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Beyond 5G時代のネットワークのイメージ

宇宙から地上までが
3次元的に接続されるネットワーク
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地上系、船舶、ドローン、HAPS、静止／非静止衛星、深宇宙探査機が連携して、
地上から海、空、宇宙空間までをシームレスに接続可能な通信ネットワーク

静止衛星

非静止衛星

航空機

HAPS

ドローン

地上系・
IoT・船舶

宇宙から地上までが3次元的に接続されるネットワーク
 静止軌道衛星、低軌道衛星、HAPSを含む、高度の異なる様々な通信ノードが混在
 特徴の異なる、光通信とRF（Radio Frequency）通信の併用／使い分け
 地上系ネットワークと非地上系ネットワークの連携／統合
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多層ネットワークの特徴
 異なるリンク品質

• 遅延、安定性、BERなど
 ノードの移動や、天候に起因する通信品質の変動
 異なるネットワーク制御間隔
 異なるプロトコル（再送制御の仕組みなど）
 異なる運用事業者

異なる特徴を持つネットワークが合わさって成立する多層ネットワークには、
その特徴を考慮した様々なネットワーク制御技術が要求される。
 トポロジ制御
 経路制御
 リソース制御
 事業者間連携
    etc. シミュレータ／エミュレータへの要求

• アルゴリズムやプロトコルの有効性を評価したい

• 実アプリを使ったNTN環境の体感品質評価をしたい

• デジタルツインとして運用システムに組み込みたい
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利用目的：
• トポロジ制御／経路制御／リソース制御のアルゴリズム検証
（TN/NTN連携、事業者間連携、光／RF）

• 実運用システムにおける制御方針決定に利用



3次元ネットワークシミュレータ 7

利用方法：
① シナリオ準備：

 任意の数の衛星、ユーザ端末（5Gユーザ、NTNユーザ）、地上ゲートウェイを配置
 インタフェース諸元や天候情報等を設定
 ユーザ端末のトラヒック（継続時間、要求帯域幅、要求品質）を設定

② シミュレーション実行
 実装アルゴリズムに従ったトポロジ／経路／リソース制御をSTEP単位（最小単位1秒、通常60秒）で実行
 トラヒック単位に、割り当てられた経路、リソース量、通信品質（遅延、BER等）を算出

シミュレータ機能ブロック

３次元ネットワークシミュレータ

参考



3次元ネットワークエミュレータ 9

利用目的：
 多層ネットワークサービス利用者：アプリケーション／サービスの体感品質を検証
 研究者：上位層のアルゴリズム検証

衛星通信を模擬した環境で、実IPパケットを流すことが可能

エミュレータ

遅延／ロス／通信速度

LANケーブルLANケーブル

IPアプリ

入力
• 方式１）時系列の品質情報csv
• 方式２）コマンド
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混雑状況に影響される経路変動とトラヒックへの影響（シミュレータ＋エミュレータ）

混んでいないときの経路：低軌道衛星を利用

② エミュレータにシミュレーション結果により得られた経路の通信品質（遅延）を反映
③ 実際のIPアプリケーションを利用して通信体感品質を検証

① ユーザの要求の変動による経路変動をシミュレータにて計算

3次元ネットワークエミュレータ3次元ネットワークシミュレータ ＋

混み始めたときの経路：静止衛星を利用

※INCAのデモにおいても、本仕組みを活用しています



2025/10 デモ構成 13

Encoder Decoder

NTNシミュレータ
兼 NTNエミュレータ制御システム

NTNエミュレータ
（IP転送時に遅延／帯域制御）

ディスプレイ

SIM結果反映

HDMI HDMI

192.168.11.0/24 192.168.12.0/24
4Kカメラ

実際の様子
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（出典）NEDO webサイト：https://www.nedo.go.jp/news/press/AA5_101622.html

NEDO経済安全保障重要技術育成プログラム
 事業名：経済安全保障重要技術育成プログラム／光通信等の衛星コンステレーション基盤技術の開発・実証
 実施内容：複数の光通信衛星コンステレーション事業者を経由した通信の確立

• 複数の光通信衛星コンステレーション事業者を
（予約システムとして）仲介する「ネットワー
ク統合制御システム」を開発中

• ネットワーク統合制御システムの経路推定機能
において、別途NICTにて製作したシミュレー
タを活用予定
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ご興味がございましたら、下記お問い合わせから是非ご連絡ください
     https://www2.nict.go.jp/wireless/contact.html

https://www2.nict.go.jp/wireless/contact.html
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