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ネットワークリソースの利用を効率化しながら、新しいビジネス機会を創出し、
視聴者の幅を広げるためのネットワークオペレーターおよびコンテンツプロバ
イダー向けの指針 
 

コンテンツ配信の未来を再定義
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5Gは、テクノロジーとビジネスの両面で、新しい独自の機会をもたらすと
期待されています。実際、5Gによって新しいブロードキャスト／マルチキャス

ト機能がエコシステム全体で利用可能になることで、新しいアプリケーショ
ンが実現しつつあります。ライブビデオ配信は非常に重要ですが、5Gブロー
ドキャスト／マルチキャストは必ずしもモバイルTVのことを意味している訳
ではありません。

5Gは、メディアやエンターテインメントをスマートフォンに配信するだけで
なく、スマート車両のOTAアップデート、車内でのメディア／エンターテイン
メント、地図のアップデートにも利用できます。この機能を使用すれば、ライ
ブイベントのマルチキャストがさらに容易になります。また、5Gブロードキャ
ストを通じて緊急の気象情報やコミュニティー情報といった公共安全関連
のマルチキャストを送信することで、コミュニティーのメンバーと公共機関
の関係をシンプルにすることもできます。

5Gによるマルチキャストで最適化が可能なその他のサービスとしては、 
OTAマルチキャストによる一元的構成／制御、ライブコマース、インターネッ

ト接続が利用できない地域でのEラーニングなどが挙げられます。また、5G
マルチキャストで可能になるベニューキャスティングを使えば、利用者は自
宅で快適にライブ体験を楽しむことができます。

5Gマルチキャストは、ブロードキャストネットワークオペレーターがこれま
で以上に動的な自社インフラを実現し、新たな配信機能を見いだすチャン
スにつながります。また、モバイルネットワークオペレーターが重いストリー
ミングやデータの負荷をオフロードして、インフラのオーバープロビジョニ
ングを回避するのにも役立ちます。そのため、設備投資と運用コストを削減
しながら、優れたサービス品質を消費者に提供できます。

広いカバレッジとスペクトラム効率 – オーバーレイネットワークを介した
情報のブロードキャスト／マルチキャストは、モバイルネットワークのセル
に対して何十万回も情報を送信するよりもはるかに効率的です。セルのカ
バレッジが拡大し、柔軟性が向上することで配備コストや運用コストの大
幅な削減につながります。 

サービス品質と体感品質の向上 – 消費者は高解像度（HD）および超高解
像度（UHD）による優れた品質に加えて、ハイダイナミックレンジ（HDR）に
よる画質の向上を期待しています。5Gマルチキャストがもたらす遅延の短
縮と柔軟性の向上により、さらに多くのリアルタイムアプリケーションで消
費者の体感を向上させることができます。

エグゼクティブ
サマリー
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セクション1

ネットワークオペレー
ターが抱えるテクノロ
ジーおよびビジネス
面の課題
この小冊子では、ネットワークオペレーターを次の2つのグルー
プに分類しています。1つは、モバイルサービスを提供するモバイ
ルネットワークオペレーター（MNO）（電気通信サービスプロバ
イダーともいう）、もう1つは地上波TVおよびラジオ配信に関わ
るブロードキャストネットワークオペレーター（BNO）です。 
 
すでに私たちは、モバイル通信の時代に生きています。モバイル
通信は私たちの日々の生活の一部となり、携帯電話のない世界
を想像することは難しくなっています。コミュニケーションが容
易になったことで、私たちの生活のあり方が変わり、現在も変化
が続いています。  このような恵まれた状況にありながら、MNO
はこの「今日の奇跡」を加入者へのサービスに活かしきれてい
ません。
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設備投資／運用コストの負担の増大に
対処できない 

データトラフィックが増大し、ネットワークが複雑化するなかで、
ネットワークオペレーターの設備投資と運用コストは増大を続
けています。世界各地のMNOには、5G、低消費電力ワイド・エリ
ア・ネットワーク、ギガビット光ファイバーなどの、新たなネットワ
ーク投資の波が押し寄せています。5Gのユースケースはまだ歴
史が浅く、設備投資がどのように利益につながるかは不透明で
す。また、ブロードバンドは一種の公益事業のように受けとめら
れているため、光ファイバー接続に高額な価格を設定すること
は難しくなりつつあります。そのため、ネットワークオペレーター
にとっては、競争力を維持し、予算削減の波を乗り切るために、
新しいビジネスモデルとコスト構造を作り出すことが重要で

す。ネットワークオペレーターが向き合うネットワーク設備はま
すます多様化が進んでおり、これからは、インフラの停止や分離、
または共有について適切な選択を行うことが重要になります。 
 
設備投資負担の例として、世界最大の移動体通信事業者（モバ

イルオペレーター）チャイナ・モバイル（中国移動有限公司）の
EVPであるZhengmao Li氏は、MWC 2019で、5G基地局のコス

トがLTEのコストの4倍になること、および5Gでは周波数が高く

なるためLTEと同じエリアをカバーするのに3倍の数の基地局
が必要になることを明らかにしています。16 また、チャイナ・モバ
イルの2020年の資本支出予算によると、5G基地局ごとに平均
でCNY 400,000（約57,000米ドルまたは53,000ユーロ）近くのコ
ストがかかっています。17 このことから、全国規模で5Gを配備し
た場合にどの程度のコストが必要になるかがわかります。 
 

しかも、今後問題になるのは設備投資だけではありません。次
世代の基地局の消費電力が増大することも、5Gの都合の悪い
事実の1つですが、ネットワークの配備が始まれば、こうした事
実も明らかになります。 
 
5G基地局の消費電力は、Zhengmao Li氏によると、4G LTE基
地局の3倍になり、4 kW～6 kWから12 kW～16 kWに増大しま
す。重要なのは、消費電力がMNOの運用コストの約20 %を占め
ていることです。
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顧客満足度を高いレベルで維持

新製品や新サービスに関する顧客のニーズが高まり、同時に加
入者が増え続ける中で、顧客を常に満足されるのは至難の業
です。ネットワークオペレーターにとっては、卓越した顧客サービ
ス、信頼性の高いネットワーク運用、約束したサービスを完全な
形で提供することが、顧客満足度を高める重要な競争力にな

ります。顧客満足度を維持するには、ネットワークがいつでも支
障なく使用でき、最新のアプリケーションとサービスがすぐに使
える状態を維持することが重要です。特に、VoDサービスやライ
ブストリーミングサービスでは、モバイルユーザーは現在よりも
サービス品質が向上することを期待しています。モバイルユーザ
ーはもはや標準画質には満足せず、ネットワーク遅延やバッファ
リング時間が大きくなることは許容されなくなっています。つま
り、顧客は常に変化する嗜好に合わせて自分たちを満足させて
くれる体験を求めています。 

 

カバレッジの機能停止 
カバレッジの機能停止は、モバイルネットワークオペレーター

（MNO）にとって重要な課題です。一部の大手MNOはバックアッ
プシステムを配備していますが、大半のMNOにはバックアップ
システムがなく、たえず障害のリスクにさらされています。カバレ
ッジの機能停止が起きると、サービスが停止し、MNOの業務も
停止します。セルラーネットワークの輻輳は重要な課題です。過
剰に多くのデバイスが同じネットワークに同時にアクセスしたり、
ビデオやライブストリーミングなどの高帯域幅サービスを要求
したりすると、デジタルトラフィックの輻輳が発生します。 
ネットワーク輻輳は、今日、セルラーカバレッジに関する問題を
引き起こす主な原因です。ネットワークの輻輳が起きるとセルラ

ーネットワークが限界に達し、ネットワーク機器に不具合が生じ
てネットワーク停止につながります。また、設計上の制約により、
セルラーネットワークは比較的小規模で高コストです。このため、
設備投資や運用コストが大きくなり、さらにカバレッジを拡大す

るための周波数不足などの要因によって、MNOが思うようにカ
バレッジを拡大できない状況になっています。
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インフラのアンダー／オーバープロビ 
ジョニング

セルラーネットワークを配備する際に、MNOは想定されるデー
タトラフィック量に基づいて事前にネットワークのプラニングと
ディメンショニングを行います。平均的なデータトラフィック量に
は、日常的に使用される大半のモバイルサービスが含まれます
が、必要なネットワークリソースが増えるライブサービスやリニ
アサービスなどのピークトラフィックは考慮されていません。こ
れらのピークに対応するために、ネットワークオペレーターは
ネットワークに大きな投資を行う必要があります。まれにしか
発生しないトラフィックのピークに合わせてセルラーネットワー
クを準備することになるため、これらの投資の大部分は個別の
ビジネスケースでは正当化できません。そのため、MNOは、すべ
てのエンドユーザーを満足させるために、ネットワークをオーバ
ープロビジョニングしてトラフィックのピークに対応できるよう
にするか、劣悪なQoEを許容して、ネットワークをアンダープロ
ビジョニングして投資コストを抑えるかのいずれかを選択する
ことを余儀なくされます。 
 
 
 

多様なビジネスモデルの創出 
ブロードキャストネットワークオペレーター（BNO）は、デバイス
の数を増やして視聴者の幅を広げながら、従来のビジネスモデ
ルを拡大し多角化を図ろうと何年も前からDVB-HやMediaFLO
に取り組んでいます。残念ながらこの取り組みは成功していま
せん。それでもなお、BNOは5Gのような新しいテクノロジーを
利用することで、この目標を達成することに期待を寄せています。

ネットワークリソースのインテリジェントで
合理的な使用 

BNOには、ブロードキャスト／マルチキャスト配信モデルの利
用（スペクトラム効率）に関連する大きな資産があります。広大
なエリアをカバーし、適切に同期を維持しながら、卓越した映
像／音声品質でパブリックコンテンツやプライベートコンテンツ
を何百万もの消費者に同時に届けることができます。しかし、コ
ンテンツが視聴者の有無に関わらず24時間オンエアされている
ため、ほとんどの場合、この素晴らしい魅力は宝の持ち腐れに
なっています。これはエネルギー効率などにも影響します。 
 
さらに、地上波放送コンテンツの大部分は、人工衛星、ケーブ
ル、OTTの3つの方法でも視聴できます。地上波放送リソース 

（インフラおよび周波数）の利用はもっと効果的に管理し最適
化できるはずです。同時に無料放送サービスの拡大、多様なビ
ジネスモデルの定義、高度なエネルギー／スペクトラム効率の
実現を図ることができます。UHFバンドに5Gブロードキャスト／

マルチキャストアプリケーションを配備することは必須条件で
はありません。技術的には、Lバンドなどの技術的に可能な選
択肢が他にもあります。しかし、周波数帯が大きくなると、カバ
レッジが縮小し、伝搬モデルが意味を成さなくなります。そのた
め、1 GHz未満を利用する方が適しています。

ROM（受信専用モード）アプリケーションの場合（出力パワー
がLP/MPまたはHPのいずれであるかは問わない）、ローデ・
シュワルツでは、柔軟性を高めるため、例外なく、利用可能な
すべてのITU SDL（補助ダウンリンク）バンドを対象にするこ
とを推奨しています（下の表を参照）。

残りのUHFバンド（470 MHz～694 MHz）もこれらのアプリ
ケーションに適しています。

バンド 周波数（MHz） ダウンリンク
（MHz） 帯域幅（MHz）

29 700 717～728 3/5/10
32 1500（Lバンド） 1452～1496 5/10/15/20
67 700 738～758 5/10/15/20
69 2600 2570～2620 5
75 1500（EU Lバンド） 1432～1517 5/10/15/20

76
1500（拡張EU Lバ
ンド）

1427～1432 5
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セクション2

ブロードキャスト／マル
チキャストおよびユニ 
キャストのコンセプト
ユニキャストでは、トラフィック、つまりIPパケットの数多く
のストリームをネットワークを介して1つの送信地点から別
の1つの受信地点まで移動させることができます。1対1の双
方向通信は、GSMから最新のLTE/4Gおよび5Gテクノロジ

ーに至るまでのセルラーネットワークの基礎です。

ブロードキャストモードでは、1つの地点から、ネットワーク
が届く範囲内のすべてのエンドポイントに対してトラフィッ
クが伝送されます。 
これは、トラフィックを宛先に確実に届ける最も簡単で効率
的な方法です。この配信モードは、無料放送のアナログTV
やラジオ配信で長年にわたって使用されています。現在、こ
の配信モードはデジタルTVや映像／音声配信ネットワーク
で主に使用されています。

マルチキャストでは、ユニキャスト（1対1）とブロードキャスト
（1対不特定多数）の間の中間的な方法でトラフィックを伝

送できます。マルチキャストは文字通り、「1つの送信元から
多数の送信先」にトラフィックを配信する方法です。言い換
えると、マルチキャストには、特定の送信元からのデータを
受け入れ、トラフィックストリームを受け取ることを選択し
た送信先のみが関与します。 例えば、サブスクリプションを
購入してバウチャーやスクランブルコードを手に入れた人
だけが、暗号化された信号を復号化してコンテンツを見るこ
とができます。

08
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長年にわたり、モバイルセルラーネットワークは、主にユニキャ
スト通信モデルに基づいてエンドユーザーに各種サービスを提
供してきました。しかし今では、消費者はライブメディアサービ
スの割合が大きいプレミアムコンテンツを大量に視聴するよう
になっています。 
 
さらに、モバイルユーザーがサービスプロバイダーに対してサー
ビス品質の向上、機能の増強、アクセス性の向上を求める傾向
はますます高まっています。このため、モバイルネットワークのリ

ソースには大きな負荷がかかり、ユニキャストの枠組みだけで
は対処しきれない状況になっています。 
 

こうした状況では、ユニキャスト配信の仕組みだけで負荷の高
い状況に対処できるのか、それともブロードキャスト／マルチ 
キャスト配信の方式を追加する必要があるのか、という問題が
重要になってきます。 
 

この小冊子をお読みいただくと、この問題に対する答えを見つ
け、視聴者のニーズの高まりに対応するためにパーソナライズ
された高品質なライブ体験を提供する方法を理解することが 
できます。

将来のネットワーク規格に対する 
お客様の期待

超低遅延 
サービス品質の向上 
体感の向上 

リアルタイムアプリケー
ションの増加

5Gユニキャスト 
信頼性の高い双方向通信 
信頼性の高いモバイル通信信号 
カスタマイズされたサービス

5Gマルチキャスト 
データボリュームが必要ない 
カバレッジの向上 
ネットワークの高い信頼性

テクノロジーで実現できること

融合
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セクション3

ローデ・シュワルツの
ビジョン –  
メディア配信の未来
ローデ・シュワルツでは、1対多の配信方式がネットワークオペ
レーターが抱えるテクノロジーおよびビジネス面の課題に対処
するための最適なソリューションだと考えています。5Gマルチキ
ャストを利用すると、コンテンツがライブまたはリニア映像／音
声か、ファイルベースのコンテンツかに関わらず、MNOはプレミ
アムコンテンツの伝送をオフロードでき、同時にコンテンツを届
ける視聴者の幅を広げ、個別ユーザーの好みに合わせて常に質
の高いブロードキャスト体験を提供できます。これを実現するに
は、輻輳のないモバイルネットワークを維持し、インフラのオー
バープロビジョニングを回避しながら、継続して流れ続けるコン
テンツの処理が可能なソリューションが必要です。 
これは、設備投資や運用コストの負担の大幅な削減にもつなが
ります。

5Gによるブロードキャスト／マルチキャスト機能を利用する
と、MNOおよび放送事業者は多様なビジネスモデルを実現する
ことができます。また、BNOのネットワークリソースをこれまで以
上に動的かつスマートに活用できるようになります。

ローデ・シュワルツでは、24時間年中無休のライブ・リニア・サー
ビスで高品質な視聴体験を提供するには、信頼性、拡張性、共有、
コストを考慮した専用のコンセプトが必要だと考えています。

10
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ブロードキャスト／マルチキャストとユニ
キャストの併用

双方向のユニキャスト通信モデルに対応した既存のセルラーネ
ットワークには、多くのビジネスモデルがこの方式に基づいて
構築されているという大きな強みがあります。それでも、機能拡
張は必要です。

多くの視聴者からリクエストされたライブ／リニア映像／音声
コンテンツやファイルベースのコンテンツは、個別に何十万回
も配信するのではなく、1対多のモデルを使って配信する必要
があります。しかし、この方式ではネットワークリソースが足りず、
アクセスネットワーク容量が不足してサービス品質が劣悪なも
のになります。 
 

e/gNBHP/MP Tx
LP Tx

LP Tx LP Tx

e/gNB

e/gNB e/gNBe/gNB

ソリューション1  オーバーレイNSA/SAコンセプト ソリューション2  SDL NSA/SAコンセプト

e/gNB

 
データストリームのオフロード処理を行うには、出力パワーが
5 W～100 kWのSDL（補助ダウンリンク）トランスミッターを用
いたローデ・シュワルツのオーバーレイネットワークとブロード
キャスト／マルチキャスト・コアネットワークを既存の4G/5Gコ
アに接続します。この方式により、従来のモバイルサービスで使
用されるセルラーネットワークの負荷が軽減されます。このコ

ンセプトは、単一セル・ポイントツーマルチポイント（SC-PTM）や
単一周波数ネットワーク（SFN）などの複数周波数ネットワーク

（MFN）を使って配備できます。
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品質が鍵  
視聴者の構成や行動は予測が困難であるため、ライブビデオス

トリーミングの実施は簡単ではありません。ライブビデオストリ
ームの配信を複雑にする要因の1つは、無線アクセスネットワー
クの容量の制限です。

ライブイベントの視聴者は、熱心である分、高い要求を持ってい
ます。コンテンツを見る場所に不安定なユニキャストセルラーサ
ービスしかないとしても、そのために鮮やかな映像への期待が
抑えられることはありません。サービスの立ち上がりが遅い、ビ
デオの解像度が低い、悪名高い待機カーソルが表示されるなど、
視聴を邪魔する要因があると、エンゲージメントが低下し、解
約率が上昇し、ブランドのイメージが悪化し、ネットワークをも

う一度利用してもらえる可能性が低くなります。

利用者は、いつどこでどんなデバイスを使っていても、常に高品
質のパフォーマンスと可用性を期待しています。ただし、特にラ
イブストリーミングの場合、欠陥のないきれいな映像をオンライ
ンで提供し続けることはますます難しくなっています。視聴者数
がネットワークの容量を超えると、ユーザーはライブビデオスト

リーミングのイベントから閉め出され、コンテンツにアクセスで
きなくなります。このような場合、ネットワークオペレーターやサ
ービスプロバイダーへの印象は悪化します。ネットワークが需要
に十分に対処できる場合でも、ネットワークの輻輳、遅延、パケ

ット損失によってビデオの性能が低下すれば、視聴者は離れ、も
っと品質のよい別のネットワークへと移行するでしょう。これは
結局、顧客ベースの損失につながります。

品質の重要性は業界内で何年も前から話題にされてきました
が、長期的な成功を目指すMNOやコンテンツプロバイダーは、
いまや配信と測定に関するもっと体系的なアプローチを採用す
る必要に迫られています。ビデオの品質、視聴者の期待、ビジネ
スパフォーマンスの関連性を無視する企業は、高い代償を払う
可能性があります。

SD HD UHD

51.5 %

43.0 %

5.5 %
12.4 %

20172020年にはインターネット動画の帯域
幅に占めるHDとUHDの割合が増加。
出典：Cisco VNI、2019年

2020

55.9 %

31.7 %
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1対多の配信モデルにおけ
る必須機能 

ローデ・シュワルツは、ブロードキャストレベルの品質でライブイベント
や人気コンテンツを提供するのに必要な7つの必須機能を明らかにし
ました。 
すべてのモバイルオペレーターやイベントプロバイダーのテクノロジー
戦略で、これらの機能の実現を最優先事項とすることが重要です。

 ►60秒または30秒程度の現在のセルラーネットワークの遅延を1～2 
 秒に抑えて、放送品質の視聴体験を実現する。

 ►  ブロードキャストレベルの信頼性を実現して、視聴者がいつでもサ 
 ービスやコンテンツを利用できるようにする。

 ►視聴者に最良の品質を提供し、ユニキャストネットワークの利用を 
 最小限に抑えながら、スモールセルから補助ダウンリンク（SDL）へ 
 のプレミアムコンテンツのオフロードを可能にする。

 ►ブロードキャストレベルのサービス品質を実現して、消費者の体感を 
 優先する。 

 ►モジュラーアーキテクチャーを使って視聴者の幅を可能な限り広げ、 
 複数の配信チャネルを1つの送信元に接続できるようにする。

 ►大規模に関連性の高いターゲット広告を提供してシームレスな 
 人を引き付ける視聴体験を提供し、コンテンツを効果的にマネタ 
 イズする。

 ►同じネットワークリソースを利用してさまざまなビジネス分野に対 
 応できるようにして、将来にわたって投資を活かせるようにする。



14

マルチキャスト・アズ・ア・サービス
（MAAS）– 既存のリソースの利用

ローデ・シュワルツは、MNO、BNO、コンテンツプロバイダーに
対してまったく新しいビジネスモデルを提案し、同時に何百
万もの人々にプレミアムコンテンツを配信する方法に革新を
もたらそうとしています。MNOは、新しいインフラを取得した
り、10 MHzや20 MHzの帯域幅に何億ドルもの投じたりするの
ではなく、すでにあるものを使用することができます。 
言い換えると、すでにある放送施設、設置済みのネットワークイ
ンフラ、ブロードキャスト／マルチキャストモードで実績のある
UHF周波数をサービスとして使用することができます。

 
 

既存のネットワークと周波数のリソースを活かし、必要なときに
これらを使用すれば良いのではないでしょうか。時折発生するト
ラフィックのために、ネットワークインフラをオーバープロビジョ
ニングする必要があるのでしょうか。

この答えは簡潔です。マルチキャスト・アズ・ア・サービス（MaaS）
のアプローチを使用し、必要に応じて、動的かつインテリジェン

トにコンテンツをオフロードすれば良いのです。 
この小冊子では、このモデルのテクノロジーおよびビジネス面
の利点と、現実のシナリオでの適用方法についてご説明します。 

ローデ・シュワルツの将来ビジョンがお客様の課題を解決

BNO

ローデ・シュワルツのビジョン：場所や時間に関係なく、すべての人への効率的なメディア配信 

MNO
 ► 顧客の行動の変化
 ► ストリーミングサービスの人気 
の高まりと、リニアTVの人気の低下

 ► スマートフォン／タブレットの重要性 
の高まり

 ► ポータブルデバイスへのアクセスなし

 ►ブロードキャスト／マルチキャストとユニキャストを組み合わせた利用 ➝ eMBB
 ► 1対多のコンセプトに対応したオーバーレイネットワークの配備
 ► 既存のセルラーサイトへのSDL混合モードまたは専用モードの配備
 ► 1 GHz未満の周波数の利用（UHF、SDLなど）
 ►マルチキャスト・アズ・ア・サービス（MaaS）の実現と既存のリソースの利用
 ► これまで以上に動的な放送インフラの実現 
 ► 設備投資と運用コストを削減しながら、インフラのオーバープロビジョニングを回避

 ► モバイルビデオの利用の急増
 ► ライブイベントが非常に重要
 ► 消費者は時間や場所に関係なくプレミア
ムコンテンツを求めている

 ► サービス品質を確保できない –  
劣悪なユーザー体感
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セクション4

5Gブロードキャス
ト／マルチキャスト 
– 強化された1対多
の配信モデル

モバイル通信ネットワークをサポートするテクノロジーに
飛躍的な進歩をもたらす5Gは、テクノロジーとビジネスの
両面で、これまでと根本的に異なる新しい機会をもたらすこ
とが期待されています。実際、5Gによって新しいブロードキャ
スト／マルチキャスト機能がエコシステム全体で利用できる
ようになり、ネットワークオペレーターや放送事業者は、デー
タ容量をオフロードしてスペクトラム効率の向上とコストの
削減を図りながら、新たなビジネス領域で大きなチャンスを
得ることができます。

移動体通信業界のモバイルネットワークプオペレーターや
メディアコンテンツプロバイダーとって、これはまったく新し
いビジネスモデルを利用して、5Gモバイルセルラーネットワ

ークに影響を及ぼすことなく、コンテンツやデータを膨大な
数の消費者に提供できるようになることを意味します。この
新しいテクノロジーを利用すると、消費者は広いカバレッジ

と低遅延環境で、さまざまなスマートフォンやSIMレスデバイ
スを使って高品質メディアにアクセスできるようになります。

3GPP Release 14～16では、FeMBMS（Further Enhan-
ced Multi-media Broadcast Multicast Service）の仕
様が、専用モードと混合モードの両方で新しいブロードキャ
スト／マルチキャスト機能拡張として定められています。5G
によるブロードキャスト／マルチキャストを利用すると、モ
バイルネットワークオペレーターは、オーバーレイネットワ

ークまたはSDLコンセプトを介して常に高いサービス品質
（QoS）と体感品質（QoE）でセルラーネットワークに接続し

たまま、プレミアムコンテンツをモバイルユーザーに提供す
ることができます。

ROHDE & SCHWARZ 5Gブロードキャスト／マルチキャスト 15
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無料放送または 
暗号化されたROM 

この新しい環境では、ダウンリンクモードですべ
てのブロードキャスト／マルチキャストを割り当
てた専用の搬送波が使用されます。 
サービスは、スマートフォンだけでなく、スマート
カードやスマート家電などのあらゆる種類のデ
バイスで受信できるように配信されます。受信
専用モード（ROM）では、SIMカードは必須では
なく、消費者がカバレッジゾーン内にいるだけ
で十分です。

簡素化された 
アーキテクチャー 

遅延の短縮とトランスペアレントな伝送を
実現するには、アクセスネットワークのMFN
またはSFN伝送モードに加えて、コアネット
ワークに数少ないインフラ要素があれば済
みます。

カバレッジの拡大とスペクト
ラム効率の向上  

オーバーレイネットワークでハイパワー／ミディ
アムパワー伝送を介してデータをブロードキャス
ト／マルチキャストしたり、セルラーSDLローパ
ワーを介してデータをブロードキャスト／マルチ
キャストする方が、モバイルネットワークセルに
対して何十万回も情報を送信するよりもはるか
に効率的です。また、サブキャリア間隔や巡回プ
レフィックスの柔軟性により、1 km～100 kmの
セルカバレッジが可能になります。柔軟性が向
上することで、配備コストや運用コストが大幅に
削減されます。

UHD/HDR

サービス品質と 
体感品質の向上   

消費者はHDおよびUHDによる優れた品質に
加えて、ハイダイナミックレンジ（HDR）による画
質の向上を期待しています。5Gブロードキャス

トがもたらす遅延の短縮と柔軟性の向上によっ
て、多くのリアルタイムアプリケーションで消費
者の体感を向上させることができます。

16
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FeMBMS：オーバーレイNSA/SAの簡素化されたアーキテクチャー

コアネットワーク アクセスネットワーク

xMBインタフェース

コンテンツ 
プロバイダー

インターネット

トランスペアレントな配信

xMBコントロール 
プレーン

xMBユーザープレーン

ユニキャスト 
配信

FeMBMS：SDL NSA/SAの簡素化されたアーキテクチャー

コアネットワーク アクセスネットワーク

インターネット

xMBコントロール
プレーン

xMBユーザープレーン

ユニキャスト配信

トランスペアレントな配信

ローデ・シュワルツは、3GPP規格に従ってコストパフォーマンス
の高いエンドツーエンドのソリューションを新たに開発しました。
これは、ネットワークオペレーターがサービス品質の向上を図り、
コストを削減しながら体感品質の向上を実現するのをサポート
することを目指したものです。 
 
ローデ・シュワルツは、次の3つのソリューションモデルを提供
しています。

 ►ソリューション1 – 地方や郊外で使用するためのオーバーレイ
NSA/SA

 ►ソリューション2 – 密集した都市環境で使用するためのSDL 
NSA/SA

 ►ソリューション3 – オーバーレイとNSA/SAを組み合わせたもの 

この5Gブロードキャスト／マルチキャストソリューション
は、R&S®BSCC ブロードキャストサービス＆コントロールセンタ

ーから成るマルチキャストコアネットワークと、アクセスネットワ
ークのR&S®Tx9 トランスミッターで構成されています。 
 
既存のセルラーネットワークを強化する具体的な方法として、
見通しのきく郊外地域や地方の環境でソリューション1を使用す

る方法が考えられます。この場合は、既存のノンスタンドアロン
またはスタンドアロンアーキテクチャーと組み合わせて、HP/MP

トランスミッターを用いたオーバーレイネットワークでカバレッ
ジを拡大する方が合理的です。

しかし、セルラーレベルで局所的なブロードキャスト／マルチキャ
ストを確立する場合は、密集地域や都市環境でソリューション2
を使用し、最小限のコストで既存のセルラーサイト内にローパ
ワートランスミッター（LP Tx）を追加配備する方が便利です。

このローパワーアドオンは純粋にソフトウェアベースであるため、
追加のハードウェアなしに既存のクラウドRAN（C-RAN）に簡単
に統合できます。

また、ネットワークオペレーターは、ソリューション1やソリュー 
ション2ではなく、ソリューション3を選んで配備することもできま
す。ブロードキャスト／マルチキャストアプリケーションを全国
規模で配備する場合に、ソリューション1とソリューション2を組
み合わせて使用することは容易に想像がつきます。

ローデ・シュワルツの5G
ブロードキャスト／マル
チキャストソリューション

eNB

eNBeNB

FeMBMS

HPHT/
MPMT

UHD/HDR

BSCC

EPC/5GC/NGC

eNB

eNBeNB

BSCC
FeMBMS

EPC/5GC/NGC
UHD/HDR

UHD/HDR

UHD/HDRLPLT

コンテンツ 
プロバイダー
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アクセスネットワークでは、R&S®SDE900 サーバーユニットと 
R&S®TCE901 励振器で構成されたサーバーベースの励振器 

ソリューションを使ってFeMBMSの物理層を実装します。 
R&S®SDE900では純粋なソフトウェア定義のアプローチが用い

られているため、ネットワークオペレーターは将来の信号処理
要件に柔軟に対応できます。R&S®SDE900は高性能サーバーを
ベースに、3GPP Release 14/16で定義されたFeMBMSの物理
層をサポートしています。R&S®SDE900は、R&S®Tx9世代のトラ

ンスミッターのラックマウント型プラグインモジュールとして設
計され、5 W～100 kWでハイパワー、ミディアムパワー、ローパワ

ーのさまざまな出力パワーを使用できます。 
 
 

ソフトウェア定義のエンコーダーがI/Q変調データを生成し、 フ
ィールドで実証済みのR&S®TCE901 励振器は、このI/Qデータに
基づいてCOFDM波形を生成します。

5Gブロードキャスト／マルチキャスト – ローデ・シュワルツのSDLソリューション
ソリューション2 

5GブロードキャストTX

5GブロードキャストTX

5Gブロードキャスト・オールイン
ワン・コアネットワーク

5Gブロードキャスト・オールイン
ワン・コアネットワーク

M2

M2

xMB Cプレーン

xMB Cプレーン

M1

M1

最大200 W

2 HU

xMB Uプレーン

xMB Uプレーン

5Gブロードキャスト／マルチキャスト  – ローデ・シュワルツのオーバーレイソリューション
ソリューション1 

►

►

R&S®TCE901

R&S TLU9

R&S®BSCC

R&S®BSCC

¸SDE900

¸SDE900

EPC/5GC/NGC

EPC/5GC/NGC
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コアネットワークの一部として動作するソフトウェア定義の
R&S®BSCCは、ブロードキャストモードでLTE/5Gネットワークで
のマルチメディアコンテンツの配信を可能にする新しいソリュー
ションです。R&S®BSCCには、ブロードキャスト／マルチキャスト・
サービス・センター（BM SC）、MBMS-GW、集中型マルチセル／
マルチキャスト・コーディネーション・エンティティー（MCE）が
実装されています。R&S®BSCCは、マルチメディアコンテンツを
FeMBMSベアラにカプセル化して、EPC（Evolved Packet Core）
からレシーバーに配信します。これを利用すると、ネットワークオ
ペレーターは高度なFeMBMSサービスを展開し、ユニキャスト／
ブロードキャストのカバレッジが混在する環境でネットワーク上
で異なる複数の種類のメディアを混在させることができます。

R&S®BSCCは、FLUTEの仕組みを利用してMPEG-DASH、3GP-
DASH、HLSなどの各種ストリーミングプラットフォームをサポー

トするように設計されています。R&S®BSCCは仮想化して既存の
クラウドインフラ内に配備できるため、さらにコストパフォーマン
スの高い、柔軟で利便性に優れた使い方ができます。

屋内での信頼性の高い受信を実現し、特にトンネル内、地下、建
物内部でのサービスの中断を回避するため、ローデ・シュワルツ
はコストパフォーマンスの高いギャップフィラー／リピーターま
たは5G Wi-Fiアクセスポイントを配備して、受信した5G信号を屋
内のWi-Fi接続に変換することを推奨しています。

R&S®BSCC ブロードキャスト
サービス＆コントロールセン
ター

ライブ 
キャスティング

eスポーツ

公共安全 
マルチキャスト

eラーニング

車両 
キャスティング

ライブ 
コマース

会場 
キャスティング

OTA 
マルチキャスト

e農業 ビデオ 
オンデマンド
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セクション5

5Gによるブロードキャ
スト／マルチキャストに
よって開かれるビジネス
の可能性
5Gブロードキャストの用途は、モバイルTVだけではありません。
メディアやエンターテインメントをスマートフォンに配信したり、
スマート車両のOTAアップデート、車内でのメディア／エンタ
ーテインメント、地図のアップデートにも利用できます。

この機能を使用すれば、ライブイベントのマルチキャストがさ
らに容易になります。また、5Gブロードキャストを通じて緊急
の気象情報やコミュニティー情報といった公共安全関連のマ
ルチキャストを送信することで、コミュニティーのメンバーと公
共機関の関係をシンプルにすることもできます。

5Gによるマルチキャストで最適化が可能なその他のサービス
としては、OTAマルチキャストによる一元的構成／制御、ライブ
コマース、インターネット接続が利用できない地域でのeラー
ニングなどが挙げられます。また、5Gマルチキャストで可能に
なるベニューキャスティングを使えば、利用者は自宅で快適に
ライブ体験を楽しむことができます。

5Gブロードキャスト／マルチキャストでは、同じインフラをベ
ースに、ダウンリンクのみのモードでも、アップリンクチャネル
との組み合わせでも使用でき、さまざまなアプリケーションセ
グメントの効率的な実装が可能です。

20
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ライブキャスティング  
現在では、世界各地で注目を集めるさまざまなイベントがライ

ブ配信されており、スマートフォン、タブレット、ノートパソコン、自
動車、鉄道やバスなどの公共交通、VR/ARグラスなどのウェアラ

ブルなどを含むさまざまな種類のデバイスを対象に、何百万も
の視聴者にコンテンツを届けることができます。 
 
Akamaiのレポート8によると、ネットワーク上のライブイベント
関連のピークトラフィックは2004年の21 Gbpsから、2018年に
は23 Tbps以上に増加し、1000倍に増えています。2018年のワ

ールドカップロシア大会は、Akamaiプラットフォーム上のデータ
ボリュームベースで、これまでで最も多くストリーミング配信さ
れたスポーツイベントとなりました。 
 
ロシア大会でストリーミング配信された全体のデータ量は
2014年にブラジル大会でストリーミング配信されたデータ量
の2.7倍、2016年のリオオリンピックの2.3倍に上り、Akamaiプラ
ットフォーム上のデータボリュームベースで、これまでで最も多
くストリーミング配信されたスポーツイベントとなりました。ま
た、ロシア大会では、ストリーミング配信される映像の時間も

ブラジル大会と比べて大幅に増えました。大会期間中を通じ
て、293億分のサッカー映像がロシアからストリーミング配信さ
れました。これはブラジル大会よりも63 %増えています。 
 
ロシア大会は前例のない数の視聴者が世界各地からストリー
ミング配信でサッカーを観戦し、決勝の同時ストリーミング数
は790万に上りました。大会中最もストリーミング数が多かった

のは、グループステージで2つの試合（メキシコ対スウェーデン、
韓国対ドイツ）が同時に行われたときで、このときの同時ストリ

ーミング数は970万に上りました。 
 
全体として、ロシア大会のストリーミング配信に必要なピーク
帯域幅は、ブラジル大会を大幅に上回っていました。実際、ロ
シア大会で行われた試合の92 %は、ブラジル大会で最も多く
ストリーミング配信された試合のピークストリーミング数を上
回っていました。それぞれの大会のすべての試合のピーク帯
域幅を比較すると、ロシア大会のピークの平均値（中央値）は
10.54 Tbpsで、ブラジル大会のピークの中央値（3.29 Tbps）の
3倍以上でした。

注目度の高いイベントにはサッカーに関連したものだけでなく、
次のようなスポーツ全般に関連したものがあります。

 ►アメリカンフットボール、ゴルフ、ホッケー、クリケット、ラグビー
 ►サッカー、バスケットボール、ハンドボール、バレーボール、野
球、テニス 

 ► Formula 1/E、DTM & NASCAR、オリンピックなど

カーニバル、祝祭、ロイヤルウェディング、政治イベントは、5Gに
よる1対多の配信モデルに最適です。配信数を左右するのは、コ
ンテンツだけではありません。動的に挿入される広告もこのビ
ジネスモデルを成功させる重要な要因になります。

2016年リオオリンピックで世界各地の放送事業者が
前例のないデジタルカバレッジを実現

リオオリンピックではロンドン
とソチを合わせた数よりも 
多いライブストリーミングが
配信される

ピークトラフィックが
以前の大会よりも  
多い

100x
2倍の 
速度

3倍

出典：Akamai
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公共安全マルチキャスト   
公共安全の確保は、5Gブロードキャストの基本的な役割の1つ
です。典型的な例に、警報への適切な対処方法などのユーザー
に対する指示、助言、関連情報を含むマルチメディア警報デー
タがあります。

メッセージがデジタル構造であるため、複数のタイプの警報を
使用できます。例えば、黄色の警報で、子どもの所在が最後に
確認された地域で行方不明の子どもに関する情報をユーザー
に通知することができます。テキスト情報だけでなく、関連する
公共機関の電話番号やURLと合わせて、子どもの写真をメッセ

ージに含めて配信することもできます。また、地域の地図を配
布し、この地図に子どもの所在が最後に確認された場所（経路、
遊び場など）に関する情報を含めることもできます。 
 

他の大会との比較 

マルチメディアデータを使用すると、通常の警報で用いられてい
る限られた文字数のテキストでは扱うことが難しい情報を伝え
ることができます。このため、コミュニティーと公共機関の間の
コミュニケーションを向上させることができます。 
 
また、公共安全では、公的なアナウンスの伝達だけでなく、悪天
候やパンデミックの際の緊急警報や警戒警報などの伝達を効
率化することが求められています。

2日間
... 南アフリカ大会 

... ソチ大会

... ロンドン大会 

... ブラジル大会 

... リオオリンピック 

3日間

4日間

10日間

11日間

日数...

2018年のワールドカップロシア大会で、Akamai
が過去の大会の合計データ配信量を上回るデー
タを配信するのに要した日数

出典：Akamai

2010

2014

2012

2014

2016
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車両キャスティング    
マルチキャスト通信に対応した通信信事業者は、今後、 
自動車業界で大きな金銭的成功を収めるはずです。実際、 
V2X（Vehicle-to-Everything）が将来の車両通信プロトコルの
標準として定義されています。自動運転車に対するニーズの高
まりに対応するため、テスラ、BMW、アウディなどのさまざまな
自動車メーカーが、何百万もの自動車やデバイスを接続できる
安全で信頼性の高い通信システムを求めています。

一方、モバイルオペレーターは、今後の5GネットワークでのV2X
通信の導入を急いでいます。しかし、これらのオペレーターの
多くは、マルチキャストという1つのシンプルな側面を見過ごし

ています。 
 
今日の5Gラッシュのなかで、多くのモバイルオペレーターは
自社の拡大を続けるネットワークにLTEマルチキャストを導入
していません。何百万もの自動運転車やIoTデバイスが頻繁に
ソフトウェアアップグレードや緊急警報を使用するようになれ
ば、これらのオペレーターはたちまち立ち行かなくなるでしょ

う。FeMBMS（Further Evolved Multimedia Broadcast Multi-
cast Services）を使用しないと、通信事業者はマルチキャストが
利用できないため、5Gネットワークのリソースを使い果たしてし
まいます。 
 
接続されたユーザーの半数が自動車やマシンになったら、これ

らの通信事業者の収益は大幅に減少します。もちろん、自動車
業界のV2Xに関する提案依頼書（RFP/RFO）には、マルチキャス

トのサポートに関する記載がすでに盛り込まれています。 

 
Telstraなどの多くのMNOはこのトレンドをすでに認識し、ブロー
ドキャストシステムを使って自社のLTEや将来の5Gネットワーク
の準備を済ませています。これらのMNOはV2Xの市場シェアを
最初に争うことになりますが、マルチキャストという願ってもな
い切り札を手にすることになります。 
 

このアプリケーションセグメントでは、数多くのビジネス分野へ
の対応が行われます。これには、ソフトウェアやファームウェア
のアップデートだけでなく、音声／ビデオストリームなどの車内
でのメディア／エンターテインメントや、セルラーネットワークの
過負荷を回避するために必要に応じて要求されるプリロード
コンテンツなどが含まれます。 
 
OTAリアルタイムトラフィックは、自動車、トラック、バスに実装す

る基本的な機能になりつつあります。Qualcommが報告してい
るように、V2Xテクノロジーは進化を続け、3GPP Release 16/17
のNR C V2Xダイレクト通信モード（sidelink）仕様では、セルラ
ーネットワークを使用することなく、自動運転の強化につながる
高度なユースケースがサポートされる予定です。

 ► 前方衝突警告（FCW）
 ► 交差点移動アシスト（IMA）
 ► 死角警告／車線変更警告（BSW/LCW）
 ► 最適速度アドバイザリー（OPA）

Qualcommによると、NR C-V2X sidelinkでは、スループットの
向上、遅延の短縮、信頼性の強化、ポジショニングの向上の形

で複数の機能強化が行われ、これらのすべてが自動運転の機
能強化につながることが期待されています。また、NR C-V2X 
sidelinkでは、デフォルトの動作モードがブロードキャストから
信頼性の高いマルチキャスト通信に変更されます。これはまった

く新しいイノベーションによって実現されます。これらのユース
ケース例は、ダウンリンクモードをマルチキャストで実装し、アッ
プリンク・フィードバック・チャネルをユニキャストモードで実装す
るブロードキャスト／マルチキャストとユニキャストの混合モー
ドを使って最適な形で実装できます。

NR C-V2XはC-V2Xをベースに構築 – 高度なユースケースに対応

安全性ユースケース

上位レイヤーで 
ユースケースを 

トランスポートプロファイルにマッピング

高度なユースケース

NR C-V2X  
Rel 16/17 + sidelink 

マルチキャスト 
メッセージ

C-V2X  
Rel 14/15 + sidelink 

ブロードキャスト 
メッセージ

出典：Qualcomm

5G C-V2X sidelink
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ベニューキャスティング 
ベニューキャスティングの当初の狙いは、視聴者が自宅でのライ
ブ体験でもっと会場の雰囲気を体感できるような新たなファン
体験を実現することにありました。 
 
実際には、5Gマルチキャストにより、次のようなさまざまなアプ

リケーションを通じて、スタジアムや会場内でのファン体験の拡
張が行われる見込みです。

 ► 拡大機能
 ►マルチアングル表示／ストリーミング
 ►リピート／スローモーション機能
 ► 追加のカメラアングル 
 ► 同期された解説者オプション
 ► パーソナライズされた複数試合環境 
 ►ファンがプレーヤーの動きを見たり体感したりできる 
カスタマイズされたファーストパーソン／サードパーソン・ビュー

 ►ファンがXRビューで審判、プレーヤー、コーチの間の 
やり取りを聞いて、フィールドで行われる 
やり取りを直接聞けるようになる

ローデ・シュワルツは、こうした新たなレベルのファン体験を
導入することで、さまざまなビジネス上のメリットが得られる
と予想しています。ドイツの2つの主要な競技場（ミュンヘンの
Allianz ArenaとドルトムントのSignal Iduna Park）を考慮した
調査では、チケットのアップグレードを使ってファン体験を拡張

することが可能です。これにより、1試合あたりのチケット収入が少な
くとも12 %増加します。これには、スマートフォン、タブレット、スマート
グラスへのパーソナライズ広告による追加収益は含まれていません。 
 

こうした新しいビジネスケースによって、MNOは次のようなメリット
を得ることができます。

 ►すべてのスマートフォン間での体験の同期
 ►フィールドで行われる試合とスマートフォンの間のシームレスな
体験

 ► パーソナライズと群衆体験／環境の融合
 ► 優れた映像品質（ユーザー数を問わない）
 ► 拡張性の高い技術ソリューション 

（同時ユーザー数を問わない）

通信事業者は、以下のようなさまざまなスポーツ／団体を対象にベ
ニューキャスティングのコンセプトを使用して追加収益を生み出すこ
とができます。

 ►サッカー/FIFA
 ►アメリカンフットボール
 ► バスケットボール、野球、ハンドボール
 ►ゴルフ、ラグビー、クリケット、テニス
 ► Formula 1/E、DTM、NASCAR
 ► 競馬（英国や中東で人気）
 ► オリンピック
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OTAマルチキャスト 
OTAマルチキャストは、IoTのコンセプトとして確立されたビジ
ネスケースです。5Gでは、1平方キロメートルあたり10,000個以
上の接続可能なスマートデバイスが想定されています。

これは、ミュンヘンには300万以上、ニューヨークには780万以
上、ロンドンには1,570万以上のスマートデバイスが存在する計
算になります。これらのデバイスには、スマート家電やウェアラ

ブル製品も含まれます。このようなカバレッジをセルラーの1対
1接続で本当に実現できるのでしょうか。

ローデ・シュワルツでは、データオフロードのコンセプトにより、
ソフトウェアやファームウェアのアップデート、リモートバグ修正、
一元的に管理された設定／制御データなど、一度に複数のデ
バイスに届けるデータを1対多のアプローチを用いてマルチキ
ャストすることを推奨しています。
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eスポーツ  
eスポーツは通信業界の新しいビジネスケースの1つと見なさ
れています。eスポーツのコンセプトはシンプルで、複数のグルー

プで一緒にゲームを始めて、ブロードキャスティングセッション
を立ち上げ、興味を持っている多くの視聴者とゲームの雰囲気
を共有します。eスポーツは世界各地で人気を集めており、FI-
FA、DOTA2、STARCRAFTIIなどの有名なゲームによる公式トー
ナメントやプレーオフを行うイベントが開催されています。最近
では、ゲーム機にもブロードキャストセッションを起動してゲー
ム体験を共有するオプションが搭載されるようになっています。
もちろん、ゲームには動的な広告を挿入することができます。

eラーニング  
eラーニングは新しいユースケースではなく、登場してすでに10
年以上になります。最近では、パンデミックによって生徒たちが
何か月も教室に通えなくなったことで、遠隔学習の価値が再
び高まっています。単純にインターネットを使えば解決するかと
いうと、 そうではありません。これまで、固定回線、無線接続、モ
バイルネットワークはいずれも、必要なサービスを確実に提供
することができていませんでした。人々がステイホームを余儀な
くされた新型コロナウイルス感染症（COVID-19）危機の最初の
週には、モバイルネットワークに対する需要が非常に大きくなり、
規制機関やMNOはエンドユーザーにネットワークの使用を控
えめにするように忠告せざるを得ませんでした。

これに対して、5Gブロードキャスト／マルチキャストでは、インタ
ーネットアクセスが実用的でない状況や、固定のインターネット
インフラやモバイルネットワークカバレッジがない地方でも、児
童・生徒に仮想クラスルームを確実に提供することができます。
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ライブコマース  
ライブコマースは、ストリーミングビデオとeコマースの融合を
表す新しい用語で、小売業界と消費者の購買習慣に変革をも
たらすことが期待されています。 
 
20年前にオンラインショッピングが小売のあり方を一変させた
ように、ライブストリーミングが今日のeコマースを一変させる
ことが見込まれています。このストリーミングビデオとショッピン
グの融合はライブコマースと呼ばれ、エンゲージメントの向上、
顧客と消費のギャップの解消、販売の促進に役立ち、競りが行
われる場合には、平均販売価格の上昇に貢献します。

このトレンドは、中国市場で顕著に広がっています。世界最大の
eコマースサイトであるタオバオでは、農業生産者、ビジネスオ

ーナー、自営の起業家に、個人間取引を行うためのライブストリ
ーミング機能を提供しています。中国の電子商取引（EC）最大手
のアリババが所有しているプラットフォームでは、ライブストリー
ミング機能と専用のスタンドアロンアプリを使ってユーザー同
士がやり取りできます。

中国に続き、韓国でもライブコマースへの関心が高まっていま
す。LF Corpは、ライブストリーミングにリアルタイムチャットとワ
ンクリック購入を組み合わせて、シームレスなショッピング体験
を実現しています。これにより、2015年以降、対前年比30 %の
増加を記録しています。

また、共同購入型クーポンサイトの米グルーポンの韓国子会
社であるTMON（以前のTicket Monster）は、モバイルデバイス

で幅広いショッピング体験を行えるようにして、商品、食料雑貨、
旅行の分野で多くの顧客を獲得しています。

こうした動きを追う形で、Amazonは2019年にAmazon Liveを
立ち上げました。米国のHome Shopping Network（HSN）はデ
ジタルを強化し、購入が行われるたびに画面のアイコンが点滅
する機能を追加しています。モデルたちがさまざまな衣服を試
着し、案内役が素材やフィット感について説明し、ゲストプレゼ

ンターがさまざまな道具の使い方を説明し、人気のオモチャの
トップ5を視聴者に紹介しています。



28

e農業   
e農業（情報通信技術を取り入れた農業）は新しいユースケー

スの1つで、農業生産者と農業当局との関係を強化することで
関心を高めることができます。さらに、ブロードキャスト／マルチ
キャストのデザインを使って新しいサービスを実現しながら、ス
マート農業のコンセプトに取り組むこともできます。

ITUでは、2017年からe農業のビジネス領域に取り組んできまし
た。主にアフリカと、米国、カナダ、中南米、欧州の一部地域での
導入を想定した複数のサービスがすでに定義されています。こ
れらのサービスの多くは、5Gによるブロードキャスト／マルチ 
キャストを用いて対処することができます。

実際に、リアルタイムの市場価格や最新の農業技術などの情
報を、何千人もの農業生産者に一度に簡単に届けることがで
きます。このようにして、昔ながらの農業生産者が、タブレットを
使って数多くのマシンを遠隔制御するオートメーション化され
たスマートな農業生産者になることができます。 

食品の安全性、トレーサビリティー、市場アクセスの強化を確立
するため、e農業では災害管理および早期警戒システムを通じ
て農業生産者をサポートしています。

では、視聴者との距離をもっと縮めることができれば、どうなる
でしょうか。仮想現実（VR）を使った没入型の3D体験ができれ
ば、購入者が生地をあらゆる角度から吟味したり、群衆のなか
にいる興奮を体験したりすることが可能になります。また、拡張
現実（AR）もライブコマースを推進することが期待されています。
例えば、仮想ショッピングモールを訪れて、長い行列に並ぶこと
なく複数のブランドの衣服や商品を試すことができることを想
像してください。店舗の商品はブロードキャストすることが可能

で、選択をパーソナライズする際には、アップリンクのユニキャス
トチャネルが使用されます。

しかし、ここで、ライブコマースは実店舗でのショッピング体験を
精緻に再現したものにすぎないのかという疑問が生じます。そ
の答えはノーです。顧客体験がブランドの成否を左右するグロー
バル経済では、それぞれのやり方で買い物客にアプローチすれ
ば良いのです。
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ビデオオンデマンド    
ビデオオンデマンドは、日常生活の一部になりつつあります。人
々は、出勤時や帰宅時など、時間や場所に関係なくストリーミン
グサービスを利用しています。こうしたストリーミングサービス
は、品質にばらつきが生じます。視聴者が屋外から屋内へ急に
場所を変えたり、地下鉄で移動したりすると、動画の品質がHD
からSDへ変わり、ブロックノイズが生じることもあります。さら
に、バッファリングやジッタによる遅延によって視聴者が最も嫌
がる悪夢が生じ、モバイル体験に大きな悪影響が生じる場合
もあります。

こうした状況を克服する1つの方法として、アイドルモードになっ
ているときや、夜間の使用していない時間に、スマートデバイス
にコンテンツをプリロードできるようにする方法があります。 
翌朝、視聴者はお気に入りのストリーミングビデオがプリロード
されていることをすばやく確認し、バッファリングや遅延なしに
高品質な動画を視聴できます。このようにして、全体的な体感
を向上させることができます。ローデ・シュワルツのエキスパー

トは、モバイルネットワーク内の現在のVoDトラフィックの少なく
とも35 %がオフロード可能であると試算しています。このトラ 
フィックをオフロードすれば、5Gセルで残りのトラフィックを容
易に処理することができます。

ローデ・シュワルツの
エキスパートは、モバ
イルネットワーク内
の現在のVoDトラフィ
ックの35 %がオフロ
ード可能であること
を示しています。

VoD
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セクション6

マルチキャスト・アズ・
ア・サービス – 複数のビ
ジネスシナリオに対応で
きる予約システム

5Gマルチキャストは、ブロードキャストネットワークオペ
レーターがこれまで以上に動的な自社インフラを実現
し、新たな配信機能を見いだすチャンスにつながります。ま
た、このテクノロジーは、モバイルネットワークオペレータ

ーが重いストリーミングやデータの負荷をオフロードして、
インフラのオーバープロビジョニングを回避するのにも
役立ちます。このため、設備投資と運用コストを削減しな
がら、優れたサービス品質を消費者に提供することが可
能になります。

マルチキャスト・アズ・ア・サービス（MaaS）は、1対多のコ
ンテンツの配信を最適化し、MNO、BNO、コンテンツプロ
バイダーが直面している課題に直接対処するために、ロー
デ・シュワルツが考案したビジネスモデルです。 
MaaSでは4つのシナリオを提案しています。

30
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シナリオ1 
専用型ブロードキャスト／マルチキャスト

このシナリオでは、MNOおよびBNO/XNOがコンテンツ配信サ
ービスをホストします（コアネットワークとアクセスネットワーク
はUHFまたはSDLバンドで動作します）。これらの事業者の顧
客は、メディア／エンターテイメント、自動車、公共安全、OTA/
IoTサービスプロバイダー、AR/VRサービスプロバイダーなどの、

アプリケーションレベルに応じたさまざまな種類のコンテンツプ
ロバイダーです。

Headline

M&E
Live TV
Live radio 
VoD/AoD

Automotive
Traffic update
SW/FW upgrade
M&E inside vehicle

Public safety
Natural disasters
Community issues

IoT
Smart home
eAgriculture
Wearables

AR/VR
Targeted ads
eGaming 
Smart shopping

Content/data distribution service
(XNO)

1

Request

Membership

Scheduling/booking Distribution area

4

32
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コンテンツプロバイダーは、MaaSモデルを使用することで、同
じ品質と信頼性で一度に何百万ものデバイスに容易にコンテ
ンツを届けることができます。最初に、コンテンツプロバイダー
はサービスのビジネスアカウントを作成します。次に、送信をス

このシナリオでは、視聴者が顧客アカウントを持っていて、時間
や場所に関係なく、視聴するコンテンツの種類を柔軟に選択す
ることができます。XNOは、複数のコンテンツタイプを1つのエン
ドユーザーアプリケーションに容易にバンドルできます。 

ケジュールし、空き時間帯を予約するため、日付／時刻の組み
合わせで利用可否を確認します。最後に、リアルタイムのカバレ

ッジ条件に応じて、配信地域を選択することもできます。

これは使用されるデバイスの数に基づいた課金が可能である
ため、MNOやBNOは手間をかけずに追加利益を得ることがで
きます。

シナリオオプション：B2B

シナリオ1、ステップ4：B2C

要求

メンバーシップ

ビジネスアカウントを作成

顧客アカウントを作成

スケジュール／予約

サービスを選択

利用可否を確認 
日付／時刻を選択 
コンテンツの品質／優先度を選択 
コンテンツをアップロード

プレミアムコンテンツを選択

配信地域

支払い

一度だけ支払い

支払い

支払い方法を選択何をどこに配信するかを選択
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1年365日、1日24時間を通じて、さまざまな種類のコンテン
ツ／データをスマートにスケジュールし、最大限のスペクトラ
ム効率で最適な形で送信できる優れた柔軟性があります。幅
広い視聴者に卓越したサービス品質でコンテンツを届けるこ

このシナリオは、フライト予約のように、需要に応じて価格が動
的に変化する市場主導型の予約システムとみなすことができ
ます。

予約のない時間枠の価格は、上げることも下げることも可能で
す。時間枠を予約してコンテンツを送信する需要が存在しない
場合は、電力を節約し、エネルギー効率を向上させるため、自
動的にシャットダウンするようにトランスミッターを構成するこ
とができます。収益が見込めない場合は、コストの削減を試みる
という非常にシンプルな考え方です。

M&E

Automotive

Public safety

IoT

AR/VR

Mon Tue Wed Thu Fri Sat Sun

18:00–19:00

19:00–20:00

20:00–21:00

21:00–22:00

22:00–23:00

23:00–00:00

00:00–01:00

55 k€

35 k€

25 k€

75 k€

50 k€

25 k€ 50 k€ 40 k€ 70 k€

80 k€

100 k€ 100 k€

Car 
manufacturer C

Fashion 
chain A

Device 
manufacturer A

Car
manufacturer B

Car
manufacturer A

Device 
manufacturer C

Device 
manufacturer C

Device 
manufacturer C

Device 
manufacturer C

Device 
manufacturer C

Device 
manufacturer A

Fashion 
chain A 

Fashion 
chain A 

Device 
manufacturer B

Device 
manufacturer B

Content 
provider B

Content 
provider B

Fashion 
chain A

Car
manufacturer B

Car
manufacturer A

Content 
provider B

Food 
chain A 

Food 
chain A 

Food 
chain A 

Food 
chain A 

Food 
chain B

Public 
safety C

Public 
safety A

Food 
chain B

Public 
safety A

Public 
safety B

Content 
provider C

Content 
provider C

Content 
provider D

Content 
provider C

Content 
provider D

Content 
provider D

M&E
Content provider A
Content provider B
Content provider C

Automotive
Car manufacturer A
Car manufacturer B
Car manufacturer C

Public safety
Public safety A
Public safety B
Public safety C

IoT
Device manufacturer A
Device manufacturer B
Device manufacturer C

AR/VR
Food chain
Fashion chain
Lifestyle chain

Mon

30 k€

30 k€

35 k€

45 k€

30 k€

20 k€

17 k€

Tue

35 k€

40 k€

45 k€

55 k€

45 k€

20 k€

20 k€

Wed

35 k€

40 k€

60 k€

65 k€

40 k€

25 k€

20 k€

Thu

35 k€

40 k€

50 k€

55 k€

50 k€

35 k€

30 k€

Fri

40 k€

45 k€

50 k€

60 k€

55 k€

50 k€

230 k€

Sat

50 k€

60 k€

80 k€

95 k€

80 k€

60 k€

35 k€

Sun

60 k€

60 k€

65 k€

70 k€

75 k€

50 k€

30 k€

18:00–19:00

19:00–20:00

20:00–21:00

21:00–22:00

22:00–23:00

23:00–00:00

00:00–01:00

この例では、ピーク時間中にM&Eとコンテンツに関連する広告
の配信が行われる可能性があることがわかります。午後10時
からは、さまざまなバンドで自動車へのソフトウェアや地図のア

ップデートの送信がスケジュールされる可能性があります。また、
家庭電化製品やスマートウェアラブル製品などのIoTデバイス
に対してOTAアップデートが行われる可能性があります。さらに、
スマートフォン、タブレット、セットアップボックスなどのスマート
デバイスがアイドルモードになっている間に、オンデマンドコン
テンツ（映像と音声）をプリロードして、日々の5G通信サービス
で使用するスペクトラムを解放することもできます。

とができます。例えば、下の図は、30 Mbit/sの最大ビットレートに
基づいた1時間あたりの価格を記載した午後6時～午前1時の週
間カレンダーを表しています。
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シナリオ2  
混合型ブロードキャスト／マルチキャスト 

シナリオ2では、コアネットワークの観点からBNOとMNOを接
続するビジネスモデルについて説明します。 

この相互接続の主な目的は、モバイルオペレーターがデータス
トリームをオフロードできるようにすることです。こうすることで、
スペクトラム効率を向上させ、オフロード対象およびオフロード
対象外の視聴者のQoSの高め、ユーザー体感を向上させること
ができます。

モバイルネットワークオペレーターは、MaaSモデルを使用する
ことで、同じ品質と信頼性で一度に何百万ものデバイスに容易
にコンテンツを届けることができます。最初に、モバイルネットワ

ークオペレーターはサービスのビジネスアカウントを作成しま
す。次に、送信をスケジュールし、空き時間帯を予約するため、日
付／時刻の組み合わせで利用可否を確認します。最後に、リア
ルタイムのカバレッジ条件に応じて、配信地域を選択すること
ができます。

Headline

M&E
Live TV
Live radio 
VoD/AoD

Automotive
Traffic update
SW/FW upgrade
M&E inside vehicle

Public safety
Natural disasters
Community issues

IoT
Smart home
eAgriculture
Wearables

AR/VR
Targeted ads
eGaming 
Smart shopping

Content/data distribution
service (XNO)

1

Request
Uplink c

hannel

Booking Distribution area

32

(MNO)CDN
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この場合も、シナリオ1で定義した価格設定戦略を適用します。
このシナリオは、フライト予約のように、需要に応じて価格が動

このシナリオでは、新しいインフラや新しい周波数を取得するの
ではなく、すでにあるものを利用することが推奨されます。放送
施設やネットワークインフラはすでに設置済みで、UHF周波数
はブロードキャスト／マルチキャストモードで十分な実績があ
り、アップリンクチャネルはモバイルオペレーターがすでに提供

Headline

Public safety A
Food chain A
Food chain B
Device manufacturer C

Membership

CDNs

M&E

Automotive

Public safety

IoT

AR/VR

Mon Tue Wed Thu Fri Sat Sun

18:00–19:00

19:00–20:00

20:00–21:00

21:00–22:00

22:00–23:00

23:00–00:00

00:00–01:00

Mobile network 
operator A

Mobile network 
operator C

Mobile network 
operator C

Content 
provider B

Content 
provider B

Mobile network 
operator C

Mobile network 
operator C

Mobile network 
operator A

Mobile network 
operator C

Mobile network 
operator C

Mobile network 
operator G

Mobile network
operator D

Mobile network 
operator C

Mobile network 
operator C

Mobile network 
operator B

Mobile network 
operator B

75 k€

Mobile network 
operator F

Mobile network 
operator E

Mobile network 
operator E

Mobile network 
operator D

Mobile network 
operator A

Mobile network 
operator A

Public safety B

Mobile network 
operator F

Mobile network 
operator C

Mobile network 
operator G

100 k€

Content
provider D

Mobile network 
operator C

120 k€70 k€

70 k€

75 k€

60 k€

Mobile network 
operator A

Mobile network 
operator H

Car manufacturer 
A

Car manufacturer
B

Mobile network 
operator C

75 k€

80 k€65 k€

Mobile network 
operator A

Mobile network 
operator B

Mobile network 
operator B

Mobile network 
operator E

Mobile network 
operator E

Content 
provider C

Mobile network operator (MNO) A
Mobile network operator (MNO) B
Mobile network operator (MNO) C
Mobile network operator (MNO) D
●
●
●

Membership

CDNs

Mon

30 k€

30 k€

35 k€

45 k€

30 k€

20 k€

17 k€

Tue

35 k€

40 k€

45 k€

55 k€

45 k€

20 k€

20 k€

Wed

35 k€

40 k€

60 k€

65 k€

40 k€

25 k€

20 k€

Thu

35 k€

40 k€

50 k€

55 k€

50 k€

35 k€

30 k€

Fri

40 k€

45 k€

50 k€

60 k€

55 k€

50 k€

230 k€

Sat

50 k€

60 k€

80 k€

95 k€

80 k€

60 k€

35 k€

Sun

60 k€

60 k€

65 k€

70 k€

75 k€

50 k€

30 k€

18:00–19:00

19:00–20:00

20:00–21:00

21:00–22:00

22:00–23:00

23:00–00:00

00:00–01:00

M&E
Content provider A
Content provider B
Content provider C

Automotive
Car manufacturer A
Car manufacturer B
Car manufacturer C

Public safety
Public safety A
Public safety B
Public safety C

IoT
Device manufacturer A
Device manufacturer B
Device manufacturer C

AR/VR
Food chain
Fashion chain
Lifestyle chain

的に変化する市場主導型の予約システムとみなすことができ
ます。

しています。これは既存のネットワークと周波数のリソースを活
用し、必要なときにこれらを使用するための新たな方法です。こ
のシナリオを用いると、MNOは時折発生するトラフィックのた
めだけに、ネットワークインフラをオーバープロビジョニングす
ることを回避できます。
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シナリオ3 
ハイブリッド型ブロードキャスト／マルチ
キャスト

ハイブリッド型ブロードキャスト／マルチキャスト環境はシナリ
オ2に似ています。このシナリオを利用すると、モバイルオペレー
ターはデータストリームをオフロードして、スペクトラム効率を
向上させ、オフロード対象およびオフロード対象外の視聴者の
QoSの高めることができます。大きな違いは、このシナリオでは、

コンテンツプロバイダーがBNOが提供する予約システムを使っ
てコンテンツを直接かつトランスペアレントに配信できるように
なることです。特定のCDNを使用することなく、優れたコストパ 

フォーマンスを実現できます。

Headline

Content/data distribution
service (XNO)

1

Request
Uplink c

hannel

Booking Distribution area

32

(MNO)CDN

Automotive
Traffic update
SW/FW upgrade
M&E inside vehicle

Public safety
Natural disasters
Community issues

IoT
Smart home
eAgriculture
Wearables

AR/VR
Targeted ads
eGaming 
Smart shopping

M&E
Live TV
Live radio 
VoD/AoD
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この場合も、前の2つのシナリオで定義した価格設定戦略を適
用します。このシナリオは、フライト予約のように、需要に応じて
価格が動的に変化する市場主導型の予約システムとみなすこと
ができます。

最終的に、コンテンツプロバイダーとモバイルオペレーターは
どちらも、ブロードキャストネットワークの顧客であり、MaaSユ
ーザーであるとみなされます。

Mobile network operator (MNO) A
Mobile network operator (MNO) B
Mobile network operator (MNO) C
Mobile network operator (MNO) D
●
●
●

Membership

CDNs

Public safety

IoT

AR/VR

M&E

Automotive

Mon Tue Wed Thu Fri Sat Sun

18:00–19:00

19:00–20:00

20:00–21:00

21:00–22:00

22:00–23:00

23:00–00:00

00:00–01:00

Mobile network 
operator A

Mobile network 
operator C

Mobile network 
operator C

Content 
provider B

Content 
provider B

Mobile network 
operator C

Mobile network 
operator C

Mobile network 
operator A

Mobile network 
operator C

Mobile network 
operator C

Mobile network 
operator G

Mobile network
operator D

Mobile network 
operator C

Mobile network 
operator C

Mobile network 
operator B

Mobile network 
operator B

Mobile network 
operator F

Mobile network 
operator E

Mobile network 
operator E

Mobile network 
operator D

Mobile network 
operator A

75 k€ Public safety B

Mobile network 
operator F

Mobile network 
operator C

Mobile network 
operator G

100 k€

Content
provider D

Mobile network 
operator C

120 k€70 k€

70 k€

75 k€

60 k€

Mobile network 
operator A

Mobile network 
operator H

Car manufacturer 
A

Car manufacturer
B

65 k€ 80 k€

Mobile network 
operator C

Mobile network 
operator A

Mobile network 
operator A

Mobile network 
operator B

Mobile network 
operator B

Mobile network 
operator E

Mobile network 
operator E

75 k€

Content 
provider C

Mobile network operator (MNO) A
Mobile network operator (MNO) B
Mobile network operator (MNO) C
Mobile network operator (MNO) D
●
●
●

Membership

CDNs

Mon

30 k€

30 k€

35 k€

45 k€

30 k€

20 k€

17 k€

Tue

35 k€

40 k€

45 k€

55 k€

45 k€

20 k€

20 k€

Wed

35 k€

40 k€

60 k€

65 k€

40 k€

25 k€

20 k€

Thu

35 k€

40 k€

50 k€

55 k€

50 k€

35 k€

30 k€

Fri

40 k€

45 k€

50 k€

60 k€

55 k€

50 k€

230 k€

Sat

50 k€

60 k€

80 k€

95 k€

80 k€

60 k€

35 k€

Sun

60k€

60 k€

65 k€

70k€

75 k€

50 k€

30 k€

18:00–19:00

19:00–20:00

20:00–21:00

21:00–22:00

22:00–23:00

23:00–00:00

00:00–01:00

M&E
Content provider A
Content provider B
Content provider C

Automotive
Car manufacturer A
Car manufacturer B
Car manufacturer C

Public safety
Public safety A
Public safety B
Public safety C

IoT
Device manufacturer A
Device manufacturer B
Device manufacturer C

AR/VR
Food chain
Fashion chain
Lifestyle chain
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シナリオ4 
共有型ブロードキャスト／マルチキャスト

共有型ブロードキャスト／マルチキャスト・ビジネスモデルは、
具体的な例を使って説明するのが一番です。例えば、チャンピ
オンズリーグやヨーロッパリーグの試合を最良の品質でカバー
するため、モバイルネットワークオペレーターであるT-Mobile

T-Mobileは、チャンピオンズリーグやヨーロッパリーグの数多く
の権利者やコンテンツプロバイダーとSLAを結んでいます。 
配信コストは利害関係者の間で共有されるため、全体の投資
を抑えながら、5Gセルラーネットワークに影響を及ぼすことな

く、優れたサービス品質で膨大な数のデバイスにコンテンツを

Mobile network operator (MNO) A
Mobile network operator (MNO) B
Mobile network operator (MNO) C
Mobile network operator (MNO) D
●
●
●

Membership

CDNs

Mon Tue Wed Thu Fri Sat Sun

18:00–19:00

19:00–20:00

20:00–21:00

21:00–22:00

22:00–23:00

23:00–00:00

00:00–01:00

Mobile network 
operator A

Mobile network 
operator A

Mobile network 
operator A

Mobile network 
operator A

Mobile network 
operator A

Mobile network 
operator A

Mobile network 
operator A

Mobile network 
operator A

Mobile network 
operator A

Mobile network 
operator A

Mobile network 
operator A

Mobile network 
operator A

M&E
Content provider A
Content provider B
Content provider C

Automotive
Car manufacturer A
Car manufacturer B
Car manufacturer C

Public safety
Public safety A
Public safety B
Public safety C

IoT
Device manufacturer A
Device manufacturer B
Device manufacturer C

AR/VR
Food chain
Fashion chain
Lifestyle chain

TELEKOM

Mobile network operator (MNO) A
Mobile network operator (MNO) B
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は、MaaSモデルを利用して火曜日、水曜日、木曜日の午後8時
から午後11時を事前にすべて予約することができます。

配信することができます。 
この共有型ブロードキャスト／マルチキャスト・ビジネスモデル
にも、前の2つのシナリオで適用された予約／価格設定戦略を
適用できます。
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セクション7

ネットワークオペレータ
ー – TCOの削減による 
顧客満足度の向上 
70を超えるモバイルネットワークオペレーター（MNO）
が、2018/2019年のトラフィック収益とモバイルユーザーの
データ消費量との関係を詳細に理解するため、市場調査を
実施しました。

40
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これまで、世界各地のMNOは、「データ消費量を増やせば収益
が増える」という見通しに基づいて事業を展開してきました。つ
まり、ギガバイトあたりの価格を下げることで、間接的にユーザ
ーが消費するデータ量を増やしていました。モバイルオペレータ
ーは、ARPU（ユーザー1人当たりの平均売上）が増えて、データ
収益が増加することを期待していました。しかし、残念ながら、こ

うしたことはすでに当てはまらなくなっています。

実際、データ消費量の増加をARPUの増加に反映できているの
は、これらのオペレーターの46 %にすぎません。これらはモバ
イルデータ使用量の増加を収益化できているオペレーターです。
半数以上のモバイルオペレーターは、平均18 %という明らかな
収益減に直面しています。

この市場動向は、無制限、ゼロレーティング、繰り越し、スピード
ティア、ビデオティア、優先ティア、包括コンテンツ、FMC、100 %
アプリケーションベースのサービスなどの、モバイルデータの収

わずか46 %
データ消費量の増加を 
収益に反映 

できているネットワーク 
オペレーターの割合

益化や顧客ロイヤリティを向上させるためのさまざまな取り組
みで説明することができます。実際、これらはほんの一例にすぎ
ませんが、データレートが512 kbit/sまでに制限されるため、利
用者に提供されるサービス品質に影響が生じることになります。
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オプション1 –  
5Gユニキャストのみ
 

この場合、モバイルオペレーターは、世界全体の平均で年間
4.5億ユーロの設備投資が期待される状況で、自社の通常の
設備投資戦略を押し進めます。この数字は無線アクセスネット
ワークのみに関連するもので、運用コストや1 GHz未満の追加
周波数は考慮されていないことに注意してください。

1対多のコンテンツ – ライブ／リニアコ
ンテンツが代表例

 
今日のモバイルネットワークのトラフィックには、さまざまな
種類があります。例えば、ファイルのダウンロード、ウェブブラ
ウジング、ライブ／オンデマンドオーディオ、ソフトウェアアップ
デート、Voice over LTE（VoLTE – Voice over 5G）、Video over 
LTE（ViLTE – Video over 5G）などです。また、ビデオの利用がモ
バイルトラフィック全体の70 %以上を占めています。詳しく見て
いくと、1対多のモデルを使って配信を効率化し、QoSの向上を
図ることができるアプリケーションやサービスが数多く存在する

ことがわかります。 

ここでは説明をわかりやすくするため、ライブ／リニアコンテ
ンツに特化した考察を行います。この考察の狙いは、これらの
コンテンツをオフロードすることが、MNOの設備投資を減ら
し、BNO収益を増やすのに役立つことを示すことにあります。 

かなり控えめな推計によるものですが、現在、ライブ／リニアコ
ンテンツはビデオ利用全体の13 %（モバイルネットワーク・トラ
フィック全体の約9 %）を占めています。 
2025年までに、モバイルビデオの利用が5Gモバイル・データ・ト

ラフィック全体の80 %に達すると見込まれています。さらに、5
年後には、ビデオ利用全体に占めるライブ／リニアコンテンツ
の割合が平均25 %以上に達すると見込まれます。 
つまり、モバイルネットワーク・トラフィック全体の20 %を占める
ことになります。 

設備投資面では、各MNOで毎年200か所の無線アクセスネット
ワーク施設の配備や増強を行うため、世界全体の平均で毎年3
億ユーロの設備投資が計画されています。 

これも控えめな推計によるものですが、モバイルオペレーター
は必要不可欠な5G仕様に準拠し、新しいタイプのモバイルトラ

フィックに対応するために、すでに毎年行っている設備投資に
加えて、少なくとも50 %の設備投資を上乗せすることが期待さ
れています。これは新しいユースケースに関連するもので、必ず
しも明確なビジネスケースに対応している訳ではありません。こ
のため、MNO各社がそれぞれのニーズに対応するには、世界全
体の平均で毎年4.5億ユーロの設備投資が求められることに
なります。 

ローデ・シュワルツは、2つの方法を提案しています。ネットワー
クオペレーターは、現在の戦略を続行し、セルラーネットワーク
で5Gユニキャストのみの配備を続けることもできますが、5Gユ
ニキャスト＋マルチキャストのアプローチを採用することもで
きます。後者の場合は、双方向のユニキャストトラフィックを通
常どおり処理しながら、ブロードキャスト／マルチキャストモー

ドで、モバイルトラフィック負荷の少なくとも20 %をオフロード
することができます（後者の目的は現在の状況に対処し、今後
の設備投資を抑えることです）。

Voice over NR 
IoT 

インダストリー4.0 
遠隔手術

リモートビルド
高品位VoD
C-V2X
eスポーツ

ライブ／リニアキャスティング
ライブコマース
地方／遠隔でのeラーニング
e農業

オプション
1＝5Gユ
ニキャスト
のみ

オプション1

5G
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オプション2 –  
5Gユニキャスト＋マルチキャスト
 
ローデ・シュワルツが提案する2つ目のオプションは、エコシス
テムのすべてのプレーヤーがまとまってウィンウィンの状況を
実現することを目指すものです。 

このオプションでは、MNOに年間を通じて1日あたり3時間（1年
365日）のライブ／リニアコンテンツをカバーするためのネット
ワークリソースが必要になると考えました。 

このケースでは、ブロードキャストネットワークオペレーター
（BNO）をネットワークインフラプロバイダーと呼んでいます。こ

の考察では、30 Mbitに対して1時間あたり30,000ユーロ（1 Mbit
に対して1時間あたり1,000ユーロ）という価格設定について検
討しました。この場合、シナリオ2と4で説明したように、モバイル
オペレーターがすべての配信コストを自社で負担した場合、モ
バイルオペレーターの配信コストは最大で年間3,300万ユーロ
になります。ユニキャスト部分を加えると、世界全体での平均設
備投資額は年間4億5,000万ユーロではなく年間3億9,300万
ユーロになると見込まれます。つまり、将来の設備投資が少なく
とも14.5 %減ることになります。 

もう1つの方法は、シナリオ4（共有型ブロードキャスト／マルチ
キャストモデル）で説明した関連するコンテンツプロバイダーと

配信コストを共有する方法です。この場合、モバイルオペレータ
ーの配信コストは、最大年間1,700万ユーロに自動的に下がり
ます。ユニキャスト部分を加えると、世界全体での平均設備投
資額は年間4億5,000万ユーロではなく年間3億7,700万ユー
ロになると見込まれます。つまり、将来の設備投資が少なくと
も19.5 %減ることになります。 

実際、ライブ／リニアコンテンツの設備投資が14.5 %～ 
19.5 %減るだけでなく、MNOには追加周波数関連の投資や
運用コストも必要なくなります。これは、既存のインフラを運用

コストを含めてサービスとして使用するためです。 

この方法を用いると、コンテンツプロバイダーやコンテンツオー
ナーは、多くの場合、CDNを使用することなく、少ないコストで
何百万ものデバイスを使って幅広い視聴者に質の高いサービ
スを提供できるようになります。
 

オプション
2＝ 5Gユ
ニキャスト
＋マルチ 
キャスト

オプション2

5G

Voice over NR 
IoT 

インダストリー4.0 
遠隔手術

リモートビルド
高品位VoD
C-V2X
eスポーツ

ライブ／リニアキャスティング
ライブコマース
地方／遠隔でのeラーニング
e農業
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ネットワークオペレーター – ユニキャス
トのみ／ユニキャスト＋マルチキャスト？

 
これらの値を導き出すため、ローデ・シュワルツのスペシャリス
トは、70社以上のモバイルネットワークオペレーター（MNO）の
データトラフィック量、設備投資、関連収益について詳細な検
討を行いました。さらに、これらの70社のうち世界最大規模の
10社のMNOのデータトラフィック量の分析を行いました。こうし
た検討の結果から、5Gによるブロードキャスト／マルチキャス

ト機能を試して、ネットワーク効率やサービス品質の向上に関
わる側面について検討を行ってみる価値は十分にあります。モ
バイルネットワークオペレーターには、5Gユニキャストではな

く5Gユニキャスト＋マルチキャストを選択することをお勧めし
ます。 

今回の分析により、BNOが既存のインフラをアップグレードする
ため、今後5～10年の間に設備投資を15 %～20 %増やす見
込みであることが明らかになりました。先ほどと同様に、BNO
が1日あたり3時間だけ（1年365日）モバイルオペレーターの
負荷を肩代わりした場合、BNOは平均で収益を年間14.7 %以
上増やすことができます。 

BW（MHz） カバレッジ 最大ビットレート ビットレート/ユーザー 待ち時間

現在のステー
タス MNO 70 %～80 % 1 

Gbps～1.5 Gbps 5 Mbit～12 Mbit 30 s～60 s 4x4 MIMO

オプション1 MNO 80 %～90 % 3 Gbps～5 Gbps 25 Mbit～40 Mbit 3 s～6 s 4x4 MIMO以上

オプション2 MNO 95 %～98 % – 15 Mbit～30 Mbit 1 s～2 s SISO

現在、BNOはライブ／リニアコンテンツを24時間体制で送信し
ており、このうちの3時間だけインフラを貸し出すことで、年間の
収益を15 %近く増やすことができます。問題は1日のうちの残

りの21時間をどうするかです。 

5Gブロードキャスト／マルチキャストテクノロジーでは、ライブ 
／リニアコンテンツに加えていくつかのアプリケーションが有望
視されており、MaaSと組み合わせることで、これまでで最も効
率的な形で何百万ものデバイスにOTAコンテンツを配信できる
ようになります。 

この分析により、現状とオプション1およびオプション2を比較す
るため、さらに多くの情報を収集することができました。また、 
MaaSを実装することがビジネス上の利益になるだけでなく、
重要な技術的教訓にもなることを実証することができました。

5年間のRAN設備投資

少なくとも19.5  %削減＋運用コ
ストの削減、QoS/QoEの向上

オプション1

オプション2

*
* *

* * *

* 最良ケース ** MCSは256 QAM *** MCSは64 QAM

* *
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MAAS – エコシステムの各プレーヤーに
とっての利点
 
モバイルネットワークオペレーター（MNO）にとって、マルチキャ
スト・アズ・ア・サービス（MaaS）はビジネス面のメリットが明ら
かで、運用コストを含めて設備投資を少なくとも19.5 %削減で
き、新しい周波数バンドへの投資も必要ありません。また、優れ
たサービス品質（QoS）や視聴体験の向上といったお客様にとっ
てのメリットも明らかで、これらはすべて顧客ロイヤリティの向
上につながります。 

重要な教訓 – 通信業界からのコメント
 
 
 

「私たちがメディアのお客様と一緒に仕事をするなかで得た重
要な教訓の1つは、ストリーミングとTVには依然として大きな 
ギャップが存在するにも関わらず、視聴者が放送に匹敵、ある
いはそれを超えるようなオンライン体験を求めていることがわ
かったことです。」 Akamai

「通信事業者は引き続きネットワークに多額の投資を行わなけ
ればなりません。これらの投資の大部分は、まれにしか発生し
ないトラフィックのピークに備えるためのものであるため、個別
のビジネスケースでは正当化できません。」 大手通信事業者

「ライブストリーミングサービスを提供して、ライブイベントや24
時間体制のライブリニア番組編成でオンライン視聴者にTV体
験を届ける場合、ライブ遅延を抑制する、放送レベルの信頼性
を実現する、視聴者の幅を可能な限り広げるといったことが課
題になります。」 Akamai

「モバイルのユニキャストでは、ブロードキャストネットワークと
同様の配信を保証できません。そのため、ユニキャストMBBはブ
ロードキャストネットワークを置き換えるのには適していません。
」 大手通信事業者
 

コンテンツプロバイダー

1. 設備投資の削減
2. カバレッジの向上
3. 遅延の短縮
4. 信頼性の向上
5. 柔軟性の向上
6. 効率性の向上
7. 取引先の拡大

1. 動的なインフラの実現
2. 設備投資の削減
3. ROIの向上
4. 柔軟性の向上
5. 効率性の向上
6. 新しいB2Bモデル
7. 新しいB2Cモデル

1. 運用コスト不要
2. QoSの向上
3. QoEの向上
4. 信頼性の向上
5. 設備投資の削減
6. 効率性の向上
7. 取引先の拡大

1. データ量なし
2. カバレッジの向上
3. 遅延の短縮
4. 1つの契約のみ
5. サービスの向上
6. 体感の向上
7. リアルタイムアプリの増加

MNO BNO エンドユーザー
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セクション8

まとめと展望 

5Gブロードキャスト／マルチキャストのコンセプトは、モバ
イルネットワークオペレーターがセルラーネットワークの
輻輳や過負荷に対処するのに役立ちます。これは重要なラ
イブイベントやリニアコンテンツの配信では特に重要になり
ます。ライブイベントやリニアコンテンツでは、一般にビデオ
利用が大きな割合を占めているため、サービス品質の低下
につながります。

ローデ・シュワルツは、新しい技術的コンセプトやビジネスモデ
ルに幅広く取り組んできました。当社の目標は、モバイルオペレ
ーターやブロードキャストオペレーターのビジネス戦略を多様
化して設備投資や運用コストを大幅に抑えながら、効率的なコ
ンテンツ配信とエンドユーザーの体感品質の向上を実現する
新たな方法を開発することです。
 
次回のWorld Radio Conference（WRC23）では、Resolution 
235（WRC-15）に準じたレビューに基づいて、欧州、中東、アフリ
カ（ITU Region 1）での残りのUHFバンド（470 MHz～900 MHz）
の今後の用途が決まる予定です。モバイルオペレーターからは
スペクトラムへの要求が高まっていますが、放送事業者はスペク
トラムを可能な限り維持しようとしています。 

「進歩しようとしなければ、後退することになる」という有名な
言葉があります。 

重要な問題は、UHFバンドで誰が主導権を握ることになるかで
す。モバイルオペレーターでしょうか、それとも放送事業者でしょ
うか。あるいはモバイルオペレーターと放送事業者の両方かも
しれません。ローデ・シュワルツは、この小冊子で説明したように、
どちらか一方が勝者になるのではなく、ウィンウィンシナリオを
提案しています。
 
700 MHz、Lバンド、2.6 GHz（SDLバンド）、1 GHz未満のバンドの
配備も可能な5Gブロードキャスト／マルチキャストテクノロジ

ーには豊富な選択肢があります。そのため、これは、「そうなる
かならないか」の問題ではなく「いつそうなるか」という問題です。
市場の判断がまもなく明らかになると確信しています。

46
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略語一覧

HTTPを介したプログレッシブダウンロードと動的アダプティブストリーミング
第3世代パートナーシッププロジェクト
5Gコアネットワーク
オーディオオンデマンド
拡張現実
ユーザー1人当たりの平均売上
企業間取引
企業消費者間取引

ブロードキャスト／マルチキャスト・サービス・センター
ブロードキャストネットワークオペレーター
ブロードキャストサービス＆コントロールセンター
資本支出、設備投資（額）
コンテンツ配信ネットワーク
コアネットワーク
符号化直交周波数分割多重
集中型／クラウド型無線アクセスネットワーク
セルラーV2X
ダウンリンク
デジタルビデオ放送
デジタルビデオ放送-ハンドヘルド
高度モバイルブロードバンド
高度マルチメディアブロードキャスト／マルチキャストサービス
進化型ノードB（LTE/4G基地局）
進化型パケットコア
超高度マルチメディアブロードキャスト／マルチキャストサービス
単方向トランスポートによるファイル伝送
ギガビット／秒
次世代型ノードB（5G基地局）
グローバル移動体通信システム
高分解能
ハイダイナミックレンジ
HTTPライブストリーミング
ハイパワートランスミッター
ハイパワー・ハイタワー
モノのインターネット
国際電気通信連合
キロワット
ローパワートランスミッター
ローパワー・ロータワー
ロング・ターム・エボリューション
メディア／エンターテイメント
マルチキャスト・アズ・ア・サービス
モバイルブロードバンド
マルチメディアブロードキャスト／マルチキャストサービス
マルチメディアブロードキャスト／マルチキャストサービスゲートウェイ
マルチセル／マルチキャスト・コーディネーション・エンティティー
メディアフォワードリンクのみ

複数周波数ネットワーク
モバイルネットワークオペレーター
ミディアムパワートランスミッター
ムービング・ピクチャー・エクスパーツ・グループ
MPEG-HTTPを介した動的アダプティブストリーミング

ミディアムパワー・ミディアムタワー
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