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60 GHz無線技術の商品化と今後の展望 
60 GHz Wireless Technologies - Product Developments and Forecasts 

 

 
 

 

次世代セルラーである5G（5th Generation）でミリ波技術が導入されるのに伴い，ミリ波を使ったシステムに注
目が集まっている．次世代無線LANとして60 GHz帯の規格化，実用化が既に始まっており，これに対応し，国内
では60 GHz帯の出力規制の緩和が行われ，10 m程度の通信範囲に留（とど）まっていた通信デバイスが数百m～1 
kmまで拡大できるようになっている．現時点においては，一般用途としての需要は低いものの，産業用途では専
用線の敷設や高速無線通信の要望が根強くあり，ミリ波通信システムの導入が徐々に広がりつつある．本稿では，
60 GHz無線技術を用いた通信システムの開発を紹介するとともに，今後の展望について解説する． 
 

Millimeter wave technology is employed in 5G (5th Generation), the next generation cellular network standard, and is gaining 
attention from several markets as the introduction to existing systems proceeds. Millimeter wave devices cover up to 1 km, compared 
to the conventional 10 m range, with high transmission power according to the relaxation of Japanese radio regulations for expanding 
the maximum output power in 60 GHz band usage. Although there is little demand in consumer market, there are certain demands to 
build a private network in open space. Hence millimeter wave systems are starting to be deployed into the B2B market. This report 
introduces some product examples and describes forecasts. 

 

1．ミリ波技術の確立と産業的意義 

ミリ波帯とは，30 GHz～300 GHzの周波数帯域であると
定義されており，広い帯域が確保できるため安定した高速
通信が可能なこと，アンテナを含めシステムの小型化が実
現できること，高い直進性により通信エリアを限定でき混
信を防げることといった特長がある．一方で，周波数が高
いため信号減衰が激しく設計誤差・製造誤差などによる影
響が大きくなり，無線通信システムとして高価にならざる
を得なかった．2000年に入り半導体プロセスの微細化が進
んだことで，ミリ波帯の信号処理をLSIで実現可能となった
ことから，60 GHz帯の無線を採用した次世代無線LAN規格
としてIEEE802.11ad規格発行，チップセット開発などミリ
波帯の実用化が進んだ[1][2]． 
新しい周波数帯域を使った通信システムは，接続相手と
なるシステムが対応する必要があることからコンシューマ
ー市場の立ち上がりには時間がかかる難点がある． 
一方，産業用途においては，従来技術がもつ混信や速度
不足などの課題解決について根強い需要があり，これらの
課題を解決し現場に即した商品仕様を実現することで，ミ
リ波通信技術のみがなしうるソリューションを提供するこ
とが可能となる．そこでミリ波通信の特徴に着目し，
IEEE802.11adをベースとした通信技術の産業用途への展開
を進めている． 

 
 
 
 
 

一例として，無線通信とメモリーを融合した無線メモリ
ーアクセス技術の開発を進め，監視カメラ映像の録画・ダ
ウンロードを可能とする「60 GHz通信BOX」[3]を商品化し
販売している． 
また，ミリ波通信は通信エリアを限定できることから並
走する列車同士の干渉を抑えた列車向け車車間通信システ
ムの商品化も進めている． 

 

2．街頭防犯カメラ市場への適用 

防犯行政の1つとして活用されている街頭防犯カメラは，
プライバシー保護や運用コスト削減の観点からネットワー
クに接続されていないスタンドアローン型が多く，カメラ
からの映像ダウンロード用にWi-Fi（注1）技術を搭載した装置
が主流となっている．しかし，Wi-Fi技術はセキュリティ問
題が度々指摘されていることに加え，街中の使用において
は家庭用無線LANと干渉が発生し，十分な通信速度が得ら
れないことなどが課題となっていた． 
そこでIEEE802.11adをベースに，メモリーアクセス技術
を融合した60 GHz無線メモリーアダプタを開発し，高速で
セキュリティ性の高い映像ダウンロードを実現した60 
GHz通信BOXを商品化した． 

 
2.1 60 GHz無線メモリーアダプタの開発 
これまでのシステムでは無線とメモリーとは別部品と
して構成され，システムを制御するマイコンが両者を仲介
する形でデータ転送を行っている．この構成を用いてIP接 
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続によりファイル転送する場合，ファイル操作を行うイニ
シエータと，ファイルを格納するターゲットの双方にCPU
が必要であり，そのCPU性能が転送速度に影響するため，
高速通信には高価な組み込み用CPUの搭載が必要になり，
システム価格が上昇してしまう． 
そこで，簡易システムでも高速な転送速度が実現可能な

60 GHz無線メモリーアダプタを開発した． 
メモリーアクセスにIP接続を行うと不要な手順が多く入
ってしまうため，無線によるメモリーアクセス専用の通信
手順と，アクセスを自動処理する「メモリーアクセスアク
セラレータ」，そしてその動作を制御する「メモリーマネ
ジメントファイルシステム」を開発した． 
また，60 GHz無線メモリーアダプタでは，アクセス時に
無線通信区間で通信が切断される危険性がある．そのよう
な場合にファイルシステムの破壊から守るため，管理デー
タ更新とファイルデータ転送を独立して行うデータプロテ
クション機構を加えたMemory to Memory Direct access（M2D）
技術の開発を行った（第1図）． 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
このM2D技術を搭載した60 GHz無線メモリーアダプタ
の概観とブロック構成図を第2図に示す． 
この結果，ファイル転送速度において1000 Mbit/s超の転
送速度を実現し，従来に対して9倍（組み込みCPU使用時），
高性能PC（Intel Core（注3） i5-3340M/2.7 GHz Dual Core）使用
時に対しても1.3倍の性能向上を実現した．IEEE802.11ad規
格では複数の送信モード（MCS：Modulation and Coding  

 
 
 

 

Scheme）を規定しており，例えばQPSK変調（四位相偏移 
変調）を使った「MCS9」と呼ばれる送信モードの場合，
通信速度は最大2.502 Gbit/sとなる．メモリーアダプタ内部
でメモリーカードにアクセスするバス帯域は2.496 Gbit/sで
あるため，無線区間，メモリーアクセス区間ともに1000 
Mbit/s超のファイル転送速度を実現する十分な帯域を確保
している． 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 

 
2.2 60 GHz通信BOXの設置および運用 
本商品は，当初から目論（もくろ）んでいた街中・繁華
街などへ設置される街頭防犯用として，そして公園や駐車
場，私有地などのパブリックスペース，プライベートスペ
ースの監視・管理用として設置され運用が開始されている． 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 （注2）USB Implementers Forumの商標． 

（注3）アメリカ合衆国および/またはその他の国における Intel 
Corp.の商標または登録商標． 

WSDPAL：Wireless SD Protocol Adaptation Layer
MNFS：Memory Management File System

第1図 Memory to memory direct access（M2D） 
Fig. 1 Memory to memory direct access (M2D) 
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第2図 60 GHz無線メモリーアダプタ概観（上）と 

ブロック構成図（下） 

Fig. 2 Picture of 60 GHz wireless memory adaptor and block diagram  

第3図 商品と商品設置例 
Fig. 3 Product picture and installation example  
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3．鉄道向け車車間通信システムへの適用 

鉄道車両の寿命は40年程度あり，今後，無人運転などIT
化が進むなか，古い車両は順次切り替えられていくが，旧
型車両と新型車両が常に共存する．車両内の乗客サービス
などの情報システムを導入する際，新旧車両の規格違いは
車車間有線通信にとって障害が多く，旧車両へのレトロフ
ィットが容易な車車間通信システムが求められている．一
方，欧米では車両編成組み換えが頻繁に発生し，電気代節
約などエコ運行のため，車車間の通信接続は有線ではなく，
無線の需要が強い． 

 
3.1 鉄道向け車車間通信システムの開発 
最新の鉄道車両には，車両内部に1 Gbit/sのEthernet（注4）

システムが組み込まれており，その基幹網を支える車車間
通信システムとしては，軌道の曲率や走行時の揺れをカバ
ーし，隣接軌道を走行する列車から（列車へ）の妨害が発
生しないよう放射を制御することが重要となる．特にカー
ブや分岐線路における端末間角度水平偏差発生時にも通信
状態を維持できるよう，線路での最大ずれ角を考慮したRF
ユニットと，列車連結によりシステムが多段接続構成とな
ることを前提とした制御ユニットが重要となる． 

RFユニット設計では，軌道の曲率や揺れによる最大水平
偏差から，半値幅が約100°の広角アンテナの開発を行った．
また，アンテナの放射角が広いことから生じるユニット内
の電波反射を抑制するため，ユニット内部に誘電体を設置
した反射低減構造を開発した． 
制御ユニットでは，列車連結からくる無線システムの多
段構成に対応するためパケット連結制御技術を開発し，多
段接続時において発生するスループットの低下を10 %から
5 %以下に半減した． 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

このようにして開発した車車間通信システムの概観と
ブロック構成図を第4図に示す． 
 
3.2 実車による走行試験 
今回開発した車車間通信システムを営業中の鉄道車両
の車両間に1対向設置した状態で，車両走行時の通信状況を
計測する実証試験を行った． 
試験期間中，延べ11区間の計測を実施．全区間において
平均通信速度は約990 Mbit/sと安定しており，また区間内の
速度変動も非常に少ないことが確認できた． 
また，天候（降雨・降雪），鉄道車両間偏倚（へんい）
（カーブや駅侵入路付近の分岐線路通過時の車両間の相対
位置変動）の影響による通信断・速度低下が発生せず安定
して約1 Gbit/sの通信速度を維持できることを確認した．こ
れにより，本装置が実際の運行鉄道路線において安定した
通信性能を維持できることが確認できた． 

 

4．今後の動向と展望 

ミリ波を応用した通信では，国内において60 GHz帯での
出力電力の規制緩和が行われ，従来の25倍の電力が出力で
きるようになった [4]．また IEEE802.11adの次期規格
IEEE802.11ayが2020年にはリリースされることと相まって，
当初は10 m程度でしか通信できなかった通信距離が数百m
～1 km程度にまで延伸され，通信速度も大幅に向上される
予定である．また，次世代公衆通信網（5Gシステム）では，
ミリ波帯技術がセルラーに採用されることとなり，デバイ
スやシステムの安定性・多様性などが増し，技術の成熟や
応用展開の加速が想定される[5]． 
ミリ波帯通信の用途としては，本稿でも触れたように，
まず産業用途としての立ち上がりが期待されている．ミリ
波帯を使ったシステムは他の無線システムからの干渉が少
なく，専用の高速通信線のような使い方ができるところに1
つの特長があり，これまでコストや規制などの問題から専
用線の敷設や無線通信の導入を諦めていたケースでの適用
が進むものと見られる．トータルコストを抑えた，自由度
の高い専用高速無線通信環境の構築が今後1つの流れとな
ろう． 
同様に，新興国のインフラやスマートシティでは新たに
公衆網に代わり，有線ではなくミリ波帯を使った低干渉で
高速通信可能なインフラ構築を行う動きも加速されている
[6]． 
無線通信市場は，技術と法規制をベースに，ユースケー
スを含む市場が揃って初めて成り立つ．ミリ波帯市場の立 

 
 （注4）富士ゼロックス（株）の登録商標． 
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第4図 車車間通信システムの概観（上）とブロック構成図（下）
Fig. 4 Picture of wireless inter-carriage system and block diagram 
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ち上がりは古くから期待され，市場導入もされてきたが，
なかなか広がらない状態が続いていた．次期無線LAN規格
IEEE802.11ayや5Gセルラーシステムの導入はミリ波市場に
大きな影響を及ぼし，コストの低減とともにミリ波技術が
進展していくと思われる． 
今後の技術革新と市場拡大に期待したい． 
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