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日本のワイヤレスブロードバンド環境

　我が国のインターネット利用者数は年々増加の一
途にあり，2008 年には 9 千万人を超え，人口普及
率が 75.3% に達したことが，総務省の情報通信白
書 1）により報告された．また，世帯におけるブロ
ードバンド回線の利用割合は 73.4% に達し，その
うち光回線の利用が 39.0% まで拡大していること
も報告されており，今やインターネット利用には高
速常時接続が当たり前の時代が到来したと言える状
況にある．
　ワイヤレス通信の分野では，携帯電話などパーソ
ナルユースを中心とした無線技術が発展・普及し，
社会生活に必要不可欠な存在となっている．モバイ
ル PC 環境に目を向けると，固定通信に相当する高
速性や常時接続などの機能提供は限定的で，いつで
もどこでも固定ブロードバンド並みにインターネッ
トが利用できる環境にまでは至ってないが，従来の
人と人のコミュニケーションに限定せず，機械と機
械（マシン・ツー・マシン）のコミュニケーションに
も広く応用される状況にある．今後，ワイヤレス技
術が進展していくことで，モバイル通信の分野でも
クラウド・コンピューティングやグリッド・コンピ
ューティングなどの領域をカバーする新たな通信サ
ービスが広がりを見せることが期待される．
　このような背景の中，広域でかつ固定ブロードバ
ンド並みのインターネット利用を可能とするワイヤ
レス通信分野として，我が国では 2007 年に広帯
域移動無線アクセス（BWA： Broadband Wireless 
Access）が新たな通信サービスとして定義され

た．これに適用される通信方式として，モバイル
WiMAX と次世代 PHS（XGP： eXtensive next 
Generation PHS）が認可され，2 つの無線技術を
用いたサービスは，それぞれ 2009 年に実用化さ
れた．これら BWA システムは，ローカルエリアで
の無線アクセスとして利用されてきた無線 LAN に
対し，同等の通信速度を維持しつつサービスの提供
エリアが都市全体に及ぶ広域性が特徴である．また，
従来の 3G 携帯電話サービスに対して，より高速な
データ通信環境を提供するサービスである．さらに
XGP や携帯電話システムが電話番号や SIM カード
により通信サービスを制御，管理することに対して，
モバイル WiMAX は端末の MAC アドレスを用い
た制御，管理を行うなど，よりマシン・ツー・マシ
ンのコミュニケーションと親和性の高いシステムと
してサービスが提供される特徴を持っている．
　“WiMAX” （ ワ イ マ ッ ク ス，Wor ldwide 
Interoperability for Microwave Access）は，無
線技術そのものを示す名称ではなく，通信機器ベ
ンダや通信事業者などからなる WiMAX フォーラ
ムの適合認証を取得した通信装置を示す通称であ
る．日本ではこの WiMAX フォ－ラム標準に準拠
した通信ネットワークを UQ コミュニケーション
ズ（http://www.uqwimax.jp/）が提供している．

モバイル WiMAX の技術

（1） WiMAX フォーラムと IEEE 標準

　1999 年に都市部でインターネット・アクセス
を目的とする「ファースト・マイル（First-mile）
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／ラスト・マイル（Last-mile）」を担う無線 MAN
（Metropolitan Area Network）として，IEEE802
委員会（Institute of Electrical and Electronic 
Engineers， 米 国 電 気 電 子 学 会 ） は，WG16

（Working Group 16）を設立した．設立当初は都
市部でのビル間通信などを対象に検討が進められ
ていた LMDS（Local Multi-point Distribution 
Services，ローカル多地点配信サービス）をベース
として，
　- PMP（Point-to-Multi Point，1 対多接続） 
　- FWA（Fixed Wireless Access，固定ワイヤ

レス・アクセス）
の標準化の検討が進められた．これが，WiMAX 技
術の標準化のはじめである．
　WG16 では無線技術の進展と市場ニーズに応じ
て，標準の対象領域を拡大し，適用する周波数の選
定や機能拡充などを進め，モバイル利用に適用した
標準規格，IEEE802.16e-2005 を 2005 年 12 月
に完成させた．

［IEEE802.16標準］
　IEEE802 WG16 は，都市部のビル間通信など
FWA 利用の技術標準を完了させた後，障害物など
で基地局と端末間の見通しが確保できない，NLOS

（Non Line Of Sight，見通し外通信）に適用領域
を 拡 大 し た．PHY（Physical Layer： 物 理 層 ）
に は OFDM（Orthogonal Frequency Division 
Multiplexing，直交周波数分割多重）と OFDMA

（Orthogonal Frequency Division Multiple 
Access，直交周波数分割多元接続）の無線方式を
導入し，端末がサービスエリア内を移動しても継続
して通信サービスを受けることができる技術標準
として IEEE802.16-2004 を完成させた．この標
準にはレイヤ 2 の機能として，通信中に発生する
パケットエラーを低階層で効率よく再送するため
の ARQ（Automatic Repeat reQuest）や，1 つの
無線接続で複数のサービスクラスのアプリケーショ
ンを提供するための QoS（Quality of Service）機
能などが加えられた．当該標準技術は，後述する

WiMAX フォーラムにおいて相互接続性に関する活
動が進められノマディク型（Nomadic：端末がサー
ビス提供する基地局のエリアを移り変わりながら通
信サービスを受ける）のサービスを可能とし，「固定
WiMAX」の名称で一般に知られることとなった．

［移動通信の本命 IEEE802.16e標準］
　IEEE802 WG16 で は， 前 述 の IEEE802.16-
2004 標準をベースに移動通信への本格的な対応を
可能とした規格の制定を進めた．移動中に基地局を
連続的に切り替えて通信を継続するハンドオーバ機
能や，すでに採用した ARQ に加え，端末の高速移
動中の伝搬路変動によって発生するパケットエラ
ーに対する特性改善を行うための HARQ（Hybrid 
ARQ）の追加，複数のアンテナを同時に利用するこ
とで空間を論理的に多重して通信データレートを向
上する MIMO （Multiple Input Multiple Output）
技術を採用するなど PHY，MAC 層を拡張した 3）．
　 当 該 標 準 は，IEEE-SA（IEEE Standards 
Association） で 2005 年 末 に 承 認 さ れ，
IEEE802.16e-2005 が制定された．今日，「モバ
イル WiMAX」と呼ばれる無線システムは，この
IEEE802.16e-2005 標準に準拠している．また，
最新の標準として，IEEE802.16e-2005 を拡張し
た IEEE802.16-2009 が制定されている 4）．

［WiMAXフォーラムのシステムプロファイル］
　WiMAX フォーラムは，IEEE802.16 標準に規定
された無線方式や，プロトコルなどのオプション項
目から良好な通信サービスの提供に適正な機能を
選択した，実装の共通仕様であるシステムプロフ
ァイルを策定する活動を担っている．また，シス
テムプロファイルに準拠して製造される通信機器
の互換性や相互接続性を担保するための機器認証

（Certification）の活動も担っている．WiMAX フォ
ーラムには，インテル，KDDI，UQ コミュニケー
ションズ，など WiMAX の普及促進を推進するボ
ードメンバ 21 社のほか，通信機器メーカ，半導体，
高周波部品やアンテナメーカなどの多くの企業，団
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とに見直し，CRSL（Certification Requirements 
Status List）としてバージョン管理を行い，認証プ
ログラムの実施を図っている 5）．
　さらに，WiMAX フォーラムでは，モバイル
WiMAX の発展系として，システムプロファイル
Rel.-1.5 を策定した．Rel.-1.5 では従来の Rel.-1
で規定された標準に加え，周波数利用の拡大に向け
て FDD （Frequency Division Duplex） や HFDD 

（Half-duplex FDD）方式の追加や，サービス性
拡大に向けた MCBCS （Multi-Cast Broad-Cast 
Service） ，LBS（Location Based Service）など
の拡張，無線通信を通じて端末デバイスの加入契約
やファームウェアのアップグレードを可能とする
OTA （Over The Air）などの機能追加が行われた 6）．
また，次世代無線技術（IMT-Advanced の候補技
術）として Rel.-2 の検討も進めている状況にある．
WiMAX システムのロードマップを図 -3に示す．

（2）モバイル WiMAX の技術的特徴

　従来の移動体通信や無線 LAN などの無線通信技

体が参加している．また，その組織は，ボードメン
バ配下に 8 つの WG（Working Group）が置かれ，
技術の進展および普及に向けた活動を進めている．
WiMAX フォーラムの標準化対象は，IEEE802  
WG16 が OSI 階層モデルの PHY，MAC 層に限定
することに対して，当該 2 層を含む上位層の技術
標準の策定も併せて実施しており，通信事業者間
のローミングの標準化なども行っている．図 -1に
IEEE802 WG16 および WiMAX フォーラムの相
互関係図を示す．また，現在の WiMAX フォーラ
ムの組織図を図 -2に示す．
　モバイル WiMAX は，システムプロファイル
Rel.（Release）-1 として 2006 年に WiMAX フ
ォーラムで策定された規格である．また，当該シス
テムプロファイルに基づき，相互接続性を提供す
るための認証プログラムが 2008 年に開始された．
しかし，2009 年 12 月現在でも Rel.-1 に規定す
るすべての機能を対象とした認証プログラムが完成
できておらず，逐次に更新が進められている．現在，
WiMAX フォーラムでは，認証対象機能を 3 カ月ご

ETSI : European Telecommunication Standard
BRAN : Broadband Radio Access Networks 
TTA  : Telecommunications Technology Association 
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様を策定する．IEEE802委員会
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図 -1　標準化団体関係図
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こと
3）IEEE802 WG16 および WiMAX フォーラムが

制定する世界標準技術を採用すること
　これらの技術的特徴を実現するため，モバイル

術に対し，モバイル WiMAX の特徴は以下の各項
目で示すことができる．
1）  移動通信で広帯域通信が可能であること
2）移動体通信において，常時接続環境を提供する

WiMAX フォーラムボードメンバーWiMAX フォーラムボードメンバ

Service Provider WGService Provider WG

Application WGApplication WG

Network WGNetwork WG

Technical WGTechnical WG

Certification WGCertification WG

Regulatory WGRegulatory WG

Marketing WGMarketing WG

Global Roaming WGGlobal Roaming WG

WiMAXWiMAXサービスを提供するために必要なネットワークおよび無線インタフェースの
標準策定に要求条件をインプットするなど標準化活動のコーディネートを担当

WiMAX
デモンストレーションを担当
WiMAX 技術を用いたユニークなアプリケーション実現に向けたプロモーションや
デモンストレーションを担当

End-Endのネットワーク構築の仕様策定，ネットワークIOTEnd-Endのネットワーク構築の仕様策定，ネットワークIOTに関する仕様の策定を担当

OFDMA
の策定を担当
OFDMA技術に基づいた無線インタフェースのシステム仕様の策定および試験
手順の策定を担当

試験ラボを通じて，WiMAX フォーラム認証プログラムを管理，他WG仕様に
基づいた試験の提供を担当
試験ラボを通じて，WiMAXフォーラム認証プログラムを管理，他WG仕様に
基づいた試験の提供を担当

WiMAX システムを導入するスペクトラムに関する調整，WiMAX システムを導入するスペクトラムに関する調整，
世界各国におけるスペクトラムに関するデータベースの構築と情報提供を担当

いつでも，どこでも利用可能なWiMAX システム実現を目指し，世界規模での
WiMAX システムの導入推進を担当
いつでも，どこでも利用可能なWiMAXシステム実現を目指し，世界規模での
WiMAXシステムの導入推進を担当

市場要求に応じて，WiMAX市場要求に応じて，WiMAXローミングサービス提供を可能とするための活動を担当

図 -2　WiMAX フォーラム組織図
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図 -3　WiMAX 技術のロードマップ
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なり，各サブキャリアは線スペクトラムに近い特性
を得て，無線区間で発生する伝搬変動による影響に
対して，高度な等価技術を用いなくても安定した
効率の良い高速データ通信を維持することができ
る．また，利用可能な周波数帯域に応じて，サブキ
ャリア数を増加させることによりスケーラブルに通
信速度の拡張が可能であるなどの特徴を持つ．国内
で導入されたモバイル WiMAX には 10MHz 幅を
1024 のサブキャリアに分割し，各サブキャリアを
データ伝送用やパイロット用などに割り当てている

（図 -4）．
　 変 調 方 式 に は 適 応 変 調（AMC：Adaptive 
Modulation and Coding） 技 術 が 採 用 さ れ た．
AMC は受信 CNIR（搬送波レベル対雑音・干渉比）
に応じて，電波状態が良い（CNIR が高い）場合には，
各サブキャリアに 64QAM 変調や，16QAM 変調
などの多値変調を割り当て効率的なデータ送信を行
い，電波状態が悪い（CNIR が低い）場合には QPSK
変調方式を適用して，伝送レートは低下させるもの
の確実に受信者にデータを伝送することで効率的な
通信と品質の向上を両立させる方式である．各変
調方式には誤り訂正の符号率も，1/2, 3/4, 5/6 を

WiMAX では後述する OFDMA や MIMO の移動体
適用など，世界で初めて実現した先進的な技術が活
用されている．また，それらの技術は今後新たに導
入が検討されている LTE などの無線技術にも応用
され，一般的になっていくと考えられている．

［広帯域通信を実現する技術］
　我が国では 2.5GHz 帯に 30MHz 帯域幅の周波
数がモバイル WiMAX に割り当てられた．モバイ
ル WiMAX では割り当てられた周波数帯域幅を有
効に利用する技術として OFDMA 方式を採用した．
OFDMA 技術は互いに直交関係のサブキャリアを
周波数軸上に配列して，高速なデータをサブキャリ
アに並列分配して伝送する OFDM 技術を活用した
方式である．また，OFDMA 技術は複数のデータ
サブキャリアをユーザに分割して割り当てることで
ユーザ多重を図り，1 基地局に対して複数のユーザ
が同時に接続を行うマルチプルアクセス型の通信を
実現する．ユーザから受け取った高速なデータ信号
は複数のサブキャリアに並列分散され，各サブキャ
リアは低速化されたデータ速度で無線区間の通信を
行う．これにより，無線区間でのシンボル長が長く

Bandwidth=10MHz (1024FFT)

右端 ガード
サブキャリア

左端　ガード
サブキャリア

占有周波数帯域幅 DCサブキャリア

( データ用+ パイロット用サブキャリア)

サブチャネル #2

サブチャネル#1

Bandwidth
サブキャリア

配置

サブキャリア数

Total デー パイロット

10MHz
(1024FFT)

DL PUSC 840 720 120
UL PUSC 840 420※ 420※

※固定的ではない．

タ

図 -4　モバイル WiMAX のサ
ブキャリア割り当て
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を得る技術である．データ速度の倍増の効果は得ら
れないが，送信ダイバシチに相当する効果が得られ，
通信を安定させることができる．これら 2 つの特
性の異なる MIMO 方式を複合し，SM 方式が適合
する伝搬条件ではデータ速度を増加させ，SM 方式
では特性が劣化する伝搬条件には，STC で通信を
安定化させるように両方式を適応的に切り替えるこ
とにより，移動環境においても高スループットを提
供することができる．
　モバイル WiMAX では，送受信を多重する複信
方式には，送受信に同一周波数を用いて送受信の分
離は時間分割で行う TDD（Time Division Duplex）
複信方式を採用している．下り／上り（基地局から
端末方向が下り，逆方向が上り）に割り当てる時間
を 2：1 の比率とすることで，サーバからのデータ
を受信する機会の多いインターネット型のトラフィ
ックモデルに最適化するシステム構成を実現してい
る．図 -6にモバイル WiMAX のフレーム構成を示
す．このほか，TDD を用いる特徴として，我が国
のように都市部で周波数が切迫し，送受信のペアバ
ンドを確保することが困難な状況でも，単一バンド
の周波数でサービス提供が可能であるなど柔軟な周
波数の活用ができることや，送受信に同一の周波数

組み合わせて効率的なデータ伝送を実現している． 
図 -5に AMC の概念図を示す．
　さらに，広帯域通信を実現する基本技術として，
MIMO を採用した．MIMO は複数の送受信アンテ
ナ系を組み合わせることで，単一の伝送系が持つ
データ伝送速度を倍増する技術である．昨今，無
線 LAN において MIMO 技術が実用化されているが，
広域をカバーする移動体通信において MIMO を採
用したシステムはモバイル WiMAX が最初である．
モバイル WiMAX で採用した MIMO 技術は，アン
テナ系列を送受信ともにそれぞれ 2 系列持つ 2×2

（ツー・バイ・ツー）MIMO で，送受信のデータレ
ートを増加させる SM（Spatial Multiplexing）方式
である．しかし，SM 方式は伝搬条件が適合するケ
ースでは 2×2 のアンテナ構成で 2 倍の伝送速度が
得られる反面，伝搬条件が適合しないケースでは相
互のアンテナで送信された電波が干渉となり，デー
タ速度が低下する場合も存在する．そこで，モバイ
ル WiMAX では MIMO のもう 1 つの代表的な方式
である STC（Space Time Coding）方式を合わせ
て採用した．STC 方式は複数のアンテナ系列でそ
れぞれ補完しあう関係を持つようにデータ信号を符
号化して送信し，受信側で復号することで伝搬利得

通信路の状況に応じて変調方式と符号化率を最適（適応的）に変化させる
システム要求（BER：Bit Error Rate）やパケット誤り率（PER：Packet Error Rate）を満た
す方式の中で，伝送速度が最大のものを選択して，効率を向上するように制御
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図 -5　AMC 技術の概念図
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ることなくインターネットを利用することができる． 
　一方で，移動通信で常時接続を提供する場合の
課題の 1 つにバッテリーの持続時間の問題がある．
WiMAX では，端末バッテリーの持続時間を延長す
るために，通信チップなどデバイスそのものを省エ
ネルギー化するとともに，アイドル・モードなどネ
ットワーク機能として電力消費を抑える仕組みも提
供する．一般の無線通信端末では，送信機で電波を
増幅するために消費される電力と，受信機で受信し
た無線信号からデータを復号するときなどにプロセ
ッサで消費される電力が多くを占める．そこで，モ
バイル WiMAX では Web ブラウジングや，電子
メールなど，インターネットの多くの利用におい
て，通信を行っている時間が間欠的となることに着
眼し，通信を必要としない時間（利用者が Web サ
イトや電子メールを読んでいる時間）の送信機や受
信機の動作を一時的に停止して消費電力を低減させ
る通信モードを設定した．これがアイドル・モード
である．ここで，通信を一時的に止める方法として，
①端末送信機出力の停止，②端末受信機の動作を間
欠的として，ネットワークからの制御を数秒に一度
の頻度に低減，③ネットワークでは通信が瞬時に再
開するように通信接続の状態情報を保持してセッシ
ョンを維持する，などの操作が行われる．また，ア

を用いるため，受信信号の状態から送信時の伝搬路
を推定することが容易となり，アダプティブアンテ
ナや MIMO などの無線通信の高度化技術への親和
性が高いことが挙げられる．

［移動通信を実現する技術］
　モバイル WiMAX の技術的な特徴のもう 1 つが，
常時接続を伴う移動通信の提供にある．常時接続と
は，固定通信で一般化された通信サービスの形態で，
ネットワーク利用者はサービスを受けるときに，ダ
イヤルアップなど特別な通信接続手続きを必要とせ
ず，常にネットワークに接続されている環境が提供
される状況を言う．モバイル WiMAX は移動体通
信で初めて，この常時接続サービスを提供している．
WiMAX ネットワーク全体は，オール IP で構成され，
利用者はネットワークに接続すると，端末に固有の
IP アドレスが割り当てられ，この IP アドレスを基
にサービスの提供を受ける．端末が自ら能動的に回
線接続を切断しない限り，ネットワークは端末の IP
アドレスの割り当てを継続し，利用者はいつでもネ
ットワークサービスを受けることができる．通常の
利用シーンでは，PC を立ち上げる過程でネットワ
ークに接続され，このときに割り当てられた IP アド
レスによって，利用者はネットワーク接続を意識す
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れる．モバイル WiMAX 通信サービスの利用者は，
このようにして製造されたいろいろな個性を持った
通信端末を自由に市場から選択して購入すること
ができる．また，国内で購入したモバイル WiMAX
通信端末を持って海外に出かけた際にも，海外で展
開される通信事業者のローミングサービスを利用す
ることで，国内で利用している状況と変わらない環
境でネットワークサービスを利用することが可能と
なる．さらに，日本国内向けに製造した製品をその
まま海外に輸出して販売することが可能となり，逆
に海外で販売されている通信端末を購入して，その
まま国内で利用することもできるなど，通信端末の
流通性向上にも大きなメリットが生じると考えられ
る．これら，世界標準技術を採用することは，端末
デバイスやネットワークのオープン化を促し，端末
機器の観点のみならず，通信サービス自体の多様性
を拡大することが可能となると考えられる．

ネットワークのオープン化

［BWAシステムの定義］
　我が国では，2003 年以降に総務省が推進してい
る「電波開放政策」に沿い，e-Japan 戦略のユビキ
タス社会実現に向けた技術の 1 つとして 2004 年
から約 1 年間，「ワイヤレスブロードバンド推進研
究会」が開催された．同研究会が，2005 年に総務
大臣に提出した報告 2）において，『日常の行動範囲
内であればどこであろうと，自宅や職場から持ち出
したパソコンをブロードバンド環境でストレスな
く使用することができるサービスを提供する（モバ
イルホーム，モバイルオフィス）』と想定する通信
システムを BWA として定義した．さらに，同報告
書で BWA は，『サービス提供は電気通信事業者と
し，その展開は都市部を中心に広域をカバーし，あ
る程度の移動速度に対応する．また，一般公衆で
利用するものであり，一定水準の接続保証はあっ
ても，帯域についてはベストエフォート型のもの』
との要件が示された．当該研究会の報告書に基づき，
2007 年に電波監理審議会の審議を経て BWA シス

イドル・モード状態にある端末にネットワーク側か
ら通信パケットが送られる場合，モバイル WiMAX
に実装されたページング機能で基地局側から端末に
通信再開の制御信号を送信して，端末を通信状態に
復帰させる操作が行われる．これにより，利用者は
端末がアイドル・モードに移行していたことを意識
せず，省電力を実現した常時接続環境を得ることが
できる．
　また，移動中の常時接続に関しては，モバイル
WiMAX がオール IP ネットワークによるサービス
として，IP アドレスを基に通信を提供することか
ら，移動中に IP アドレスが変化しないように，常
に同じ IP アドレスを利用できる処理を行ってい
る．端末が移動することに伴い，現在サービスを受
けている基地局から，別の基地局の通信エリアに移
動したときは，ハンドオーバの処理を行うことで通
信（IP アドレス）を保持し続ける．モバイル WiMAX
の通常のハンドオーバの処理は，ネットワーク内に
設置される ASN-GW（Access Service Network- 
Gate Way）と，これに接続された基地局（BS）装置
の連携でレイヤ 2 接続を継続させる方式で行われる．
しかし，ネットワーク規模が大きくなるなど，複数
台の ASN-GW を跨いでハンドオーバを提供する場
合には，レイヤ 2 接続に加え，モバイル IP（MIP）
の技術 7）を併用して，IP アドレスの継続を提供する．
WiMAX フォーラムでは，モバイル IP の通信処理を
端末ではなく ASN-GW がネットワーク機能として
提供する Proxy MIP を標準として推奨している．こ
れらの通信処理により，モバイル WiMAX では固定
通信同様の常時接続環境の提供が可能となっている． 

［世界標準技術の利点］
　 モ バ イ ル WiMAX は 前 述 の 通 り，IEEE802 
WG16 および WiMAX フォーラムが制定した世界
標準技術を用いる通信サービスである．通信サービ
スに世界標準を採用するメリットは，多くの通信機
器ベンダがモバイル WiMAX に対応した通信装置
や端末装置を開発，製造することができ，市場に自
由に広がることで機器が安価になるなどが考えら
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収集するトレーサビリティへの応用なども考えられ
ている．また，企業活動の領域では，分散された
ネットワーク資産やデータベースなどを，モバイル
WiMAX ネットワークを介して有機的に結合させて
サービスを提供する，モバイル型のクラウド・コン
ピューティングへの応用なども重要な利用シーン
になると期待される．このようにモバイル WiMAX
は，ネットワークの拡大に伴って広範囲な業界で多
様な目的に活用される社会インフラとしての役割を
担うと想定している．
　ネットワークのオープン化を推進する上で重要と
なる課題の 1 つに端末デバイスのオープン化があ
る．携帯電話の垂直統合型のサービス提供における
端末は，通信サービスを提供する事業者の商品その
ものであり，通信サービス事業者のブランドで市場
に提供されている．一方で水平分業型のモバイル
WiMAX では，ネットワークを活用した多様なサー
ビスを提供するため，サービス内容に即したさまざ
まな機能を有する端末が市場に提供されることが重
要となる．一般的なインターネット接続サービスに
対しても，ネットワーク提供事業者が端末を自社ブ
ランドで市場に提供するより，PC やその他の情報
通信端末を専業として開発・販売するベンダに委ね
ることが市場の活性化や，市場の拡大に好影響を及
ぼすことになる．
　そのためにモバイル WiMAX の端末設備の提供
は，国際競争力のある通信設備や端末機器の開発す
る機器ベンダに委ね，ネットワーク事業者は安定的
な接続性や，性能維持を志向して，端末機器ベンダ
を支援する取り組みを進めている．このようにして
構築された新たなサービス形態や，通信サービスは，
サービスを担う通信機器や端末機器の供給にとどま
らず，サービスやビジネスモデルを含め日本発とし
て広く世界に広がりを見せる分野に成長させること
ができるものと期待される．モバイル WiMAX が
目指す新たなブロードバンドサービスの展開イメー
ジを図 -7に示す．

テムの中核を担う無線技術としてモバイル WiMAX
に 2.5GHz 帯の周波数が割り当てられた．このとき，
2.5GHz 帯の周波数割り当てを受けた UQ コミュニ
ケーションズが，国内でモバイル WiMAX のネット
ワーク提供を行っており，2009 年 2 月のサービス
開始を皮切りに，2010 年 2 月現在で全国 47 都道
府県の主要都市でモバイル WiMAX の利用が可能
となっている．同社の展開計画では 2012 年までに
全国人口カバー率 90% 以上のエリアでサービスを
提供することになっている．このように，モバイル
WiMAX の利用者が，いつでも，どこでもインター
ネットに簡単にアクセスして，さまざまな情報をい
ち早く引き出して活用する世界が始まっている．

 ［モバイルWiMAXのオープン化と利用シーン］
　モバイル WiMAX が目指す通信市場は，従来携
帯電話サービスが推進してきた垂直統合型サービス
に対して，水平分業型のサービス形態であり，ネ
ットワークは広くオープンに MVNO（Mobile 
Virtual Network Operator）などの事業者にインフ
ラストラクチャとして提供される．オープンに提供
されたネットワーク上では，多彩なアプリケーショ
ンや，多様なコンテンツサービスを保有しているサ
ービス提供者により，それぞれが得意とするアプリ
ケーションをネットワークサービスと分離した形態
で提供するビジネスモデルが想定されている．
　モバイル WiMAX の提供するサービスは，当初
は持ち運びが容易なモバイルノート型 PC などから
インターネットや企業ネットワークに接続し，瞬時
に大容量のデータのやりとりを行う利用シーンが想
定されている．また今後は，ネットワークのオープ
ン化施策を推進することで MVNO 事業者との協業
が促進され，人と人を結ぶコミュニケーションのみ
ならず，マシン・ツー・マシンのコミュニケーショ
ンにまで利用領域が拡大する．一般の個人利用の領
域ではカーナビゲーションやテレマティクスなど自
動車への適用，情報家電化に向けた家庭用電気製品
への搭載，さらにあらゆる電気機器に広がることで，
機器の稼働状況や動作状況などの履歴情報を検索・
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し，台湾でも南北に分割した地域で各 3 事業者が
2.5GHz 帯の周波数割り当てを受け，順次モバイル
WiMAX サービスを開始する状況にある．

将来進展に向けた取り組み

　さらなるモバイル WiMAX のサービス拡大に向
け WiMAX フォーラムでは，WiMAX 技術を IMT-
2000 の新たな無線インタフェースに組み入れるこ
とにより，従来以上に WiMAX 技術の適用可能な
周波数領域を拡大することなど，WiMAX 技術が
普及するための取り組みが進められてきた．その
成果として 2007 年 10 月に ITU（国際電気通信連
合）では IEEE802.16 を IMT-2000 OFDMA TDD 
WMAN と し て，ITU-R M.1457 勧 告 に 追 加 し
た．これにより現在は，WiMAX 技術は正式に第 6
番目の地上波の IMT-2000 無線インタフェースの 
1 つとしても扱われている．
　また現在，ITU-R（ITU - Radiocommunication 
Sector，国際電気通信連合・無線通信部門）では，
2011 年にかけて既存バンドに加え，WRC-07 で
新たに割り当てられた周波数帯に展開する次世代無

海外での導入状況

　海外でもモバイル WiMAX ネットワークを提
供する事業者が広がりを見せ始めている．北米で
は 2.5GHz 帯のライセンスを保有していた Sprint 
Nextel 社が XHOM（ゾーム）のブランドで 2007
年 10 月にボルチモア（メリーランド州）からサービ
スを開始した．今は，同時期にサービスを進めて
いた Clearwire 社に事業統合して，Clear のブラン
ドで全米にサービスエリアを拡大する計画で事業を
進めている状況にある．ロシアにおいては，新興通
信事業者の YOTA がモバイル WiMAX サービスを
2009 年からモスクワおよびサンペトロブルグの 2
都市で開始し，さらにサービスエリアの展開拡大
を順次進めている．アジアでは 2006 年に世界に
先駆けてモバイル WiMAX のサービスを韓国の KT

（Korea Telecom）社が開始した．当初，モバイル
WiMAX の標準が完成していなかったこともあり，
一部独自仕様が含まれたが，現在は割り当て周波数
を含めて見直しが進み設備のリニューアルが進めら
れている．マレーシアでも 2008 年にパケットワ
ン社が首都のクアラルンプールでのサービスを開始

WiMAX 活用分野の広がり
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図 -7　モバイル WiMAX のビジネス展開イメージ
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共存など，最新の技術に基づ
く高度な機能の標準化も進め
られている．
　これらの高度な技術を利用
する IEEE802.16m は，既存
の無線方式に比べ飛躍的な周
波数利用効率実現し，2012
年頃に想定する商用システム
は，下り最大 300Mbps 超，
上 り 最 大 100Mbps 超 の 伝
送速度を達成し，移動速度は
時速 350km を超えるものと
なる．また，WiMAX フォー
ラムは IEEE802.16m 標準に

基づき，モバイル WiMAX のシステムプロファイ
ル・リリース 2 の要求仕様の策定を完了し，シス
テムプロファイルなどの仕様策定の段階に入った．
図 -8にモバイル WiMAX の高度化に向けたビジョ
ンを示す．
　このように，移動体無線通信技術の高度化，高速
化の流れは，これからも脈々と続く状況にある．
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線技術（IMT-Advanced）の標準化が進められるな
ど，移動通信システムのさらなる高度化が推進され
ている．
　これに対し IEEE-SA は，2006 年 12 月，IMT-
Advanced 標 準 規 格 へ の 提 案 を 見 据 え た プ ロ
ジ ェ ク ト P802.16m の 開 始 を 承 認 し，TGm

（Task Group m）として標準化活動を進めている．
IEEE802.16m は，現在の 802.16-2009 規格に
IMT-Advanced の要求条件に対応する拡張を行う
ものであり，モバイル WiMAX のシステムプロフ
ァイル Rel.-1 に後方互換性を維持したシステムプ
ロファイル Rel.-2 を標準化する計画である．
　IEEE802.16m の技術的特徴は，1 システム当
たり 20MHz 〜 40MHz のチャネル帯域幅 を対
象としていること （現在のモバイル WiMAX の
チャネル帯域幅は 10MHz），下りリンクで 8×8
の SU-MIMO（Single User MIMO）のサポート，
FFR（Fractional Frequency Reuse）や Multi-BS 
MIMO による高度な干渉低減手法のサポート，複
数のチャネルを束ねるマルチキャリア伝送のサポ
ート，MAC 制御チャネルの効率化によるオーバヘ
ッドの削減など，IMT-Advanced の要求条件を超
える性能を実現するさまざまな機能が実装される
予定である．さらに，Femto-cell や SON（Self-
Organizing Network）への対応や異種メディアの

WiMAX  Rel. -1 (Wave 2)
IEEE802.16e

DL：40Mbps
UL：10Mbps  　　　
*10MHz BW, 2×2 MIMO

WiMAX  Rel. -2
IEEE802.16m

DL：350 Mbps
UL：112 Mbps  　　　
*20MHz BW, 4×4 MIMO

CY 2009 2010 2011 2012

標準化

展開

IEEE/WMF(TWG)
標準化完了

16m 対応製品
WMF 認証プログラム開始

後方互換性を維持したシステム拡張

16m対応BS 開発

図 -8　モバイル WiMAX の高度化ビジョン
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