つ事業者の
割合

• 接続数と接続数あたりのトラフィック量
両方の増加に伴い提供トラフィック量も
増加

グローバル FWAの勢い
モバイル通信事業者が提供するリテー
ルパッケージに関するエリクソンの最新調
査 1 では、約 80%が FWAを提供しており、
2022年 11月の 77%から増加しています。
現在、FWA通信事業者の約 40%に相当す
る 100の事業者が、5Gを利用したサービ
スを提供しています。

地域差
FWAを採用している通信事業者の割合
には大きな地域差があります。
• 北米、西欧、中・東欧、中東・アフリ
カでは、80％以上の移動体通信事業者
が FWAを提供しています。

• 北米は、現時点で調査対象のすべての
通信事業者が FWAを提供している地域
として際立っています。

• 北米では、速度に応じた料金プランを
提供する通信事業者の割合が最も高く、
90％に達します。

• 北米と西欧ともに、FWA通信事業者の
約 70％が 5Gベースのサービスを提供し
ています。

速度に応じた料金プランの継続的な拡大
速度ベースの料金プランは、光ファイ

バーやケーブルで提供されるような固定
ブロードバンドサービスに対して一般的
に提供されています。この種のプランは
消費者によく理解されており、事業者は
FWAをブロードバンドの代替手段として
収益化できます。FWA 通信事業者の 4
分の 1以上が、速度ベースの料金プラン
を提供しています。（QoSも提供）。残り
の 4分の 3は、依然としてベストエフォー
ト型であり、容量ベースの料金プラン（1ヶ
月あたりGBのバケット）です。

FWA（Fixed Wireless Access）通信事業者の約 40％（計
100社以上）が 5Gで提供しています。北米と西欧は、
地域的に最も導入が進んでおり、70%近い通信事業者が
5Gで FWAを提供しています。

2020年
4月

2020年
10月

2021年
4月

2021年
10月

2022年
4月

2022年
11月

2023年
4月

56%
61%

69%
73%

77% 77% 79%

89%
84%

60%

51%

図 9：世界での通信事業者の FWA導入状況：2020年～ 2023年

FWA  （合計） FWA  （合計）
FWAに占める 5Gの割合 FWAに占める 5Gの割合FWAに占める速度ベースの割合 FWAに占める速度ベースの割合
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アジア
太平洋

中南米

図 10：地域ごとの通信事業者の FWA導入状況 2023年

1 世界のモバイル通信収益の約 90％を占める 310の通信事業者
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FWAFWA通信事業者の先進性通信事業者の先進性

• 米国の大手通信事業者 2社の 5G FWA
接続数は、合わせて 500万を超えます。

• ノルウェーの通信事業者は、欧州で初
めて有線 DSLネットワークを閉鎖し、
51,000件の接続を FWAサービスに置
き換えました。これによりノルウェーの
中規模都市の使用量に匹敵するエネル
ギー節約を実現しました。

• ブロードバンド接続の 43％が FWAであ
るオマーンは、2022年に 5G FWAの売
上が年間 95%（前年比）増加すること
がわかっています。

• インドの大手サービスプロバイダーは、
インドの大手サービスプロバイダーは、
今後 2～ 3年の間に、5G FWAサービ
スとファイバーを組み合わせて 1億世
帯・企業にサービスを提供する目標を
表明しています。

• 日本は、すべての主要な通信事業者が
5G FWAを提供する最初の国の一つとな
り、5G SA対応の FWAやバッテリー駆
動のポケットルーターサービスを提供し
ています。

2028年には 3億以上の FWA接続を実現
2022年末に 1億台であった全世界の

FWA接続数は、2028年末に 3億台に達
すると予測されています。これは、全固定
ブロードバンド接続の 17%に相当します。
予測される 3億の接続のうち、80%近く
が 5Gベースの接続になると見込まれてい
ます。 

2028年には世界の FWA接続の約半分が
APACに 
今回の予測では、新興国における 5G 

FWAへの高い期待を反映し、接続台数だ
けでなくそのシェアも増やしています。
インドなどの高成長国における 5G FWA
の大量導入は、5G FWAエコシステム全
体の規模の経済を促進する可能性があり、
結果的に低所得市場全体にプラスの影響
を与える手頃な価格の CPEを実現できま
す。 

APACの FWA接続数はほぼ 3倍になり、
2028年までに世界の FWA接続数に占め
る割合は 36%から 46%に増加すると予想
されています。 

FWAが世界のモバイルデータトラフィック
に与える影響

FWAデータトラフィックは、2022年末
時点で世界のモバイルデータトラフィックの
21%を占めています。2028年には 6倍近
くに成長し、モバイルデータトラフィック全
体の約 30%にあたる 143EBに達すると予
測されています。

図 11：FWA 接続数 （単位　百万）

図 12： FWA接続の地域占有率： 2022～ 2028

FWAの定義
FWAとは、モバイルネットワーク
対 応 の CPE（customer premises 
equipment ）を通じてブロードバン
ドアクセスを提供する接続です。こ
れには屋内（デスクトップ、窓際）、
屋外（屋上、壁掛け）など、さま
ざまな形態の CPEが含まれます。
携帯型のバッテリーベースのWi-Fi
ルーターやドングルは含まれません。
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モバイルサービスのパッケージング
でも 5Gがイノベーションを促進

世界の310のモバイル通信事業者が提供
するリテールパッケージに関するエリクソン
の最新の調査1では、5Gの成熟に伴い、通信
事業者が消費者の標準的な選択肢として
5Gを採用していることが示されています。

5Gを提供している182社中、5Gサービス
を利用するために消費者が負担すべき価
格差を提示している事業者は22%に過ぎま
せん。2022年12月と2023年1月に実施され
た聞き取り調査では、多くの通信事業者が、
より効率的な技術である5Gへのユーザー
の移行を積極的に進めたいと考えているこ
とが明らかになりました。
この数字は、5Gが成熟し、通信事業者が
前世代のネットワークからユーザーを積極
的に移行させるにつれて、さらに減り続け
ると考えられます。

SIM専用プランにおいて長期契約を標準
とする慣行は、通信事業者の間で継続・拡
大しているようで、ほとんどの事業者がウェ
ブサイト上の標準オプションを30日契約で
はなく24ヶ月契約に設定しています。 
さらにほとんどの事業者が24ヶ月契約オ

する事業者が若干減少し、その代わりに時
間制のパッケージを提供する事業者が増加
しています。これらのパッケージは、たとえ
ばビデオストリーミングのような「利用時間
制限」として1ヶ月に渡って消費されるか、あ
るいは数時間の連続した利用無制限として
設計されています。消費者は映画やゲーム
を始める前にオンデマンドでそれを購入し
ます。
パンデミック時に登場した新しいタイプ
の接続パッケージは、在宅勤務や学習時に
使う容量を割引価格で提供するものが典
型的です。この種のパッケージは東南アジ
アで始まり、東欧に拡大し、現在では中南
米のいくつかの国でも登場しています。 

5Gを提供している通信事業者のうち、4Gと
比較して料金の差別化を行っている事業者
は22%だけです。

22%

プションの割引を提供し、30日契約オプシ
ョンよりも24ヶ月契約オプションを選択す
るよう促しています。調査対象の通信事業
者の99%が何らかの形でデータ量ベースの
パッケージを提供しており、43%は少なくと
も一つのデータ無制限パッケージを消費者
に提供しています。5Gを導入している通信
事業者は、より多くの無制限パッケージを
用意しているのが一般的で、データ量ベー
スのパッケージをプリペイドに限定してい
る場合もあります。無制限パッケージを提
供している通信事業者のおよそ17%は提供
内容になんらかの条件を設けています。こ
のような条件を設けている通信事業者の大
多数（79％）が5Gを提供しています。
基本プランの入れ替わりは激しく、前回
調査から半年間で、16事業者が無制限プラ
ンを廃止し、17事業者が新たに導入してい
ます。これは、調査対象のモバイルサービス
プロバイダーの1割強に相当します。同様の
変化は過去にも見られ、不確定要素や多く
の実験的取り組みを示しています。このよう
な変化の例として、ある事業者は、一般向
けのサービスからデータ無制限を削除し、
固定通信とモバイル通信を組み合わせた
バンドル契約に加入している顧客だけに限
定して、データ無制限を提供するようにしま
した。
無制限サービスを廃止した通信事業
者の7割近くが、サービスベースの接続
パッケージを提供しています。このタイプ
のパッケージでは、消費者は、基本デー
タ量のデータを使用せずに魅力的な価
格でビデオを利用できる「ストリーミング
パス」など、何らかの形で追加パッケー
ジを購入することができます。
何らかのサービスベースの接続を提供す

る事業者の総数は、179社から176社に減
少しています。
一方で動画配信やクラウドゲーム、高音
質音声など、データ消費量の多いサービス
をターゲットとする事業者は同レベルにと
どまっています（119社）。
この分野では、利用無制限プランを提供

5Gが消費者にとって標準的な選択肢になり始め、通信
事業者は加入者に前世代のネットワークからの移行を促
しています。

主要な知見
• 5Gの成熟に伴い、通信事業者は消
費者の標準的な選択肢として 5Gを
提供しています。5Gを提供している
通信事業者のうち、4Gサービスと
の比較で価格を差別化している企業
は 22%に過ぎません。

• 約 58％の 5G通信事業者が、テレ
ビや音楽のストリーミング、クラウド
ゲームのプラットフォームなど、エン
ターテインメントサービスを含むバン
ドルサービスを提供しています。

• 各国では、異なる通信事業者が提
供するスマートフォンや加入者向け
の価格やパッケージの差がほとんど
ない、もしくは全くない場合が多い
です。

1 2023年 5月
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コンテンツアグリゲーションとゲーミング
が消費者を 5Gに誘引
テレビ、音楽ストリーミング、クラウド
ゲームプラットフォームなど、人気のある
さまざまなエンターテインメントサービス
が含まれたバンドルを提供するのが一般
的です。約 58％の 5G 事業者が、様々
な形でこれを実施しています。最も一般
的な方法は、価格階層に伴ってバンドル
価値（コンテンツ）を増やすことです。
また通信事業者がコンテンツアグリゲー
ターとして、付加価値の高いサービスを
提供する方法もあります。
この方法では、事業者が提供する、月
次または年次の（時には大量の）さま
ざまな加入のメニューの中から消費者が
選択できます。ほとんどの場合、このメ
ニューは加入者の階層に関係なく利用可
能であり、消費者は追加できるサービス
の数に関してほぼ完全に柔軟に選択でき
ます。
最も積極的な通信事業者は、スマー

トフォンや SIMカードの購入を検討して
いるお客様の目に留まる場所に、このよ
うな提案を明確に配置しています。提供
される付加価値は、デジタルコンテンツ
やストリーミングサービスに限らず、サッ
カーのシーズンチケットや料理教室、ヨ
ガセッションなども含まれます。すべて
のサービスを一箇所で見つけられ、簡単
な方法で契約できること以外の消費者に
とって重要なメリットは、これらのサービ

話や加入契約を購入する消費者にとって、
それぞれの国の中での通信事業者の価格
やパッケージは概して非常に似通っていま
す。
これは特に西欧で顕著であり、他の差
別化要因よりも価格に重点が置かれている
ように見受けられます。サービス提供の合
理化を図り、2、3のパッケージに提案を
限定しているチャレンジャー的な通信事業
者も 1社ありますが、ほとんどの場合、消
費者にわずかな価格的メリットを与えるだ
けで、大手の競合他社を模倣しているにす
ぎません。新しいパッケージが導入された
場合、他社がよく似たパッケージで追随す
るまでに数ヶ月以上かかることはほとんど
ありません。
特に、速度階層のような新しい考え方
が導入される場合、その傾向は顕著です。
速度階層が存在するほとんどの国では、
国内のほとんどあるいはすべての通信事業
者が速度階層を提供しています。しかしす
べての価格帯で最高速度のみを提供する
チャレンジャーが目立つ存在になることも
よくあります。

5Gサービス事業者の約 58％が、エンター
テイメントサービスを含むバンドルサービ
スを提供しています。

58%

スを二つ以上選択した場合にわずかなが
ら割引が受けられることです。

速度階層の利用による提供内容の細分化
2022年 11月に実施した新しい調査で
は、5G通信事業者の 24％が、スマート
フォン向けの提供サービスを速度階層に
より差別化していることがわかりました。
今回の調査では 5Gを導入している通信
事業者が 174社から 182社に増えたに
のにもかかわらずこの値は 24％にとど
まっています。これらの事業者の約 68%
は速度階層をデータ量と何らかの組み合
わせで使っており、39%はハイブリッド版
（速度階層とデータバケットやデータ無
制限を併用したタイプ）を提供していま
す。4Gネットワークの二つの通信事業者
も、通信速度でパッケージの差別化を図っ
ています。
このモデルは、無制限サービスの提供
割合が最も高い西欧で最も一般的です。
この地域では全通信事業者の約 60％が速
度階層をデータバケットと組み合わせて使
用し、15％がハイブリッド版を導入してい
ます。  

地域内での差別化の欠如
世界的に見ればかなりのバリエーション

やさまざまなパッケージが存在し、消費者
の選択肢も増えています。しかし各国の中
では差別化がほとんどあるいはまったくな
いことが多いのが現状です。新しい携帯電

注：「オフピーク」には、トラフィックの少ない時間帯（大抵は夜間）の利用を促進するための割引が含まれます。「デバイスベース」とは、SIM／ eSIMを使用した消費
者向け IoTサービスのことで、スマートウォッチやバッグ／ドッグトラッカーなどが代表的です。モバイル、固定ブロードバンド、固定電話、テレビ／メディアサービスを含
む組み合わせは、「トリプル／クワッドプレイ」と呼ばれます。
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モバイルトラフィックを牽引す
る大量データ通信ユーザー

二つの先進的なモバイルブロードバンド
市場ののトラフィック測定結果が、異なる加
入者グループ間のアプリケーション使用の
類似性と差異を示しています。
分析では、セルラーネットワークを介した
端末でのデータ消費に限定し、加入者グル
ープを月間のデータ消費量に基づいてクラ
スター化しました。分析結果は欧州と北米
の二つの商用4Gおよび5Gネットワークに
おけるトラフィック計測のデータに基づい
ています。

10分の1のユーザーが70％のトラフィック
を生成
異なるクラスターの加入者の分布とその

データ消費量は市場ごとに異なり、そのほ
とんどは利用可能なデータ料金プランに依
存します。しかし上位パーセンタイルのユー
ザーがトラフィックに占める割合は、通常は
データ消費量の点から見ると非常に似てい
ます。
サンプリングしたいずれのネットワークに
おいても、上位10％のユーザーが総トラフィ
ックの約70％を生成しています。北米のネッ
トワークでは、月間20GB以上を消費するユ
ーザーは全ユーザーの約14%に過ぎませ
んが、これらのユーザーが総トラフィックの
80%を生成しています。
欧州のネットワークでも同様のパター

ンが見られ、全ユーザーの約1 7％であ
る20GBを超える月間消費量のユーザー
が、総トラフィックの81％を生み出してい
ます。月間データ消費量が50GBを超え
るユーザーは、北米のネットワークでは
約5％、欧州のネットワークでは約7％に
過ぎませんでした。
ライトデータユーザー、つまり月間消費
量が5GB未満のユーザーは、欧州のネット
ワークにおける全ユーザーの63％を占め
ています。これらのユーザーでは、通信サー
ビス（メッセージング、VoIP、ビデオ通話な
ど）とウェブブラウジングのトラフィックが
16%と大きな割合を占めており、30%以上
のトラフィックが、さまざまなアプリのロン

ことがわかります。欧州のネットワークにお
けるエクストリームユーザーのトラフィック
に占めるゲームの割合は約3％、北米のネッ
トワークでは約2％でした。
どちらのネットワークでも、ソフトウェア
ダウンロード、ファイル共有、ゲームのトラ
フィックの割合は、他のすべてのクラスター
と比較して、エクストリームユーザーで著し
く高くなっています。

ハイデータユーザーにおける動画オンデマ
ンドのトラフィック割合が拡大
いずれの調査対象ットワークでも、ソーシ

ャルメディアが生成する動画は減っている
一方、VoD（Video-on-Demand）ストリーミン
グサービスは加入者クラスター全体でトラ
フィックに占める割合が増えており、ライト
ユーザーからエクストリームユーザーにな
るにつれてその割合は高くなっています。
北米：ソーシャルメディアが生成した動画
は、動画トラフィックに占める割合が88％か
ら49％に減少しており、VoDストリーミング
サービスの割合は4％から23％に増加して
います。
北米のネットワークでは、すべてのユー
ザーグループにおいて、YouTubeの動画ト
ラフィックのシェアが最も高く、ライトユー
ザーとモデレートユーザーが最も高い比
率を占めます。ヘビーユーザーまでは、こ
れにFacebookとTikTokが続いています。
データ消費量が月50GB以上の加入者グ
ループでは、TikTokがFacebookよりも高
い割合を占めています。
欧州：ソーシャルメディアが生成する動画
は、動画トラフィックに占める割合が93%か
ら71%に減少し、VoDストリーミングサービ
スの割合は1%から17%に増加しています。
欧州のネットワークでは、すべてのユーザ
ークラスターにおいて、Facebookが動画ト
ラフィックに占める割合が最も高く、かつラ
イトユーザーとモデレートユーザーが最も
高い割合を占めています。

グテールから発生しています。1

調査対象ネットワークにおけるアプリケー
ションの構成とトラフィックの割合
調査対象のネットワークにおいてアプ

リケーションの構成とトラフィックの割合
を分析する場合、分類できないトラフィッ
クがあるため、総トラフィックに占める割
合が必ずしも正確に反映されていない可
能性を考慮する必要があります。たとえば
動画トラフィックの一部は「その他」のカ
テゴリーにも含まれるため、全加入者ク
ラスターに動画が占める絶対的な割合は
高くなると思われます。しかし、加入者ク
ラスターごとのアプリケーション構成の相
対的な変化を分析することで、さまざまな
データ消費パターンを知ることができる
のは事実です。
動画：すべての加入者クラスターで最も
大きな割合を占めています。インテンスおよ
びエクストリームユーザーは動画消費の割
合が最も高く、対象ネットワークにおける総
トラフィックの60%以上2を占めています。両
ネットワークのライトユーザーとインテンス
ユーザーを比較すると、動画が占める割合
は20%以上増加します。
ソーシャルネットワーク：動画に次いで
消費量の多いアプリケーションです。ソーシ
ャルトラフィックは、いずれのサンプルのネッ
トワークでも、中間的なユーザーグループ
において最も高いシェアを占めています。  
音声：調査対象ネットワークの中で差異
があり、北米のネットワークでは占有率が2
～3％であるのに対し、欧州のネットワーク
では1％以下です。
ゲーミング3とソフトウェアダウンロー

ド： このカテゴリーは、トラフィックに占める
割合が比較的低くなっています。ゲームにつ
いては、インテンス加入者クラスターまでは
1％以下となっており、データ消費量が多い
クラスターほど割合が高くなっています。こ
のことから、 エクストリームユーザーは、他
のクラスターと比較して、ソフトウェアのダ
ウンロードやゲームに関わる可能性が高い

トラフィックのかなりの割合が限られたユーザーによって生成さ
れ、アプリケーションの構成は加入者クラスターによって異なり
ます。

1 例：電子メール、位置情報サービス、写真共有、天気、プレゼンス、健康またはフィットネス
2 分類されていない動画トラフィックは、” その他 ” のカテゴリーに含まれます。
3 アプリゲームとクラウドゲームの両方を含みます。
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ライト モデレート メディアム ヘビー インテンス エクストリーム

どちらのネットワークでも、Netflixのトラ
フィックシェアは、ライトユーザーからヘビ
ーユーザーまでの1～5％、エクストリーム
ユーザー（月間100 GB以上）では、動画ト
ラフィックの13%を占めています。

FacebookとYouTubeは、すべての加入者
クラスターにおいて、両ネットワークで最も
高い動画トラフィックを占め、一般に合わせ
て総トラフィックの50～60％を占めていま
す。
両方のネットワークでFacebookはすべて
の加入者クラスターで動画トラフィックのか
なりの割合を占めていますが、その割合は
データ消費量の増加とともに大きく減少し
ます。YouTubeのトラフィックシェアも同様
の傾向を示し、TikTokはデータ消費の増加
に伴いトラフィックに占める割合が増加す
る傾向を示しています。

動画のインパクト
先進的なモバイルブロードバンド市場で
は、動画がデータ消費量やトラフィック量に
大きな影響を及ぼしています。この傾向は、
動画の消費割合が最も高い、インテンスお
よびエクストリームユーザーによってもたら
されています。
ライトユーザーからエクストリームユー
ザーまで、加入者クラスターごとに動画トラ
フィックのシェアが変化し、ソーシャルメディ
アが生成した動画のシェアが減少し、VoD
ストリーミングサービスのシェアが高くなり
ます。

図 14：欧州の通信事業者： 異なる加入者クラスターにおけ
る加入者数およびトラフィック量の占有率

図 15： 北米の通信事業者： 異なる加入者クラスターにおける加入者
数およびトラフィック量の占有率

図 17：北米の通信事業者： 異なる加入者クラスターにおける
アプリケーションタイプごとのトラフィック量

4  「その他」には、分類されていないトラフィックや、この図に分類されているセグメントと比較するとシェアが小さすぎて重要でないサービスからのト
ラフィックが含まれます。「その他」のうち、大きな割合を占めるのは動画トラフィックと推定されています。

5  「未分類」には、特定のサービスとして識別できなかったり、特定サービスと比較してシェアが小さすぎて有意でない動画トラフィックを含みます。
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過去 2年でほぼ倍増したモバイ
ルネットワークのトラフィック

2022年第4四半期から2023年第1四半
期にかけてのモバイルネットワークデータト
ラフィックの前四半期比の伸び率は約7％
でした。
世界の月間モバイルネットワークデータ

トラフィックの合計は126 EBに達しました。
絶対数では、2021年第1四半期の月間

てもたらされています。図 18は、2016年
第 1四半期から 2023年第 1四半期まで
の世界の月間ネットワークデータトラフィッ
クの純増数と総量を、モバイルネットワー
クデータトラフィックの前年同期比成長率
とともに示したものです。

66EBから、わずか2年でモバイルネットワー
クトラフィックがほぼ倍増したことになりま
す。
長期的なトラフィック 1の増加は、スマー

トフォンの契約数の増加と、主に動画コン
テンツの視聴増加に後押しされた契約数
あたりの平均データ量の増加の両方によっ

モバイルネットワークのデータトラフィック
は、2022年第 1四半期から 2023年第 1
四半期にかけて 36％増加しました。

図 18：世界のモバイルネットワークのデータ通信量と前年比（EB／月）推移

1 トラフィックには、DVB-H、Wi-Fi、Mobile WiMAXは含まれません。VoIPは含まれます。

出典： Ericsson traffic measurements （Q1 2023）
注： モバイルネットワークのデータトラフィックには、固定無線アクセスサービスによって生成されたトラフィックも含まれます。
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モバイルデータ （5G）

5年以内に 5G がすべてのモバイ
ルデータ増加を担う

世界のモバイルデータトラフィック合計
（FWAで生成されたトラフィックを除く）
は、2022年末に月間93EBに達し、2028
年には3.5倍増の月間329EBに達すると
予測されます。F WAを含めると、モバイ
ルネットワークの総トラフィックは2022
年末で約118EB／月になり、2028年末
には472EB／月に達すると予測されま
す。2028年までのトラフィック成長予測に
は、AR、VR、MR（Mixed Reality）を含むXRタ
イプのサービスの初期導入が予測期間の
後半に起こるという仮定が含まれています。
しかし導入が予想以上に進んだ場合、予測
期間の終わりごろには、特にアップリンクに
おいてデータトラフィックが現在の予測より
も大幅に増加する可能性があります。
現在、モバイルデータトラフィック全体に
動画トラフィックが占める割合は71％と推

いコンテンツの増加、配備されたネットワー
クの継続的性能向上によるデータ消費増
加に起因します。
こうした違いを示す例として、スマート
フォン1台あたりの月間平均モバイルデー
タ使用量が4.7GBのサハラ以南アフリカ
地域と、2022年末時点でスマートフォン1
台あたり26GBのGCC諸国の対比を挙げ
ることができます。世界のスマートフォン1
台あたりの月間平均使用量は、2023年に
20GBを超え、2028年末には47GBに達す
ると予測されています。北米のスマートフォ
ン1台あたりの月間平均モバイルデータ使
用量は、無制限のデータプランと5Gネット
ワークのカバー率と容量の向上により、モ
バイルおよびFWA 5Gの新規加入者がま
すます増えるため、2028年に58GBに達す
ると予想されています。
ゲーム、XR、ビデオベースのアプリの普
及に伴い、1分間のデータ通信量は大幅に
増加することが予想されます。この種の体
験では、ユーザーを満足させるために、より
高い動画解像度、アップリンクトラフィック
の増加、より多くのデータのデバイスからク
ラウドコンピューティングリソースへのオフ
ロードが必要となります。FWAは全体のト
ラフィックパターンに影響を与え始め、総ト
ラフィックに占める割合が大きくなっていま
す。2028年、北米の5G加入率は全地域の中
で最も高く、90%を超えると予測されていま
す。
西欧では、サービスの利用状況やトラフ

ィックの増加は、北米で予想されるものと
同様のパターンをたどると予測されます。
市場が細分化されていることで5Gの大量
導入は遅れていますが、2028年にはスマ
ートフォン1台あたりのトラフィック使用量
が月56GBに達し、その時点の北米での使
用量に近づくと予測されています。

定されていますが、この割合は2028年には
80％まで増加すると予測されています。

5Gを早期に開始した人口の多い市場
が、予測期間中のトラフィック増加の面
でリードする可能性があります。モバイ
ルデータトラフィックに占める5Gのシェ
アは、2021年末の9％から増加し、2022
年末には15％となりました。このシェア
は、2028年には66％まで拡大すると予測
されています。 

地域により異なるトラフィックの伸び
年次のトラフィックの伸びは非常に不安
定であり、地域の市場力学によって、国ごと
に大きく異なることがあります。世界的に、
スマートフォン1台あたりのモバイルデータ
トラフィックの増加は、主に三つの要因、す
なわちデバイスの機能向上、データ量の多

2027年には、4Gのトラフィックが減少するた
め、モバイルデータトラフィックの増加はすべて
5Gからもたらされることになります。

図 19：世界のモバイルネットワークのデータトラフィック（EB／月）
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世界のモバイルデータトラフィック全体 
に占める北東アジア地域の割合は、2028 
年には約30%になると予測されます。同
地域では現在、5G加入者は平均して4G加
入者の2～3倍のデータを使用しています。
より多くの4G加入者が5Gに移行すること
で、スマートフォン1台あたりの平均モバイ
ルデータトラフィックは増加し、2028年に
は月54GBに達します。 トラフィックの種類
は動画が圧倒的に多く、HD動画やXRサー
ビスなど、新しい動画サービスの導入によ
り、さらなるトラフィックの増加が見込まれ
ています。
サハラ以南のアフリカは、各地の事業者
が4Gネットワークへの投資を続け、顧客を
2Gや3Gから移行させることから、2022年
から2028年にかけてモバイルデータトラ
フィック総量が毎年37％ずつ増加し、伸び
が最も著しい地域になると予測されてい
ます。
このデータトラフィックの増加は、当該期
間中に主にスマートフォンのトラフィックが
4倍に増加することによって生じ、2028年に
はアクティブなスマートフォン1台あたりの
平均データ量が月19GBに落ち着くと予想
されています。
中東・北アフリカ地域でも、4G への移行
が進み、さらに、魅力的なサービスや手頃
な価格のスマートフォンにより、5Gの普及
が進むにつれてデータトラフィックが増加
するとみられます。 総データトラフィックは
2022年から2028年にかけて毎年27%増加
し、スマートフォン1台あたりの月間データ
使用量は期間終了時に37GBになると予測

スマートフォン1台あたりのモバイルデー
タトラフィックは、東南アジアとオセアニア
で高い成長を続けており、2028年には年平
均成長率24%で月あたり約54GBに達する
と予測されます。
中南米では、スマートフォン1台あたりの

データトラフィックの成長率が国ごとに大き
く異なっています。トラフィックの増加は、通
信エリアの整備と4G（最終的には5G）の継
続的な普及が原動力となっており、スマート
フォン契約数の増加やスマートフォン1台あ
たりの平均データ使用量の増加につながっ
ています。スマートフォン1台あたりの平均
データ通信量は、2028年には月41GBに達
すると見込まれています。
中・東欧では、2024年までに2Gと3Gの
加入者が4Gに移行することが成長の原
動力となり、この時期には5Gが前世代を
抜いて加入者数に最も貢献する技術にな
ると予測されます。予測期間中、スマート
フォン1台あたりの月間平均データ通信
量は、14GBから約37GBに増加すると見
込まれます。
なお、地域平均よりも月間消費量が大幅
に多い国や通信事業者があるため、すべて
の地域内で月間データ消費量に大きなば
らつきがあることは念頭に置く必要があり
ます。 

されています。GCC諸国では、2022年から
2028年にかけて、スマートフォン1台あたり
のデータ使用量が毎年15%増加し、月平均
59GBに達するため、総契約数の伸びは鈍
化するものの、データトラフィックは引き続
き増加すると考えられます。これはデータ
通信量の多いサービスの利用が増えること
で促進されるでしょう。また、5Gのさまざま
な産業用ユースケースも、総データトラフィ
ックの増加につながるでしょう。
インド、ネパール、ブータンでは社会的、 
経済的なインクルージョンを牽引する上で、
モバイルネットワークが重要な役割を果た
し続けるでしょう。インドの場合、モバイルブ
ロードバンドの強化は、デジタルで強化さ
れた社会と知識経済に国家を変革すること
を目指す政府が掲げる「デジタル・インディ
ア」構想の基盤として機能しています。
インドのスマートフォン1台あたりの平均
データ通信量は、GCCと並んで世界最高水
準にあります。2022年に月26GBだったデ
ータ通信量は、16％のCAGRで2028年に
は月62GBになると予測されています。モ
バイルデータトラフィックの総量は、2022
年の月間18EBから2028年には月間58EB
と、CAGR22%で成長すると予測されていま
す。これは、スマートフォンユーザー数の高
い伸びと、スマートフォン1台あたりの平均
使用量の相乗的な増加によってもたらされ
ます。
インドの携帯電話契約数に占めるスマ
ートフォン契約数の割合は、2022年の76
％から2028年には93％に拡大すると見
込まれています。
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図 20：スマートフォン1台あたりのモバイルデータ通信量（GB／月）

1 中東・北アフリカの数値はすべてGCC諸国を含みます。
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5Gの人口カバー率が
35%に到達

世界の5Gミッドバンドの人口カバー率は約30%に達していますが、中国を
除くと10％強にとどまっています。数値は地域間のばらつきが大きく、7％か
ら90％の範囲にあります。

4Gの人口カバー率は2022年末に全世界
で85%を超え、2028年には95%超に達する
と予測されています。現在、世界中で816の
4Gネットワークが展開されており、うち336
がLTE-Advancedにアップグレードされ、62
がGigabit対応となっています。1

5Gの構築は継続されており、世界で約240
のネットワークが利用開始されています。世
界の5G人口カバー率は2022年末に約35%
に達し、2028年には約85%に増加すると予
測されています。

5Gの人口カバー率に大きな地域差
ミッドバンドは大容量と優れたカバレッ
ジを兼ね備え、ほとんどの市場で利用でき
るため、5G体験を提供するためのスイート
スポットと言えます。

ローバンドのFDD（Frequency Division 
Duplex）5Gキャリアと組み合わせることで、
フルカバレッジとモビリティを提供できま
す。5Gミッドバンドの人口カバー率は、2022
年末までに世界で30％に達したものの、中
国を除くと10％強と推定されます。

5Gの総人口カバー率だけでなく、ミッド
バンドのカバー率にも大きな地域差があ
ります。中南米や中東・アフリカなどの地
域は、ミッドバンド人口カバー率が約7%
で、5Gの総人口カバー率も同様に約8%と
なっています。
中国はミッドバンドを中心に5Gの人口カ

バー率を構築しており、約90％のカバー率
に達しています。
欧州では5Gの人口カバー率が58％、ミ

ッドバンドのカバー率が約15％（いずれ

もロシアを除く）と大きな開きがあります。
これは一部の国でミッドバンドの周波数
が限られており、ローバンドを中心に導入
が進んでいるためです。北米ではローバン
ド、ミッドバンド、ハイバンドの各周波数帯
で5Gが展開されています。複数の通信事
業者がローバンドで5Gを展開し、約95%
をカバーしています。近年、ミッドバンドが
急速に普及し、現在では約80%に達して
います。 
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図 22：テクノロジー別の世界人口カバー率図 21：世界の人口とミッドバンドの地域別カバー率（2022年末時点）
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世界では、5Gの人口カバー率が2022年末
で35％に達しています。

35%
注： 本グラフの数値は、各技術のカバー率を示しています。技術を活用できるかどうかは、デバイスや契約へのアクセスなどの要因に左右されます。
1 Ericsson and GSA （2023年5月） 
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高度なサービスと AR、VR、複合現実などの新しいデバイスが、
トラフィックのさらなる増加を促進します。トラフィックパターンの
変化に応じてネットワークにも新しい要件が課されます。これら
のサービスを確実に成功させることは、増大する需要に備えてネッ
トワークを準備し、確実にサービスを実現かつ商業化することに
かかっています。今回の記事では、この将来の需要への備えに
フォーカスし、モデル化されたシナリオ、必要なネットワーク機能、
ライブネットワークスライシング実装の経験をご紹介します。記事
では、通信事業者が消費者の需要と企業が期待するサービス品
質の両方を満たす方法について説明しています。

トラフィック需要は、密集し
た都市部では最大で地方の
1,000倍に達します。北米と欧
州のネットワークの分析が、通
信事業者がネットワーク設計に
おいて考慮する必要がある位
置とトラフィックパターンに関す
る洞察を提供します。

Singtelはシンガポール GPに
おいて、5G顧客にプレミアム
サービスを提供してネットワー
クスライシングが収益化できる
ことを証明しました。この記事
では Singtelの事例に基づき、
5Gを介した差別化されたサー
ビスの未来を探ります。

今後数年間で ARが本格化す
ることでネットワーク容量需要
が加速すると予測されていま
す。この記事では、モデル化し
たシナリオで、モバイルブロー
ドバンド容量の増加を上回ると
予測される AR需要の予測を
示し、需要に応えるために必
要になる追加について説明しま
す。
 

消費者は新しいサービスの成
長と共にモバイル QoEも成長
することを期待しているので、
モバイルネットワークの性能を
高める必要性も高まります。し
かし従来のモバイル QoE計測
方法の有用性は限られており、
新しいモデルを開発する必要が
あります。
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主要な知見
• トラフィック需要は密集した都市部
ではルーラルエリアとの比較で最
大 1,000倍大きくななります。 

• より多くのサービスでアップリンク
の性能を考慮する必要があり、こ
れは XRのような新しいアップリン
クを必要とするサービスにとって特
に重要です。

• 5Gの展開は完了にはほど遠く、
5Gミッドバンドが展開されている
のは世界の 4Gサイトの約 25%に
過ぎず、北米が先行し、欧州は遅
れています。

トラフィックパターンが促進する
ネットワークの進化

モバイルネットワークは、RANドメイン内
で継続的に進化し、ミッドバンドとミリ波を
利用して容量と速度の要求を満たす必要
がありますが、すべての場所が同じ条件と
いうわけではありません。
このことは、北米と欧州の一部のネット
ワークのさまざまな場所でのデータトラフ
ィックの増加パターンの詳細な分析によ
って判明しており、これはネットワークの
進化に関する重要な洞察と知見をもたら
しました。

トラフィックの成長は場所によって異なる
加入者の集中の差異は、西欧と北米ネ

ットワークの都市部密集地、都市部、郊
外、ルーラルエリアの複数のさまざまな
場所でのトラフィックの成長を分析するこ
とではっきりとわかります。
場所あたりのトラフィック需要は、西欧

と北米のいずれについても、人口密度の
低い地方と比較して、都市部密集地で
500～1,000倍高くなっています。
西欧における2021年から2022年の四つ
の異なる場所でのピーク時のトラフィック
の相対的な増加を図23に示します。直近の
データによると、場所あたりのトラフィック
の増加は、都市部密集地と都市部で最も高

く、最大80%増加しています
しかしルーラルエリアでは成長率が10%
を下回り、はるかに低くなっています。ルーラ
ルエリアの5Gトラフィックの割合が低い理
由として、ネットワーク展開の現段階で人口
カバレッジが低く、5Gデバイスの普及率が
低い可能性があります。
北米と西欧を比較すると、2022年のトラ

フィックでいくつかの重要な違いが観測さ
れています。まず北米では、都市部密集地と
都市部の両方でトラフィック需要が高くなっ
ています。第二にすべての場所のトラフィッ
クの大部分が5Gによるもので、これが都市
部のトラフィック量の増加の背景に存在す
る可能性があります。 

最適な 5G性能を実現するには、場所固有のニー
ズに応じて、ネットワーク全体でカバレッジと容量
の両方を利用できなくてはなりません。

方法論
西欧では、トラフィックデータは四つ
のネットワークから 2021年第 3四半
期と 2022年第 3四半期に 18箇所
で、全部で 21のデータセットが収集
されました。北米では三つのネット
ワークから 2022年第 1四半期に 12
か所で、30個のデータセットが収集
されました。

図 23：西欧の地域ごとのピーク時間帯のトラフィック成長の比較
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ップグレードされたサイトの割合を、ミッ
ドバンドTDDまたはミリ波のいずれかで
5Gキャリアが追加されたサイトとの比較
で示しています。特定のサイトの容量要
求に応じて、ミッドバンドTDDキャリアと
ミリ波キャリアを同じ場所の同じサイト
に配置できます。西欧ではNR FDDのグラ
フが北米と同等、もしくは地域によっては
それ以上である一方、その多くがスペクト
ル共有によって達成されていることが注
目に値します。これにより高レベルのカバ
レッジが得られますが、同レベルの容量、
低遅延、アップリンク機能は得られませ
ん。
北米では5G展開の初期段階からミッ

ドバンドとミリ波に重点が置かれ、カバ
レッジとともに大容量を提供してきまし
た。ミリ波は、都市部密集地と都市部の
ネットワークでより高い容量をサポート
できます。データセットの収集以来、北米
の通信事業者は、ミッドバンドを着実に
展開し続けており、それは現在展開され
ているサイト数が世界平均より多いこと
に反映されています。

場所全体のネットワークデータを調べると、
総トラフィックは都市部で大幅に高くなって
いますが、ピーク時の個々のトラフィックは
郊外で最も高く、この違いは西欧ではるか
に顕著であることがわかります。これはネッ
トワーク容量の要件を考慮する際に、人口
密度とユーザーあたりのピーク使用量の組
み合わせがいかに重要であるかを示してい
ます。

北米はミッドバンド展開で西欧をリード
世界の5Gの人口カバレッジは2022年末
に35%に達しました。ただしネットワーク性
能に段階的な変化をもたらすミッドバンド
展開を見ると、4Gサイトのわずか約25%が
アップグレードされており、中国以外ではこ
の値は約20%に低下します。ここで調査し
た地域には大きな違いがあり、北米は30%
を超え、西欧は10%をわずかに上回ってい
ます。
分析対象の特定のネットワークを見る

と、5Gは2019年以降、西欧と北米で商業的
に展開されていますが、十分には程遠い状
態です。西欧では、カバレッジの期待の高ま
りと免許義務に対応するために合計で約
5～10%のサイトが郊外とルーラルエリア
に追加されました。カバレッジ要件を満た
す取り組みは、西欧に展開されたNR（New 
Radio）FDD（Frequency Division Duplex）
サイトのカバレッジがTDD （Time Division 
Duplex）サイトと比べてはるかに多い点に
反映されています。
図25に示した西欧と北米でサンプリン
グされた場所の5G展開は、二つの地域の
ネットワーク展開状況のスナップショット
を提供しています。この図はNR FDDにア

場所によって異なるニーズを促進するトラ
フィックの挙動
ネットワーク進化戦略をサポートするに
は、さまざまな場所でのトラフィックパター
ンと動作を詳細に理解することが重要です。
西欧と北米の両方で日中のトラフィック量
が最も多いため、日中の人口密度を理解
することは、特に都市部密集地から都市部
において非常に重要です。図 24は、西欧
の都市部密集地では昼にトラフィック量の
ピークがあるのに対し、ルーラルエリアで
は夕方にピークがあることを示しています。
ルーラルエリアは加入あたりの使用量が大
幅に多い FWA（Fixed Wireless Access）加
入の影響を受けている可能性があります。
北米も同様のパターンで、どちらの地域で
も都市部と郊外のトラフィック量ははるか
に平坦で、日中とトラフィック量が少なくな
る深夜の間に高いトラフィックレベルがより
均等に分散されています。
場所別のトラフィックの分析によると、都
市部密集地のピーク時は、他の場所と比
べて総トラフィックに占めるアップリンクの
割合が高くなっています。北米ではアップリ
ンクのトラフィックが都市部に密集し、総ト
ラフィックの約 14%を占めますが、ルーラ
ルエリアでは総トラフィックの約 9%です。
従来のモバイルブロードバンドとFWAサー
ビスでは、アップリンクが全体的なユーザー
体験に与える影響は小さいものでした。し
かしアップリンク中心のサービスが増え
ると、特に都市部密集地では、アップリ
ンクの性能も考慮する必要があります。 
これは、ネットワークにさらに厳しい要
件を課す XRのような新しいサービスに備
えるためにも必要です。

図 24： 西欧の通常の 24 時間の時間単位のトラフィック
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ロールアウトは完了にはほど遠い 
ネットワーク展開は、カバレッジサイ

トとキャパシティサイトの両方で構成さ
れます。カバレッジサイトは基本的な地
理的カバレッジを提供しますが、キャパ
シティサイトはカバレッジが良好で加入
者の密度が高い場合に容量を追加しま
す。最適な5G性能を実現するには、カバ
レッジとキャパシティの両方がネットワ
ーク全体で利用可能である必要があり
ます。カバレッジサイトを5 Gでアップグ
レードすることでカバレッジを構築でき
ますが、ほとんどの加入者に5 Gサービ
スを実現するためには、キャパシティサ
イトのアップグレードも必要です。私たち
の分析によると、まず、5Gのない既存の
サイトがまだあり、ネットワークカバレッ
ジを強化するために5Gにアップグレード
する必要があります。第二に、5G性能の
段階的な変化を実現するために必要な
追加の容量ディメンションとミッドバンド
TDD展開のないサイトが多数あります。
ネットワークの進化がなければ、リソー
ス使用率が増加し、ユーザー体験が劣
化します。したがって、ピーク使用率を維
持するか、理想的には削減することで、よ
り高速な速度を提供し、高品質のユーザ
ー体験を確保する必要があります。

図 25： 5G展開の相対サイト密度
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5Gネットワークによる
サービス差別化を模索する

シンガポールは、人口約600万人のニュー
ヨーク市と同程度の大きさの島国です。2022
年7月には、世界で初めて5G SA（Stand 
Alone）でほぼ全土（95%）がカバーされまし
た。
シンガポール政府のIMDA（Infocomm 

Media Development Authority）1は、革新的
な新しいユースケースを実現し、産業を変
革する世界クラスの5Gインフラの重要性を
認識し、国家デジタルトランスフォーメーシ
ョン計画を推進しています。その取り組み
の中で、業界関係者間の連携を奨励および
促進するための新たな施策が打ち出され
ています。
このようなIMDAの取り組みの例として、
パートナーとの提携が挙げられます。
• B C A（B u i l d i n g  a n d  C o n s t r u c t i o n 

Authority）による建設業界の生産性と安
全性を改善する5G対応BIM（Building 
Information Modeling）システムの開発

• LTA（Land Transport Authority）による自
律走行車技術への5Gの活用を検討 

アを体験できるようになり、それが顧客体
験の改善に寄与していることがその一因
となっています。

シンガポールでの5G実装上の課題
Singtelは、5G SAをネットワークスライ
シング機能と組み合わせて広範囲にカバ
ーすることが、新たな顧客価値を引き出
す鍵になると考えています。5G SA展開
戦略には、700か所以上の屋内、地下街、
交通量の多い地下鉄路線沿いなど、広範
囲をカバーすることが不可欠です。しかし
シンガポールの地形はほとんどが人口の
密集した都市部であるため、高層ビルと
地下エリアのカバレッジを確保すること
が大きな課題となっています。

• EMA（Energy Market Authority）によるス
マートグリッド技術における5Gの可能性
の研究

• 多国籍自動車メーカーによるシンガポー
ル初のBTO（Build-To-Order）EV（Electric 
Vehicle）工場の開発における製造材料の
輸送を支援する5G対応ロボットの導入

• 5G実装の重要分野としてリモート健康監
視や遠隔医療などの応用の可能性があ
る医療分野
 

Singtelは、消費者、企業、公共部門にお
ける新たなデジタル成長の機会を支えるこ
とを目的として、5G SAネットワークを立ち
上げました。その5G戦略には、消費者と企
業が複数の製品、サービス、ユースケース
にオンデマンドで加入できるようにする、イ
ンテリジェントオーケストレーション機能を
備えた完全自動化ネットワークへのネット
ワークの進化が含まれます。

全国規模の5G SAカバレッジの展開
2021年5月、Singtelは、当時パンデミッ

クによるネットワークロールアウト上の課
題があったにもかかわらず、世界で初めて
全国規模の5G SAネットワークを立ち上げ
ました。現在、3.5GHz TDDと2.1GHzの周
波数帯で、島全体の95%以上をカバーして
います。2023年3月時点で、76万人を超え
る契約者が5Gに加入しています。最も使用
頻度の高いアプリケーションの上位10位ま
でを見ると、4Gと5Gの加入者の行動はほ
ぼ同様で、ソーシャルメディアと動画アプリ
ケーションでデータが多く使われていま
す。ARやVRなど、5Gを活用した新しいアプ
リケーションが普及することで、この状況
は変わっていくと予想されます。
しかしすでにSingtelは、5Gの顧客のデ
ータ消費量が大幅に増加していることを
認識しています。消費者が5Gネットワーク
上でより高品質な動画と充実したメディ

主要な知見
• ネットワークスライシングのサポー
トにより、シンガポール GPのレー
スファンは、高品質のビデオスト
リームを楽しみ、イベント体験をさ
らにレベルアップできました。

• 5Gネットワークスライシングに基づ
く消費者サービスは、4Gサービス
と比べて明確な利点があり、魅力
的で価値があり、差別化されてい
る必要があります。

• ネットワークスライシングは、さま
ざまな市場セグメントに対する新し
いビジネスモデルの導入を可能に
します。

Singtelは、2022 シンガポール GP（Grand Prix）において、
主要なスポーツイベントで 5Gネットワークスライシングを
世界で初めて導入した通信事業者となり、差別化された
接続サービスが秘める商業的な可能性を実証しました。

1 www.imda.gov.sg/How-We-Can-Help/5G-Innovation.

本記事は、5G時代の未開拓のデジタ
ル成長の実現を目指すシンガポール
の大手通信・デジタルサービス事業

https://www.imda.gov.sg/How-We-Can-Help/5G-Innovation
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2  Radio resource partitioningは、ミリ秒レベルのスケジューリングで
周波数リソースを割り当てるソフトウェアソリューションです。

Singtelが克服する必要があった主な課
題は、以下のとおりです。
• 見通し上の障害：壁や床などの障害物が
あると信号が遮断され、カバレッジが狭く
なるという大きな問題が生じます。

• 信号の減衰：高層ビルと地下エリアに
は、5G信号を吸収・反射する物質が含ま
れていることが多く、信号の減衰を引き起
こします。

• スペースの制約：高層ビルと地下エリ
アはスペースが限られていることが多
く、5Gアンテナやスモールセルの設置が
困難な場合があります。

• 人口密集地：シンガポールは人口が密集
した都市であり、輻輳が発生しやすいた
め、顧客の体験が低下します。

• 高コスト：高層ビルと地下エリアに5Gイ
ンフラを展開すると、設置プロセスが複
雑で難しいため、コストがかさむことがあ
ります。

これらの課題を克服するためには、5Gカ
バレッジを確保するために適切な数のセル
サイトを展開し、利用可能なすべての5G周
波数帯を最適な形で使うなどの方法によっ
て、基本的な無線計画設計を健全化する必
要があります。5Gトラフィックが急増する中、
ネットワークは要求の厳しいユースケース
に対応しつつ、一般ユーザーのインターネッ
トトラフィックにも対応できる必要がありま
す。各種ユースケースとトラフィック要求を
効率的に管理するため、スライシング、無線
リソース分割2、QoSサービス品質（Quality 
of Sservice）機能などのネットワーク技術の
重要性が増してきています。

ネットワークスライシングによる消費者向
けサービスの差別化

2022年、Singtelはネットワークスライシ
ングを正しく実装するための試行錯誤に
取り組みました。10月に開催されたシンガ
ポールGPと12月に開催されたワールドカ
ップは、素晴らしいテストケースとなりまし
た。

Singtelは、シンガポールGPにおいて、
世界で初めてライブ5G SAネットワークで
radio resource partitioningを使ってエンド
ツーエンドでネットワークスライシングを実
現した通信事業者となりました。
マリーナベイエリアのレース場周辺の狭

いエリアには、30万人以上の観客が訪れま
した。
スポーツのライブストリームでは、通常は
負荷が大きい無線環境でラグやジッターな
どの問題が発生し、視聴体験に悪影響を及
ぼします。F1マシンの時速は300kmを超え
るため、観客はF1サーキット全体を見渡せ
る観戦方法を求めています。これはネットワ
ーク上でSingtelの動画ストリーミングプラッ
トフォーム（CAST）のサービスであるSports 
Plusの加入者向けに専用スライスを確保
し、5Gネットワークスライシングの機能を試
験する絶好の機会となりました。
このスライスはコア、トランスポート、無
線ネットワークにおいて、より高いスルー
プットと一貫した低遅延を実現するため
にエンドツーエンドで設計および構成さ
れました。またイベントエリア内の無線リ
ソースの保護のため、無線サイトには無線
リソースのパーティションが割り当てられ
ました。

ネットワークスライシングが新たな可能性
を切り開く

5Gネットワークスライシングによって、
同じ物理ネットワークインフラ上に複数
の独立した論理ネットワークを存在させ
ることができます。各スライスは、セキュリ
ティ、信頼性、性能に関するさまざまなア
プリケーション要件に対応する、独立した
エンドツーエンドネットワークとして機能
します。これにより通信事業者は、画一的
な無線接続の提供から、各種ユースケー
スに対応した、サービスと顧客に合わせ
たネットワークスライシングの提供に移行
できます。5Gネットワークの機能が進化す
るにつれ、スライスは基本的な機能を備
えた静的なもの（事前構成）から、顧客の
ニーズの変化に応じて動的に生成、展開、
修正されるもの（オンデマンド）に変化し
ていきます。オンデマンド化によって、自動
化された展開と運用によるスライスのス
ケジュールに従った、迅速なサービス提
供が可能になります。
通信事業者にとって、スライスの可観測
性 、オ ー ケストレ ー ション、自 動
化、SLA（Service Level Agreement）ベース
の課金は、ネットワークスライシングの管理
と収益化を両立させるためにきわめて重要
です。
ネットワークスライシングは、さまざまな

QoSとサービスベース接続をサポートする
上で重要な役割を果たします。ほとんどの
通信事業者にとって、ネットワークスライシ
ングは現在、そのような展開を試行・探求
し、そこから学んでいます。

シンガポール GPのプレミアム加入者には、ネッ
トワークスライシングにより平均 437 Mbpsを
提供できました。 

437
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CA ST Sp or ts  P lusを購入した5G加
入者は、レースが開催される週末中に
S G D 9 . 9 0のこのパッケージにサインア
ップすることでコンテンツをストリーミ
ングで視聴でき、レーストラックのあら
ゆる場所で4 G加入者よりも優れた映
像体験を楽しむことができます。4 Gを
契約しているユーザーは、トラフィック
の輻輳により下りスループット（平均
4 . 2 M b p s）が低いため、動画品質が低
下しましたが、5 Gプレミアムパッケー
ジ契約者は下りスループットが高いた
め（平均4 3 7 M b p s）、フルH D画質のス
トリーミング配信を体験できました。

5Gネットワークスライシングユーザーに
とっての価値は、無線リソースの制約下で
のシームレスな動画ストリーミングの保証
でした。

5Gネットワークスライシングは、Singtel
にとって、この特定のユースケースに適した
パラメータ設定と無線リソース管理でネッ
トワークスライシングを実装する方法を学
ぶための「ティーザー」となりました。顧客
はネットワークスライシング機能の追加料
金を請求されませんでした。ネットワークス
ライシングは手動で事前に構成し、各トラッ
キングエリアで均質に生成されるように努
めました。
今後、このプロセスを自動化して効率化
を図り、規模の拡大を可能にする予定です。
ネットワークスライシングのオーケストレー
ションは、このプロセスの不可欠な要素で
あり、計画、ライフサイクル管理、構成を含
むネットワークスライシング管理を提供しま
す。また、スライス観測ソリューションを導入
し、スライス性能をリアルタイムで可視化す
ることで、トラフィックパターンの変化に対
応した変更を臨機応変に行えるようにする

セグメント 1～2年 2～4年

消費者	

カスタマイズされた個別のスライス	 自律走行車

スマートホームデバイスと家電 リモートワークと在宅勤務

企業

物流と輸送 スマートシティ

スマートファクトリーと産業用IoT	 リモートトレーニングと教育

医療

公共

公共安全と緊急事態 スマートエネルギーグリッド

スマート交通インフラ	 スマート水管理

公共Wi-Fiネットワーク

シンガポールGPの経験に基づき、Singtel
は、商店街、コンベンションセンター、スタ
ジアム、学校のキャンパス、工場、空港、鉱
山など、地理的に限定された他のエリアで
も新しいユースケースをサポートするネッ
トワークスライシングを展開するビジネス
のポテンシャルを認識しました。また、ネッ
トワークスライシングベースのサービスは、
限定された地理的エリア内で動的に生成
および展開され、必要な時に特定のニーズ
を満たすことができます。これらのエリアで
は、顧客調査、市場調査、インサイトを活用
することで、差別化されたサービス提供の
恩恵を受けるさまざまな顧客セグメントを
特定できます。

ネットワークスライシングの商用化の機会
Singtelは、スライス機能を現在の用途に
合わせてカスタマイズし、将来のサービス
進化マップを構築するため、市場調査を通
じて企業のビジネス要件を把握しようとし
ています。新しいユースケースとビジネス
モデルが進化するにつれ、さまざまな顧客
セグメントが求める5G性能レベルについ
て、よりよく理解できます。
そのため、新たな顧客インサイトに合わ
せて拡張できるネットワークスライシング
基盤の構築が重要です。
ネットワークスライシングは、図27に示

すとおり、各種市場セグメントに対する新
しいビジネスモデルの導入を可能にしま
す。
新しいサービスとして、次に示すように、
特定のサービス向けにカスタマイズされた
加入や、特定の顧客ニーズを満たすための
ジオロケーションベースの加入を提供でき
ます。

ことも重要なポイントになります。
同様に、5G SAネットワークスライシング

とradio resource partitioningをシンガポー
ル全体に拡大したことで、Singtel TVプラン
の5G加入者にサッカーワールドカップの試
合のフルHD動画ストリーミングを提供でき
るようになりました。

最初のネットワークスライシングの実装か
らの学び

Singtelは、試行錯誤することで、ネット
ワークスライシングと無線リソース分割の
メカニズムの挙動をよりよく理解できまし
た。これは、消費者と企業両方のより要求
の厳しいユースケースに対応する5Gネット
ワークを設計する際に指針になります。ま
た、「スライシングエリア」のトラフィックを
十分に予測し、スライスユーザーと非スラ
イスユーザーの両方にとって性能が極端
に低下しないようにすることも重要です。
一般的なサービスのユーザーと、ネッ
トワークスライシングによって実現され
るプレミアムサービスのユーザーの間
には、体験に明確な違いがあるべきで
す。radio resource par t i t ioningをラ
イブ5 Gネットワークに実装したことで、
エンジニアはこの機能の挙動をより理
解できるようになりました。たとえばプ
レミアムユーザーだけでなく、一般ユー
ザーにもradio resource par t i t ioning
を使うことで、シナリオによっては予期
せぬ結果になることがありました。ネッ
トワークスライシングの設計はその後、
このイベントで得た知見に基づいて修
正されました。
また、顧客がサービスに加入してすぐに
楽しめるようにするためのシームレスなサ
ービス提供の重要性も理解できました。

図 26 短中期的なネットワークスライシングのユースケースに関する Singtelの展望
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B2Bのニーズ
• 5Gによる遠隔操作でAGV（Automated 

Guided Vehicles）運用のサービス保証を
確保した物流管理／港湾業務

• 信頼できるアップロード速度で5Gを介し
て動画フィードが継続的に伝送されるよ
うにする監視／セキュリティ

• 安定した5G接続で遠隔診断が行えるよ
うにする医療アプリケーション

B2Cのニーズ
• アプリベースで各種アプリケーション加
入によってユーザー体験を差別化

• ネットワークスライシングによる加入者向
けセキュリティ強化

• ゲームホットスポットなど、位置によって
差別化されたユーザー体験を提供する
優先アクセス（位置／地理情報ベース）

Singtelは、セキュリティスライスを初期の
有望な企業ユースケースの一つと考えてい
ます。図26は、短中期的なネットワークスラ
イシングのユースケースに関するSingtelの
展望を示しています。

ライシングベースのサービスのメリットを最
大限に享受できるように取り組んでいます。
ネットワークスライスを設計する場合、利
用可能なネットワークリソース内で、優先サ
ービスと通常サービスのユーザー体験のバ
ランスを確保する必要があります。
混雑するイベントでは、QoS保証のある
ネットワークスライシングが、電波雑音の
多い環境でも機能する必要があります。そ
のため、優先サービスと非優先サービス間
のリソース配分のバランスを確保するため
に、ユーザーのトラフィック需要の正確な
予測が必要となります。顧客がサービス体
験の品質にプレミアム性を求めるとき、エ
ンドツーエンドでサービスの優先順位を確
保するためには、OTT（Over-The-Top）通
信事業者との提携が重要になります。
ネットワークスライスの需要が高まるにつ
れ、より高度なネットワークとサービスのオ
ーケストレーション機能を実装する必要が
あります。特にミッションクリティカルな業務
を行う業界では、明確に定義されたSLAが
必要となるため、サービス保証が重要にな
ります。

ネットワークスライシングの実装からの学
び
ネットワークスライシングは、接続レイ
ヤーにおけるトラフィック分離の出発点で
す。URSP（User equipment Route Selection 
Priority）へと進化することで、デバイス自体
でトラフィックをユーザーアプリケーション
ごとに分離できる動的スライシングが可能
になります。

URSPの機能を市場の要求に合わせて生
成するには、デバイスメーカーとの緊密な協
力が必要です。
消費者向け5Gネットワークスライシング
の主な市場投入上の課題は、現在の4Gサー
ビスから差別化された魅力的で価値のある
サービスの創出です。5G SAとネットワーク
スライシングは、データの優先順位付け、高
速化、低遅延化などの新しい機能を実現し
ます。しかしこれらの機能には、消費者によ
る導入を促進するために、明確な価値提案
を伴う目的に合わせたユースケースが必要
となります。Singtelは常に、潜在的な5Gユー
スケースを特定し、5G以外の顧客ベースを
5G加入に移行させ、5G SAとネットワークス

図 27 ネットワークスライシングによって実現できる市場機会

B2C

消費者には、さまざまな属性を持
つ多様なサービスプランが提供され
ます。たとえばエコノミーサービス
プラン（ベストエフォート品質）、ゲー
ムサービス（QoSオンデマンド、遅
延レベル保証）、性能ベースのプレ
ミアムサービス（高品質動画および
音声保証）などが考えられます。

B2B

企業には、従業員に提供されるさ
まざまなアプリケーションやツール
に適用できる、性能ベースのさま
ざまなサービスプランが提供され
ます。企業内では、生産性やプロ
セスを重視した多様な社内業務に、
さまざまなスライスを活用できます。

B2B2X

通信事業者は、ネットワークスライ
シングベースの接続サービスをさま
ざまな市場セグメントの顧客に提
供し、顧客はそれを利用して自身
のユースケースを実現できます。

特集記事
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ており、これは2020年代の後半には実現す
ると期待されています。エコシステムの重
要な要素として、エッジクラウドへの計算オ
フロードによって実現される魅力的なデバ
イスとアプリケーションが挙げられますが、
これには高品質のモバイル接続が必要と
なります。

方法論
モバイルブロードバンドとARトラフィック
を組み合わせたネットワークへの影響をシ
ミュレートするために、人口が密集した低
層の建物が主なロサンゼルスのデータを
使いました。これは、2030年までのAR普及
に関するさまざまな前提の下で行われまし
た。その狙いは、要件の増加に備える必要
があるモバイルネットワークの動作条件と、
予測される需要に対応するために必要とな
る追加の無線ネットワーク容量を探ること
でした。

ARトラフィックシナリオと合わせて成長
率を定義するために、モバイルデータトラフ
ィック予測が考慮されました。この予測で
は、デバイス1台あたりの月間平均モバイル
データトラフィック（GB）と月間総モバイル
トラフィック（EB）を予測しています。
エリクソンのシミュレーションによると、
ロサンゼルスのような地域の無線ネットワ
ーク容量は、2030年頃にモバイルブロー
ドバンドのトラフィック要件をかろうじて
満たします。

モバイルネットワークが実現
するARの台頭

現在のモバイルブロードバンドネットワークのトラフィックは、動画、メッセー
ジング、マルチメディアサービスが主であり、その多くが動画ストリーミング
によるものです。しかし、ARトラフィックが増加するにつれて、ネットワーク
のカバレッジ、容量、性能に関する問題に対処する必要があります。

ARによって、ユーザーは物理世界に情
報またはデジタルオブジェクトを重ね合
わせて体験できます。拡張のレベルは、単
純な情報の表示から、動的な環境に適応
してあたかもその中に実際に存在してい
るかのように動き、複数のユーザーが同時
に相互作用する完全なデジタルオブジェ
クトまで、多岐にわたります。これらの新し
いサービスは、産業プロセスとビジネスプ
ロセスのデジタル化を飛躍的に進め、新
たなコミュニケーション手段を提供しま
す。また、これらの技術がエンターテインメ
ント、ゲーム、ソーシャルメディアに応用さ
れることで、消費者もメリットを享受でき
ます。
そのため、シナリオをモデル化するため
のパラメータが定義することで、無線ネット
ワークの容量とトラフィック需要予想を比
較し、ARサービスの成長をサポートするた
めに無線ネットワークの容量を十分に増や
す選択肢を検討しました。

ARエコシステムは、大規模にサービスを
サポートするためにすべての重要な要素が
十分に開発される転換点に向かって進化し

主要な知見
• この 10年の後半では、広域のユー
スケースで ARを使うデバイスやア
プリケーションの成長が加速すると
予想されています。

• モバイルネットワークには、このよ
うな新しいリアルタイムサービスの
トラフィックと性能要件を処理する
ために、新しい設計が必要になり
ます。

• 周波数帯域の追加と新機能の組み
合わせにより効率を高め、RANの
密度を高めることで補完すること
が、そのソリューションとなるでしょ
う。

これは、現在利用可能なすべてのスペク
トルが展開されることを想定し、かつ業界
が予測する5Gの性能の進化を考慮してい
ます。特にアップリンクは、予測されるトラフ
ィック需要に対応する上での課題に直面す
ることになります。すでにミッドバンド帯の
追加などの追加容量のニーズがあります。

図 28 モバイルブロードバンドトラフィックと容量の進化
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化
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シミュレーションで使用した周波数：
• 2x20 MHz ローバンド FDD
• 2x40 MHz ミッドバンド FDD
• 1x120 MHz ミッドバンド TDD
• + mmWave

2030年のモバイルブロードバンドの
トラフィックとシミュレーションパラ
メータ：
• 加入者密度： ~10,000／ km2
•  加入者数は時間経過とともに常に一定
•  平均マクロレイヤーサイト間距離： 

700 m
•  総トラフィック需要（アップリンク
とダウンリンク）： 63GB／月

•  総トラフィック需要に占めるアップ
リンクの割合： 15％

•  混雑時間帯のトラフィックシェア  
10％

•  加入者 1人当たりのビジーアワー
アップリンクスループット：69kbps
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ARのような新しいリアルタイムアプリ
ケーションには、厳しい遅延要件（遅
延の制限）とパケット損失の制限（高
い信頼性）が必要です。これは RAN
により保守的な動作パラメータを設
定することで達成できます。つまり所
定のトラフィック量を提供するために、
より多くのネットワークリソースを使用
します。更に、ARユーザーはより多
くのビットを消費します。

AR市場の発展を考えると、ARユーザー
が同じ時期に無線ネットワークの容量を
求めるようになる可能性が高いでしょう。
それぞれ異なる容量が要求されるさまざ
まなシナリオが想定され、モバイルブロー
ドバンドトラフィック需要の予測を上回る
可能性があります。2030年までのARグラ
スの数量増加の予測では、北米では2030
年に2,000万～3,500万個まで販売が拡大
するとされています。更新率を約30%と想
定すると、2030年にはARヘッドセットの普
及台数は3,000万台から5,000万台とな
り、スマートフォンの普及率10～15%に相
当します。
モバイルブロードバンドとARアプリケー
ションでは、発生するトラフィックの種類が
異なります。ARの普及により、クラウド計算
オフロードと利用のレベルに応じて、無線
ネットワークに大きな容量要件が発生しま
す。モバイルブロードバンド（ベストエフォー
ト）と比較すると、ARユーザーは、連続的な
高解像度動画ストリームとエッジクラウド
計算オフロードにより、より多くのビットを
消費します。

またARは、良好なユーザー体験を実現す
るために必要な遅延の抑制と高い信頼性
の確保に対して厳格な要件があるため、ビ
ットあたりの無線ネットワークリソースの消
費量が多くなります。モバイルブロードバン
ドとARトラフィックの違いは、特にアップリ
ンクトラフィックで顕著です。
図29は、モバイルブロードバンドユーザ
ーと比較して、ARユーザーが混雑する時
間帯にモバイルネットワークに与える影
響を示しています。
トラフィックプロファイルは、ARの計算オ
フロードシナリオ（ピーク時の通信速度は
ダウンリンク5 0 M b p s、アップリンク
10Mbps）で、1日2時間のヘビーユースを
想定してシミュレーションしました。遅延要
件は往復20ms、信頼性は99%に設定しま
した。その結果を2030年までのモバイルブ
ロードバンドユーザーの予測トラフィック
と比較しました。
このシナリオでは、アップリンクとダウン
リンクの両方で容量要件が大幅に増加しま
すが、アップリンクがボトルネックになると
予測されるため、この結果ではアップリンク

に焦点を当てます。
このシナリオでは、ARユーザーはモバイ
ルブロードバンドユーザーに比べて、混雑
する時間帯に約3倍のビットを（アップリン
クで）消費することがシミュレーションで示
されています。
モバイルブロードバンドのベストエフォー

トと比較して、1ビットあたり平均4倍の無線
ネットワーク容量が必要になります。つまり、
この時間枠でモバイルブロードバンドユー
ザーの12倍（3x4）ものアップリンク無線ネッ
トワーク容量が必要になります。
混雑する時間帯にモバイルブロードバン

ドユーザーの12倍の容量を消費すること
で、ユーザー普及率が比較的低いにもか
かわらず、ネットワークに大きな要件が求
められることになります。10～15%の普及
率（上記のARグラスの推定普及ベースか
ら引用）では、モバイルブロードバンドトラ
フィックしかないネットワークと比較して、
アップリンクトラフィック負荷が相対的に2
倍以上（2.1～2.7倍）増加します。
トラフィック負荷が増加すると、追加容

量を供給するためにネットワークの性能に
追加要件が発生します。

図 30 ARおよびモバイルブロードバンドのトラフィックと容量の進化

図 29： 無線ネットワークリソース消費量（ビジーアワー）
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容量の進化：
• ミッドバンド周波数帯の追加
• ARトラフィック特性に対応した新
機能

• RANの高密度化を補完

容量の進化
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•  容 量 を増 やし、 カバレッジ を改
善するための新機能が必要です。 
その一例として、スループット要件と遅
延要件の両方に基づく周波数帯へのト
ラフィックのインテリジェントなステアリ
ングが挙げられます。他の例としては、
最適化されたスケジューリングによって
与えられた遅延バジェット内で追加再送
を許可することにより、遅延を減らし信
頼性を高めることが挙げられます。

•  RAN高密度化は貢献しますが、高いコ
ストと長いリードタイムを伴います。

これらの解決策はいずれも、検討され
た 2030年に向けての ARシナリオの容
量ギャップを解決するには単独では不十
分であり、将来のネットワーク需要を満
たすためには、三つの解決策を組み合わ
せる必要があるでしょう。
モバイルブロードバンドトラフィックに
加え、ARトラフィックの増加シナリオと、
想定されるクラウド計算オフロードを組み

合わせると、ネットワークに大きな負荷
がかかります。

2030 年に向けて、この需要は、既存
のサイトグリッドで利用可能な周波数と
5G 性能の進化では対応しきれません。
最初のステップは、既存のサイトに周波
数帯と機能を追加し、必要なときに必要
な場所でネットワークの密度を高めるこ
とです。長期的（2030 年以降）には、
ARの普及とより高度なユースケースを
サポートするために、センチメートルの
範囲である 7 ～ 15GHz が不可欠となり
ます。

これにはいくつかの解決策があります。
•  容量増加のため、追加ミッドバンド
帯が必要になります。国によっては、
3.3 ～ 4.2GHz、4.4 ～ 5 GHz お よ
び 6.425 ～ 7.125 GHz の 周 波 数 帯
域中に追加できるミッドバンドがある
場合があります。3.3 ～ 4.2GHz 帯
および 4.4 ～ 5GHz 帯の一 部 はす
でに世界の一部の地域で免許され
ており、それらの帯域に対応したデ
バイスのエコシステムがあります。  
6.425～ 7.125GHz帯は、今年のWRC-23
（I T U  W o r l d  R a d i o c o m m u n i c a t i o n 

Conference 2023）で IMTの識別に向
けて議論されており、エコシステムが
構築中です。この周波数帯はすでに
3GPP規格（3GPP n104）に含まれて
います。6.425～ 7.125GHz帯は広域
ライセンス利用の大規模な周波数帯調
和の重要な機会であり、多くの場合、
利用可能な最後のミッドバンドリソース
です。

2030年以降、ARの普及と
より高度なユースケースをサ
ポートするために 7～ 15GHz
が不可欠となります。

エリクソンモビリティレポート | 2023年 6月
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モバイル体験の品質 :新しい
サービスに対するネットワーク
の成熟度

5Gの最初の波は、主にスマートフォン
ユーザーに既存のアプリケーションのユー
ザー体験の向上という恩恵をもたらしまし
た。次の波では、新しいタイプのアプリケー
ションとユースケースが予想され、顧客に
十分なモバイル QoEを提供する上で、ネッ
トワークに新しい課題をもたらします。
モバイルユーザー体験は、アプリケー
ションの品質とネットワークの品質の関数
です。通信事業者は、体験を評価し、消
費者と企業に信頼されるモバイル体験の
提供者として市場で認知されるための方
法を必要としています。
これは最終的には、顧客がサービスに
支払って良いと考える金額に影響します。 

モバイル体験品質を予測するモデル
従来の QoEの代理指標は汎用的であり、
特定のアプリケーションとネットワークの組
み合わせとは無関係です。
ユーザーがネットワークに期待できること
は通常、以下の三つの方法で測定されます。
• 人口カバレッジ（ローバンドまたはミッ
ドバンド帯で特定のセルラー技術（4G、
5G）にアクセスできる人口の割合）

• 無線信号強度（デバイスで測定され一
つ～四つのバーで示される）

• 速度試験（ユーザー主導による定義さ
れた時間と指定された場所でのスルー
プットのピーク速度試験）

これらの指標は、ユーザーにとってネッ
トワーク評価の基盤となりますが、より高
度な体験のためのネットワークを計画する
ための情報としての価値は限定的です。ま
たデバイスから取得した二次データポイン
トを用いて、さまざまなモバイル体験の品
質を算出し、以下の手法で分析する方法
もあります。
• 複数のサービス、機器、測定、デバイス
プロバイダー間でのデータの統一的な取
得

• 特定の一連のデータポイントを測定し、
特定のサービスの QoEと相関させること
ができるアルゴリズムと標準化されたモ
デルの適用

ITU-T（I T U ’ s  Te l e c o m m u n i c a t i o n 
Standardization Sector）は、モデルが
使う幅広いアンカーリングを標準化し、確
保することを目指しています。ITU-T Rec.
P.1203は、動画ストリーミングサービスの
QoEを長時間の視聴セッションで測定する
世界初の規格として、長年にわたって開発
されてきました。クラウドゲーミング 1およ
び動画テレフォニー 2の QoEを測定するた
めのモデルは開発中です。
これらは、QoEへの影響が分かっている
データポイントを入力とし、計算された総

合評価を出力として使用します。
エリクソンは Ooklaと共同で、2023年
第 1四半期に米国で全国規模のデータ収
集プロジェクトを実施しました。すべての
データポイントを、3大通信事業者のモバ
イルネットワーク上のスマートフォンから均
一に取得し、前述のアプローチでモバイ
ル QoEを評価するために使いました。調
査対象は、動画ストリーミング（解像度
144pから 4Kまで）、モバイルゲーム、動
画会議の三つの体験です。これらのサービ
スはすべて成熟しており、セルラーネット
ワーク上で優れた品質で配信されることが
顧客から期待されています。この結果は、
これらのタイプのアプリケーションで一貫
した QoEを提供するためには、ネットワー
ク性能の改善が継続的に必要になること
を示しています。
ク ラ ウド ゲ ー ム と XR（eXtended 

Reality）アプリケーションで優れた QoEを
提供するための一般的なネットワーク成熟
度は、まだ初期の段階です。

モバイル動画ストリーミングQoEのモデリ
ング  
動画はセルラーネットワークにおける主
要なトラフィックタイプであり、その使用は
増え続けています。

2028 年までには、セルラーネットワー
クにおける全データトラフィック 80% が
動画になると予測されています（P19 参
照）。動画の消費は放送からストリーミ
ングへと徐々に移行し、モバイル動画品
質はフル HD、2K、4Kの解像度へと進
化しています。
しかしモバイル動画のユーザー体験は、
固有のエンコード品質（解像度、フレーム
レート、コーデックの影響を受ける）と動
的な品質効果（コンテンツ到達時間、リバッ
ファー、チャネル容量に対する解像度適応
など）など、多くの測定可能な要素に依
存しています。

5Gアプリケーションの次の波は、ネットワーク要件に新たな課題をも
たらします。通信事業者は、モバイル QoE（Quality of Experience）
を評価する新しいモデルを適用して、将来のアプリケーションの性能
ニーズをサポートするネットワークを設計する必要があります。

主要な知見
• 米国のネットワークから取得したデー
タによると、5Gは 4Gと比較して動
画ストリーミングの品質を大幅に向
上させることが判明しています。

• アプリケーション開発者とネットワー
クプランナーは、新興のモバイルサー
ビスのQoEを評価する新しいアプ
ローチを必要としています。

• 新しいモバイル体験の要件や、ユー
ザーの QoEに対する期待の高まり
に対応するため、モバイルネットワー
クの性能を継続的に向上させる必
要があり、新しいサービスの利用が
進むにつれて、その必要性は高まっ
ていくでしょう。

1 ITU-T作業項目 P.BBQCG,  www.itu.int/ITU-T/workprog/wp_item.aspx?isn=17809.
2  G.CMVTQS, www.itu.int/ITU-T/workprog/wp_item.aspx?isn=17785. 注 テレビ電話は動画会議とは異なりますが、2者間の動画会議通話と類似しています。

特集記事 
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動 画 QoE はよく研究されており、
ITU-T P.1203 規格など、5G が導入さ
れる前に標準化されたモデルに依存し
ています。3これには、短期的な動画
（P.1203.1）と音声（P.1203.2） の品
質を推定するモジュールと、適応とストー
リングによる最終セッション品質を推定
する統合モジュール（P.1203.3）があり
ます。短期的な動画品質スコアは統合
モジュールに入力され、最終的な品質ス
コアは、体験全体について 1 ～ 5の単
一の MOS（Mean Opinion Score）とし
て示されます。これは、人間の行動と知
覚を模倣した客観的なモデルであり、実
験室環境で個人の集団を対象に主観的
な動画品質試験を実施した場合の MOS
値を生成します。

P.1203.1が一般的に使われているコー
デックをサポートしていないため、この研
究では、エリクソンは P.1203.1モジュール
をオープンソースベースの VMAF（Video 
Multimethod Fusion Approach）アルゴリズ
ムに置き換えました。4テスト動画は既知
でエンコード済みであるため、VMAFは使
用した解像度に対する動画エンコード品質
の評価にオフラインで使い、P.1203.3をコ
ンテンツ到達時間、リバッファー、解像度
適応による動的効果の追加に使うことがで
きました。モデルから得られるQoE指標（出
力）は、体験全体について 1～ 5の単一
の MOSとして示されます（図 31参照）。
この図は P.1203のアーキテクチャーを示し
ていますが、P.1203.1が VMAFに置き換
えられています。
このモデルは、解像度によって定義さ
れる理論的な最大値に依存しており、SD
（Standard Definition）は、スマートフォン
で良い品質の体験（MOS 3.5–4.5）を実現
する最低の解像度であり、非常に良い体験
（MOS 4.5–5）には少なくともフル HDが
必要です（図 32参照）。 

ストリーミング品質が向上します。非常
に良い品質のストリームの割合は、58%
（4G）から 72%（5G）に増加しまし
た。Wi-Fiとの QoE差は 22%から 8%
に減少しました。5Gによって、これまで
Wi-Fiが持っていたストリーミング品質の
優位性が低下します。

モバイルゲームQoEに関する知見
モバイルアプリの収益の 3分の 2はモバ
イルゲームです 5。現在、コンソールゲーム、
PCゲーム、モバイルゲームに続く第4のゲー
ムの波が来ており、通信事業者によるクラ
ウドゲームの提供は日増しに増えています。
今回研究したモバイルアプリゲームからモ
バイルクラウドゲームへの移行によって、ネッ
トワーク性能要件は大きく変化します。
スマートフォンまたはタブレットのアプリ 6

で実行されるモバイルゲームの場合、QoE
は遅延、パケットロス、ジッターに依存しま
す。これらのパラメータについて、入手した
データに簡単な評価モデルを適用し、QoE
を評価しました。

モバイル動画ストリーミングのQoEに関す
る知見
このモデル（図 31）を、米国の商用ネッ

トワークを利用したモバイル動画ストリー
ミング配信に適用したところ、以下のこと
が分かりました。
• 測定されたモバイル動画ストリー
ム の 61% で、 非 常 に 良 い 品
質（MOS 4.5-5） を 達 成 し ま し た。 
測定値は、大手通信事業者3社間で44～
72%のばらつきがありました。

• 通信事業者間の違いは、使用する周波
数帯とネットワーク展開戦略に関係して
います。プレミアム解像度のサンプルは
限られており、測定されたすべてのスト
リームの 12%（2K）と 4%（4K）のみ
を占めています。

• 測定されたストリームのうち、良い品質
未満（MOS3.5以下）はわずか 13%で
した。良い品質 未満の体験の 40%にお
いて、根本原因は無線条件の不良（RF
強度の弱さ、RF品質の低さ、またはそ
の両方）でした。

• 5Gによって、4GとWi-Fiに比べて動画
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図 32 スマートフォンへの動画ストリーミングの最大 MOS

3 高まり続けるユーザーの期待の応えるための標準を活用したエリクソン動画 QoE（2017年 6月）。
4 GitHub、VMAF。
5 Data.ai、State of Mobile 2023 (2023年 1月 11日）。
6 動画成分は伝送されず、アップリンクとダウンリンクでメタデータのみが伝送されます

Pv： 短期的な動画品
質予測は、P.1203.1
モジュールに代わって
VMAFを使用

メディア 
パラメータ抽出

Pq：長期品質
予測モジュール
（P.1203.3）

ストーリング 
パラメータ抽出

Pa： 短期音質予測モ
ジュール（P.1203.2）動画 

ストリーム

MOS

エンコード品質（MOS）で
定義される体験品質の理論
的最大値

MOS

非常に良い 4.5–5.0

良い 3.5–4.5

普通 2.5–3.5

悪い 1.5–2.5

非常に悪い 1.0–1.5

図 31 動画ストリーミングの品質モデル

https://www.ericsson.com/4ac633/assets/local/reports-papers/ericsson-technology-review/docs/2017/video_quality_of_experience_june_2017.pdf
https://www.data.ai/en/go/state-of-mobile-2023/
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• 測定したモバイルゲーム体験のうち、
57%が非常に良い品質でした。モバイル
アプリベースのゲームは遅延に敏感です。
しかし、通信事業者間の遅延の差は限
定的であり、三つの Tier-1通信事業者は
すべて、QoEが非常に良い品質である比
率が 54～ 58%の範囲内に収まっていま
す。4Gから 5Gへの移行により、QoEが
非常に良いゲームセッションが 6ポイント
増加しました。

• サーバーの位置は、遅延が長くなるた
め、モバイルゲームの QoEに影響します。
モバイルゲームの QoEは、米国内にあ
るサーバー（82%が非常に良い品質を
提供）とそれ以外の場所にあるサーバー
（38%が非常に良い 品質を提供）の間
で差があります。 

 
この場合、QoEの評価には単純な評価
モデルが使われました。モバイルゲームに
おいて、どのようなパラメータが知覚され
るQoEに影響を与えるのかをより深く理解
するためには、さらなる研究が必要です。

モバイル動画会議 QoEの洞察 
COVID-19により、2Dの動画会議がホー

ムオフィスで一般的にに採用されるようにな
りました。これはハイブリッドな職場での活
躍に留まらず、没入感のある 3Dコミュニ
ケーションへと進化していきます。現在の職
場と自宅での動画会議のプラットフォームは
PCが主流ですが、職場と通勤中のモバイ
ルデバイスの重要性が高まっています。モバ
イル動画会議の QoEは、動画解像度とラ
ウンドトリップ遅延に依存します。モバイル
動画会議には、固定ネットワーク接続を使
う場合と異なる点がいくつかあります。4K
や 2Kといった最高品質の解像度は通常使
われず、テレビ会議サービスによってフル HD
（1080p）かそれ以下の解像度がしようさ
れます。動画会議は本質的に遅延に敏感で
すが、ラウンドトリップ遅延が 100ms程度
になった後に品質が著しく低下します。
標準化されたモデルを想定し、動画スト

リーミングと同じ解像度ベースを使用しま
した（図 32参照）。

ビスアクセス試行回数の割合として、以下
のように測定されました。 
• モバイルクラウドゲームでは測定された
スループットおよび遅延の値の 40%が
最低要件を満たしています

• ARでは測定されたスループットおよび遅
延の値の 3～ 32%が最低要件を満たし
ています。

ARのネットワーク成熟度値が大きく広が
るのは、使用するARの「フレーバー」と、
各フレーバーが要求スパンのどこに位置す
るかに依存します。リモートレンダリングに
必要なサーバーの位置は、遅延と相まって
データポイント収集の結果に大きな影響を
与えます。ARフレーバー、サーバーの位置、
モデル開発、データポイントの収集が成熟
するにつれて、ネットワーク成熟度の当初
のスプレッドは今後、具体的な数値に置き
換えられることでしょう。
モバイル動画ストリーミング体験で「非
常に良い品質 」と評価された割合が高く
（61%）、モバイルクラウドゲーム（40%）
および AR（3-32%）体験で最低限のネッ
トワーク要件を満たす割合が低いという差
は、5Gネットワークを引き続き進化させる
必要があることを示しています。これは、ネッ
トワーク性能に対する要求がより高い、新
しいタイプのサービスの多様な要求を満た
すために必要です。

性能のさらなる向上が必要
高いネットワーク性能が要求される新し
い体験のための QoE評価モデルを定義す
る作業は、まだ開始されていません。し
かしモデルを定義する作業と、体験の質を
予測するためのデータポイントを取得する
作業は並行して行うことができるため、標
準が完成する前に、モデルと堅牢なデータ
セットの両方でネットワーク進化計画を導く
ことができます。新しいモバイル体験の要
件に対応するため、モバイルネットワーク
の性能を継続的に向上させる必要があり、
QoEに対するユーザーの期待は、新しい
サービスの普及に伴って高まります。

解像度の推定は、動画会議サービス開始
時に利用可能なビットレートから算出されま
す。ユーザーは映像の遅延よりも音声の遅
延に敏感な傾向があるため、ネットワーク
遅延の影響は、当初は音声品質予測用に
定義された ITU-T G.107モデルを利用してい
ます。主な結果は以下のとおりです。 
• モバイル動画会議体験（4G）の 79%が、
スループットと遅延の両方の変数におい
て非常に良い品質の 閾値を満たしていま
した。

• モバイル動画会議体験（5G）の 88%が
非常に良い品質 でした（4Gの 79%から
9ポイントの飛躍的な増加）。

• モバイル動画会議の総合 QoEにおいて、
5GがWi-Fiを3ポイントも上回る最高の
ネットワークとなりました。

新しいタイプのモバイル体験に対応する
ネットワーク成熟度
この記事で紹介した取り組みの最も重要
な価値は、新しいタイプの体験にあり、そ
のためにアプリケーション開発者とネット
ワーク計画者の両方が QoEを評価するた
めの新しいツールを必要としています。し
かしQoEモデルは体験に特化しているの
で、クラウドゲーミングや XRのような新し
いタイプの体験向けに標準化する必要があ
ります。
分析の一環として、既存のネットワーク
が、これらのタイプのサービスに対するダ
ウンリンク、アップリンク、遅延の品質閾値
を満たす能力を検証しました。モバイルク
ラウドゲームとARのユースケースによって、
5Gの接続要件は異なります。
• モバイルクラウドゲーム 7：ダウンリンク

10 Mbps、アップリンク 5～ 9 Mbps、片
方向遅延 30～ 75 ms 

• AR8：ダウンリンク 2～ 60 Mbps、アッ
プリンク 2～ 20 Mbps、片方向遅延 5
～ 50 ms

測定されたダウンリンクのスループット
とラウンドトリップ遅延のモデル化を通じ
て、これらのタイプのサービスに対するネッ
トワーク成熟度は、モデル化されたサー

7  Xbox Game Passの要件、マイクロソフト。
8  ” XR and 5G：Extended reality at scale with time-critical communication”（2021年 8月 21日）。

モバイル動画ストリームの品質が「非常に
良い」の割合は、4Gの 58%から 5Gの
72%に上昇しました。

72%

エリクソンモビリティレポート | 2023年 6月特集記事

https://www.ericsson.com/en/reports-and-papers/ericsson-technology-review/articles/xr-and-5g-extended-reality-at-scale-with-time-critical-communication
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予測方法
エリクソンは、自社の方針決定および計 
画立案、市場への情報発信の目的で、定
期 的に予測を行っています。モビリティレ
ポー トで予測されているのは今後 6年間
で、毎 年 11月にレポートが公開されるご
とに、1 年先の期間までが含められます。
加入契約 数およびトラフィック予測のベー
スライン は、顧客ネットワーク内での測定
結果を含 む、エリクソン社内のデータで裏
付けられ た各種のソースの過去のデータ
に基づい ています。将来の展開は、マク
ロ経済の動 向、ユーザーの動向、市場の
成熟度、技術 的な進歩に基づいて推定さ
れます。その他 のソースとして、業界アナ
リストのレポート や、社内での推定と分析
が使用されます。 
基礎的なデータが変更された場合、過
去のデータは改定される場合があります。
たとえば、通信事業者のレポートで加入契
約数 が更新された場合などです。

モバイル加入契約数
モバイル加入契約数には、すべてのモバ
イル通信技術が含まれます。加入契約は、
携帯電話端末とネットワークが対応可能な
最も高度な技術によるものによって定義さ
れています。技術ごとのモバイル加入契約
数に関する調査結果では、加入契約が、
使用可能なうち最も高度で有効な技術 に
従って分類されています。LTE（4G）加入 
契約にはほとんどの場合、3G（WCDMA
／ HSPA）および 2G（GSM、または一部
の市 場では CDMA）ネットワークにアクセ
スす る加入契約が含まれる可能性もあり
ま す。3GPP Release15に規定された NR
をサ ポートし、5G対応ネットワークに接続
され ているデバイスに関するものが、5G
加入契 約数とカウントされています。モバ
イルブ ロードバンドには、HSPA（3G）、
LTE（4G）、 5G、CDMA2000 EV-DO、
TD-SCDMA、モバイルWiMAXなどの無線

アクセス技術が含 まれています。HSPAな
しのWCDMAおよび GPRS／ EDGEは含
まれていません。

FWAとは、モバイルネットワーク対応の 
顧客端末（CPE）を通してブロードバンド
ア クセスを提供する接続と定義されていま 
す。これには屋内（デスクトップおよび窓
据 え付け型）と屋外（屋上および壁面据
え付 け型）の両方の CPEが含まれますが、
携帯 型の充電式Wi-Fiルーターやドングル
は含まれません。

数値の端数処理
数値は端数処理を行っているので、数値 

データの総計が実際の総計とわずかに異 
なることがあります。主要な数値表では、
加入契約数は 10万単位に四捨五入されて
い ます。ただし、記事のハイライトで使用
する 場合は通常、加入契約数を10億単位、
または小数第 1位まで表記します。CAGR
は基礎となる端数処理前の数値から計算
され、そ の後で 1%単位の数値に四捨五
入されます。トラフィック量は、有効数字 2
桁で表現されます。

加入者数
加入契約数と加入者数の間には、大き
な差があります。これは、多くの加入者
は 複 数の加入契約を結んでいるためです。
理由として、通話の種類ごとに最適な加入
契約数を使用してトラフィックのコストを削
減 する、カバレッジを最大化する、モバイ
ル PC／タブレットと携帯電話に別の加入
契約数を使用する、などが考えられます。
さらに、非アクティブな加入契約が通信事
業者のデータベースから削除されるまでに
は時間を要します。結果として、加入契約
の普及率は 100%を超える可能性があり、
今日の多くの国では実際に 100%を超えて
います。しかし、一部の発展途上地域では、
複数のユーザーで一つの加入契約数を共
有、たとえば家族やコミュニティで電話を
共有していることが普通となっています。

モバイルネットワークトラフィック
エリクソンは、世界の主要な地域すべて 
をカバーする、100を超える稼働中のネッ
トワークにおいて、定期的にトラフィック測
定 を実施しています。これらの測定結果か
ら、全世界の合計モバイルトラフィックを
計算するための代表的な基礎が得られま
す。モバイルネットワークデータトラフィッ
クには FWAサービスによって発生するト
ラフィックも含みます。モバイルデータトラ
フィックがどのように進化するかを把握す
るため、一部の商用ネットワークにおいて
は、より詳細 な測定を行っています。これ
らの測定結果には、加入者のデータは含
まれません。世界および地域別のエリクソ
ン・モビリティ・レポートのデータ・トラ
フィック予測は、すべてのネットワークにお
ける 1ヶ月間の推定トラフィック量を表して
います。トラフィックの多い地域のトラフィッ
ク（スループット）は、平均的なトラフィッ
クよりもはるかに高くなります。

人口カバレッジ
人口カバレッジの推定には、各地域の
人口データベースと、人口密度に基づいた
地 理的な分布が使用されます。その後で、
設置ベースの RBS（Radio Base Station：
無線基地局）上の独自データに、六つの
人口密度の各カテゴリー（都市から人の住
まない場所まで）の RBSごとの推定カバ
レッジを加えてまとめます。このデータに
基づき、ある特定の無線技術でカバーされ
る各エリアの割合を、そのエリアが占める
人口比率とともに推定できます。

免責事項
本文書の内容は、いくつかの理論に依
存し、仮定に基づいています。エリクソンは、
本文書に記載されている声明、表明、約束、
あるいは不記載に関して何ら責任を負うも
のではありません。さらに、エリクソンは
いつでも、独自の裁量で本文書の内容を
変更することができ、そのような変更の結
果について何ら責任を負うものではありま
せん。 

調査方法
Forecast  
methodology

モバイル加入契約数 加入者数 人口カバレッジ数値の端数処理 モバイルデータトラフィック

エリクソンモビリティビジュアライザー
エリクソンの新しいインタラクティブなウェブアプリケーション で、
モビリティレポートの実績データと予測データをご活用ください。
モバイル加入契約、モバイルブロードバンドの加入契約、モバイ
ルデータトラフィックアプリケーションの種類別トラフィック、VoLTE 
統計、デバイスごとの月間データ使用量、IoTコネクティッドデバ
イスの予測など、幅広いデー タタイプを網羅しています。出典元
としてエリクソンの名前を明示すれば、データの外部利用や、図

詳細情報 
QRコードをスキャンするか 
www.ericsson.com/mobility-report
をご覧ください。
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用語

2CC： Two component carrier

2G： 2nd generation mobile networks 
（GSM, CDMA 1x）

3CC： Three component carrier

3G： 3rd generation mobile networks 
（WCDMA／HSPA, TD-SCDMA, CDMA  

EV-DO, Mobile WiMAX）

3GPP： 3rd Generation Partnership Project

4CC： Four component carrier

4G： 4th generation mobile networks  
（LTE, LTE-A）

4K： In video, a horizontal display 
resolution of approximately 4,000 pixels.  
A resolution of 3840 × 2160 （4K UHD） is 
used in television and consumer media.  
In the movie projection industry, 
4096 × 2160 （DCI 4K） is dominant

5G： 5th generation mobile networks  
（IMT-2020）

AI： Artificial intelligence

AR： Augmented reality. An interactive 
experience of a real-world environment 
whereby the objects that reside in the  
real world are “augmented” by  
computer-generated information

ARPU： Average revenue per user

CAGR： Compound annual growth rate

Cat-M1： A 3GPP standardized low-power 
wide-area （LPWA） cellular technology  
for IoT connectivity

CDMA： Code-division multiple access

dB： In radio transmission, a decibel is a 
logarithmic unit that can be used to sum 
up total signal gains or losses from a 
transmitter to a receiver

EB： Exabyte, 1018 bytes

EN-DC： EUTRA-NR Dual connectivity

FDD： Frequency division duplex 

FWA： Fixed wireless access

GB： Gigabyte, 109 bytes

Gbps： Gigabits per second

GHz： Gigahertz, 109 hertz （unit of 
frequency）

GSA： Global mobile Suppliers Association 

GSM： Global System for  
Mobile Communications

GSMA： GSM Association

HSPA： High speed packet access

IoT： Internet of Things

Kbps： Kilobits per second

LTE： Long-Term Evolution 

MB： Megabyte, 106 bytes 

Mbps： Megabits per second

MHz： Megahertz, 106 hertz  
（unit of frequency）

MIMO： Multiple Input Multiple Output 
is the use of multiple transmitters and 
receivers （multiple antennas） on wireless 
devices for improved performance

mmWave： Millimeter waves are radio 
frequency waves in the extremely high 
frequency range （30–300GHz） with 
wavelengths between 10mm and 1mm.  
In a 5G context, millimeter waves refer  
to frequencies between 24 and 71GHz  
（the two frequency ranges 26GHz and 

28GHz are included in millimeter range  
by convention）

Mobile broadband： Mobile data service 
using radio access technologies including 
5G, LTE, HSPA, CDMA2000 EV-DO,  
Mobile WiMAX and TD-SCDMA

Mobile PC： Defined as laptop or desktop  
PC devices with built-in cellular modem  
or external USB dongle 

Mobile router： A device with a cellular 
network connection to the internet and  
Wi-Fi or Ethernet connection to one or 
several clients （such as PCs or tablets）

MOCN： Multi-operator core network

MORAN： Multi-operator Radio  
Access Network

MR： Mixed reality. Immersive technology 
in which elements from both the real 
world and a virtual environment are fully 

interactive with each other

NB-IoT： A 3GPP standardized low-power 
wide-area （LPWA） cellular technology for 
IoT connectivity 

Net Zero： Defined in ITU standards as a 
future state where all emissions that can 
be reduced are reduced, with like-for-like 
or permanent removals applied by  
carbon-removal technologies to balance 
the remaining emissions

NR： New Radio as defined  
by 3GPP Release 15

NR-DC： NR-NR Dual connectivity

NSA 5G： Non-standalone 5G is a 5G Radio 
Access Network （RAN） that operates on a 
legacy 4G／LTE core

PB： Petabyte, 1015 bytes

RedCap： Reduced capability

SA： Standalone

Short-range IoT： Segment that largely 
consists of devices connected by 
unlicensed radio technologies, with  
a typical range of up to 100 meters,  
such as Wi-Fi, Bluetooth and Zigbee

Sunsetting： The process of closing down 
older mobile technologies

TD-SCDMA： Time division-synchronous 
code-division multiple access

TDD： Time division duplex

VoIP： Voice over IP （Internet Protocol）

VoLTE： Voice over LTE as defined by  
GSMA IR.92 specification 

VR： Virtual reality

WCDMA： Wideband code-division  
multiple access

Wide-area IoT： Segment made up  
of devices using cellular connections  
or unlicensed low-power technologies  
like Sigfox and LoRa

XR： Extended reality. An umbrella 
category for virtual or combined 
real／virtual environments, which includes 
AR, VR and MR
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主要データ

モバイル加入契約数 2021 2022
予測値 
2028

CAGR*  
2022～2028 単位

全世界のモバイル加入契約数 8,200 8,260 9,100 2% 100万
• �スマートフォン加入契約数 6,160 6,420 7,740 3% 100万
• �モバイルPC、タブレット、モバイルルータ の
加入契約数 390 410 660 8% 100万

• �モバイルブロードバンドの加入契約数 6,770 7,030 8,490 3% 100万
• �モバイル加入契約数、GSM／EDGEのみ 1,290 1,100 440 -14% 100万
• �モバイル加入契約数、WCDMA／HSPA 1,330 1,030 220 -22% 100万
• �モバイル加入契約数、LTE 5,050 5,160 3,800 -5% 100万
• �モバイル加入契約数、5G 510 950 4,620 30% 100万
• �固定無線アクセス接続 88 107 300 19% 100万
固定ブロードバンド接続 1,360 1,450 1,800 4% 100万
モバイルデータトラフィック
• �スマートフォン1台ごとのデータトラフィック 12.2 16 47 20% GB／月
• �モバイルPC1台ごとのデータトラフィック 17 20 30 7% GB／月
• �タブレット1台ごとのデータトラフィック 9.5 11.2 27 16% GB／月

データトラフィック合計**
モバイルデータトラフィック 69 93 329 23% EB／月
• �スマートフォン 66 90 320 24% EB／月
• �モバイルPCおよびルーター 0.6 0.8 2.1 17% EB／月
• �タブレット 2.1 2.4 6.7 18% EB／月
固定無線アクセス 15.6 24 143 34% EB／月
モバイルネットワークトラフィックの合計 84 118 472 26% EB／月
固定データトラフィックの合計 220 270 600 14% EB／月

世界の主要データ

モバイル加入契約数 2021 2022
予測値 
2028

CAGR*  
2022～2028 単位

北米 400 410 450 2% 100万
中南米 700 710 790 2% 100万
西欧 540 540 560 0% 100万
中欧および東欧 570 570 560 0% 100万
北東アジア 2,110 2,160 2,270 1% 100万
中国1 1,640 1,680 1,740 1% 100万
東南アジアおよびオセアニア 1,150 1,140 1,290 2% 100万
インド、ネパール、ブータン 1,140 1,110 1,230 2% 100万
中東および北アフリカ	 750 730 880 3% 100万
湾岸協力会議（GCC）2 74 75 80 1% 100万
サハラ以南のアフリカ 860 900 1,070 3% 100万

地域の主要データ

スマートフォン加入契約数 2021 2022
予測値  
2028

CAGR*  
2022～2028 単位

北米 310 320 340 1% 100万
中南米 550 560 670 3% 100万
西欧 400 420 450 1% 100万
中欧および東欧 380 390 430 2% 100万
北東アジア 1,900 1,970 2,130 1% 100万
中国1 1,500 1,560 1,650 1% 100万
東南アジアおよびオセアニア 890 930 1,120 3% 100万
インド、ネパール、ブータン 800 840 1,140 5% 100万
中東および北アフリカ	 550 560 800 6% 100万

GCC2 61 63 71 2% 100万
サハラ以南のアフリカ 370 410 690 9% 100万
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地域の主要データ

スマートフォン1台ごとのデータトラフィック 2021 2022
予測値 
2028

CAGR*  
2022～2028 単位

北米 13 20 58 20% GB／月
中南米 7.8 11 41 25% GB／月
西欧 16 20 56 19% GB／月
中欧および東欧 10.2 14 37 18% GB／月
北東アジア 14 18 54 20% GB／月
中国1 15 18 47 17% GB／月
東南アジアおよびオセアニア 10 15 54 24% GB／月
インド、ネパール、ブータン 21 26 62 16% GB／月
中東および北アフリカ	 8.7 12 37 20% GB／月

GCC2 22 26 59 15% GB／月
サハラ以南のアフリカ 3.3 4.7 19 26% GB／月

モバイルデータトラフィック 2021 2022
予測値 
2028

CAGR*  
2022～2028 単位

北米 4.6 6.7 21 21% EB／月
中南米 3.8 5.3 24 28% EB／月
西欧 6.0 8.0 23 20% EB／月
中欧および東欧 3.1 4.3 12 19% EB／月
北東アジア 23 30 97 22% EB／月
中国1 20 26 84 22% EB／月
東南アジアおよびオセアニア 8.3 12.8 55 27% EB／月
インド、ネパール、ブータン 14.1 18 58 22% EB／月
中東および北アフリカ	 4.3 6.2 27 27% EB／月

GCC2 1.1 1.3 3.3 17% EB／月
サハラ以南のアフリカ 1.08 1.7 11.4 37% EB／月

5Gの加入契約数 2021 2022
予測値 
2028

CAGR*  
2022～2028 単位

北米 55 166 410 16% 100万
中南米 3 7 330 N/A 100万
西欧 32 69 490 39% 100万
中欧および東欧 1 5 230 N/A 100万
北東アジア 397 637 1,610 17% 100万
中国1 353 560 1,310 15% 100万
東南アジアおよびオセアニア 9 25 430 N/A 100万
インド、ネパール、ブータン 0 10 700 N/A 100万
中東および北アフリカ	 11 22 290 N/A 100万

GCC2 6 13 70 31% 100万
サハラ以南のアフリカ 1 3 140 N/A 100万

LTEの加入契約数 2021 2022
予測値 
2028

CAGR*  
2022～2028 単位

北米 320 230 40 -25% 100万
中南米 460 520 360 -6% 100万
西欧 440 430 60 -27% 100万
中欧および東欧 350 410 330 -4% 100万
北東アジア 1,590 1,420 630 -13% 100万
中国1 1,200 1,050 480 -12% 100万
東南アジアおよびオセアニア 560 640 770 3% 100万
インド、ネパール、ブータン 780 820 500 -8% 100万
中東および北アフリカ 370 420 520 4% 100万

GCC2 58 55 7 -29% 100万
サハラ以南のアフリカ 183 270 590 14% 100万

*  CAGRは、四捨五入しない数値で算出しています。 
**   数値は端数処理（調査方法を参照）を行っているので、数値データの総計が実際の総計とわずかに異なることがあります。 

1 これらの数値は、北東アジアの数値にも含まれています。
2 これらの数値は、中東および北アフリカの数値にも含まれています。
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