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勝　

実
際
に
向
こ
う
に
行
か
れ
て
、い
か
が
で
し
た
か
？

小
林　

最
初
に
市
内
を
バ
ス
で
案
内
し
て
く
れ
た
と
き
、ま
ず
驚
か
さ
れ
ま
し
た
。

砂
漠
で
バ
ス
が
立
ち
往
生
す
る
と
、乗
っ
て
い
る
人
が
バ
ス
を
引
っ
張
っ
て
動
か
す

の
で
す
。
喉
が
渇
く
と
、（
バ
ス
の
）
ラ
ジ
エ
ー
タ
ー
の
水
を
飲
み
、食
事
は
立
っ
た
ま

ま
行
な
い
ま
す
。
イ
ス
ラ
エ
ル
で
は
、男
性
が
三
年
、女
性
が
二
年
、兵
役
を
課
せ
ら

れ
る
の
で
、み
ん
な
鍛
え
ら
れ
て
い
る
。
ち
な
み
に
、大
学
の
研
究
室
で
も
軍
服
を
着

て
い
る
人
が
い
ま
し
た
。
行
っ
て
早
々
に「
こ
の
連
中
は
す
ご
い
な
」
と
思
い
ま
し
た
。

勝　

独
自
の
緊
張
感
が
あ
る
の
で
し
ょ
う
ね
。

小
林　

一
〇
〇
倍
以
上
の（
人
口
の
）
ア
ラ
ブ
人
に
囲
ま
れ
な
が
ら
も
、七
〇
年
以

上
、国
を
存
続
さ
せ
て
き
た
国
民
で
す
か
ら
ね
。

　

あ
と
一
つ
、鮮
烈
に
憶
え
て
い
る
砂
漠
で
の
体
験
が
あ
り
ま
す
。
一
般
に「
砂
漠
」

と
言
え
ば
サ
ラ
サ
ラ
し
た
砂
の
イ
メ
ー
ジ
が
あ
り
ま
す
が
、イ
ス
ラ
エ
ル
の
砂
漠
は

ゴ
ツ
ゴ
ツ
し
た
岩
で
覆
わ
れ
て
い
る
。
あ
る
と
き
、丘
の
上
か
ら
は
る
か
遠
く
を
眺

め
て
い
る
と
、黒
い
シ
ョ
ー
ル
を
ま
と
っ
た
女
性
が
山
羊
を
連
れ
て
荒
涼
と
し
た
砂

漠
を
歩
い
て
い
る
の
で
す
。
そ
の
光
景
を
見
た
瞬
間
、東
京
の
満
員
電
車
で
虚
無
的

に
な
っ
た
自
分
を
思
い
出
す
と
同
時
に
、何
も
な
い
砂
漠
の
な
か
で
強
烈
な
存
在
の

重
み
を
感
じ
る
自
分
に
気
づ
い
た
の
で
す
。
本
当
に
感
動
し
ま
し
た
。
そ
し
て「
生

き
て
み
る
か
」
と
思
い
ま
し
た
。
生
き
る
と
い
う
こ
と
は
、希
有
な
こ
と
だ
し
、重
要

な
こ
と
な
の
だ
、と
実
感
し
ま
し
た
。

研
究
者
と
し
て
三
菱
化
成
工
業
へ

勝　

ヘ
ブ
ラ
イ
大
学
か
ら
イ
タ
リ
ア
の
ピ
サ
大
学
を
経
て
帰
国
さ
れ
て
、三
菱
化
成

工
業（
現
・
三
菱
ケ
ミ
カ
ル
）
に
入
社
さ
れ
ま
し
た
。

小
林　

日
本
に
帰
っ
て
き
た
の
が
八
月
で
、そ
れ
か
ら
働
き
口
を
探
し
始
め
ま
し
た
。

当
時
、三
菱
化
成
は
、三
菱
化
成
生
命
科
学
研
究
所
と
い
う
研
究
機
関
を
持
っ
て
い
て
、

民
間
の
組
織
に
も
か
か
わ
ら
ず
、非
常
に
ベ
ー
シ
ッ
ク
な
ラ
イ
フ
サ
イ
エ
ン
ス
の
研
究

を
や
っ
て
い
た
。
そ
う
い
う
会
社
な
ら
自
由
な
研
究
が
で
き
る
と
思
っ
て
、三
菱
化
成

の
人
事
に
連
絡
し
て
、横
浜
の
研
究
所
を
紹
介
し
て
も
ら
っ
た
。
そ
れ
か
ら
私
が
書
い

た
三
本
の
論
文
を
持
っ
て
面
接
に
行
き
、首
尾
良
く
採
用
し
て
も
ら
い
ま
し
た
。
入

社
日
は（
一
九
七
四
年
）一
二
月
二
日
。
日
本
も
ま
だ
大
ら
か
な
時
代
で
し
た
ね（
笑
）。

勝　

入
社
後
、キ
ャ
リ
ア
の
途
中
で
研
究
分
野
を
変
更
さ
れ
た
そ
う
で
す
ね
。

小
林　

し
ば
ら
く
の
あ
い
だ
基
礎
研
究
を
行
な
っ
て
か
ら
、当
社
の
本
流
で
あ
る
石

イ
ス
ラ
エ
ル
留
学

勝　

小
林
会
長
は
、東
京
大
学
大
学
院
で
修
士
号
を
と
ら
れ
た
あ
と
、イ
ス
ラ
エ
ル

の
ヘ
ブ
ラ
イ
大
学
に
留
学
さ
れ
ま
し
た
。
な
ぜ
イ
ス
ラ
エ
ル
に
行
か
れ
た
の
で
す
か
？

小
林　

私
は
全
共
闘
世
代
で
、東
大
の
安
田
講
堂
が
燃
え
た
と
き
、大
学
四
年
生
で

し
た
。
個
人
的
に
は
熱
狂
派
で
も
な
け
れ
ば
、反
対
派
で
も
な
く
、当
時
の
言
葉
で
言

え
ば「
日
和
見
主
義
」
だ
っ
た
の
か
も
し
れ
ま
せ
ん
が
、学
生
運
動
に
は
ピ
ン
と
き
て

い
な
か
っ
た
。
ち
ょ
う
ど
実
存
主
義
が
流
行
っ
て
い
た
時
期
で
、「
存
在
と
は
何
か
？
」、

「
人
は
何
の
た
め
に
生
き
る
の
か
？
」
と
い
っ
た
こ
と
が
し
き
り
に
議
論
さ
れ
て
い
ま

し
た
。
私
は
ど
ち
ら
か
と
い
う
と
文
学
青
年
で
し
た
か
ら
、そ
う
い
っ
た
問
題
の
ほ
う

が
よ
り
本
質
的
で
は
な
い
か
と
思
っ
て
い
ま
し
た
。
か
つ
て「
東
京
砂
漠
」
と
い
う
歌

が
ヒ
ッ
ト
し
ま
し
た
が
、満
員
電
車
に
乗
っ
て
い
る
人
が
み
ん
な
同
じ
よ
う
に
呼
吸
し

て
、同
じ
よ
う
に
考
え
て
い
る
と
想
う
と
、自
分
が
生
き
て
い
る
と
い
う
手
応
え
が
な

か
っ
た
。「
自
分
自
身
」
と
い
う
も
の
に
対
す
る
実
感
が
ほ
し
か
っ
た
の
で
す
。

　

そ
ん
な
折
り
に
、ベ
ス
ト
セ
ラ
ー
に
も
な
っ
た
イ
ザ
ヤ
・
ベ
ン
ダ
サ
ン（
山
本
七
平
）

の『
日
本
人
と
ユ
ダ
ヤ
人
』
を
読
み
ま
し
た
。
ユ
ダ
ヤ
と
日
本
は
あ
ら
ゆ
る
点
で
対

照
的
で
す
。
ユ
ダ
ヤ
教
は
砂
漠
と
太
陽
を
背
景
に
し
た
一
神
教
で
す
が
、モ
ン
ス
ー

ン
気
候
に
近
い
日
本
は
多
神
教
だ
と
か
、０
／
１
の
世
界
に
生
き
て
い
る
ユ
ダ
ヤ
人

に
対
し
て
、日
本
人
は
曖
昧
さ
を
享
受
し
て
い
る
と
か
、遊
牧
民
族
と
農
耕
民
族
と

か…
…

何
か
ら
何
ま
で
違
っ
て
い
ま
す
。

　

イ
ス
ラ
エ
ル
の
人
口
は
今
で
は
八
〇
〇
万
人
を
超
え
て
い
ま
す
が
、国
外（
イ
ス
ラ

エ
ル
以
外
）
に
六
〇
〇
万
人
の
ユ
ダ
ヤ
人
が
い
る
と
さ
れ
、双
方
を
合
わ
せ
る
と
一
四

〇
〇
万
人
に
な
る
。
こ
れ
は
世
界
人
口
の
〇
・
二
パ
ー
セ
ン
ト
に
過
ぎ
ま
せ
ん
が
、ノ

ー
ベ
ル
賞
受
賞
者
の
二
三
パ
ー
セ
ン
ト
は
ユ
ダ
ヤ
系
で
す
。
ノ
ー
ベ
ル
賞
以
外
の
分

野
で
も
ユ
ダ
ヤ
人
の
活
躍
は
も
の
す
ご
い
で
す
よ
ね
。
そ
う
い
っ
た
こ
と
か
ら
ユ
ダ

ヤ
に
興
味
を
持
つ
よ
う
に
な
り
、彼
ら
を
知
る
に
は
イ
ス
ラ
エ
ル
に
行
く
の
が
最
善

で
は
な
い
か
、と
思
っ
た
の
で
す
。

　

も
う
一
つ
理
由
が
あ
り
ま
し
た
。
私
の
大
学
時
代
の
専
攻
は
光
化
学
・
放
射
線
化

学
だ
っ
た
の
で
す
が
、ヘ
ブ
ラ
イ
大
学
に
は
ア
メ
リ
カ
の
最
先
端
の
研
究
所
か
ら
帰

っ
て
き
た
研
究
者
が
た
く
さ
ん
い
て
、
な
か
に
は
ノ
ー
ベ
ル
賞
級
の
人
も
い
ま
し
た
。

ま
た
、彼
ら
の
論
文
を
読
む
と
、非
常
に
ベ
ー
シ
ッ
ク
な
研
究
を
し
て
い
る
の
で
す
が
、

内
容
が
極
め
て
高
度
だ
っ
た
。
そ
う
し
た
学
問
的
な
関
心
も
あ
っ
て
、私
は
イ
ス
ラ

エ
ル
を
選
ん
だ
の
で
す
。

各界を代表するリーダーにご登場いただき、
その豊かな知見をうかがう特別対談“人となり”。

第17回のゲストには、
三菱ケミカルホールディングス取締役会長の

小林喜光氏をお招きしました。

人
と
な
り

特
別
対
談

写真／渡邉 茂樹
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問
会
議
の
議
員
は
一
年
九
カ
月
ほ
ど
や
り
ま
し
た
。
当
時
、内
閣
府
特
命
担
当
大
臣

だ
っ
た
甘
利（
明
）
さ
ん
か
ら
突
然
電
話
が
か
か
っ
て
き
て
、「
経
済
は
素
人
で
す
か

ら
」
と
断
っ
た
の
で
す
が…

…

。
そ
の
後
も
産
業
競
争
力
会
議
や
総
合
科
学
技
術
・

イ
ノ
ベ
ー
シ
ョ
ン
会
議
の
議
員
、日
本
銀
行
の
参
与
で
す
と
か
東
芝
他
の
社
外
取
締

役
、つ
い
先
日
は
カ
ー
ボ
ン
リ
サ
イ
ク
ル
フ
ァ
ン
ド
の
会
長
を
お
お
せ
つ
か
り
ま
し
た
。

勝　

東
京
電
力
の
ほ
う
は
？

小
林　

東
電
の
社
外
取
締
役
は
、経
済
同
友
会
の
代
表
幹
事
に
な
る
と
き
、ジ
ャ
パ

ン
デ
ィ
ス
プ
レ
イ
の
社
外
取
締
役
と
一
緒
に
辞
め
さ
せ
て
も
ら
い
ま
し
た
。

勝　

い
ず
れ
に
し
て
も
、大
変
な
仕
事
量
で
す
ね
。

小
林　

ひ
ど
い
ス
ケ
ジ
ュ
ー
ル
で
す
よ（
笑
）。
で
す
か
ら
、勉
強
は
も
っ
ぱ
ら
車
の

な
か
で
す
。
経
済
同
友
会
の
代
表
幹
事
だ
っ
た
こ
ろ
は
、記
者
会
見
が
隔
週
の
火
曜

日
に
あ
り
、そ
の
た
め
の
分
厚
い
資
料
が
前
の
週
の
金
曜
日
に
送
ら
れ
て
く
る
の
で
、

予
習
は
週
末
に
や
ら
ざ
る
を
得
な
か
っ
た
。
そ
れ
で
も
最
近
は
正
常
に
戻
り
つ
つ
あ

っ
て
、歯
医
者
に
も
行
け
る
よ
う
に
な
り
ま
し
た（
笑
）。

勝　

そ
の
都
度
、頭
を
切
り
替
え
る
の
が
大
変
で
は
な
い
で
す
か
？

小
林　

そ
う
で
す
ね
。
た
だ
、次
か
ら
次
へ
い
ろ
い
ろ
や
っ
て
い
る
ほ
う
が
、自
分

に
は
合
っ
て
い
る
よ
う
で
す
。
同
じ
こ
と
を
ず
っ
と
続
け
る
の
が
、
と
に
か
く
苦

手
な
の
で
す
。
ル
ー
テ
ィ
ン
に
弱
い
。

勝　

ご
趣
味
は
何
で
す
か
？

小
林　

オ
タ
マ
ジ
ャ
ク
シ
が
カ
エ
ル
に
変
成
し
て
い
く
様
子
を
観
察
し
た
り
、メ
ダ

カ
と
金
魚
を
飼
っ
て
い
ま
し
て
、時
間
が
あ
る
と
き
は
ず
っ
と
眺
め
て
い
ま
す
。

勝　

健
康
管
理
は
ど
う
さ
れ
て
い
る
の
で
す
か
？

小
林　

運
動
は
ゴ
ル
フ
ぐ
ら
い
で
す
。
あ
と
は
、薬
を
た
く
さ
ん
飲
む
こ
と（
笑
）。

な
か
に
は「
薬
は
飲
ま
な
い
」
と
言
う
人
も
い
ま
す
が
、人
類
五
千
年
の
知
恵
を
活
か

さ
な
い
手
は
な
い
で
し
ょ
う
。
い
っ
ぱ
い
薬
を
飲
ん
で
、
お
酒
も
い
っ
ぱ
い
飲
む
！

と
い
う
こ
と
で
す
ね（
笑
）。

平
成
不
況
の
原
因

勝　

東
京
電
力
、
ジ
ャ
パ
ン
デ
ィ
ス
プ
レ
イ
、東
芝
な
ど
、経
営
危
機
に
直
面
し
た

企
業
の
社
外
取
締
役
を
引
き
受
け
る
際
は
、相
当
な
覚
悟
が
要
っ
た
の
で
は
な
い
で

す
か
？

小
林　

リ
ス
ク
が
あ
っ
て
も
、面
白
が
っ
て
や
っ
て
し
ま
う
と
こ
ろ
が
あ
る
ん
で
す

よ
ね
。
火
中
の
栗
を
拾
う
の
が
好
き
な
タ
イ
プ
と
言
い
ま
す
か…

…

（
笑
）。

　

東
電
を
引
き
受
け
る
と
き
は
、反
対
す
る
人
も
多
か
っ
た
。
ジ
ャ
パ
ン
デ
ィ
ス
プ

レ
イ
は
多
少
な
り
と
も
自
分
の
関
心
が
あ
る
分
野
だ
っ
た
の
で
楽
し
み
な
部
分
も
あ

り
ま
し
た
が
、東
芝
は
厳
し
か
っ
た…

…

。
債
務
超
過
寸
前
で
、誰
も
が
潰
れ
る
と

思
っ
て
い
た
し
、潰
れ
た
ほ
う
が
い
い
と
い
う
人
ま
で
い
た
。
し
か
し
東
芝
と
言
え

ば
、日
本
で
は
日
立
と
並
ん
で
も
っ
と
も
優
秀
な
理
科
系
の
頭
脳
が
集
ま
っ
て
い
る

企
業
じ
ゃ
な
い
で
す
か
。
そ
う
い
う
宝
を
な
ぜ
潰
し
て
し
ま
う
の
か
、も
う
一
度
、再

生
で
き
る
は
ず
だ
、と
い
う
想
い
が
あ
り
ま
し
た
。

勝　

小
林
会
長
が
言
わ
れ
て
い
る
よ
う
に
、平
成
の
三
〇
年
間
は
日
本
に
と
っ
て
厳

し
い
時
代
で
し
た
が
、そ
の
原
因
は
何
だ
っ
た
と
お
考
え
で
す
か
？

小
林　

戦
後
、日
本
は
モ
ノ
づ
く
り
を
通
し
て
復
興
を
遂
げ〝
ジ
ャ
パ
ン
・
ア
ズ
・

ナ
ン
バ
ー
ワ
ン
〞（
Ｅ・
ヴ
ォ
ー
ゲ
ル
の
著
書
名
）
と
言
わ
れ
る
ま
で
に
な
っ
た
。
そ
の

成
長
を
支
え
た
の
は
、日
本
人
の
特
性
で
あ
る「
集
団
に
な
っ
た
と
き
の
強
さ
」
で
し

た
。
そ
れ
が
均
一
な
製
品
を
大
量
に
速
く
・
安
く
作
る
と
い
う
点
に
お
い
て
発
揮
さ

れ
た
の
で
す
。

　

日
本
が
過
去
の
成
功
体
験
に
浸
っ
て
い
る
あ
い
だ
に
、ア
メ
リ
カ
企
業
を
中
心
と

し
た
Ｉ
Ｔ
や
、近
年
で
は
Ｇ
Ａ
Ｆ
Ａ
が
展
開
す
る
ヴ
ァ
ー
チ
ャ
ル
な
サ
ー
ビ
ス
が
ど

ん
ど
ん
広
が
っ
て
い
っ
た
。
そ
し
て
気
が
つ
く
と
、半
導
体
、光
デ
ィ
ス
ク
、太
陽
電

池
、フ
ラ
ッ
ト
パ
ネ
ル
デ
ィ
ス
プ
レ
イ
、カ
ー
ナ
ビ…

…

等
々
、日
本
が
得
意
と
し
て

い
た
リ
ア
ル
な
領
域
で
も
韓
国
・
台
湾
・
中
国
に
物
量
で
圧
倒
さ
れ
、急
速
に
シ
ェ

ア
を
落
と
し
ま
し
た
。

　

こ
れ
ま
で
日
本
で
は
、自
分
の
頭
で
物
事
を
考
え
る
人
材
を
育
て
て
こ
な
か
っ
た
。

だ
か
ら
、集
団
が
機
能
し
な
く
な
る
と
、思
考
停
止
に
陥
っ
て
し
ま
う
。〝
へ
そ
曲
が

り
〞
と
言
わ
れ
る
人
が
時
々
い
ま
す
が
、そ
う
い
う
人
こ
そ
新
し
い
も
の
を
ク
リ
エ

イ
ト
す
る
じ
ゃ
な
い
で
す
か
。
旧
い
文
化
を
壊
し
て
い
か
な
い
と
、こ
の
国
の
成
長

は
望
め
な
い
気
が
し
て
い
ま
す
。

勝　

お
っ
し
ゃ
る
通
り
で
す
ね
。

小
林　

不
況
の
要
因
と
し
て
、も
う
一
つ
見
落
と
し
て
は
な
ら
な
い
点
が
あ
り
ま
す
。

韓
国
・
台
湾
・
中
国
で
は
、事
業
分
野
毎
に
コ
ン
ソ
リ
デ
ー
シ
ョ
ン
を
進
め
て
、お
お

む
ね
一
社
、二
社
に
集
中
・
集
約
し
た
う
え
で
、国
が
積
極
的
に
援
助
し
ま
し
た
。

　

一
方
、日
本
に
は
電
機
メ
ー
カ
ー
だ
け
で
一
〇
社
以
上
、自
動
車
会
社
は
八
社
、化

学
系
に
至
っ
て
は
、小
さ
い
会
社
を
含
め
れ
ば
千
社
以
上
あ
る
と
も
言
わ
れ
て
い
ま

す
。
そ
の
結
果
、国
内
の
競
争
で
消
耗
し
て
し
ま
い
、海
外
勢
と
コ
ス
ト
で
勝
負
で

油
化
学
の
触
媒
の
研
究
を
一
〇
年
間
や
り
ま
し
た
。
た
だ
、こ
の
分
野
に
大
き
な
将

来
性
が
あ
る
と
も
思
え
な
か
っ
た
の
で
、自
ら
手
を
挙
げ
て
、ス
ト
レ
ー
ジ
・
メ
デ
ィ

ア（
記
録
媒
体
）
の
研
究
室
に
移
っ
た
の
で
す
。
そ
れ
が
一
九
八
四
年
で
し
た
。

　

当
時
、ス
ト
レ
ー
ジ
・
メ
デ
ィ
ア
の
事
業
は
、社
内
ベ
ン
チ
ャ
ー
の
よ
う
な
位
置
づ

け
だ
っ
た
の
で
、試
作
し
た
デ
ィ
ス
ク
を
社
外
に
持
っ
て
行
っ
て
評
価
し
て
も
ら
っ
た

り
、工
場
を
建
て
た
り
、販
売
会
社
を
設
立
し
た
り
、い
ろ
ん
な
こ
と
を
や
り
ま
し
た
。

　

四
七
歳
で
本
社
に
転
勤
と
な
り
、記
憶
材
料（
フ
ロ
ッ
ピ
ー
、ハ
ー
ド
デ
ィ
ス
ク
、光

デ
ィ
ス
ク
な
ど
）事
業
の
担
当
部
長
と
し
て
事
業
の
マ
ネ
ジ
メ
ン
ト
を
し
な
け
れ
ば
な

ら
な
く
な
っ
た
の
で
す
が
、入
社
以
来
、研
究
者
と
し
て
や
っ
て
き
た
の
で
、貸
借
対

照
表
や
損
益
計
算
書
な
ん
て
見
た
こ
と
も
な
か
っ
た
。
ま
っ
た
く
デ
タ
ラ
メ
な
人
事
で

す
よ
ね（
笑
）。
仕
方
な
い
の
で
、土
日
を
費
や
し
て
、簿
記
の
勉
強
か
ら
始
め
ま
し
た
。

　

四
九
歳
で
記
憶
材
料
事
業
部
長
に
な
る
と
同
時
に
、子
会
社
の
社
長
も
兼
務
す
る

こ
と
に
な
っ
た
。
と
こ
ろ
が
、し
ば
ら
く
す
る
と「
こ
ん
な
大
赤
字
を
出
し
て
い
る
事

業
は
続
け
ら
れ
な
い
。
損
益
が
改
善
し
な
け
れ
ば
、一
年
後
に
事
業
か
ら
撤
退
す
る
」

と
会
社
か
ら
言
わ
れ
た
。
会
社
的
に
は
、少
し
で
も
数
字
を
良
く
し
て
か
ら
売
る
な

ら
売
ろ
う
と
い
う
思
惑
も
あ
っ
た
の
で
し
ょ
う
。
事
業
の
立
て
直
し
を
迫
ら
れ
、開

き
直
っ
て
ビ
ジ
ネ
ス
モ
デ
ル
を
転
換
し
た
結
果
、売
上
高
・
利
益
率
と
も
に
改
善
す

る
こ
と
が
で
き
た
の
で
す
。
こ
れ
を
機
に
私
は
〝
本
社
人
間
〞
に
な
り
、そ
の
後
、研

究
開
発
担
当
の
常
務
を
経
て
社
長
に
な
る
わ
け
で
す
が
、今
か
ら
振
り
返
る
と
、キ

ャ
リ
ア
の
多
く
は
偶
然
に
因
る
と
こ
ろ
が
大
き
か
っ
た
気
が
し
ま
す
。

多
忙
を
極
め
る
日
常

勝　

三
菱
ケ
ミ
カ
ル
ホ
ー
ル
デ
ィ
ン
グ
ス
の
社
長
、会
長
の
か
た
わ
ら
、経
済
財
政

諮
問
会
議
の
民
間
議
員
や
経
済
同
友
会
の
代
表
幹
事
な
ど
、さ
ま
ざ
ま
な
要
職
を
歴

任
さ
れ
、多
忙
を
極
め
て
い
ら
っ
し
ゃ
い
ま
す
が
、時
間
の
マ
ネ
ジ
メ
ン
ト
は
ど
う
さ

れ
て
い
る
の
で
す
か
？

小
林　

今
年
も
こ
れ
か
ら
年
末
に
か
け
て
、夜
の
予
定
は
ほ
ぼ
埋
ま
っ
て
い
ま
し
て

…
…

（
笑
）。

勝　

肝
臓
を
休
め
る
日
が
な
い
で
す
ね
。
私
も
そ
う
で
す
が…

…

（
笑
）。

小
林　

予
定
が
入
っ
て
な
い
と
、自
分
か
ら「
飲
み
に
行
こ
う
」っ
て
誘
う
こ
と
に
な

る
ん
で
す
よ（
笑
）。

　

社
業
以
外
の
役
職
に
つ
い
て
は
、八
割
は
ど
う
し
て
も
断
れ
な
い
。
経
済
財
政
諮

小林 喜光（こばやし よしみつ）
1946年生まれ。71年、東京大学大学院修士課程修了後、ヘブライ大学、ピサ大学に留学。74年12月、三菱化成工業（現・三菱ケミカル）入社。同社常務執行役員を経て、2007年、三
菱ケミカルホールディングス取締役社長に就任。15年より会長。現在、総合科学技術・イノベーション会議議員。経済同友会代表幹事、経済財政諮問会議議員、日本化学工業協会会長な
ども務めた。著書などに『KAITEKI 化学』（CCC メディアハウス）、『地球と共存する経営』（日本経済出版社）、『危機感なき茹でガエル日本』（中央公論新社／監修）。
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〇
パ
ー
セ
ン
ト
超
が
三
〇
〇
社
と
な
っ
て
お
り
、欧
米
に
比
べ
て
非
常
に
多
い
と
言

わ
れ
て
い
ま
す
。

　

当
社
は
、も
と
も
と
三
菱
化
学（
現
・
三
菱
ケ
ミ
カ
ル
）
と
三
菱
ウ
ェ
ル
フ
ァ
ー
マ

（
現
・
田
辺
三
菱
製
薬
）
の
共
同
持
株
会
社
と
し
て
ス
タ
ー
ト
し
ま
し
た
。
こ
れ
ま
で
、

持
株
会
社
で
あ
る
三
菱
ケ
ミ
カ
ル
ホ
ー
ル
デ
ィ
ン
グ
ス
に
入
っ
て
も
ら
う
か
た
ち
で
、

三
菱
レ
イ
ヨ
ン
や
大
陽
日
酸
な
ど
と
経
営
統
合
し
て
き
ま
し
た
。
上
場
子
会
社
は
、

親
会
社
と
子
会
社
の
少
数
株
主
と
の
利
益
相
反
な
ど
問
題
点
を
指
摘
さ
れ
る
こ
と
が

多
い
で
す
が
、企
業
再
編
を
進
め
る
う
え
で
の
一
つ
の
プ
ロ
セ
ス
と
し
て
、全
面
的
に

否
定
は
で
き
な
い
と
考
え
て
い
ま
す
。

　

仮
に
二
つ
の
会
社
が
経
営
統
合
を
考
え
る
場
合
、合
併
と
い
う
方
法
を
と
る
と
、

ど
ち
ら
か
の
社
名
が
消
え
て
、社
長
も
一
人
に
な
る
。
ホ
ー
ル
デ
ィ
ン
グ
制
の
も
と

で
傘
下
に
入
る
か
た
ち
に
す
れ
ば
、会
社
そ
の
も
の
は
残
す
こ
と
が
で
き
ま
す
。

個
々
の
会
社
は
社
風
や
組
織
が
異
な
り
ま
す
か
ら
、い
き
な
り
合
併
す
る
よ
り
も
、

ま
ず
は
な
か
に
入
っ
て
も
ら
い
、お
互
い
気
心
が
通
じ
て
納
得
し
た
う
え
で
合
併
す

る
の
が
日
本
流
だ
と
思
う
の
で
す
。
ホ
ー
ル
デ
ィ
ン
グ
制
は
、会
社
を
大
き
く
し
て

い
く
一
つ
の
手
法
だ
と
考
え
て
い
ま
す
。

勝　

三
菱
ケ
ミ
カ
ル
ホ
ー
ル
デ
ィ
ン
グ
ス
で
は「
Ｋ
Ａ
Ｉ
Ｔ
Ｅ
Ｋ
Ｉ
経
営
」
と
い
う
理

念
を
掲
げ
ら
れ
て
い
ま
す
が
、そ
の
主
旨
を
教
え
て
い
た
だ
け
ま
す
か
。

小
林　

社
業
が
明
確
な「
○
○
自
動
車
」や「
○
○
ビ
ー
ル
」と
い
っ
た
会
社
と
違
っ
て
、

当
社
の
よ
う
に「
化
学（
ケ
ミ
カ
ル
）」
と
い
う
学
問
の
名
前
を
社
名
に
冠
し
た
会
社
は
、

大
き
な
プ
ラ
ン
ト
で
真
っ
黒
な
コ
ー
ク
ス
を
作
っ
て
い
る
人
か
ら
、ク
リ
ー
ン
ル
ー
ム

で
薬
を
作
っ
て
い
る
人
ま
で
多
種
多
様
で
、自
分
た
ち
が
な
ぜ
こ
の
会
社
に
集
っ
て
い

る
の
か
と
い
う
共
通
の
目
標
を
持
ち
に
く
い
。
そ
こ
で「
Ｋ
Ａ
Ｉ
Ｔ
Ｅ
Ｋ
Ｉ
」
と
い
う

コ
ン
セ
プ
ト
を
考
え
ま
し
た
。「
人
、社
会
、そ
し
て
地
球
の
心
地
よ
さ
が
ず
っ
と
続
い

て
い
く
こ
と
」
を「
Ｋ
Ａ
Ｉ
Ｔ
Ｅ
Ｋ
Ｉ
」
と
表
現
し
、こ
れ
を
実
現
す
る
こ
と
を
ビ
ジ
ョ

ン
と
し
て
掲
げ
た
の
で
す
。
ア
ル
フ
ァ
ベ
ッ
ト
に
し
た
理
由
は
、「
Ｋ
Ａ
Ｉ
Ｔ
Ｅ
Ｋ
Ｉ
」

を「
Ｋ
Ａ
Ｉ
Ｚ
Ｅ
Ｎ
」
の
よ
う
な
世
界
語
に
し
た
い
か
ら
で
す
。
こ
れ
は
私
の
夢
で
す
。

勝　
「
Ｋ
Ａ
Ｉ
Ｔ
Ｅ
Ｋ
Ｉ
経
営
」
で
は「
サ
ス
テ
ナ
ビ
リ
テ
ィ
」
を
重
視
さ
れ
て
い
ま

す
ね
。

小
林　

資
本
の
効
率
化
を
進
め
る
経
営
、イ
ノ
ベ
ー
シ
ョ
ン
を
追
求
す
る
経
営
、そ

し
て
、地
球
環
境
や
エ
ネ
ル
ギ
ー
問
題
、つ
ま
り
サ
ス
テ
ナ
ビ
リ
テ
ィ
の
向
上
を
目
指

す
経
営
と
い
う
三
つ
の
軸
を
設
け
て
、そ
の
三
つ
の
経
営
か
ら
生
み
出
さ
れ
る
価
値

の
総
和
を
本
当
の
会
社
の
価
値
と
考
え
、そ
れ
を「
Ｋ
Ａ
Ｉ
Ｔ
Ｅ
Ｋ
Ｉ
価
値
」
と
呼
ん

き
な
く
な
っ
て
い
る
。

勝　

小
林
会
長
が
指
摘
さ
れ
た
通
り
、か
つ
て
の
護
送
船
団
方
式
が
崩
壊
し
て
価
値

観
が
変
わ
っ
た
と
き
、多
く
の
場
合
、経
営
者
が
選
択
し
た
の
が「
コ
ス
ト
カ
ッ
ト
」

で
し
た
。

小
林　

そ
う
で
す
ね
。
社
長
に
な
る
と
、何
か
を
ク
リ
エ
イ
ト
す
る
よ
り
、手
っ
取

り
早
い
コ
ス
ト
カ
ッ
ト
に
目
が
向
い
て
し
ま
う
。
今
や
キ
ャ
ピ
タ
リ
ズ
ム
が
デ
ー
タ

イ
ズ
ム
に
転
じ
、デ
ー
タ
と
ア
ル
ゴ
リ
ズ
ム
を
握
る
者
が
主
導
権
を
握
る
よ
う
に
な

っ
た
。
そ
う
し
た
変
化
に
対
す
る
感
性
と
言
い
ま
す
か
、イ
ン
タ
ー
ネ
ッ
ト
や
検
索

エ
ン
ジ
ン
が
現
れ
た
と
き
に
、本
気
で
そ
れ
ら
を
捉
え
て
い
た
日
本
の
経
営
者
が
ど

れ
ほ
ど
い
た
の
か
と
い
う
こ
と
で
す
ね
。

勝　

小
林
会
長
の
よ
う
な
人
材
が
、今
の
日
本
に
は
求
め
ら
れ
て
い
る
の
だ
と
思
い

ま
す
。

〝
Ｋ
Ａ
Ｉ
Ｔ
Ｅ
Ｋ
Ｉ
経
営
〞を
掲
げ
て

勝　

三
菱
ケ
ミ
カ
ル
ホ
ー
ル
デ
ィ
ン
グ
ス
の
社
長
に
就
任
さ
れ
て
、三
菱
レ
イ
ヨ
ン

や
大
陽
日
酸
と
の
経
営
統
合
な
ど
を
通
じ
て
業
界
再
編
を
促
す
一
方
、収
益
性
の
低

い
事
業
を
縮
小
し
て
効
率
化
を
進
め
ら
れ
ま
し
た
。
そ
う
し
た
大
胆
な
戦
略
を
採
る

う
え
で
の
経
営
哲
学
を
教
え
て
い
た
だ
け
ま
す
か
。

小
林　

経
営
は「
格
闘
技
」
だ
と
考
え
て
い
ま
す
。
敵
を
見
定
め
、戦
っ
て
、最
終
的

に
勝
つ
。
儲
け
る
と
い
う
よ
り
、勝
つ
と
い
う
イ
メ
ー
ジ
で
す
。
そ
し
て
、そ
う
い
う

戦
い
を
精
神
的
に
支
え
る
の
が
、世
界
を
変
え
た
い
と
い
う
ロ
マ
ン
だ
と
思
い
ま
す
。

　

例
え
ば
、当
社
は
人
工
光
合
成
の
研
究
を
進
め
て
い
ま
す
。
二
酸
化
炭
素
は
地
球

温
暖
化
の
お
も
な
要
因
と
し
て
悪
者
に
さ
れ
ま
す
が
、い
わ
ゆ
る「
燃
え
滓
」
で
あ
り
、

エ
ネ
ル
ギ
ー
値
と
し
て
は
い
ち
ば
ん
下
が
っ
た
状
態
で
す
。
が
、そ
れ
を
再
利
用
し

て
新
た
な
物
質
を
作
る
こ
と
が
で
き
れ
ば
、二
酸
化
炭
素
の
排
出
や
エ
ネ
ル
ギ
ー
問

題
を
解
決
で
き
る
か
も
し
れ
ま
せ
ん
。
植
物
は
二
酸
化
炭
素
と
太
陽
光
と
水
を
使
っ

て
光
合
成
を
行
な
い
、炭
化
水
素
を
作
り
ま
す
よ
ね
。
そ
れ
と
同
様
に
、人
工
的
に

光
合
成
を
再
現
で
き
な
い
か
？―

―

こ
れ
は
月
に
人
を
送
る
こ
と
に
匹
敵
す
る
プ
ロ

ジ
ェ
ク
ト
だ
と
思
う
の
で
す
。
そ
う
い
う
ロ
マ
ン
を
持
ち
な
が
ら
、ど
う
や
っ
て
勝
っ

て
い
く
の
か
考
え
る
の
が
経
営
で
は
な
い
で
し
ょ
う
か
。

　

日
本
企
業
は
統
合
・
再
編
や
Ｍ
＆
Ａ
を
や
り
た
が
ら
な
い
。
最
近
、上
場
子
会
社

が
話
題
に
な
っ
て
い
ま
す
が
、日
本
で
は
実
質
支
配
が
六
〇
〇
社
、（
持
株
比
率
）五

で
い
ま
す
。

勝　

Ｃ
Ｓ
Ｒ
と
は
ま
た
違
っ
た
観
点
が
含
ま
れ
て
い
る
と
い
う
こ
と
で
す
ね
？

小
林　

Ｃ
Ｓ
Ｒ
に
は
儲
け
た
ぶ
ん
を
社
会
に
還
元
す
る
と
い
う
ニ
ュ
ア
ン
ス
が
含
ま

れ
て
い
る
と
思
い
ま
す
が
、我
々
は
事
業
を
通
じ
て
社
会
課
題
の
解
決
に
貢
献
し
た

い
と
考
え
て
い
ま
す
。
そ
の
原
点
が
サ
ス
テ
ナ
ビ
リ
テ
ィ
な
の
で
す
。

勝　

そ
う
し
た
構
想
を
以
前
か
ら
お
持
ち
だ
っ
た
の
で
す
か
？

小
林　

そ
う
で
す
ね
。
化
学
会
社
の
研
究
開
発
は
一
〇
年
単
位
の
年
月
が
か
か
る
の

で
、一
〇
年
先
、二
〇
年
先
を
見
据
え
た
う
え
で
、今
、何
を
す
べ
き
な
の
か
バ
ッ
ク

キ
ャ
ス
ト
し
な
け
れ
ば
な
ら
な
い
。
二
〇
〇
六
年
頃
で
す
が
、地
球
温
暖
化
や
高
齢

化
と
い
っ
た
二
〇
年
先
の
社
会
が
直
面
す
る
課
題
を
予
測
し
て
、事
業
を
通
じ
て
持

続
可
能
な
社
会
を
実
現
す
る
こ
と
の
重
要
性
に
思
い
至
っ
た
の
で
す
。

　

ス
ポ
ー
ツ
で
は
よ
く「
心
技
体
」
が
欠
か
せ
な
い
と
言
わ
れ
ま
す
が
、そ
れ
は
組
織

体
に
も
当
て
は
ま
り
ま
す
。
資
本
効
率
を「
体
」
と
す
れ
ば
、イ
ノ
ベ
ー
シ
ョ
ン
は

「
技
」、サ
ス
テ
ナ
ビ
リ
テ
ィ
は「
心
」
で
す
。
人
で
も
組
織
で
も
、こ
の
三
つ
が
揃
っ

て
初
め
て
良
い
パ
フ
ォ
ー
マ
ン
ス
を
生
み
出
せ
る
の
で
は
な
い
で
し
ょ
う
か
。

令
和
は〝
世
界
の
ハ
ー
モ
ナ
イ
ザ
ー
〞を
目
指
せ
！

勝　

今
の
日
本
経
済
・
日
本
企
業
の
あ
り
方
に
つ
い
て
提
言
な
ど
は
あ
り
ま
す
か
？

小
林　

先
ほ
ど
も
言
い
ま
し
た
が
、日
本
は
会
社
の
数
が
多
す
ぎ
て
、同
じ
分
野
で

過
当
競
争
を
繰
り
返
し
て
い
る
。「
オ
レ
の
米
は
う
ま
い
ぞ
」
と
言
っ
て
、わ
ず
か
な

田
圃
を
手
放
さ
な
い
農
家
が
、大
規
模
に
土
地
を
集
約
し
て
、ト
ラ
ク
タ
ー
で
耕
作

し
て
い
る
相
手
に
ビ
ジ
ネ
ス
で
勝
て
る
わ
け
が
な
い
で
す
よ
ね
。

　

実
は
、当
社
が
実
際
に
事
業
統
合
し
た
会
社
以
外
に
も
、過
去
に
声
を
か
け
た
会

社
も
あ
り
ま
す
。
し
か
し
、多
く
は
実
現
し
な
か
っ
た
。
断
ら
れ
る
と
き
に
決
ま
っ

て
出
て
く
る
の
が「
Ｏ
Ｂ
を
口
説
け
な
か
っ
た
」
と
い
う
言
い
訳
で
し
た
。
そ
り
ゃ
Ｏ

Ｂ
に
相
談
し
た
ら「
や
め
と
け
」っ
て
言
わ
れ
ま
す
よ
ね
。
日
本
人
は
律
儀
で
真
面

目
だ
か
ら
、そ
う
い
う
関
係
を
大
切
に
し
す
ぎ
る
。
ど
こ
が
競
争
相
手
な
の
か
、も
っ

と
世
界
を
見
な
い
と
、ジ
リ
貧
に
陥
る
危
険
性
が
高
い
で
す
よ
。

勝　

ど
う
す
れ
ば
変
わ
る
で
し
ょ
う
か
？

小
林　

ど
こ
を
見
据
え
て
、本
当
の
競
争
・
戦
い
を
や
る
の
か
と
い
う
こ
と
で
す
。

現
状
は
、外（
海
外
）
を
見
る
こ
と
な
く
、内
輪
で
満
足
し
て
し
ま
っ
て
い
る
。
日
本

の
国
際
競
争
力
は
急
激
に
低
下
し
て
お
り
、時
価
総
額
も
日
本
で
ト
ッ
プ
の
ト
ヨ
タ

が
世
界
で
は
四
〇
位
台
で
す
。
そ
れ
に
も
か
か
わ
ら
ず
、内
閣
府
の
調
査
で
は
、国

民
の
七
割
以
上
が
現
状
に
満
足
し
て
い
る
。
こ
れ
は「
ぬ
る
ま
湯
」以
外
の
何
物
で

も
な
い
で
し
ょ
う
。

勝　

三
〇
年
前
、世
界
の
企
業
の
時
価
総
額
ト
ッ
プ
は
Ｎ
Ｔ
Ｔ
で
し
た
。 Ｎ
Ｔ
Ｔ
は

情
報
通
信
会
社
で
あ
り
、今
で
言
う
と
こ
ろ
の
Ｇ
Ａ
Ｆ
Ａ
で
す
よ
ね
。

小
林　

そ
う
で
す
ね
。
な
ぜ
負
け
て
し
ま
っ
た
の
で
し
ょ
う
か…

…

。
日
本
企
業
に

も
チ
ャ
ン
ス
は
あ
っ
た
は
ず
で
す
。

　

平
成
の
日
本
は「
平
和
に
成
っ
た
」
か
も
し
れ
ま
せ
ん
が
、成
長
率
の
面
で
は「
平

ら
に
成
っ
て
」
し
ま
っ
た
。

勝　

お
っ
し
ゃ
る
通
り
で
す
ね
。

小
林　

元
号
が「
令
和
」
に
な
っ
た
今
、も
う
一
度
、勝
負
す
る
と
し
た
ら
、心
の
あ

り
方
が
重
要
で
す
。

　
「
令
和
」の「
令
」は
、「
コ
マ
ン
ド
」あ
る
い
は「
コ
ー
ド
」と
も
考
え
ら
れ
る
。
す
る
と
、

令
和
と
は「
コ
ー
ド
を
ハ
ー
モ
ナ
イ
ズ
す
る
」と
い
う
意
味
に
な
り
ま
す
。
今
、米
国
を

は
じ
め
自
国
第
一
主
義
が
盛
ん
で
す
が
、各
国
で
異
な
る
ル
ー
ル
や
レ
ギ
ュ
レ
ー
シ
ョ

ン
を
日
本
が
調
和
さ
せ
る
、言
い
換
え
る
と「
日
本
人
が
世
界
の
ハ
ー
モ
ナ
イ
ザ
ー
に

な
る
」こ
と
が
求
め
ら
れ
て
い
て
、そ
れ
は
日
本
人
ら
し
い
役
割
だ
と
思
う
の
で
す
。

若
い
世
代
へ
の
メ
ッ
セ
ー
ジ

勝　

最
後
に
、次
世
代
を
担
う
若
者
に
メ
ッ
セ
ー
ジ
を
お
願
い
い
た
し
ま
す
。

小
林　
「
命
」
に
は
五
つ
あ
る
、と
言
わ
れ
ま
す
。「
宿
命
」、「
運
命
」、「
使
命
」、「
立

命
」、「
天
命
」
で
す
。「
立
命
」
と「
天
命
」
は
、そ
れ
ぞ
れ「
運
命
」
と「
宿
命
」
に
近

い
意
味
な
の
で
、重
要
な
の
は「
宿
命
」、「
運
命
」、「
使
命
」
の
三
つ
で
す
。

　

ま
ず「
宿
命
」
で
す
が
、宿
命
に
は
抗
う
こ
と
が
で
き
な
い
の
で
、耐
え
る
し
か
な

い
。
次
の「
運
命
」
は
、命
を
運
ぶ
、と
書
く
。
つ
ま
り
、自
分
で
も
コ
ミ
ッ
ト
で
き
る

の
で
、運
命
に
は
戯
れ
る
。
最
後
の「
使
命
」
は
、な
ぜ
こ
こ
ま
で
生
き
て
こ
ら
れ
た

の
か
と
言
う
と
、使
命
が
あ
る
か
ら
で
す
。
愛
す
る
家
族
、会
社
、社
会
の
た
め
に
が

ん
ば
る
と
い
う
使
命
で
す
。
よ
っ
て
、こ
れ
ら
三
つ
の「
命
」
を
ま
と
め
る
と
、「
宿
命

に
耐
え
、運
命
と
戯
れ
、使
命
に
生
き
る
」
と
い
う
こ
と
に
な
り
ま
す
。

　

若
い
人
に
は
、グ
ロ
ー
バ
ル
を
目
指
し
て
ほ
し
い
し
、ぜ
ひ〝
戦
っ
て
〞ほ
し
い
で
す
ね
。

勝　

な
る
ほ
ど
。
素
晴
ら
し
い
言
葉
で
す
ね
。
本
日
は
、貴
重
な
お
話
を
あ
り
が
と

う
ご
ざ
い
ま
し
た
。

人
と
な
り

特
別
対
談
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Function

）
や
Ｏ
Ｃ
Ｓ（O

nline C
harging System

）
な
ど

の
機
能
を
Ｍ
Ｖ
Ｎ
Ｏ
の
設
備
に
実
装
。
こ
れ
を
機
に
コ
ン
シ

ュ
ー
マ
向
け
の
サ
ー
ビ
ス
を
本
格
的
に
開
始
し
、
い
わ
ゆ
る

「
格
安
Ｓ
Ｉ
Ｍ
」
の
マ
ー
ケ
ッ
ト
を
牽
引
し
て
き
ま
し
た
。
コ

ン
シ
ュ
ー
マ
向
け
市
場
へ
の
参
入
に
よ
り
、Ｉ
Ｉ
Ｊ
の
Ｍ
Ｖ
Ｎ

Ｏ
事
業
が
大
き
く
発
展
し
た
の
が
第
二
期
で
し
た
。

　

Ｉ
Ｉ
Ｊ
の
Ｍ
Ｖ
Ｎ
Ｏ
の
第
三
期
は
、二
〇
一
八
年
に
始
ま

っ
た
フ
ル
Ｍ
Ｖ
Ｎ
Ｏ
の
時
代
で
す
。
加
入
者
管
理
機
能
（
Ｈ

Ｌ
Ｒ
／
Ｈ
Ｓ
Ｓ
）
と
い
う
モ
バ
イ
ル
回
線
を
管
理
す
る
中
枢

機
能
を
自
社
で
運
用
す
る
こ
と
に
よ
り
、従
来
は
キ
ャ
リ
ア
に

依
存
せ
ざ
る
を
得
な
か
っ
た
Ｓ
Ｉ
Ｍ
関
連
ソ
リ
ュ
ー
シ
ョ
ン

の
提
供
や
海
外
の
事
業
者
と
の
連
携
が
可
能
に
な
り
ま
し
た
。

　

フ
ル
Ｍ
Ｖ
Ｎ
Ｏ
で
実
現
さ
れ
た
ソ
リ
ュ
ー
シ
ョ
ン
の
代
表

例
が
ｅ
Ｓ
Ｉ
Ｍ
で
す
（
ｅ
Ｓ
Ｉ
Ｍ
の
詳
細
は
16
頁
を
参
照
）。

Ｓ
Ｉ
Ｍ
に
格
納
さ
れ
る
契
約
情
報
を
オ
ン
ラ
イ
ン
で
書
き
換

え
て
移
動
通
信
サ
ー
ビ
ス
の
契
約
を
変
更
し
て
し
ま
う
ｅ
Ｓ

Ｉ
Ｍ
の
仕
組
み
は
、従
来
の
契
約
プ
ロ
セ
ス
を
変
革
す
る
も

の
で
、利
用
者
の
ビ
ヘ
イ
ビ
ア
を
大
き
く
変
え
る
可
能
性
を
備

え
て
い
る
、
と
期
待
さ
れ
て
い
ま
す
。

　

Ｓ
Ｉ
Ｍ
の
中
身
を
や
り
取
り
す
る
仕
組
み
で
あ
る
ｅ
Ｓ
Ｉ

Ｍ
に
対
し
て
、物
理
的
な
Ｓ
Ｉ
Ｍ
に
多
様
性
を
持
た
せ
る
こ

と
を
可
能
に
し
た
の
も
、
フ
ル
Ｍ
Ｖ
Ｎ
Ｏ
化
に
よ
る
サ
ー
ビ

ス
の
拡
張
で
す
。
通
常
の
カ
ー
ド
型
の
Ｓ
Ｉ
Ｍ
だ
け
で
な
く
、

過
酷
な
環
境
で
も
利
用
で
き
、耐
熱
性
・
耐
振
動
性
に
優
れ

た
Ｓ
Ｉ
Ｍ
や
、基
板
に
装
着
で
き
る
チ
ッ
プ
型
の
Ｓ
Ｉ
Ｍ
な

ど
、特
にIoT

の
領
域
で
は
Ｓ
Ｉ
Ｍ
の
形
状
や
性
質
に
対
し

て
さ
ま
ざ
ま
な
リ
ク
エ
ス
ト
を
い
た
だ
き
ま
す
。
フ
ル
Ｍ
Ｖ

Ｎ
Ｏ
で
は
、
キ
ャ
リ
ア
か
ら
Ｓ
Ｉ
Ｍ
を
借
り
る
の
で
は
な
く
、

自
社
で
Ｓ
Ｉ
Ｍ
を
発
行
す
る
の
で
、
そ
の
よ
う
な
特
殊
な
ニ

ー
ズ
に
も
お
応
え
で
き
る
よ
う
に
な
り
ま
し
た
。

　

第
一
期
・
第
二
期
で
は
、 Ｉ
Ｉ
Ｊ
が
得
意
と
す
る
デ
ー
タ

通
信
の
機
能
や
付
加
価
値
に
よ
っ
て
キ
ャ
リ
ア
と
の
差
別
化

　

移
動
通
信
は
社
会
の
基
盤
と
な
り
、第
五
世
代
移
動
通
信

シ
ス
テ
ム
「
５
Ｇ
」
に
つ
い
て
は
、
メ
デ
ィ
ア
や
報
道
で
目

に
し
な
い
日
が
な
い
ほ
ど
注
目
が
高
ま
っ
て
い
ま
す
。
も
と

も
と
は
携
帯
電
話
と
い
う
名
の
通
り
「
携
帯
で
き
る
電
話

機
」、
す
な
わ
ち
音
声
通
話
を
媒
介
す
る
こ
と
が
主
た
る
用
途

で
し
た
。

　

固
定
通
信
は
、情
報
処
理
技
術
の
発
展
に
よ
り
デ
ー
タ
通

信
の
必
要
性
が
高
ま
り
、
さ
ら
に
イ
ン
タ
ー
ネ
ッ
ト
の
普
及
に

よ
り
デ
ー
タ
通
信
の
需
要
が
大
き
く
伸
び
ま
し
た
。
固
定
電

話
回
線
と
ダ
イ
ア
ル
ア
ッ
プ
モ
デ
ム
か
ら
始
ま
っ
た
イ
ン
タ

ー
ネ
ッ
ト
接
続
も
、 Ａ
Ｄ
Ｓ
Ｌ
や
Ｆ
Ｔ
Ｔ
Ｈ
に
よ
り
高
速
な

ブ
ロ
ー
ド
バ
ン
ド
イ
ン
タ
ー
ネ
ッ
ト
接
続
と
な
り
ま
し
た
。

　

移
動
通
信
は
２
Ｇ
の
時
代
で
もkbps

レ
ベ
ル
の
デ
ー
タ

通
信
は
可
能
で
し
た
が
、３
Ｇ
で
Ａ
Ｄ
Ｓ
Ｌ
並
み
に
デ
ー
タ
通

信
が
高
速
化
さ
れ
、４
Ｇ 

Ｌ
Ｔ
Ｅ
と
ス
マ
ー
ト
フ
ォ
ン
の
普

及
に
よ
っ
て
、現
在
の
モ
バ
イ
ル
ブ
ロ
ー
ド
バ
ン
ド
の
時
代
に

至
り
ま
し
た
。

　

Ｉ
Ｉ
Ｊ
は
二
〇
〇
八
年
、
モ
バ
イ
ル
ブ
ロ
ー
ド
バ
ン
ド
が

始
ま
っ
た
３
Ｇ
の
時
代
に
Ｍ
Ｖ
Ｎ
Ｏ
事
業
に
参
入
し
ま
し
た
。

セ
キ
ュ
ア
な
モ
バ
イ
ル
リ
モ
ー
ト
ア
ク
セ
ス
や
企
業
Ｗ
Ａ
Ｎ

へ
の
モ
バ
イ
ル
回
線
の
活
用
な
ど
、 Ｉ
Ｓ
Ｐ
と
し
て
イ
ン
タ

ー
ネ
ッ
ト
関
連
サ
ー
ビ
ス
で
培
っ
て
き
た
技
術
を
モ
バ
イ
ル

ブ
ロ
ー
ド
バ
ン
ド
に
適
用
し
、法
人
向
け
に
ソ
リ
ュ
ー
シ
ョ
ン

を
開
発
し
て
き
ま
し
た
。
こ
れ
を
Ｉ
Ｉ
Ｊ
の
Ｍ
Ｖ
Ｎ
Ｏ
の
第

一
期
と
し
ま
し
ょ
う
。

　

二
〇
一
二
年
に
は
、 

Ｍ
Ｖ
Ｎ
Ｏ
に
対
す
る
移
動
通
信
事

業
者
の
Ｌ
Ｔ
Ｅ
の
開
放
に
合
わ
せ
て
、利
用
者
の
通
信
を
細

か
く
制
御
す
る
Ｐ
Ｃ
Ｒ
Ｆ（Policy and C

harging R
ules 

Ｉ
Ｉ
Ｊ
の
モ
バ
イ
ル
事
業  

第
一
期 

〜 

第
三
期

フ
ル
Ｍ
Ｖ
Ｎ
Ｏ
に
向
け
て

来たるべき
5G時代に向けて

第五世代移動通信システム「5G」の実用化を目前に控え、
モバイル通信に対する期待と関心が一段と高まっている。
以下では、I I Jのモバイル事業の歩みを俯瞰したうえで、

5Gの可能性に思いを馳せてみたい。

I I J 取締役 CTO

島上 純一

2018年、I I J はフル MVNO としてサービスを開始。

2020年には、いよいよ日本でも次世代モバイル通信「5G」がスタートする。

モバイルテクノロジーは何を実現しようとしているのか？   

ユーザはどんなサービスを求めているのか？   

本特集では、進化と変革が押し寄せるモバイル分野の最新情報を紹介する。

モバイル最前線
フ ロ ン テ ィ ア

特集イラスト／高橋 庸平

1011
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を
行
な
っ
て
き
た
の
に
対
し
、第
三
期
の
フ
ル
Ｍ
Ｖ
Ｎ
Ｏ
で
は
、

サ
ー
ビ
ス
を
お
客
さ
ま
に
デ
リ
バ
リ
ー
す
る
仕
組
み
や
形
態

の
革
新
を
行
な
っ
て
い
る
と
言
え
る
で
し
ょ
う
。ｅ
Ｓ
Ｉ
Ｍ
も

チ
ッ
プ
型
Ｓ
Ｉ
Ｍ
も
、
ま
だ
新
し
い
領
域
で
あ
り
、 Ｍ
Ｖ
Ｎ
Ｏ

と
し
て
新
し
い
価
値
を
提
供
す
る
こ
と
に
大
き
な
手
応
え
を

感
じ
て
い
ま
す
。

　

次
の
第
四
期
は
間
違
い
な
く
５
Ｇ
で
し
ょ
う
。
日
本
で
は

来
春
か
ら
キ
ャ
リ
ア
に
よ
る
５
Ｇ
の
本
サ
ー
ビ
ス
が
開
始
さ

れ
る
予
定
で
す
が
、海
外
で
は
す
で
に
サ
ー
ビ
ス
が
始
ま
っ
て

お
り
、
お
隣
の
韓
国
で
は
三
〇
〇
万
以
上
の
加
入
者
が
５
Ｇ
を

利
用
し
て
い
る
そ
う
で
す
。

　

５
Ｇ
の
特
徴
は
、 高
速
大
容
量
の
ｅ
Ｍ
Ｂ
Ｂ（enhanced 

M
obile Broadband

）、多
数
同
時
接
続
の
ｍ
Ｍ
Ｔ
Ｃ（m

assive 
M

achine Type C
om

m
unication

）、
高
信
頼
性
・
低
遅
延

の
Ｕ
Ｒ
Ｌ
Ｌ
Ｃ（U

ltra R
eliable and L

ow
 Latency 

C
om

m
unication

）
と
い
っ
た
異
な
る
要
求
を
サ
ポ
ー
ト
で

き
る
点
で
す
。
日
本
の
キ
ャ
リ
ア
の
５
Ｇ
サ
ー
ビ
ス
は
、既

存
４
Ｇ
の
サ
ー
ビ
ス
エ
リ
ア
の
一
部
で
利
用
で
き
る
ｅ
Ｍ
Ｂ

Ｂ
か
ら
ス
タ
ー
ト
す
る
見
込
み
で
す
。

　
ｅ
Ｍ
Ｂ
Ｂ
は
、
デ
ー
タ
通
信
の
高
速
化
を
実
現
し
て
き
た

従
来
の
延
長
線
上
に
あ
り
、
キ
ャ
リ
ア
の
設
備
を
借
り
て
い

る
Ｍ
Ｖ
Ｎ
Ｏ
の
サ
ー
ビ
ス
も
現
状
と
大
き
く
変
わ
ら
な
い
と

言
え
る
か
も
し
れ
ま
せ
ん
。
た
だ
、端
末
か
ら
網
に
向
け
た
上

り
方
向
で
高
速
化
が
見
込
ま
れ
る
点
に
注
目
す
れ
ば
、高
精

細
な
カ
メ
ラ
映
像
の
ア
ッ
プ
ロ
ー
ド
な
ど
、用
途
の
拡
張
も
考

え
ら
れ
、早
期
の
エ
リ
ア
展
開
を
期
待
し
た
い
と
こ
ろ
で
す
。

　

IoT

向
け
の
ｍ
Ｍ
Ｔ
Ｃ
に
つ
い
て
は
、４
Ｇ
で
も
Ｌ
Ｔ
Ｅ-

Ｍ
やN

B
-IoT

と
い
う
規
格
で
サ
ー
ビ
ス
が
始
め
ら
れ
て
お

り
、
サ
ー
ビ
ス
エ
リ
ア
を
考
慮
す
る
と
、IoT

向
け
省
電
力
・

低
速
サ
ー
ビ
ス
は
、当
面
、４
Ｇ
が
利
用
さ
れ
続
け
る
の
で
は

な
い
で
し
ょ
う
か
。

　

高
信
頼
性
・
低
遅
延
通
信
を
実
現
す
る
Ｕ
Ｒ
Ｌ
Ｌ
Ｃ
は
、４

Ｇ
の
時
代
に
は
な
か
っ
た
新
し
い
サ
ー
ビ
ス
で
す
。
デ
ー
タ

が
発
生
す
る
近
傍
に
設
置
さ
れ
た
コ
ン
ピ
ュ
ー
テ
ィ
ン
グ
リ

ソ
ー
ス
で
デ
ー
タ
を
処
理
す
る
エ
ッ
ジ
コ
ン
ピ
ュ
ー
テ
ィ
ン

グ
と
と
も
に
、新
し
い
用
途
へ
の
適
用
が
期
待
さ
れ
、多
く
の

実
証
実
験
が
行
な
わ
れ
て
い
ま
す
。 Ｕ
Ｒ
Ｌ
Ｌ
Ｃ
を
使
っ
た

モ
バ
イ
ル
エ
ッ
ジ
コ
ン
ピ
ュ
ー
テ
ィ
ン
グ
が
ど
の
よ
う
な
か

た
ち
で
実
用
化
さ
れ
、 Ｍ
Ｖ
Ｎ
Ｏ
が
ど
の
よ
う
に
貢
献
で
き

る
の
か
、我
々
も
注
目
し
な
が
ら
研
究
を
続
け
て
い
き
た
い
と

考
え
て
い
ま
す
。

　

５
Ｇ
に
お
い
て
注
目
さ
れ
る
別
の
ト
ピ
ッ
ク
と
し
て
、ロ
ー

カ
ル
５
Ｇ
が
挙
げ
ら
れ
ま
す
。
こ
れ
は
キ
ャ
リ
ア
だ
け
に
割

り
当
て
ら
れ
て
い
た
移
動
通
信
用
の
電
波
を
、
自
己
の
土
地

や
建
物
の
な
か
と
い
っ
た
制
限
を
設
け
な
が
ら
も
、
キ
ャ
リ

ア
以
外
の
組
織
に
対
し
て
一
般
業
務
で
使
え
る
よ
う
に
割
り

当
て
る
制
度
で
す
。
ま
ず
今
年
の
年
末
に
28
Ｇ
Hz
帯
の
１
０

０
Ｍ
Hz
幅
を
割
り
当
て
、
来
年
に
４
・
５
Ｇ
Hz
帯
の
２
０
０

Ｍ
Hz
幅
と
、
28
Ｇ
Hz
帯
の
８
０
０
Ｍ
Hz
幅
と
い
う
広
大
な
帯

域
を
割
り
当
て
る
計
画
で
す
。

　

キ
ャ
リ
ア
以
外
の
組
織
が
利
用
で
き
る
無
線
技
術
と
し
て

は
、
電
波
の
免
許
が
不
要
な
Wi-

Fi
、 Ｌ
Ｐ
Ｗ
Ａ（Low

 Pow
er, 

W
ide A

rea

）
や
、
登
録
が
必
要
な
業
務
用
無
線
な
ど
が
あ
り

ま
す
。
一
般
企
業
や
官
公
庁
と
い
っ
た
組
織
は
、
キ
ャ
リ
ア

の
サ
ー
ビ
ス
に
加
え
て
、
こ
う
し
た
無
線
技
術
を
適
材
適
所

に
使
っ
た
自
営
網
を
構
築
す
る
こ
と
に
よ
り
、
無
線
ネ
ッ
ト

ワ
ー
ク
を
利
用
し
て
い
る
と
思
い
ま
す
。

　

先
に
紹
介
し
た
よ
う
に
、５
Ｇ
は
多
様
な
使
い
方
を
サ
ポ
ー

ト
す
る
無
線
技
術
で
あ
り
、
こ
れ
を
キ
ャ
リ
ア
の
公
衆
網
だ

け
で
な
く
、
自
営
網
で
も
汎
用
的
に
利
用
し
て
い
く
動
き
は

日
本
以
外
に
も
見
ら
れ
ま
す
。

　

Ｐ
Ｓ-

Ｌ
Ｔ
Ｅ（Public Safety LT

E

）
は
、
４
Ｇ
の
時
代

か
ら
あ
る
コ
ン
セ
プ
ト
で
す
が
、警
察
や
消
防
な
ど
パ
ブ
リ
ッ

ク
セ
ー
フ
テ
ィ
領
域
で
独
自
に
構
築
さ
れ
た
無
線
ネ
ッ
ト

ワ
ー
ク
を
Ｌ
Ｔ
Ｅ
の
技
術
を
使
っ
て
統
合
し
よ
う
と
い
う
も

の
で
す
。
ま
た
、
ド
イ
ツ
や
イ
ギ
リ
ス
で
は
一
部
の
５
Ｇ
向

け
の
電
波
を
地
域
お
よ
び
ロ
ー
カ
ル
免
許
と
し
て
配
分
し
て

い
ま
す
。「
イ
ン
ダ
ス
ト
リ
ー
４
・
０
」
を
推
進
し
て
い
る
ド

イ
ツ
の
製
造
業
に
お
い
て
は
、
工
場 IoT

 

へ
の
利
用
が
検
討

さ
れ
て
い
ま
す
。
ア
メ
リ
カ
は
さ
ら
に
進
ん
で
お
り
、
利
用

さ
れ
て
い
な
い
周
波
数
帯
域
を
自
営
網
で
利
用
で
き
る
Ｃ
Ｂ

Ｒ
Ｓ（C

itizens Broadband R
adio Service

）
と
い
う
制
度

が
始
ま
っ
て
い
ま
す
。

　

工
場
、プ
ラ
ン
ト
、シ
ョ
ッ
ピ
ン
グ
モ
ー
ル
、ホ
ー
ル
と
い
っ

た
設
備
の
安
定
稼
働
や
そ
の
場
に
い
る
人
の
安
全
を
守
る
た

め
に
設
置
さ
れ
た
無
数
の
セ
ン
サ
や
カ
メ
ラ
か
ら
情
報
を
得

る
た
め
の
手
段
と
し
て
、
ま
た
、
そ
こ
で
働
く
人
や
集
う
人

が
非
常
時
に
も
安
定
し
て
利
用
で
き
る
連
絡
手
段
と
し
て
、
あ

る
い
は
、
高
度
な
セ
キ
ュ
リ
テ
ィ
要
求
に
よ
り
公
衆
ネ
ッ
ト

ワ
ー
ク
か
ら
通
信
を
隔
離
す
る
必
要
の
あ
る
領
域
に
お
い
て
、

自
営
の
無
線
ネ
ッ
ト
ワ
ー
ク
は
ま
す
ま
す
重
要
に
な
る
と

思
わ
れ
ま
す
。
公
衆
網
で
開
発
さ
れ
て
き
た
４
Ｇ
や
５
Ｇ
の

技
術
が
自
営
網
に
使
わ
れ
る
こ
と
に
よ
っ
て
、
自
営
網
と
公

衆
網
の
連
携
の
可
能
性
も
広
が
っ
て
い
く
で
し
ょ
う
。

　

今
ま
で
の
Ｍ
Ｖ
Ｎ
Ｏ
は
、
キ
ャ
リ
ア
か
ら
ネ
ッ
ト
ワ
ー
ク

を
借
り
て
サ
ー
ビ
ス
を
展
開
し
て
き
ま
し
た
。
５
Ｇ
の
時
代

に
は
、
キ
ャ
リ
ア
以
外
の
ネ
ッ
ト
ワ
ー
ク
で
も
５
Ｇ
の
技
術

が
広
く
使
わ
れ
る
よ
う
に
な
り
ま
す
。
用
途
が
広
が
れ
ば
、
機

器
も
安
価
に
な
り
、
普
及
に
も
拍
車
が
か
か
り
ま
す
。
私
た

ち
Ｍ
Ｖ
Ｎ
Ｏ
も
そ
の
よ
う
な
新
し
い
ア
ク
セ
ス
方
式
を
活
用

し
、
新
し
い
か
た
ち
の
移
動
通
信
事
業
者
と
し
て
、
普
及
・
発

展
に
貢
献
し
て
い
き
た
い
と
考
え
て
い
ま
す
。

Ｉ
Ｉ
Ｊ
の
モ
バ
イ
ル
事
業　

第
四
期

５
Ｇ
の
時
代
が
到
来

５
Ｇ
の
さ
ら
な
る
展
開

が
始
ま
り
ま
し
た
。〇
八
年
、日
本
で iPhone 3G

 

が
発
売
さ

れ
、徐
々
に
ス
マ
ー
ト
フ
ォ
ン
時
代
へ
と
遷
っ
て
い
き
ま
す
。

同
年
、 Ｉ
Ｉ
Ｊ
は
３
Ｇ
に
よ
る
Ｍ
Ｖ
Ｎ
Ｏ
事
業
を
ス
タ
ー
ト

し
ま
し
た
。

　

二
〇
一
〇
年
、「
高
速
・
大
容
量
・
低
遅
延
」
と
い
う
三
つ

の
特
徴
を
備
え
た
Ｌ
Ｔ
Ｅ
が
誕
生
し
ま
し
た
。
一
一
年
の 

iPhone 4S 

の
発
売
を
機
に
、
ス
マ
ー
ト
フ
ォ
ン
が
広
く
普
及

し
ま
し
た
。
一
二
年
、 Ｉ
Ｉ
Ｊ
は
Ｌ
Ｔ
Ｅ
対
応
高
速
モ
バ
イ

ル
サ
ー
ビ
ス
を
ス
タ
ー
ト
し
ま
し
た
。
ス
マ
ー
ト
フ
ォ
ン
の

普
及
は
、我
々
の
生
活
に
大
き
な
変
化
を
も
た
ら
し
ま
し
た
。

YouTube 

な
ど
の
動
画
配
信
や
本
格
的
な
オ
ン
ラ
イ
ン
ゲ
ー

ム
を
手
軽
に
楽
し
め
る
よ
う
に
な
る
の
と
同
時
に
、
デ
ジ
タ
ル

カ
メ
ラ
が
不
要
に
な
る
ほ
ど
携
帯
電
話
の
カ
メ
ラ
が
進
化
を

遂
げ
、写
真
や
動
画
を
世
界
中
の
人
と
イ
ン
タ
ー
ネ
ッ
ト
で

共
有
す
る
時
代
に
な
り
ま
し
た
。

　

４
Ｇ
が
「
ス
マ
ー
ト
フ
ォ
ン
と
コ
ン
テ
ン
ツ
サ
ー
ビ
ス
の

時
代
」
だ
っ
た
と
す
る
と
、５
Ｇ
は
「
あ
ら
ゆ
る
機
器
と
あ
ら

ゆ
る
人
・
モ
ノ
が
つ
な
が
る
時
代
」
と
言
え
る
か
も
し
れ
ま

せ
ん
。
５
Ｇ
は
４
Ｇ
の
単
な
る
進
化
形
で
は
な
く
、「
低
遅

延
・
多
接
続
」
と
い
っ
た
新
た
な
技
術
が
盛
り
込
ま
れ
て
い

ま
す
。
ス
マ
ー
ト
フ
ォ
ン
や
Ｐ
Ｃ
に
加
え
て
、各
種
セ
ン
サ
、

ス
マ
ー
ト
メ
ー
タ
、家
電
製
品
、自
動
車
、医
療
機
器
な
ど
が

ネ
ッ
ト
ワ
ー
ク
に
つ
な
が
っ
て
、
デ
ー
タ
活
用
の
領
域
が
広
が

り
、
リ
ア
ル
タ
イ
ム
な
分
析
・
検
知
・
操
作
な
ど
が
実
現
さ

れ
る
未
来
が
も
う
そ
こ
ま
で
来
て
い
る
の
で
す
。

た
が
、八
七
年
に
Ｎ
Ｔ
Ｔ
か
ら
携
帯
電
話
一
号
機
「
Ｔ
Ｚ-

８

０
２
型
」
が
登
場
し
、初
め
て
ア
ナ
ロ
グ
方
式
の
携
帯
電
話

サ
ー
ビ
ス
が
始
ま
り
ま
し
た
。
九
〇
年
代
初
頭
、携
帯
電
話

の
小
型
化
・
軽
量
化
が
進
み
、mova 

サ
ー
ビ
ス
が
ス
タ
ー
ト

し
、携
帯
電
話
の
契
約
数
増
加
に
つ
な
が
り
ま
し
た
。

　

一
九
九
三
年
、
デ
ー
タ
通
信
サ
ー
ビ
ス
が
始
ま
り
ま
し
た
。

九
四
年
に
は
、携
帯
電
話
機
の
買
取
制
度
（
通
称
「
端
末
の
自

由
化
」）
の
導
入
と
と
も
に
、料
金
の
大
幅
な
値
下
げ
が
行
な

わ
れ
、通
信
業
界
全
体
の
タ
ー
ニ
ン
グ
ポ
イ
ン
ト
に
な
り
ま
し

た
。
ま
た
、携
帯
電
話
機
の
供
給
に
家
電
メ
ー
カ
な
ど
が
参
入

し
て
競
争
が
加
速
し
、九
五
年
に
は
Ｐ
Ｈ
Ｓ
サ
ー
ビ
ス
が
始

ま
っ
た
こ
と
で
、若
年
層
に
も
普
及
し
て
い
き
ま
し
た
。
九
九

年
、 Ｎ
Ｔ
Ｔ
ド
コ
モ
か
ら
ｉ
モ
ー
ド
が
登
場
し
ま
し
た
。
携

帯
電
話
を
使
っ
て
イ
ン
タ
ー
ネ
ッ
ト
サ
ー
ビ
ス
を
利
用
で
き

る
よ
う
に
な
り
、
さ
ら
に
キ
ャ
リ
ア
メ
ー
ル
の
登
場
に
よ
り
、

コ
ミ
ュ
ニ
ケ
ー
シ
ョ
ン
の
在
り
方
が
変
わ
り
ま
し
た
。
こ
う

し
た
背
景
の
も
と
、携
帯
電
話
が
一
般
に
も
浸
透
し
、「
フ
ュ

ー
チ
ャ
ー
フ
ォ
ン
時
代
」
を
む
か
え
ま
し
た
。

　

二
〇
〇
一
年
、世
界
初
と
な
る
３
Ｇ
サ
ー
ビ
ス
を
Ｎ
Ｔ
Ｔ

が
開
始
し
、
フ
ュ
ー
チ
ャ
ー
フ
ォ
ン
時
代
が
幕
を
明
け
ま
し
た
。

高
速
デ
ー
タ
通
信
が
可
能
に
な
っ
た
こ
と
で
、
パ
ソ
コ
ン
と
同

じ
よ
う
に
イ
ン
タ
ー
ネ
ッ
ト
を
利
用
で
き
る
よ
う
に
な
り
、音

楽
配
信
・
ブ
ラ
ウ
ザ
ゲ
ー
ム
な
ど
、
そ
れ
ま
で
成
し
得
な
か
っ

た
多
彩
な
サ
ー
ビ
ス
が
現
れ
ま
し
た
。
こ
れ
に
よ
り
、従
来
の

パ
ケ
ッ
ト
従
量
制
に
替
わ
っ
て
、
パ
ケ
ッ
ト
定
額
制
サ
ー
ビ
ス

　

一
九
七
九
年
、東
京
二
三
区
内
で
利
用
で
き
る
セ
ル
ラ
ー

方
式
の
「
自
動
車
電
話
サ
ー
ビ
ス
」
が
始
ま
り
ま
し
た
。
そ

の
後
、全
国
を
移
動
中
で
も
利
用
で
き
る
よ
う
に
な
り
、自
動

車
電
話
サ
ー
ビ
ス
の
需
要
が
拡
大
し
ま
し
た
。
電
電
公
社
が

民
営
化
さ
れ
た
八
五
年
、自
動
車
か
ら
離
れ
て
も
利
用
で
き

る
「
シ
ョ
ル
ダ
ー
フ
ォ
ン
」
が
発
売
さ
れ
ま
し
た
。
当
初
は
、

あ
く
ま
で
も
自
動
車
電
話
の
発
展
型
と
い
う
位
置
づ
け
で
し

一
九
七
九
年 

〜 

1
Ｇ

「
ア
ナ
ロ
グ
携
帯
電
話
時
代
」

二
〇
〇
一
年 

〜 

３
Ｇ

「
フ
ュ
ー
チ
ャ
ー
フ
ォ
ン
時
代
」

二
〇
二
〇
年 

〜 

５
Ｇ

「
あ
ら
ゆ
る
機
器
が
つ
な
が
る
時
代
」

一
九
九
三
年 

〜 

２
Ｇ

「
デ
ジ
タ
ル
携
帯
電
話
時
代
」

二
〇
一
〇
年 

〜 

４
Ｇ

「
ス
マ
ー
ト
フ
ォ
ン
時
代
」

I I J MVNO事業部 コンシューマサービス部
サービス企画課

永野 秀太郎

自動車電話サービスから始まったモバイル通信は、
来年、5G（第五世代）に進化しようとしている。
ここでは、モバイル通信が歩んできた道のりを　

簡単に振り返ってみたい。

モバイル通信の進化を振り返る
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T O P I C S モバイル最前線
フロンティア

　

Ｉ
Ｉ
Ｊ
は
、 Ｓ
Ｉ
Ｍ
カ
ー
ド
を
管
理
す
る
シ
ス
テ
ム
で
あ

る
加
入
者
管
理
装
置
（
Ｈ
Ｌ
Ｒ
／
Ｈ
Ｓ
Ｓ
）
を
Ｎ
Ｔ
Ｔ
ド
コ

モ
の
ネ
ッ
ト
ワ
ー
ク
と
接
続
し
て
国
内
初
の
フ
ル
Ｍ
Ｖ
Ｎ
Ｏ

と
な
り
、
昨
年
三
月
か
ら
サ
ー
ビ
ス
を
提
供
し
て
い
ま
す
。

フ
ル
Ｍ
Ｖ
Ｎ
Ｏ
を
端
的
に
説
明
す
る
と
「
も
っ
と
も
Ｍ
Ｎ
Ｏ

に
近
い
Ｍ
Ｖ
Ｎ
Ｏ
の
事
業
モ
デ
ル
」
と
言
え
ま
す
。 Ｉ
Ｉ
Ｊ

が
フ
ル
Ｍ
Ｖ
Ｎ
Ｏ
に
な
る
こ
と
で
、 Ｓ
Ｉ
Ｍ
カ
ー
ド
の
独
自

発
行
と
プ
ロ
ビ
ジ
ョ
ニ
ン
グ
を
行
な
え
る
よ
う
に
な
り
ま
し

た
。
こ
れ
は
二
つ
の
技
術
的
価
値
を
持
ち
合
わ
せ
て
い
ま
す
。

　

一
つ
は
サ
ー
ビ
ス
提
供
の
自
由
度
で
す
。
こ
れ
ま
で
は
Ｍ

Ｎ
Ｏ
の
シ
ス
テ
ム
が
許
容
し
て
い
な
い
サ
ー
ビ
ス
は
提
供
不

可
能
だ
っ
た
た
め
、
例
え
ば
、 Ｓ
Ｉ
Ｍ
カ
ー
ド
を
い
っ
た
ん
プ

ロ
ビ
ジ
ョ
ニ
ン
グ
し
て
利
用
し
始
め
る
と
、
利
用
を
終
え
た

Ｓ
Ｉ
Ｍ
カ
ー
ド
は
再
利
用
で
き
ま
せ
ん
で
し
た
。
そ
れ
ゆ
え
、

IoT

用
の
通
信
モ
ジ
ュ
ー
ル
を
製
品
に
組
み
込
む
際
、
出
荷
前

の
検
査
で
開
通
試
験
を
実
施
す
る
と
い
っ
た
こ
と
は
困
難
で

し
た
。
し
か
し
Ｉ
Ｉ
Ｊ
の
フ
ル
Ｍ
Ｖ
Ｎ
Ｏ
サ
ー
ビ
ス
で
は
、

一
時
的
な
開
通
や
廃
止
後
の
Ｓ
Ｉ
Ｍ
カ
ー
ド
の
リ
サ
イ
ク
ル

が
サ
ポ
ー
ト
さ
れ
る
た
め
、
柔
軟
な
Ｓ
Ｉ
Ｍ
カ
ー
ド
の
開
通
・

廃
止
オ
ペ
レ
ー
シ
ョ
ン
が
要
求
さ
れ
る
ケ
ー
ス
で
、
そ
の
メ

リ
ッ
ト
が
発
揮
さ
れ
ま
す
。

　

も
う
一
つ
は
ｅ
Ｓ
Ｉ
Ｍ
の
よ
う
な
新
し
い
Ｓ
Ｉ
Ｍ
技
術
の

サ
ポ
ー
ト
で
す
。IoT

や
ロ
ー
ミ
ン
グ
と
い
っ
た
先
進
的
な

ユ
ー
ス
ケ
ー
ス
で
は
、
プ
ラ
ス
チ
ッ
ク
カ
ー
ド
形
状
の
Ｓ
Ｉ

Ｍ
の
運
用
の
限
界
が
問
題
と
な
っ
て
お
り
、
抜
き
挿
し
す
る

代
わ
り
に
オ
ン
ラ
イ
ン
で
Ｓ
Ｉ
Ｍ
プ
ロ
フ
ァ
イ
ル
を
ダ
ウ
ン

ロ
ー
ド
で
き
る
「
ｅ
Ｓ
Ｉ
Ｍ
」
や
、 Ｓ
Ｉ
Ｍ
カ
ー
ド
を
物
理

こ
の
三
社
か
ら
回
線
を
借
り
て
通
信
サ
ー
ビ
ス
を
提
供
し

て
い
る
の
が
Ｍ
Ｖ
Ｎ
Ｏ
で
す
。
つ
ま
り
、 

Ｍ
Ｎ
Ｏ
と
Ｍ
Ｖ

Ｎ
Ｏ
の
違
い
は
「
自
社
で
回
線
設
備
を
持
っ
て
い
る
か
否

か
」
で
、「
回
線
設
備
を
貸
し
借
り
す
る
関
係
」
と
い
う
こ

と
に
な
り
ま
す
。

　

で
は
、
な
ぜ
Ｍ
Ｖ
Ｎ
Ｏ
が
生
ま
れ
た
の
か
？　

以
前
は

三
大
キ
ャ
リ
ア
に
よ
る
寡
占
の
た
め
、
通
信
料
金
・
サ
ー
ビ

ス
内
容
・
端
末
料
金
の
横
並
び
状
態
が
続
い
て
い
ま
し
た
。

例
え
ば
、
月
に
１
〜
３
Ｇ
Ｂ
し
か
通
信
量
を
利
用
せ
ず
、
そ

こ
ま
で
ス
ペ
ッ
ク
の
高
い
端
末
を
必
要
と
し
て
い
な
い
ラ
イ

ト
ユ
ー
ザ
で
も
、
７
Ｇ
Ｂ
／
月
の
通
信
プ
ラ
ン
と
高
機
能

な
端
末
の
組
み
合
わ
せ
し
か
契
約
で
き
ま
せ
ん
で
し
た
。

本
来
な
ら
、
通
信
料
金
や
サ
ー
ビ
ス
は
三
社
間
で
競
争
が

行
な
わ
れ
る
べ
き
で
す
が
、
キ
ャ
ッ
シ
ュ
バ
ッ
ク
や
キ
ャ
ン

ペ
ー
ン
に
よ
る
割
引
な
ど
で
ユ
ー
ザ
の
獲
得
競
争
が
激
化

し
た
結
果
、
世
界
的
に
見
て
も
高
い
通
信
料
金
が
維
持
さ

れ
ま
し
た
。
こ
れ
を
打
破
す
る
た
め
に
生
ま
れ
た
の
が
、Ｍ

Ｖ
Ｎ
Ｏ
で
し
た
。

　

こ
う
し
て
登
場
し
た
Ｍ
Ｖ
Ｎ
Ｏ
が
も
た
ら
す
メ
リ
ッ
ト
は
、

ユ
ー
ザ
自
身
が
「
必
要
な
通
信
容
量
」、「
必
要
な
端
末
」
を

選
択
で
き
、
通
信
料
金
・
端
末
が
「
安
い
」
こ
と
で
し
た
。

　

IIJm
io

の
サ
ー
ビ
ス
開
始
当
初
は
、Ｉ
Ｔ
リ
テ
ラ
シ
ー
の
高

い
ユ
ー
ザ
や
通
信
容
量
を
そ
こ
ま
で
利
用
し
な
い
ラ
イ
ト

ユ
ー
ザ
が
多
か
っ
た
の
で
す
が
、
近
年
は
、
家
計
に
占
め
る

通
信
料
金
の
割
合
が
高
く
な
っ
た
こ
と
で
、
料
金
を
抑
え
た

い
と
考
え
る
フ
ァ
ミ
リ
ー
層
も
ず
い
ぶ
ん
増
え
ま
し
た
。
さ

ら
に
ス
マ
ー
ト
フ
ォ
ン
を
よ
く
利
用
す
る
若
年
層
が
増
え
る

と
同
時
に
、
通
信
容
量
も
多
く
な
り
、
端
末
に
求
め
る
性
能

も
高
く
な
っ
た
た
め
、IIJm

io

で
は
大
容
量
の
通
信
プ
ラ
ン

や
性
能
の
高
い
端
末
も
ラ
イ
ン
ナ
ッ
プ
し
て
い
ま
す
。

管
理
シ
ス
テ
ム
が
設
置
さ
れ
て
い
な
い
店
舗
で
は
Ｓ
Ｉ
Ｍ
カ

ー
ド
を
発
行
で
き
ず
、顧
客
管
理
シ
ス
テ
ム
が
設
置
さ
れ
て
い

る
上
位
店
舗
で
Ｓ
Ｉ
Ｍ
カ
ー
ド
を
作
っ
て
か
ら
販
売
店
に
配

送
し
て
い
ま
し
た
。
し
か
し
そ
れ
だ
と
、
ユ
ー
ザ
が
携
帯
電
話

を
長
時
間
利
用
で
き
な
く
な
る
の
で
、
こ
れ
を
解
決
す
る
た
め

に
、 

Ｏ
Ｔ
Ａ
＊
4

に
対
応
し
た
第
三
世
代
の
Ｓ
Ｉ
Ｍ
カ
ー
ド

（
色
は
白
）
が
生
ま
れ
ま
し
た
。
こ
れ
に
よ
り
顧
客
管
理
シ
ス

テ
ム
が
設
置
さ
れ
て
い
な
い
店
舗
で
も
Ｓ
Ｉ
Ｍ
カ
ー
ド
を
発

行
で
き
る
よ
う
に
な
り
、携
帯
電
話
の
契
約
時
間
が
短
く
な

る
と
同
時
に
、契
約
で
き
る
店
舗
も
増
え
ま
し
た
。

　

二
〇
一
〇
年
に
は
第
四
世
代
携
帯
電
話
サ
ー
ビ
ス
（
Ｘ
ｉ
）

の
開
始
に
よ
り
、  

Ｓ
Ｉ
Ｍ
カ
ー
ド
も
第
四
世
代
（
色
は
赤
）
に

な
り
ま
し
た
。
ま
た
、
こ
こ
か
ら
ス
マ
ー
ト
フ
ォ
ン
の
普
及
が

始
ま
っ
た
こ
と
も
あ
り
、 Ｓ
Ｉ
Ｍ
カ
ー
ド
も
標
準
サ
イ
ズ
だ

け
で
な
く
、 micro

サ
イ
ズ
、 nano

サ
イ
ズ
と
小
型
化
し
て
い

き
ま
し
た
。
二
〇
一
三
年
、
キ
ャ
ッ
シ
ュ
レ
ス
化
が
進
む
国
際

市
場
の
変
化
な
ど
に
と
も
な
い
、日
本
で
は
代
表
的
なFelica

（
お
サ
イ
フ
ケ
ー
タ
イ
）
に
加
え
、海
外
で
広
く
普
及
し
て
い

るN
FC

 Pay

（Apple Pay

）
に
も
対
応
し
た
第
五
世
代
の
Ｓ

Ｉ
Ｍ
カ
ー
ド
（
色
は
ピ
ン
ク
）
に
進
化
を
遂
げ
、現
在
（
二
〇

一
九
年
）
は
、機
能
的
に
は
ピ
ン
ク
の
も
の
と
同
じ
で
す
が
、

耐
久
性
の
面
で
よ
り
優
れ
た
第
六
世
代
（
色
は
水
色
）
に
な
っ

て
い
ま
す
。

　

Ｍ
Ｎ
Ｏ
と
Ｍ
Ｖ
Ｎ
Ｏ
を
簡
単
に
説
明
す
る
と
、Ｍ
Ｎ
Ｏ

と
は
自
社
の
回
線
設
備
を
持
っ
て
い
る
通
信
キ
ャ
リ
ア
を

指
し
、
日
本
で
は
Ｎ
Ｔ
Ｔ
ド
コ
モ
、 

Ｋ
Ｄ
Ｄ
Ｉ
、
ソ
フ
ト
バ

ン
ク
の
三
大
キ
ャ
リ
ア
が
Ｍ
Ｎ
Ｏ
に
該
当
し
ま
す
。
一
方
、

　

携
帯
電
話
で
イ
ン
タ
ー
ネ
ッ
ト
を
使
う
際
、必
ず
Ｓ
Ｉ
Ｍ

カ
ー
ド
が
必
要
に
な
り
ま
す
。
な
ぜ
Ｓ
Ｉ
Ｍ
カ
ー
ド
が
必
要

な
の
か
？　

そ
れ
は
Ｓ
Ｉ
Ｍ
カ
ー
ド
が
通
信
を
制
御
す
る
頭

脳
の
一
つ
だ
か
ら
で
す
。

　

Ｓ
Ｉ
Ｍ
カ
ー
ド
の
小
さ
な
筐
体
に
は
Ｃ
Ｐ
Ｕ
と
メ
モ
リ
が

一
緒
に
な
っ
た
Ｉ
Ｃ
チ
ッ
プ
が
埋
め
込
ま
れ
て
い
ま
す
。
多

く
の
情
報
を
記
憶
で
き
る
Ｓ
Ｉ
Ｍ
カ
ー
ド
に
は
「
電
話
番
号
」、

「
認
証
・
暗
号
化
の
た
め
の
情
報
」、「
Ｉ
Ｃ
Ｃ
Ｉ
Ｄ
」＊

1
、

「
Ｉ
Ｍ
Ｓ
Ｉ
」＊

2
、「
電
話
帳
」
と
い
う
五
種
類
の
情
報
が
書
き

込
ま
れ
て
い
ま
す
。
携
帯
電
話
の
動
き
を
司
る
頭
脳
（
Ｃ
Ｐ

Ｕ
）
と
は
別
に
、 Ｓ
Ｉ
Ｍ
カ
ー
ド
は
通
信
を
司
る
頭
脳
と
し
て

機
能
し
て
い
ま
す
。
そ
の
た
め
、通
信
の
発
展
・
進
化
に
合
わ

せ
て
携
帯
電
話
と
と
も
に
Ｓ
Ｉ
Ｍ
カ
ー
ド
は
進
化
し
て
き
ま

し
た
。

　

日
本
に
お
け
る
Ｓ
Ｉ
Ｍ
カ
ー
ド
の
歴
史
は
、 Ｎ
Ｔ
Ｔ
ド
コ

モ
が
二
〇
〇
一
年
に
開
始
し
た
第
三
世
代
携
帯
電
話
サ
ー
ビ

ス
（
Ｆ
Ｏ
Ｍ
Ａ
）
で
Ｓ
Ｉ
Ｍ
カ
ー
ド
を
採
用
し
た
こ
と
か
ら
始

ま
り
ま
し
た
。
当
時
の
サ
イ
ズ
は
、今
で
は
標
準
サ
イ
ズ
と

呼
ば
れ
て
い
る
少
し
大
き
め
の
サ
イ
ズ
で
、色
は
青
で
し
た
。

二
〇
〇
三
年
、国
際
ロ
ー
ミ
ン
グ
に
対
応
し
た
携
帯
電
話
の
登

場
に
よ
り
、 Ｓ
Ｉ
Ｍ
カ
ー
ド
は
第
二
世
代
（
色
は
緑
）
へ
と
進

化
し
ま
し
た
。

　

二
〇
〇
六
年
に
は
Ｍ
Ｎ
Ｐ
＊
3

が
始
ま
っ
た
こ
と
に
よ
り
、

通
信
キ
ャ
リ
ア
間
で
契
約
を
移
動
す
る
「
の
り
か
え
」
が
多
く

な
り
ま
し
た
。
他
の
通
信
事
業
者
か
ら
契
約
を
変
更
す
る
場

合
、 Ｓ
Ｉ
Ｍ
カ
ー
ド
を
新
し
く
作
る
必
要
が
あ
り
ま
す
が
、顧

客
管
理
シ
ス
テ
ム
が
な
い
と
Ｓ
Ｉ
Ｍ
カ
ー
ド
に
契
約
情
報
を

プ
ロ
ビ
ジ
ョ
ニ
ン
グ
で
き
ま
せ
ん
で
し
た
。
そ
の
た
め
、顧
客

携
帯
電
話
と
Ｓ
Ｉ
Ｍ
カ
ー
ド
の
関
係
と
歴
史

Ｍ
Ｎ
Ｏ
と
Ｍ
Ｖ
Ｎ
Ｏ

的
な
デ
バ
イ
ス
か
ら
切
り
離
し
て
仮
想
的
に
扱
う
「
ソ
フ
ト

Ｓ
Ｉ
Ｍ
」
の
普
及
が
期
待
さ
れ
て
い
ま
す
。
そ
し
て
、
す
で

に
ｅ
Ｓ
Ｉ
Ｍ
を
搭
載
し
た
デ
バ
イ
ス
や
、 Ｓ
Ｉ
Ｍ
カ
ー
ド
を

入
れ
替
え
る
こ
と
な
く
プ
リ
ペ
イ
ド
的
に
安
価
な
ロ
ー
ミ
ン

グ
を
利
用
で
き
る
ソ
フ
ト
Ｓ
Ｉ
Ｍ
を
搭
載
し
た
デ
バ
イ
ス
が

登
場
し
て
お
り
、
こ
う
し
た
用
途
に
お
い
て
も
、 Ｓ
Ｉ
Ｍ
カ
ー

ド
を
独
自
に
プ
ロ
ビ
ジ
ョ
ニ
ン
グ
で
き
る
基
盤
を
保
有
す
る

こ
と
で
、
新
し
い
技
術
に
よ
る
イ
ノ
ベ
ー
シ
ョ
ン
を
後
押
し

し
た
い
と
考
え
て
い
ま
す
。

　

今
後
、
進
化
し
続
け
る IoT

や
５
Ｇ
と
い
っ
た
新
し
い
ト

レ
ン
ド
に
対
し
、
フ
ル
Ｍ
Ｖ
Ｎ
Ｏ
と
し
て
高
度
か
つ
多
様
な

サ
ー
ビ
ス
を
ど
の
よ
う
に
実
現
し
て
い
け
る
の
か
？―

―

Ｉ
Ｉ
Ｊ
は
フ
ル
Ｍ
Ｖ
Ｎ
Ｏ
の
フ
ロ
ン
ト
ラ
ン
ナ
ー
と
し
て
、 

Ｍ
Ｎ
Ｏ
と
は
異
な
る
事
業
モ
デ
ル
・
サ
ー
ビ
ス
を
提
供
し
て

い
き
ま
す
。

「Integrated Circuit Card ID（IC Card ID）」。
SIMカードを識別するために付与された
固有の番号。

「International Mobile Subscriber Identit y」。
加入者情報を識別するために付与される
15桁の識別番号。
契約時に発行されるSIMカード内に記録される。

「Mobile Number Portability」。
電話番号を変更することなく、
通信事業者を変えることができるサービス。

「Over The Air」。無線通信を利用することで、
携帯電話の電話番号や IMSIなどの
書き込みを可能にする機能。

＊1

＊2

＊3

＊4

フ
ル
Ｍ
Ｖ
Ｎ
Ｏ
で
広
が
る

Ｉ
Ｉ
Ｊ
の
サ
ー
ビ
ス

モバイル技術の進化とSIMカード
本稿では、携帯電話に不可欠なSIMカードの歴史と

MNO・MVNOの基本事項を整理したうえで、

I I J がフルMVNOになったことで実現し得る
おもなサービスについて紹介する。

I I J  MVNO事業部 コンシューマサービス部
サービス企画課

永野 秀太郎
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T O P I C S モバイル最前線
フロンティア

　

Ｍ
Ｎ
Ｏ
に
割
り
当
て
ら
れ
て
い
る
４
Ｇ
の
電
波
は
、
建
物

な
ど
の
障
害
物
が
あ
っ
て
も
回
折
す
る
「
プ
ラ
チ
ナ
バ
ン
ド
」

と
呼
ば
れ
る
７
０
０
〜
９
０
０
Ｍ
Hz
帯
（
１
Ｇ
Hz
以
下
の
周

波
数
帯
）
を
中
心
に
構
成
さ
れ
て
い
ま
す
。
そ
れ
に
対
し
、

二
〇
一
九
年
四
月
、Ｍ
Ｎ
Ｏ
四
社
に
割
り
当
て
ら
れ
た
５
Ｇ
の

帯
域
は
、
３
・
７
／
４
・
５
Ｇ
Hz
帯
や
28
Ｇ
Hz
帯
と
い
っ
た

よ
り
高
い
周
波
数
帯
で
す
。

　

一
般
に
、電
波
は
周
波
数
が
高
く
な
る
（
波
長
が
短
く
な
る
）

と
直
進
性
が
増
し
、
建
物
な
ど
の
遮
蔽
物
の
影
響
を
受
け
や
す

く
な
り
ま
す
。
ま
た
、
水
蒸
気
や
植
生
に
遮
断
さ
れ
や
す
く
、

空
気
中
を
伝
搬
す
る
際
の
減
衰
幅
が
大
き
い
た
め
、
電
波
が
遠

く
ま
で
飛
び
づ
ら
く
な
り
ま
す
。
こ
の
た
め
、
特
に
周
波
数
が

高
く
Ｍ
Ｎ
Ｏ
が
使
い
づ
ら
い
28
Ｇ
Hz
帯
は
、
工
場
内
で
の

ロ
ボ
ッ
ト
制
御
な
ど
か
ら
実
用
化
が
進
む
と
考
え
ら
れ
ま
す
。

　

ロ
ー
カ
ル
５
Ｇ
は
、Ｍ
Ｎ
Ｏ
以
外
を
対
象
に
、
二
〇
一
九
年

一
二
月
頃
か
ら
28
Ｇ
Hz
帯
の
免
許
申
請
が
始
ま
る
予
定
で
す
。

お
も
な
目
的
は
人
手
不
足
や
高
齢
化
が
顕
著
な
地
方
の
活
性
化

で
、
例
え
ば
、
無
線
Ｌ
Ａ
Ｎ（
Wi –

Fi
）の
代
用
と
し
て
、
工
場

や
大
型
商
業
施
設
で
の
利
用
が
期
待
さ
れ
て
い
ま
す
（
ロ
ー
カ

ル
５
Ｇ
は
申
請
区
域
外
に
電
波
が
漏
れ
る
こ
と
を
禁
じ
て
い
ま

す
が
、
28
Ｇ
Hz
帯
は
窓
ガ
ラ
ス
な
ど
で
も
電
波
が
遮
蔽
さ
れ
る

た
め
、
問
題
に
な
る
こ
と
は
少
な
い
と
見
ら
れ
て
い
ま
す
）。

　

な
お
、
ロ
ー
カ
ル
５
Ｇ
で
は
、Ｓ
ｕ
ｂ-

６
Ｇ
Hz
に
含
ま
れ
る

28
Ｇ
Hz
帯
よ
り
波
長
が
長
い
４
・
５
Ｇ
Hz
帯
の
割
り
当
て
も

検
討
さ
れ
て
お
り
、
二
〇
二
〇
年
後
半
に
免
許
申
請
の
受
付
が

始
ま
る
見
通
し
で
す
。
４・５
Ｇ
Hz
帯
は
、28
Ｇ
Hz
帯
に
比
べ
て
、

エ
リ
ア
を
面
的
に
確
保
で
き
ま
す
。
隣
接
す
る
区
画
と
の
電

波
干
渉
の
問
題
や
既
存
の
公
共
業
務
用
シ
ス
テ
ム
と
の
調
整

が
課
題
に
な
り
ま
す
が
、
順
調
に
進
め
ば
、
４
・
５
Ｇ
Hz
帯

の
実
用
化
に
も
大
き
な
期
待
が
寄
せ
ら
れ
て
い
ま
す
。

国
際
標
準
に
も
と
づ
い
た
４
Ｇ
と
し
て
Ｌ
Ｔ
Ｅ
が
採
用
さ
れ
た

こ
と
で
、音
声
通
話
だ
け
で
な
く
、デ
ー
タ
通
信
も
個
人
の
携

帯
端
末
で
行
な
え
る
よ
う
に
な
り
、人
を
中
心
に
イ
ン
タ
ー

ネ
ッ
ト
へ
自
由
に
ア
ク
セ
ス
す
る
環
境
が
整
い
ま
し
た
。

　

５
Ｇ
で
は
、
ミ
リ
波
を
含
む
幅
広
い
周
波
数
帯
に
対
応
し

た
５
Ｇ 

Ｎ
Ｒ（N

ew
 R

adio

）
と
呼
ば
れ
る
新
た
な
無
線
通

信
技
術
に
よ
り
、
さ
ま
ざ
ま
な
モ
ノ
が
つ
な
が
る
世
界
を
目

指
し
て
い
ま
す
。

　

５
Ｇ 

Ｎ
Ｒ
で
は
、使
用
可
能
な
周
波
数
の
帯
域
幅
が
格
段

に
広
く
な
る
た
め
、Ｌ
Ｔ
Ｅ
の
約
一
〇
倍
の
超
高
速
（
ｅ
Ｍ
Ｂ

Ｂ
：enhanced M

obile Broadband

）や
多
数
同
時
接
続
（
ｍ

Ｍ
Ｔ
Ｃ
：m

assive M
achine Type C

om
m

unication

）
が
実

現
さ
れ
ま
す
。
加
え
て
、Ｌ
Ｔ
Ｅ
の
約
一
〇
分
の
一
に
短
縮

さ
れ
る
応
答
速
度
に
よ
る
高
信
頼
／
低
遅
延
（
Ｕ
Ｒ
Ｌ
Ｌ
Ｃ
：

U
ltra Reliable and Low Latency com

m
unication

）
も
実
現

さ
れ
る
た
め
、新
た
な
無
線
フ
レ
ー
ム
構
成
を
採
用
す
る
点

が
鍵
と
な
り
ま
す
。

　

加
入
者
情
報
の
認
証
や
デ
ー
タ
通
信
の
ポ
リ
シ
ー
制
御
な
ど

を
担
う
コ
ア
ネ
ッ
ト
ワ
ー
ク
５
Ｇ
Ｃ（5G

 C
ore

）
は
、無
線

ア
ク
セ
ス
と
の
組
み
合
わ
せ
を
考
慮
し
、４
Ｇ（
Ｌ
Ｔ
Ｅ
）
と

５
Ｇ
Ｎ
Ｒ
を
併
用
す
る
Ｎ
Ｓ
Ａ
型
（N

on-StandA
lone

）と
、

５
Ｇ
を
単
独
で
実
現
す
る
Ｓ
Ａ
型
（StandAlone

）
に
大
別
さ

れ
ま
す
。
５
Ｇ
の
サ
ー
ビ
ス
開
始
当
初
は
、４
Ｇ
の
コ
ア
ネ
ッ

ト
ワ
ー
ク
を
拡
張
し
た O

ption 3

：N
R

（
Ｎ
Ｓ
Ａ
型
）
と
な

る
た
め
、ｅ
Ｍ
Ｂ
Ｂ
の
み
が
実
現
可
能
で
す
。Ｕ
Ｒ
Ｌ
Ｌ
Ｃ
や

ｍ
Ｍ
Ｔ
Ｃ
は
、Option 4

：N
R

（
Ｓ
Ａ
型
）
が
必
要
と
な
り
、

二
〇
二
一
年
以
降
に
実
現
す
る
見
通
し
で
す
。

　

ロ
ー
カ
ル
５
Ｇ
の
話
に
戻
り
ま
す
と
、
そ
も
そ
も
、
な
ぜ

５
Ｇ
の
周
波
数
帯
域
の
一
部
を
、
一
般
企
業
や
自
治
体
な
ど

に
割
り
当
て
る
必
要
が
あ
る
の
で
し
ょ
う
か
？　

全
国
サ
ー

ビ
ス
の
通
信
事
業
者（
Ｍ
N
Ｏ
）以
外
を
対
象
と
し
た
理
由
は
、

５
Ｇ
か
ら
利
用
さ
れ
る
新
た
な
周
波
数
帯
域
の
電
波
特
性
に

答
え
が
隠
さ
れ
て
い
ま
す
。

　

ロ
ー
カ
ル
５
Ｇ
と
は
、一
般
企
業
や
自
治
体
な
ど
が
「
限
定

さ
れ
た
地
域
」
に
お
い
て
「
自
前
」
で
構
築
・
運
用
で
き
る
、

第
五
世
代
移
動
通
信
ネ
ッ
ト
ワ
ー
ク（
５
Ｇ
）の
総
称
で
、現

在
、総
務
省
が
制
度
設
計
を
進
め
て
い
ま
す
。
こ
の
よ
う
に

通
信
イ
ン
フ
ラ
基
盤
を
地
域
限
定
で
整
備
す
る
狙
い
は
ど
こ

に
あ
る
の
で
し
ょ
う
か
？

　

最
初
に
、こ
れ
ま
で
の
移
動
通
信
ネ
ッ
ト
ワ
ー
ク
の
変
遷
を

簡
単
に
振
り
返
る
と
、一
九
八
五
年
に
ア
ナ
ロ
グ
通
信
（
１
Ｇ
）

と
し
て
始
ま
っ
て
以
来
、お
お
む
ね
一
〇
年
毎
に
進
化
を
遂
げ
、

ロ
ー
カ
ル
５
Ｇ
の
概
要

ロ
ー
カ
ル
５
Ｇ
の
狙
い

I I J MVNO事業部ビジネス開発部
ビジネス開発課
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　局所的な自営ネットワークとして　
多様な活用が期待されている「ローカル5G」。

本稿ではローカル5G の施策を中心に、
その概要を解説する。

ローカル5G とは何か？

　

こ
の
方
式
を
さ
ら
に
突
き
詰
め
て
、 

Ｉ
Ｃ
チ
ッ
プ
す
ら
省

略
し
て
し
ま
い
、
通
信
機
の
Ｃ
Ｐ
Ｕ
上
で
動
作
す
る
ソ
フ
ト

ウ
ェ
ア
に
Ｓ
Ｉ
Ｍ
の
役
割
を
担
わ
せ
る
方
法
も
あ
り
ま
す
。

こ
ち
ら
は
「
ソ
フ
ト
ウ
ェ
ア
で
動
作
す
る
Ｓ
Ｉ
Ｍ
」
と
い
う

意
味
で
「
ソ
フ
ト
Ｓ
Ｉ
Ｍ
」
と
呼
ば
れ
て
い
ま
す
。

　
ｅ
Ｓ
Ｉ
Ｍ
や
ソ
フ
ト
Ｓ
Ｉ
Ｍ
を
利
用
す
れ
ば
、プ
ラ
ス
チ
ッ

ク
の
Ｓ
Ｉ
Ｍ
カ
ー
ド
に
ま
つ
わ
る
課
題
を
解
決
で
き
ま
す
。

し
か
し
、 ｅ
Ｓ
Ｉ
Ｍ
・
ソ
フ
ト
Ｓ
Ｉ
Ｍ
は
通
信
機
の
な
か
に
Ｓ

Ｉ
Ｍ
の
機
能
が
入
っ
て
し
ま
う
た
め
、「
Ｓ
Ｉ
Ｍ
カ
ー
ド
を
交

換
す
る
」
と
い
う
方
法
が
使
え
な
く
な
り
ま
す
。
そ
の
代
わ

り
に
、 ｅ
Ｓ
Ｉ
Ｍ
・
ソ
フ
ト
Ｓ
Ｉ
Ｍ
で
は
、
外
部
か
ら
命
令
を

送
っ
て
Ｓ
Ｉ
Ｍ
の
情
報
を
書
き
換
え
る
仕
組
み
が
用
意
さ
れ

て
い
ま
す
。
先
ほ
ど
の
例
で
言
う
と
、
ノ
ー
ト
パ
ソ
コ
ン
を

ｅ
Ｓ
Ｉ
Ｍ
・
ソ
フ
ト
Ｓ
Ｉ
Ｍ
対
応
の
も
の
に
し
て
お
き
、
パ

ソ
コ
ン
を
管
理
す
る
シ
ス
テ
ム
か
ら
Ｓ
Ｉ
Ｍ
の
情
報
を
ネ
ッ

ト
ワ
ー
ク
経
由
で
配
信
す
る
と
い
う
方
法
で
す
。

　

Ｉ
Ｉ
Ｊ
で
も
法
人
向
け
モ
バ
イ
ル
サ
ー
ビ
ス
で
ｅ
Ｓ
Ｉ
Ｍ
・

ソ
フ
ト
Ｓ
Ｉ
Ｍ
を
提
供
し
て
お
り
、
自
動
車
に
搭
載
す
る
通

信
機
で
ご
利
用
い
た
だ
い
た
り
、
小
型
セ
ン
サ
な
ど
で
の
活

用
の
ご
相
談
を
い
た
だ
い
て
い
ま
す
。 Ｉ
Ｉ
Ｊ
が
ｅ
Ｓ
Ｉ
Ｍ
・

ソ
フ
ト
Ｓ
Ｉ
Ｍ
を
提
供
で
き
る
の
は
、
二
〇
一
八
年
三
月
に

運
用
を
開
始
し
た
Ｉ
Ｉ
Ｊ
の
フ
ル
Ｍ
Ｖ
Ｎ
Ｏ
基
盤
が
あ
る
た

め
で
、
今
後
も
需
要
に
応
じ
て
、
さ
ま
ざ
ま
な
形
状
の
Ｓ
Ｉ

Ｍ
を
提
供
し
て
い
き
た
い
と
考
え
て
い
ま
す
。

　

と
こ
ろ
で
、
実
は
皆
さ
ん
の
ス
マ
ー
ト
フ
ォ
ン
で
も
「
新
し

い
Ｓ
Ｉ
Ｍ
の
か
た
ち
」
を
体
験
で
き
る
こ
と
を
ご
存
じ
で
す

か
？　
例
え
ば
、
二
〇
一
八
年
以
降
に
発
売
さ
れ
た iPhone

は

ｅ
Ｓ
Ｉ
Ｍ
の
チ
ッ
プ
を
搭
載
し
て
い
る
の
で
、
設
定
を
行
な
え

ば
Ｓ
Ｉ
Ｍ
カ
ー
ド
相
当
の
情
報
を
ダ
ウ
ン
ロ
ー
ド
し
て
通
信

に
使
用
で
き
ま
す
。 

Ｉ
Ｉ
Ｊ
の
個
人
向
け
サ
ー
ビ
ス
で
あ
る

IIJm
io

で
は
、iPhone

の
ｅ
Ｓ
Ｉ
Ｍ
で
使
え
る
サ
ー
ビ
ス
を

提
供
し
て
い
ま
す
の
で
、
ぜ
ひ
新
し
い
技
術
を
お
試
し
く
だ

さ
い
。

　

そ
の
一
方
で
、 

Ｓ
Ｉ
Ｍ
カ
ー
ド
に
も
弱
点
が
あ
り
ま
す
。

一
つ
は
カ
ー
ド
の
耐
久
性
で
す
。 

Ｓ
Ｉ
Ｍ
カ
ー
ド
は
、
プ
ラ

ス
チ
ッ
ク
の
板
に
と
て
も
小
さ
な
Ｉ
Ｃ
が
埋
め
込
ま
れ
て
い

ま
す
が
、周
囲
が
高
温
に
な
る
工
場
な
ど
で
は
、
プ
ラ
ス
チ
ッ

ク
が
変
形
し
て
し
ま
う
こ
と
が
あ
り
ま
す
。
ま
た
、 

Ｓ
Ｉ
Ｍ

カ
ー
ド
と
通
信
機
器
は
、金
属
の
接
点
を
介
し
て
電
気
を
通

し
ま
す
が
、自
動
車
に
通
信
機
を
搭
載
す
る
よ
う
な
場
合
、振

動
に
よ
り
接
触
不
良
が
発
生
す
る
こ
と
が
考
え
ら
れ
ま
す
。

さ
ら
に
、常
時
身
に
つ
け
る
よ
う
な
小
型
の
機
器
に
通
信
機

能
を
搭
載
す
る
と
き
は
、小
型
の
Ｓ
Ｉ
Ｍ
カ
ー
ド
で
あ
っ
て
も

機
器
の
サ
イ
ズ
に
比
べ
る
と
、大
き
す
ぎ
る
こ
と
も
あ
る
で
し

ょ
う
。
加
え
て
、 

Ｓ
Ｉ
Ｍ
カ
ー
ド
が
物
理
的
な
「
も
の
」
で
あ

る
が
ゆ
え
に
、利
便
性
を
低
下
さ
せ
る
こ
と
も
あ
り
ま
す
。
例

え
ば
、全
国
に
い
る
従
業
員
の
ノ
ー
ト
パ
ソ
コ
ン
に
通
信
機
能

を
追
加
す
る
際
、
い
ち
い
ち
Ｓ
Ｉ
Ｍ
カ
ー
ド
を
配
送
す
る
の

は
大
変
な
手
間
で
す
。

　

こ
う
し
た
課
題
を
解
決
す
る
に
は
、 

Ｓ
Ｉ
Ｍ
カ
ー
ド
を
な

く
し
て
し
ま
え
ば
い
い
の
で
す
。
た
だ
、 

Ｓ
Ｉ
Ｍ
カ
ー
ド
を

な
く
し
た
と
し
て
も
、
な
か
に
入
っ
て
い
る
認
証
の
た
め
の
情

報
ま
で
な
く
し
て
し
ま
う
わ
け
に
は
い
き
ま
せ
ん
。
そ
こ
で

考
え
ら
れ
た
の
が
、 

Ｓ
Ｉ
Ｍ
カ
ー
ド
を
使
わ
ず
に
、情
報
だ

け
を
別
の
部
品
に
移
し
て
し
ま
う
方
法
で
す
。

　

情
報
の
移
し
先
の
一
つ
は
、
小
型
の
Ｉ
Ｃ
チ
ッ
プ
で
す
。

カ
ー
ド
で
は
な
く
Ｉ
Ｃ
チ
ッ
プ
そ
の
も
の
を
通
信
機
内
に
固

定
す
れ
ば
、
ス
ペ
ー
ス
を
節
約
で
き
ま
す
し
、
接
触
不
良
も

起
こ
り
に
く
く
な
り
ま
す
。 
Ｉ
Ｃ
の
パ
ッ
ケ
ー
ジ
を
耐
久
性

の
高
い
も
の
に
す
れ
ば
、
温
度
変
化
に
も
強
く
な
り
ま
す
。

通
信
機
内
に
固
定
す
る
た
め
の
チ
ッ
プ
の
こ
と
を
「
ｅ
Ｓ
Ｉ

Ｍ
」、「
チ
ッ
プ
Ｓ
Ｉ
Ｍ
」
と
言
い
ま
す
。ｅ
Ｓ
Ｉ
Ｍ
の
「
ｅ
」

は
「em

bedded

（
埋
め
込
み
）」
の
頭
文
字
で
す
。

　

認
証
の
た
め
の
情
報
を
通
信
機
器
か
ら
分
離
し
て
Ｓ
Ｉ
Ｍ

カ
ー
ド
に
格
納
す
る
現
在
の
方
法
は
、一
台
の
ス
マ
ー
ト
フ
ォ

ン
を
使
い
な
が
ら
異
な
る
会
社
の
通
信
サ
ー
ビ
ス
を
カ
ー
ド

の
抜
き
差
し
に
よ
っ
て
切
り
替
え
る
こ
と
が
で
き
る
点
で
、特

に
欧
州
の
よ
う
に
国
境
を
越
え
た
移
動
が
頻
繁
な
地
域
で
は
、

便
利
な
方
法
で
す
。
ま
た
、日
本
国
内
で
ス
マ
ー
ト
フ
ォ
ン
を

交
換
し
た
り
、買
い
増
し
し
た
り
す
る
際
、自
分
で
Ｓ
Ｉ
Ｍ
カ

ー
ド
を
移
し
替
え
れ
ば
、
い
ち
い
ち
携
帯
電
話
会
社
の
窓
口

に
出
向
か
な
く
て
す
み
ま
す
。

Ｓ
Ｉ
Ｍ
カ
ー
ド
の
弱
点

ｅ
Ｓ
Ｉ
Ｍ
、
ソ
フ
ト
Ｓ
Ｉ
Ｍ
の
メ
リ
ッ
ト

SIMカードは携帯電話網へ接続する際の
「認証」情報を保持する重要な部品であるが、

最近では、携帯電話網への接続に
SIMカードを使わない方式が出てきている。

I I J MVNO事業部 事業統括部
シニアエンジニア

堂前 清隆

新しいSIMのかたち
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T O P I C S モバイル最前線
フロンティア

※ I I JはMVNO（Mobile Virtual Network Operator）として、
 MNO（Mobile Network Operator）であるNTTドコモと
　相互接続を行なっています。

インターネット

コアネットワーク
（プライベートLTE）

認証認証

I I J の
加入者管理機能

NTT ドコモ* の
コアネットワーク
（パブリックLTE）

プライベートLTE
（中尾研究室）

1 2

3

パブリックLTE
（I IJのフルMVNO）

プライベートLTEへの接続不具合
パブリックLTEの電波に自動切替
インターネットに接続

1
2
3

利
用
す
る
柔
軟
な
シ
ス
テ
ム

運
用
が
現
実
化
す
る
、
と
見

ら
れ
て
い
ま
す
。
そ
の
キ
ー

ワ
ー
ド
は
、新
た
な
無
線
通

信
技
術
で
あ
る
５
Ｇ 

Ｎ
Ｒ
と

ク
ラ
ウ
ド
ネ
イ
テ
ィ
ブ
な
５

Ｇ
Ｃ
、そ
し
て
ロ
ー
カ
ル
５
Ｇ

を
含
め
た
多
様
な
無
線
技
術

の
統
合
連
携
で
す
。
こ
れ
ら

の
組
み
合
わ
せ
に
よ
り
、自
動

運
転
車
の
よ
う
な
自
律
型
シ

ス
テ
ム
や
Ａ
Ｉ
に
よ
る〝
考

え
る
ネ
ッ
ト
ワ
ー
ク
〞
な
ど
、

こ
れ
ま
で
に
な
か
っ
た
サ
ー
ビ
ス
が
あ
と
少
し
で
実
現
さ
れ

る
と
こ
ろ
ま
で
来
て
い
ま
す
。

　

ロ
ー
カ
ル
５
Ｇ
の
他
の
ユ
ー
ス
ケ
ー
ス
と
し
て
は
、住
友
商

事
と
Ｃ
Ａ
Ｔ
Ｖ
各
社
が
、実
験
局
免
許
に
も
と
づ
い
て
共
同

で
実
証
実
験
に
取
り
組
ん
で
い
る
高
精
細
の
放
送
コ
ン
テ
ン

ツ
配
信
が
注
目
さ
れ
て
い
ま
す
。
そ
こ
で
は
、Ｃ
Ａ
Ｔ
Ｖ
に

お
け
る
放
送
配
信
の
ラ
ス
ト
ワ
ン
マ
イ
ル
を
28
Ｇ
Hz
帯
の
無

線
通
信
で
代
替
す
る
実
験
が
進
め
ら
れ
て
お
り
、「
５
Ｇ 

Ｆ

Ｗ
Ａ（Fixed W

ireless Access

）」
と
呼
ば
れ
て
い
ま
す
。
現

在
の
５
Ｇ
関
連
の
政
府
施
策
や
産
業
界
の
製
品
開
発
の
動
向

を
見
る
と
、４
Ｋ
／
８
Ｋ
テ
レ
ビ
の
家
庭
へ
の
普
及
が
、高

精
細
映
像
伝
送
へ
の
ロ
ー
カ
ル
５
Ｇ
の
活
用
を
後
押
し
す
る

こ
と
に
な
り
そ
う
で
す
。

　

な
お
、
ロ
ー
カ
ル
５
Ｇ
で
は
、４
Ｇ
ま
で
の
人
を
中
心
と

し
た
全
国
カ
バ
レ
ッ
ジ
の
移
動
無
線
通
信
か
ら
、（
当
初
は

エ
リ
ア
限
定
で
は
あ
る
も
の
の
）
人
を
含
め
た
あ
ら
ゆ
る
モ

ノ
と
モ
ノ
を
新
た
な
周
波
数
帯
を
通
じ
て
高
信
頼
か
つ
低

ス
ト
を
抑
え
な
が
ら
も
通
信
品
質
や
信
頼
性
を
備
え
た
新
し

い
無
線
通
信
技
術
の
創
出
を
目
指
し
、５
Ｇ
の
ネ
ッ
ト
ワ
ー

ク
ス
ラ
イ
ス
＊
2
に
関
わ
る
調
査
研
究
に
役
立
て
る
こ
と
も

視
野
に
入
れ
て
い
ま
す
。
つ
ま
り
、
近
い
将
来
、
プ
ラ
イ
ベ

ー
ト
Ｌ
Ｔ
Ｅ
の
延
長
線
に
あ
る
ロ
ー
カ
ル
５
Ｇ
と
、
パ
ブ
リ

ッ
ク
Ｌ
Ｔ
Ｅ
の
発
展
形
と
な
る
通
信
事
業
者
の
５
Ｇ（
公
衆

網
）
が
連
携
す
る
こ
と
を
見
据
え
て
、Ｌ
Ｔ
Ｅ
網
の
統
合
連

携
の
知
見
を
５
Ｇ
網
へ
展
開
す
る
た
め
の
検
討
が
進
め
ら
れ

て
い
る
の
で
す
。

　

報
道
発
表
後
、中
尾
研
究
室
の
中
尾
彰
宏
教
授
と
、慶
応

義
塾
大
学
の
中
村
修
教
授
が
、Interop 2019  

で
「
ロ
ー
カ

ル
５
Ｇ
に
寄
せ
る
期
待
と
課
題
」
を
テ
ー
マ
に
対
談
を
行
な

い
ま
し
た
。
そ
の
な
か
で
「
情
報
通
信
の
民
主
化
」
を
加
速

さ
せ
る
５
Ｇ
は
、新
た
な
イ
ノ
ベ
ー
シ
ョ
ン
を
も
た
ら
す
も

の
で
あ
り
、限
ら
れ
た
通
信
事
業
者
だ
け
が
サ
ー
ビ
ス
を
提

供
す
る
の
で
は
な
く
、大
学
関
係
者
を
含
む
多
数
の
人
々
が

利
用
す
る
こ
と
で
、新
た
な
産
業
創
出
や
国
土
強
靭
化
に
資

す
る
可
能
性
を
持
っ
て
い
る
、
と
い
う
見
解
を
両
教
授
が
示

さ
れ
ま
し
た
。

　

ま
た
、中
尾
教
授
は
Ｉ
Ｉ
Ｊ
と
の
共
同
実
験
の
取
り
組

み
に
関
し
て
、
プ
ラ
イ
ベ
ー
ト
ネ
ッ
ト
ワ
ー
ク
の
圏
外
に

出
た
と
き
、通
信
事
業
者
の
全
国
ネ
ッ
ト
ワ
ー
ク
と
自
動

的
に
つ
な
が
る
仕
組
み
は
、利
便
性
向
上
だ
け
で
な
く
、通

信
費
用
の
削
減
に
大
き
く
寄
与
す
る
技
術
で
あ
る
、
と
言

及
さ
れ
ま
し
た
。

　

今
後
、新
た
な
周
波
数
帯
域
の
利
用
や
１
Ｇ
Hz
以
下
の
周

波
数
帯
の
５
Ｇ
方
式
へ
の
移
行
（
電
波
資
源
の
拡
大
）
に

加
え
て
、基
地
局
の
裏
側
に
あ
る
コ
ア
ネ
ッ
ト
ワ
ー
ク
内

の
設
備
と
機
能
の
分
離
が
進
む
こ
と
で
、通
信
内
容
に
応

じ
た
最
適
な
経
路
選
択
や
機
能
を
サ
ー
ビ
ス
と
し
て
再

　

二
〇
一
九
年
六
月
五
日
に
報
道
発
表
し
た
「
国
内
初
！ 

東

京
大
学
と
Ｉ
Ｉ
Ｊ
、
パ
ブ
リ
ッ
ク
Ｌ
Ｔ
Ｅ
と
プ
ラ
イ
ベ
ー
ト

Ｌ
Ｔ
Ｅ
の
統
合
連
携
に
関
す
る
実
証
実
験
を
開
始
」（
左
ペ
ー

ジ
「
実
証
実
験
概
要
」
参
照
）
は
大
き
な
反
響
を
呼
び
、産
業

界
は
も
と
よ
り
、総
務
省
を
は
じ
め
と
す
る
行
政
担
当
者
や

大
学
関
係
者
か
ら
も
多
く
の
問
い
合
わ
せ
を
い
た
だ
い
て
い

ま
す
。

　

報
道
発
表
で
は
、Ｉ
Ｉ
Ｊ
が
フ
ル
Ｍ
Ｖ
Ｎ
Ｏ
と
し
て
実
現

し
て
い
る
公
衆
無
線
通
信
ネ
ッ
ト
ワ
ー
ク
「
パ
ブ
リ
ッ
ク
Ｌ

Ｔ
Ｅ
」
と
、通
信
事
業
者
以
外
の
企
業
な
ど
が
自
営
す
る
無

線
通
信
ネ
ッ
ト
ワ
ー
ク「
プ
ラ
イ
ベ
ー
ト
Ｌ
Ｔ
Ｅ（
ｓ
Ｘ
Ｇ

Ｐ
）」＊

1
の
統
合
連
携
に
関
す
る
実
証
実
験
を
、東
京
大
学
大

学
院
情
報
学
環
中
尾
研
究
室
と
Ｉ
Ｉ
Ｊ
が
二
〇
二
〇
年
三
月

末
ま
で
実
施
す
る
、
と
お
伝
え
し
ま
し
た
。

　

プ
ラ
イ
ベ
ー
ト
Ｌ
Ｔ
Ｅ
と
は
、自
ら
Ｌ
Ｔ
Ｅ
の
無
線
基
地

局
や
コ
ア
ネ
ッ
ト
ワ
ー
ク
設
備
を
運
用
す
る
自
社
専
用
の
無

線
通
信
ネ
ッ
ト
ワ
ー
ク
の
こ
と
で
す
。
プ
ラ
イ
ベ
ー
ト
Ｌ
Ｔ

Ｅ
を
活
用
す
る
こ
と
で
、
ス
タ
ジ
ア
ム
や
シ
ョ
ッ
ピ
ン
グ

モ
ー
ル
と
い
っ
た
大
規
模
な
施
設
の
な
か
で
、施
設
の
管
理

ス
タ
ッ
フ
な
ど
一
部
の
ユ
ー
ザ
だ
け
が
ア
ク
セ
ス
で
き
る
独

自
の
ネ
ッ
ト
ワ
ー
ク
を
構
築
で
き
ま
す
。
し
か
し
な
が
ら
、

一
台
の
デ
バ
イ
ス
（
一
枚
の
Ｓ
Ｉ
Ｍ
）
で
、
パ
ブ
リ
ッ
ク
Ｌ

Ｔ
Ｅ
と
プ
ラ
イ
ベ
ー
ト
Ｌ
Ｔ
Ｅ
の
エ
リ
ア
を
行
き
来
す
る
場

合
、
そ
の
ま
ま
で
は
電
波
受
信
の
自
動
切
替
え
が
で
き
ず
、

シ
ー
ム
レ
ス
な
ハ
ン
ド
オ
ー
バ
ー
（
無
線
網
の
切
替
）
を
確
立

で
き
な
い
と
い
っ
た
課
題
が
あ
り
ま
す
。

　

今
回
の
実
証
実
験
で
は
、中
尾
研
究
室
と
Ｉ
Ｉ
Ｊ
が
共
同

で
検
証
環
境
を
構
築
し
、
シ
ー
ム
レ
ス
に
パ
ブ
リ
ッ
ク
Ｌ
Ｔ

Ｅ
と
プ
ラ
イ
ベ
ー
ト
Ｌ
Ｔ
Ｅ
の
通
信
経
路
を
確
保
で
き
る

よ
う
、動
作
検
証
や
フ
ィ
ー
ル
ド
試
験
な
ど
を
実
施
し
て
い

ま
す
。
加
え
て
、両
者
は
実
証
実
験
の
結
果
を
も
と
に
、
コ

東
大
と
の
実
証
実
験

広
が
る
可
能
性

遅
延
で
つ
な
ぐ
も
の
へ
と
変
化
し
、政
府
が
推
進
す
る 

Society 5.0

（
デ
ー
タ
を
中
心
と
し
た
付
加
価
値
の
高
い

サ
ー
ビ
ス
提
供
を
可
能
と
す
る
社
会
）
の
端
緒
に
な
る
、
と

期
待
さ
れ
て
い
ま
す
。

　

こ
う
し
た
状
況
を
鑑
み
て
、
ロ
ー
カ
ル
５
Ｇ
は
学
術
関
係

者
に
よ
る
利
用
か
ら
ス
タ
ー
ト
し
た
イ
ン
タ
ー
ネ
ッ
ト
黎
明

期
に
酷
似
し
て
い
る
、
と
の
指
摘
も
あ
り
ま
す
。Ｉ
Ｉ
Ｊ
が
産

学
連
携
を
含
め
た
ロ
ー
カ
ル
５
Ｇ
の
技
術
開
発
を
リ
ー
ド
す

る
こ
と
で
、５
Ｇ
が
イ
ン
タ
ー
ネ
ッ
ト
の
よ
う
に
社
会
の
イ

ン
フ
ラ
と
な
る
動
き
が
進
展
す
る
か
も
し
れ
ま
せ
ん
。

　

Ｉ
Ｉ
Ｊ
は
二
〇
一
九
年
五
月
、千
葉
県
白
井
市
に
自
社
保

有
の
「
白
井
デ
ー
タ
セ
ン
タ
ー
キ
ャ
ン
パ
ス
」＊

3

を
開
業
し

ま
し
た
。
こ
の
施
設
は
、
デ
ー
タ
セ
ン
タ
ー
だ
け
で
な
く
、

プ
ラ
イ
ベ
ー
ト
Ｌ
Ｔ
Ｅ
の
設
備
を
備
え
た
無
線
通
信
技
術

の
実
験
場
と
し
て
も
利
用
さ
れ
ま
す
。
今
後
は
、白
井
デ
ー

タ
セ
ン
タ
ー
キ
ャ
ン
パ
ス
を
舞
台
と
し
た
ロ
ー
カ
ル
５
Ｇ
の 

PoC 

も
あ
り
得
る
で
し
ょ
う
。

　

引
き
続
き
、東
京
大
学
と
の
共
同
研
究
の
成
果
や
、Ｉ
Ｉ

Ｊ
の
ロ
ー
カ
ル
５
Ｇ
へ
の
取
り
組
み
に
ご
注
目
く
だ
さ
い
。

I I J のローカル 5G への
取り組み

I I J では、ローカル 5G の活用に向けた取り組みを進めている。
ここでは、I I J と東京大学が行なっている実証実験を中心に、ローカル5G の最前線を紹介する。

I I J MVNO事業部ビジネス開発部
ビジネス開発課

東 俊孝

５
Ｇ
が
イ
ン
フ
ラ
に
な
る
日

「shared eXtended Global Platform」。
バント39：1880MHz～1920MHz の
一部で運用されるTD- LTE を利用。
プライベート LTE の一種で、
日本では PHS やデジタルコードレス電話が
利用している1.9GHz 帯の
一部領域が割り当てられている。

通信ネットワークを仮想的に作り、サービスの要求に応じて
最適なデータ経路やQuality of Service
 （ネットワーク上で提供するサービス品質）を選択する技術。

敷地面積約4万平方メートル、
延床面積最大約8万平方メールに、
最大50MW の受電容量を備えた
大規模・大容量データセンター。
I T 人材の働き方改革や運用コスト低減に対応するため、
ロボットによる運用実証実験も行なっている。

＊1

＊2

＊3

東京大学と I I J
パブリック LTE とプライベート LTE の統合連携に関する実証実験の概要

2019年6月5日 ～ 2020年3月末

災害時を想定し、プライベート LTE で障害を発生させて、パブリック LTE 
に切り替え、ネットワークを継続して利用できることを実証します。また、
プライベート LTE 向けにソフトウェアベースのコアネットワークと基地局を
開発し、実用的なサービス提供について検証します。
通信ネットワークは、I I J のフル MVNO のパブリック LTE 網と、東大・中尾研
究室が独自に構築したプライベート LTE 網を使用します。両 LTE 網の連携
方法は、1枚の S IM に2種類のプロファイルを書き込んで切り替える方法や、
ローミングを活用した乗換方式を想定しています。
具体的な実証実験としては、以下を予定しています。

検証環境の構築と動作確認
● パブリック LTE とプライベート LTE の連携に必要な SIM の開発。
● プライベート LTE 向けコアネットワークの開発。
● パブリック LTE とプライベート LTE の動作連携。

拡張性試験
● 複数の S IM を用いた拡張性試験。

フィールド試験
● デバイスをユーザに貸与し、商用化に向けた運用課題の洗い出しや、
 新たなサービス創出の検討。

期 間

検証内容

フェーズ 1

フェーズ 2

フェーズ 3
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T O P I C S モバイル最前線
フロンティア

性
が
購
入
で
き
る
サ
ー
ビ
ス
を
提
供
し
ま
す
。
ス
マ
ー
ト

フ
ォ
ン
メ
ー
カ
が
ハ
ー
ド
だ
け
で
な
く
、通
信
サ
ー
ビ
ス
も
販

売
す
る
か
た
ち
で
す
。
特
に
中
国
国
内
で
サ
ー
ビ
ス
提
供
さ

れ
て
い
ま
す
。

● 

Ｓ
Ｉ
Ｍ
バ
ン
ク
事
業
者

　

Wi-

Fi
ル
ー
タ
の
か
た
ち
で
提
供
さ
れ
ま
す
。
自
社
サ
ー
バ

に
多
数
の
物
理
Ｓ
Ｉ
Ｍ
を
格
納
し
、そ
の
サ
ー
バ
と
Wi-

Fi

ル
ー
タ
を
接
続
す
る
こ
と
で
接
続
性
を
提
供
し
ま
す
。
グ

ロ
ー
バ
ル
に
は
数
社
存
在
し
ま
す
。

● 

Ｏ
Ｔ
Ａ
Ｓ
Ｉ
Ｍ
提
供
者

　

Ｓ
Ｉ
Ｍ
に
Ｏ
Ｔ
Ａ
機
能
と
位
置
情
報
機
能
を
付
与
し
て
い

ま
す
。 Ｓ
Ｉ
Ｍ
購
入
者
が
海
外
へ
行
く
と
位
置
情
報
を
サ
ー

バ
側
に
上
げ
、 Ｓ
Ｉ
Ｍ
に
対
し
て
最
適
な
プ
ロ
フ
ァ
イ
ル
（
通

常
は
現
地
プ
ロ
フ
ァ
イ
ル
）
を
ダ
ウ
ン
ロ
ー
ド
し
て
使
い
ま

す
。 Ｏ
Ｔ
Ａ
Ｓ
Ｉ
Ｍ
と
Ｏ
Ｔ
Ａ
サ
ー
バ
を
セ
ッ
ト
で
提
供
し

て
い
ま
す
。

● 

プ
ロ
フ
ァ
イ
ル
組
込
事
業
者

　

IoT

利
用
を
目
的
と
し
て
通
信
モ
ジ
ュ
ー
ル
内
に
プ
ロ
フ
ァ

イ
ル
を
書
き
込
む
サ
ー
ビ
ス
を
行
な
い
ま
す
。
こ
の
モ
ジ
ュ

ー
ル
を
利
用
す
る
と
Ｓ
Ｉ
Ｍ
が
不
要
に
な
る
た
め
、
い
っ
そ

う
小
型
化
が
進
むIoT

機
器
に
マ
ッ
チ
す
る
サ
ー
ビ
ス
で
す
。

● 

グ
ロ
ー
バ
ル
ｅ
Ｓ
Ｉ
Ｍ
事
業
者

　

グ
ロ
ー
バ
ル
に
ｅ
Ｓ
Ｉ
Ｍ
を
提
供
し
て
い
ま
す
。 Ｉ
Ｉ
Ｊ

の
ｅ
Ｓ
Ｉ
Ｍ
は
日
本
で
の
接
続
サ
ー
ビ
ス
を
提
供
し
て
い
ま

す
が
、彼
ら
は
グ
ロ
ー
バ
ル
な
接
続
を
提
供
し
ま
す
。

　

Ｉ
Ｉ
Ｊ
は
こ
の
よ
う
な
事
業
者
に
対
し
「
顧
客
と
し
て

サ
ー
ビ
ス
を
提
供
す
る
」、「
パ
ー
ト
ナ
ー
と
し
て
連
携
す
る
」

と
い
う
二
つ
の
ア
プ
ロ
ー
チ
で
展
開
を
進
め
て
い
ま
す
。
特

す
。
当
然
、日
本
に
お
け
る
接
続
性
の
需
要
も
大
き
く
、
そ
れ

は
香
港
も
同
様
で
す
。
一
方
、台
湾
お
よ
び
韓
国
は
、中
国
や

香
港
ほ
ど
サ
ー
ビ
ス
提
供
の
自
由
さ
が
あ
り
ま
せ
ん
。
こ
の

よ
う
に
各
国
の
市
場
環
境
を
見
な
が
ら
、「
ど
の
サ
ー
ビ
ス

を
」・「
誰
に
」
提
供
す
る
か
を
判
断
し
て
い
ま
す
。

● 

営
業
展
開
手
順

　

各
国
の
事
業
者
に
日
本
で
の
モ
バ
イ
ル
環
境
を
提
案
す
る

に
あ
た
っ
て
は
、
そ
の
国
の
市
場
環
境
を
見
る
必
要
が
あ
る
、

と
書
き
ま
し
た
。 Ｉ
Ｉ
Ｊ
で
は
、①
当
該
国
の
Ｍ
Ｎ
Ｏ
、②
当

該
国
の
Ｍ
Ｖ
Ｎ
Ｏ
、③
当
該
国
の
サ
ー
ビ
ス
事
業
者
、
と
い
う

順
で
提
案
活
動
を
進
め
て
い
ま
す
。

● 

競
争
環
境
の
激
化

　

価
格
・
サ
ー
ビ
ス
面
で
の
市
場
環
境
の
激
化
に
と
も
な
い
、

海
外
で
も
（
国
内
同
様
に
）
単
純
な
接
続
性
だ
け
で
は
優
位
性

を
保
て
ま
せ
ん
。
よ
っ
て
、
サ
ー
ビ
ス
機
能
・
品
質
・
コ
ス
ト

面
を
レ
ベ
ル
ア
ッ
プ
し
て
い
く
必
要
が
あ
り
ま
す
。

　

海
外
で
は
、
ど
ん
な
プ
レ
ー
ヤ
ー
が
、
ど
の
よ
う
な
サ
ー
ビ

ス
を
提
供
し
て
い
る
の
か
解
説
し
ま
す
。

● 

Ｍ
Ｎ
Ｏ（
モ
バ
イ
ル
キ
ャ
リ
ア
）

　

海
外
Ｍ
Ｎ
Ｏ
の
な
か
に
は
、海
外
ト
ラ
ベ
ル
Ｓ
Ｉ
Ｍ
を
自
社

の
ロ
ー
ミ
ン
グ
Ｓ
Ｉ
Ｍ
だ
け
で
な
く
、外
部
か
ら
仕
入
れ
て

販
売
す
る
Ｍ
Ｎ
Ｏ
が
存
在
し
ま
す
。

● 

Ｓ
Ｉ
Ｍ
再
販
事
業
者

　

物
理
Ｓ
Ｉ
Ｍ
を
日
本
か
ら
仕
入
れ
て
、当
該
国
で
販
売
す

る
事
業
者
。

● 

ス
マ
ー
ト
フ
ォ
ン
メ
ー
カ

　

メ
ー
カ
自
ら
ア
プ
リ
を
作
り
、
そ
の
ア
プ
リ
経
由
で
接
続

● 

課
金
方
法
と
物
流
の
違
い

　

物
理
Ｓ
Ｉ
Ｍ
の
提
供
は
、事
業
者
の
要
望
に
合
わ
せ
て
Ｉ

Ｉ
Ｊ
側
で
料
金
プ
ラ
ン
を
準
備
し
、
そ
の
料
金
プ
ラ
ン
の
Ｓ

Ｉ
Ｍ
を
日
本
で
作
り
、海
外
事
業
者
へ
出
荷
し
ま
す
。
料
金

は
一
枚
の
Ｓ
Ｉ
Ｍ
に
つ
き
、送
料
込
み
で
い
く
ら
と
い
う
設

定
で
す
。
一
方
、
プ
ロ
フ
ァ
イ
ル
型
は
プ
ロ
フ
ァ
イ
ル
を
デ
ー

タ
で
提
供
し
、事
業
者
側
が
独
自
に
Ｓ
Ｉ
Ｍ
を
準
備
し
ま
す
。

そ
の
た
め
、物
理
的
な
Ｓ
Ｉ
Ｍ
を
輸
出
す
る
必
要
が
な
く
、料

金
は
プ
ロ
フ
ァ
イ
ル
の
使
用
料
と
な
り
、輸
送
に
か
か
る
コ
ス

ト
や
時
間
を
抑
え
る
こ
と
が
で
き
ま
す
。

● 

N
T
T
ド
コ
モ
網
に
よ
る
制
約

　

フ
ル
Ｍ
Ｖ
Ｎ
Ｏ
の
サ
ー
ビ
ス
は
N
T
T
ド
コ
モ
網
と
の
接

続
で
サ
ー
ビ
ス
提
供
さ
れ
る
た
め
、
ど
う
し
て
も
料
金
面
や
機

能
面
で
制
約
が
生
じ
ま
す
。 Ｉ
Ｉ
Ｊ
は
こ
れ
を
踏
ま
え
て

サ
ー
ビ
ス
を
作
る
必
要
が
あ
る
の
で
す
が
、海
外
事
業
者
に
こ

の
制
約
を
理
解
し
て
も
ら
え
な
い
場
合
が
多
々
あ
り
ま
す
。

こ
れ
は
解
決
が
む
ず
か
し
い
問
題
で
す
が
、理
解
し
て
も
ら
え

る
よ
う
努
力
し
な
が
ら
展
開
し
て
い
ま
す
。

　

近
年
、
イ
ン
バ
ウ
ン
ド
（
訪
日
外
国
人
旅
行
者
）
の
数
が
増

加
し
て
お
り
、昨
年
度
は
、中
国
、韓
国
、台
湾
、香
港
の
順
に

な
っ
て
い
ま
す
。 Ｉ
Ｉ
Ｊ
で
は
国
毎
に
戦
略
を
立
て
て
、顧
客

開
拓
と
サ
ー
ビ
ス
展
開
を
進
め
て
い
ま
す
。

● 

国
毎
の
競
争
環
境

　

国
毎
に
モ
バ
イ
ル
市
場
の
状
況
が
大
き
く
異
な
り
ま
す
。

こ
れ
ま
で
は
中
国
市
場
を
最
優
先
に
展
開
を
進
め
て
き
ま
し

た
。
中
国
は
年
間
一
億
人
の
旅
行
者
が
海
外
へ
出
か
け
て
お

り
、
こ
の
一
億
人
の
旅
行
者
向
け
に
ト
ラ
ベ
ル
Ｓ
Ｉ
Ｍ
か
ら

Ａ
Ｉ
翻
訳
機
ま
で
さ
ま
ざ
ま
な
接
続
サ
ー
ビ
ス
が
存
在
し
ま

　

最
初
に
、 Ｉ
Ｉ
Ｊ
が
フ
ル
Ｍ
Ｖ
Ｎ
Ｏ
に
な
っ
た
こ
と
で
、海

外
事
業
者
向
け
モ
バ
イ
ル
ビ
ジ
ネ
ス
に
関
し
て
生
じ
た
メ

リ
ッ
ト
を
ま
と
め
て
み
ま
し
ょ
う
。

● 

自
社
製
の
Ｓ
Ｉ
Ｍ
を
持
て
る
こ
と

　

フ
ル
Ｍ
Ｖ
Ｎ
Ｏ
の
一
番
の
メ
リ
ッ
ト
は
、 Ｓ
Ｉ
Ｍ
を
自
社

で
作
れ
る
よ
う
に
な
っ
た
こ
と
で
す
。
具
体
的
に
は
Ｓ
Ｉ
Ｍ

に
書
き
込
む
プ
ロ
フ
ァ
イ
ル
を
自
作
で
き
る
よ
う
に
な
り
、日

本
で
モ
バ
イ
ル
に
つ
な
ぎ
た
い
ニ
ー
ズ
を
持
つ
海
外
事
業
者

に
対
し
て
接
続
性
を
提
供
で
き
る
よ
う
に
な
り
ま
し
た
。
現

在
、日
本
で
こ
れ
が
で
き
る
の
は
、 Ｍ
Ｎ
Ｏ
の
三
社
と
Ｉ
Ｉ
Ｊ

の
み
で
す
。

● 

日
本
の
接
続
性

　

Ｉ
Ｉ
Ｊ
の
フ
ル
Ｍ
Ｖ
Ｎ
Ｏ
は
N
T
T
ド
コ
モ
と
の
接
続
で

サ
ー
ビ
ス
を
提
供
し
て
お
り
、現
状
、日
本
国
内
の
３
Ｇ
、 Ｌ

Ｔ
Ｅ
、Cat.M

1

（
Ｌ
Ｐ
Ｗ
Ａ
の
一
つ
の
種
類
）
で
の
接
続
が

利
用
で
き
ま
す
。
海
外
で
の
接
続
性
は
、残
念
な
が
ら
Ｉ
Ｉ

Ｊ
単
独
で
は
提
供
で
き
な
い
の
で
、海
外
事
業
者
と
連
携
す

る
必
要
が
あ
り
ま
す
。

● 
提
供
可
能
な
サ
ー
ビ
ス

　

前
節
で
述
べ
た
接
続
性
は
通
常
、物
理
Ｓ
Ｉ
Ｍ
の
形
態
で

提
供
さ
れ
ま
す
。 Ｉ
Ｉ
Ｊ
の
場
合
、海
外
事
業
者
向
け
に
Ｏ
Ｅ

Ｍ
で
Ｓ
Ｉ
Ｍ
を
提
供
し
て
い
ま
す
。
メ
イ
ン
の
顧
客
は
、後

述
す
る
再
販
型
の
ト
ラ
ベ
ル
Ｓ
Ｉ
Ｍ
提
供
事
業
者
（
Ｓ
Ｉ
Ｍ

を
各
国
か
ら
仕
入
れ
て
再
販
し
て
い
る
事
業
者
）
で
す
。
一

方
、物
理
Ｓ
Ｉ
Ｍ
以
外
に
も
、
プ
ロ
フ
ァ
イ
ル
で
の
サ
ー
ビ
ス

提
供
を
始
め
て
お
り
、
自
社
で
Ｏ
Ｔ
Ａ(O

ver �
e A

ir)

Ｓ
Ｉ
Ｍ
を
作
っ
て
販
売
し
て
い
る
海
外
の
ト
ラ
ベ
ル
Ｓ
Ｉ
Ｍ

提
供
事
業
者
が
メ
イ
ン
顧
客
に
な
り
ま
す
。

フ
ル
Ｍ
Ｖ
Ｎ
Ｏ
に
な
っ
た
メ
リ
ッ
ト

イ
ン
バ
ウ
ン
ド
に
向
け
た
サ
ー
ビ
ス

に
後
者
に
つ
い
て
は
、複
数
の
「
プ
ロ
フ
ァ
イ
ル
組
込
事
業

者
」、「
グ
ロ
ー
バ
ル
ｅ
Ｓ
Ｉ
Ｍ
事
業
者
」
と
連
携
を
進
め
て
い

ま
す
。
そ
の
具
体
的
な
取
り
組
み
を
二
つ
ご
紹
介
し
ま
す
。

● 

グ
ロ
ー
バ
ル
展
開

　

海
外
で
のIoT

サ
ー
ビ
ス
を
要
望
さ
れ
る
お
客
さ
ま
に
グ

ロ
ー
バ
ル
な
接
続
性
を
提
供
し
ま
す
。
一
般
的
に
海
外
の
接

続
性
は
、 Ｍ
Ｎ
Ｏ
が
ロ
ー
ミ
ン
グ
サ
ー
ビ
ス
を
提
供
し
て
い

ま
す
。
一
方
、 Ｉ
Ｉ
Ｊ
は
ロ
ー
ミ
ン
グ
で
は
な
く
、
ロ
ー
カ
ル

の
接
続
性
を
提
供
で
き
る
よ
う
準
備
を
進
め
て
い
ま
す
。
例

え
ば
、
タ
イ
でIoT

ビ
ジ
ネ
ス
を
展
開
し
た
い
お
客
さ
ま
に
は
、

タ
イ
の
ロ
ー
カ
ル
の
接
続
性
を
提
供
し
て
い
き
ま
す
。
ロ
ー

カ
ル
な
接
続
性
と
ロ
ー
ミ
ン
グ
の
大
き
な
違
い
は
コ
ス
ト
で
、

ロ
ー
ミ
ン
グ
に
比
べ
て
、
コ
ス
ト
を
大
幅
に
抑
え
る
こ
と
が
で

き
ま
す
。
提
供
方
法
は
プ
ロ
フ
ァ
イ
ル
形
式
と
な
り
、 IoT 

ビ

ジ
ネ
ス
を
展
開
し
た
い
お
客
さ
ま
に
向
け
て
、現
地
で
使
え
る

プ
ロ
フ
ァ
イ
ル
を
利
用
し
や
す
い
か
た
ち
で
提
供
し
た
い
と

考
え
て
い
ま
す
。

● IoT

へ
の
取
り
組
み

　

従
来
の
Ｓ
Ｉ
Ｍ
提
供
に
加
え
て
、「
通
信
モ
ジ
ュ
ー
ル
＋
プ

ロ
フ
ァ
イ
ル
」
サ
ー
ビ
ス
を
検
討
し
て
い
ま
す
。
こ
れ
が
実
現

で
き
る
と
物
理
Ｓ
Ｉ
Ｍ
が
不
要
に
な
る
た
め
、ス
ペ
ー
ス
を
少

し
で
も
小
さ
く
し
た
い
機
器
な
ど
に
マ
ッ
チ
す
る
と
考
え
ら

れ
ま
す
。
ま
た
、こ
の
ノ
ウ
ハ
ウ
は
グ
ロ
ー
バ
ル
展
開
に
も
活

用
で
き
ま
す
。
例
え
ば
、タ
イ
に
お
け
るIoT

展
開
に
お
い
て
、

タ
イ
で
利
用
可
能
な
「
モ
ジ
ュ
ー
ル
＋
ロ
ー
カ
ル
プ
ロ
フ
ァ
イ

ル
」
を
二
つ
セ
ッ
ト
で
提
供
す
る
と
い
っ
た
か
た
ち
で
す
。

　

Ｉ
Ｉ
Ｊ
は
「
グ
ロ
ー
バ
ル
展
開
」
と
「IoT

へ
の
取
り
組
み
」

を
並
行
し
て
進
め
て
お
り
、今
後
も
各
国
の
市
場
と
事
業
者

の
ニ
ー
ズ
に
合
っ
た
サ
ー
ビ
ス
モ
デ
ル
の
構
築
に
積
極
的
に

取
り
組
ん
で
い
き
ま
す
。

パ
ー
ト
ナ
ー
連
携
の
取
り
組
み

II Jの海外事業者向け
モバイルビジネス

　フルMVNOになった I I Jは、国内でのサービス展開に加え、
海外事業者との連携にも積極的に取り組んでいる。

本稿では、海外事業者向けモバイルビジネスに関する現状と、
今後の展開について述べる。

I I J MVNO事業部 副事業部長

中村 真一郎

海
外
の
サ
ー
ビ
ス
事
業
者
と

サ
ー
ビ
ス
の
種
類

2021



T O P I C S モバイル最前線
フロンティア

ドライブレコーダ（ドラレコ）

レポート画面

AI 画像認識（内向き・外向きカメラ）

ドライバー 管理者
● AIにより運転の
　危険シーンを検知
● 常に監視し
　データを送信
● レポート／アラートで
　自己改善

AI専用車載器

声かけ

管理者 ドライバー

● 危険な運転行動を抽出
● 映像を使った具体的な指導
● 継続できるようコンサルサポート

● タイムリーに把握
● 映像で確認

て
証
明
さ
れ
て
い
ま
す
。
二
〇
一
八
年
四
月
か
ら
九
月
に
か

け
て
、六
〇
〇
台
の
車
両
に
機
器
を
搭
載
し
、過
去
五
年
間
の

平
均
事
故
件
数
と
比
較
し
た
と
こ
ろ
、
タ
ク
シ
ー
で
は
二
五

パ
ー
セ
ン
ト
減
、
ト
ラ
ッ
ク
で
は
四
八
パ
ー
セ
ン
ト
減
と
い

う
好
結
果
が
得
ら
れ
ま
し
た
。

　

Ｄ
Ｒ
Ｉ
Ｖ
Ｅ 

Ｃ
Ｈ
Ａ
Ｒ
Ｔ
に
は
、多
く
の
開
発
課
題
が
残

さ
れ
て
い
ま
し
た
が
、
な
か
で
も
ポ
イ
ン
ト
だ
っ
た
の
が
、多

く
の
ド
ラ
レ
コ
か
ら
集
ま
っ
て
く
る
膨
大
な
デ
ー
タ
を
リ
ア

ル
タ
イ
ム
に
処
理
す
る
た
め
の
通
信
回
線
で
し
た
。Ｉ
Ｉ
Ｊ

の
モ
バ
イ
ル
回
線
は
、費
用
対
効
果
の
面
で
優
れ
て
お
り
、
ラ

イ
フ
サ
イ
ク
ル
管
理
に
よ
る
Ｓ
Ｉ
Ｍ
の
コ
ン
ト
ロ
ー
ル
が
可

能
な
点
や
、利
用
し
た
ぶ
ん
だ
け
課
金
さ
れ
る
料
金
プ
ラ
ン

な
ど
、満
足
で
き
る
内
容
と
な
っ
て
い
ま
す
。

　

今
後
も D

eN
A 

で
は
、
ユ
ー
ザ
の
声
を
聞
き
な
が
ら
Ｄ
Ｒ

Ｉ
Ｖ
Ｅ 

Ｃ
Ｈ
Ａ
Ｒ
Ｔ
の
改
善
に
努
め
、危
険
運
転
状
況
の
検

出
項
目
や
警
報
機
能
の
追
加
、Ｗ
Ｅ
Ｂ
レ
ポ
ー
ト
画
面
の

Ｕ
Ｉ
／
Ｕ
Ｘ
の
改
良
な
ど
を
行
な
い
、交
通
事
故
削
減
に
資

す
る
こ
と
が
で
き
る
よ
う
、
サ
ー
ビ
ス
を
磨
き
上
げ
て
い
き

た
い
と
考
え
て
い
ま
す
。

方
が
共
有
・
把
握
し
、事
故
の
防
止
に
つ
な
げ
る
シ
ス
テ
ム

で
す
。
ド
ラ
レ
コ
の
映
像
を
機
器
内
で
即
座
に
Ａ
Ｉ
解
析
し

て
地
図
情
報
な
ど
と
組
み
合
わ
せ
る
こ
と
で
、一
時
不
停
止
、

脇
見
運
転
、車
間
距
離
不
足
（
煽
り
運
転
）
な
ど
、習
慣
化
さ

れ
た
危
険
な
運
転
行
動
や
、
ド
ラ
イ
バ
ー
が
抱
え
て
い
る
潜

在
的
な
リ
ス
ク
を
検
出
可
能
に
な
り
ま
す
。

　

も
ち
ろ
ん
、
リ
ス
ク
を
検
出
す
る
だ
け
で
は
ド
ラ
イ
バ
ー

の
危
険
運
転
を
防
ぐ
こ
と
は
で
き
ま
せ
ん
。
そ
こ
で
、二
〇

代
か
ら
七
〇
代
ま
で
の
幅
広
い
年
齢
層
の
ド
ラ
イ
バ
ー
に
ヒ

ア
リ
ン
グ
を
行
な
っ
た
う
え
で
、
モ
バ
イ
ル
ゲ
ー
ム
で
培
っ

た
弊
社
の
技
術
を
活
か
し
て
、日
々
の
ち
ょ
っ
と
し
た
隙
間

時
間
に
確
認
し
て
も
ら
え
る
よ
う
な
Ｗ
Ｅ
Ｂ
レ
ポ
ー
ト
画
面

（
上
図
左
下
）
を
開
発
し
ま
し
た
。
開
発
に
際
し
て
は
、
ド
ラ

イ
バ
ー
に
能
動
的
に
見
て
も
ら
え
る
よ
う
な
、
わ
か
り
や
す

く
・
見
や
す
い
レ
ポ
ー
ト
画
面
に
こ
だ
わ
り
ま
し
た
。

　

Ｄ
Ｒ
Ｉ
Ｖ
Ｅ 

Ｃ
Ｈ
Ａ
Ｒ
Ｔ
は
、
ド
ラ
イ
バ
ー
を
管
理
す
る

管
理
者
に
も
大
き
な
メ
リ
ッ
ト
を
も
た
ら
し
ま
す
。
物
流
や

一
般
企
業
の
営
業
車
は
、
ド
ラ
レ
コ
で
記
録
し
た
映
像
を
ド

ラ
イ
バ
ー
の
運
転
状
態
の
把
握
に
活
用
す
る
の
が
通
例
だ
と

思
い
ま
す
が
、
ド
ラ
レ
コ
が
記
録
す
る
情
報
量
は
膨
大
な
た

め
、確
認
に
は
大
変
な
手
間
と
時
間
を
要
し
ま
す
。
す
る
と
、

多
く
の
ド
ラ
イ
バ
ー
を
抱
え
る
企
業
や
管
理
者
が
十
分
な
時

間
を
映
像
確
認
に
割
け
な
い
ケ
ー
ス
で
は
、
ド
ラ
レ
コ
を
使

っ
た
運
転
管
理
の
継
続
が
困
難
に
な
っ
て
き
ま
す
。Ｄ
Ｒ
Ｉ

Ｖ
Ｅ 

Ｃ
Ｈ
Ａ
Ｒ
Ｔ
で
は
そ
う
し
た
状
況
を
想
定
し
て
、確
認

作
業
を
Ａ
Ｉ
で
自
動
化
す
る
こ
と
で
、管
理
者
の
負
担
軽
減
、

タ
イ
ム
リ
ー
な
指
導
、指
導
基
準
の
明
確
化
な
ど
を
行
な
い
、

効
果
的
な
管
理
を
実
現
し
て
い
ま
す
。

　

Ｄ
Ｒ
Ｉ
Ｖ
Ｅ 

Ｃ
Ｈ
Ａ
Ｒ
Ｔ
の
効
果
は
、実
証
実
験
を
通
じ

　

我
々
は
、弊
社
の
コ
ア
領
域
で
あ
る
「
イ
ン
タ
ー
ネ
ッ
ト×

Ａ
Ｉ
」
や
ス
マ
ー
ト
フ
ォ
ン
な
ど
の
テ
ク
ノ
ロ
ジ
ー
を
活
用
し

て
、「
交
通
シ
ス
テ
ム
不
全
」
と
い
う
社
会
課
題
の
解
決
に
貢
献

し
た
い
と
考
え
ま
し
た
。
で
は
、交
通
シ
ス
テ
ム
の
制
御
に

「
イ
ン
タ
ー
ネ
ッ
ト×

Ａ
Ｉ
」
を
導
入
す
れ
ば
、ど
ん
な
未
来

を
つ
く
る
こ
と
が
で
き
る
で
し
ょ
う
か
？

　

も
し
、全
て
の
車
が
イ
ン
タ
ー
ネ
ッ
ト
に
つ
な
が
れ
ば
、
い

つ
・
ど
の
車
が
・
ど
ん
な
場
所
を
走
っ
た
の
か
な
ど
、車
や

人
や
モ
ノ
の
移
動
に
関
す
る
あ
ら
ゆ
る
デ
ー
タ
が
蓄
積
さ
れ

ま
す
。
そ
し
て
、
そ
の
デ
ー
タ
を
Ａ
Ｉ
が
デ
ィ
ー
プ
ラ
ー
ニ

ン
グ
し
て
未
来
予
測
に
用
い
れ
ば
、
ル
ー
ト
最
適
化
に
よ
る

渋
滞
緩
和
、事
故
の
防
止
、
タ
ク
シ
ー
の
配
車
や
宅
配
便
の
効

率
化
、
よ
り
高
い
レ
ベ
ル
で
の
自
動
運
転
制
御
な
ど
に
役
立

て
る
こ
と
が
で
き
ま
す
。

　

D
eN

A 

は
、「
こ
の
国
の
旧
態
依
然
と
し
た
交
通
イ
ン
フ
ラ
の

仕
組
み
そ
の
も
の
を
、
イ
ン
タ
ー
ネ
ッ
ト×

Ａ
Ｉ
で
ア
ッ
プ
デ

ー
ト
す
る
」
と
い
う
ビ
ジ
ョ
ン
・
ミ
ッ
シ
ョ
ン
を
掲
げ
、従
来
に

は
な
か
っ
た
革
新
的
な
サ
ー
ビ
ス
の
開
発
に
着
手
し
ま
し
た
。

　

D
eN

A 

で
は
二
〇
一
九
年
六
月
か
ら
、「
交
通
シ
ス
テ
ム
不

全
」
の
な
か
で
も
最
重
要
課
題
の
一
つ
で
あ
る
交
通
事
故
の
削

減
に
向
け
て
、Ｉ
Ｉ
Ｊ
モ
バ
イ
ル
を
活
用
し
た
事
業
者
向
け
サ

ー
ビ
ス
「
Ｄ
Ｒ
Ｉ
Ｖ
Ｅ 

Ｃ
Ｈ
Ａ
Ｒ
Ｔ
」
を
提
供
し
て
い
ま
す
。

　

Ｄ
Ｒ
Ｉ
Ｖ
Ｅ 

Ｃ
Ｈ
Ａ
Ｒ
Ｔ
は
、車
内
外
を
映
す
専
用
車
載

器
（
ド
ラ
レ
コ
）
の
映
像
（
左
頁
写
真
）
と
加
速
度
セ
ン
サ
や

Ｇ
Ｐ
Ｓ
の
デ
ー
タ
を
も
と
に
、Ａ
Ｉ
で
運
転
行
動
の
危
険
度

を
可
視
化
し
て
、運
転
特
性
を
ド
ラ
イ
バ
ー
と
管
理
者
の
双

　

モ
バ
イ
ル
ゲ
ー
ム
「M

obage

」
や
プ
ロ
野
球
球
団
「
横
浜 

D
eN

A 

ベ
イ
ス
タ
ー
ズ
」
で
知
ら
れ
る
弊
社
「
デ
ィ
ー
・
エ
ヌ
・

エ
ー
（D

eN
A

）」
は
、二
〇
一
五
年
か
ら
交
通
イ
ン
フ
ラ
の
サ

ポ
ー
ト
事
業
に
参
入
し
て
い
ま
す
。
そ
の
背
景
に
は
、諸
外
国

が
未
だ
経
験
し
た
こ
と
の
な
い
日
本
独
自
の
「
交
通
シ
ス
テ
ム

不
全
」
と
い
う
社
会
課
題
が
あ
り
ま
す
。

　

ま
ず
「
人
の
移
動
」
の
面
で
は
、過
疎
地
な
ど
公
共
交
通
が

行
き
届
か
な
い
地
域
に
お
住
い
の
方
や
、高
齢
に
よ
る
体
力

の
衰
え
な
ど
、
さ
ま
ざ
ま
な
理
由
か
ら
移
動
し
た
く
て
も
な

か
な
か
叶
わ
な
い
「
交
通
弱
者
」
と
呼
ば
れ
る
方
が
日
本
全
国

に
七
〇
〇
万
人
以
上
も
い
ら
っ
し
ゃ
い
ま
す
。

　

次
に
「
モ
ノ
の
移
動
」
の
面
で
は
、
Ｅ
Ｃ
（Electronic 

C
om

m
erce

）
の
普
及
に
よ
り
、宅
配
便
の
取
り
扱
い
件
数

が
年
間
で
約
一
億
個
ず
つ
増
加
し
て
お
り
、今
後
も
増
え
続

け
る
見
込
み
で
す
。
こ
の
ま
ま
配
送
事
業
者
の
負
担
が
増
せ

ば
、従
来
の
よ
う
な
充
実
し
た
サ
ー
ビ
ス
を
提
供
す
る
こ
と

が
む
ず
か
し
く
な
り
ま
す
。

　

そ
の
他
に
も
、年
間
五
〇
万
件
以
上
発
生
し
て
い
る
交
通

事
故
や
都
市
部
の
交
通
渋
滞
な
ど
、現
在
、日
本
の
交
通
シ
ス

テ
ム
は
多
く
の
問
題
を
抱
え
て
い
ま
す
。

　

こ
れ
ら
の
問
題
は
、今
の
交
通
シ
ス
テ
ム
が
昭
和
の
高
度

経
済
成
長
期
の
人
口
増
加
や
、当
時
の
急
速
な
自
動
車
の
普

及
と
道
路
の
拡
張
と
い
っ
た
時
代
背
景
の
も
と
、組
み
立
て

ら
れ
た
こ
と
に
起
因
し
て
い
る
と
言
え
ま
す
。

　

現
代
の
日
本
は
、世
界
で
も
類
を
見
な
い
人
口
減
少
社
会
・

超
高
齢
社
会
に
突
入
し
て
い
ま
す
。
そ
の
結
果
、日
本
の
発

展
を
支
え
て
き
た
交
通
シ
ス
テ
ム
と
、将
来
必
要
と
さ
れ
る

交
通
シ
ス
テ
ム
と
の
あ
い
だ
に
ギ
ャ
ッ
プ
が
生
じ
、大
小
さ

ま
ざ
ま
な
問
題
が
浮
き
彫
り
に
な
っ
て
い
ま
す
。

機
能
不
全
に
陥
っ
て
い
る

日
本
の
交
通
シ
ス
テ
ム

「
イ
ン
タ
ー
ネ
ッ
ト
×
Ａ
Ｉ
」
で

交
通
シ
ス
テ
ム
不
全
の
解
消
へ

交
通
事
故
削
減
に
向
け
た
支
援
サ
ー
ビ
ス

実
証
実
験
で
証
明
さ
れ
た
大
き
な
改
善
効
果

DeNA “DRIVE CHART”
～インターネットと AI で交通事故のリスクを低減

モバイル活用事例

株式会社ディー・エヌ・エー
オートモーティブ事業本部スマートドライビング部長

川上 裕幸 氏

ここでは、モバイルの活用事例として、DeNA が開発・提供している、
交通事故削減を目指した IoT サービス“DRIVE CHART”を紹介する。

川上 裕幸 （かわかみ ひろゆき）
2011年 9月、DeNA入社。 mobageプ
ラットフォームやライブ配信サービス開
発担当を経て、17 年 6 月から DRIVE 

CHART の事業責任者に就任。これまで
に、携帯電話メーカで携帯電話やスマー
トフォン開発を、外資系半導体メーカで
組み込みソフトウェア開発や技術営業を
担当。
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イラスト／末房志野

日
本
の
イ
ン
タ
ー
ネ
ッ
ト
は

ど
の
よ
う
に
し
て

世
界
と
つ
な
が
っ
て
い
っ
た
の
か
。

若
か
り
し
筆
者
の
体
験
を
も
と
に
、

イ
ン
タ
ー
ネ
ッ
ト
の〝
裏
側
〞
を

振
り
返
っ
て
み
た
い
。

Ｉ
Ｘ
と
私

取
締
役

浅
羽 

登
志
也

I
I
J 

イ
ノ
ベ
ー
シ
ョ
ン
イ
ン
ス
テ
ィ
テ
ュ
ー
ト

　
一
九
九
二
年
、Ｉ
Ｉ
Ｊ
の
設
立
当
初
、私
は
Ｕ
Ｕ
Ｎ
Ｅ
Ｔ
で
研

修
を
受
け
て
い
ま
し
た
。
あ
る
夜
、「W

ashington D
C

 

のPoP

（Point of Presence

）で
作
業
す
る
か
ら
、お
前
も
来
い
」と
言
わ

れ
、何
も
わ
か
ら
な
い
ま
ま
車
に
乗
せ
ら
れ
て
、Washington D

C
 

に
あ
る Sprint 

の
局
舎
に
連
れ
て
行
か
れ
ま
し
た
。Ｕ
Ｕ
Ｎ
Ｅ
Ｔ

は
、そ
こ
の
コ
ロ
ケ
ー
シ
ョ
ン
ス
ペ
ー
ス
に
何
台
も
ル
ー
タ
を
設
置

し
て
い
た
の
で
す
が
、そ
の
日
の
作
業
は
、ル
ー
タ
の
う
ち
の
一
台

の
イ
ー
サ
ネ
ッ
ト
ポ
ー
ト
を
、少
し
離
れ
た
場
所
に
あ
る
ラ
ッ
ク

に
搭
載
さ
れ
た
謎
の
機
械
の
イ
ー
サ
ネ
ッ
ト
ポ
ー
ト
に
Ｕ
Ｔ
Ｐ
の

ケ
ー
ブ
ル
を
配
線
し
て
つ
な
ぐ
と
い
う
も
の
で
し
た
。
私
が
そ
の

謎
の
機
械
を
指
差
し
て
、「
あ
れ
は
な
ん
だ
？
」と
尋
ね
る
と
、「
Ｍ

Ａ
Ｅ
だ
」と
言
わ
れ
た
の
を
、今
で
も
鮮
明
に
覚
え
て
い
ま
す
。

　

当
時
、Ｍ
Ｆ
Ｓ
は
45
Ｍ
ｂｐ
ｓ
の
Ａ
Ｔ
Ｍ
リ
ン
ク
を
使
っ
て
、遠

隔
地
同
士
を
10
Ｍ
ｂｐ
ｓ
の
イ
ー
サ
ネ
ッ
ト
で
つ
な
ぐ
サ
ー
ビ
ス

を
提
供
し
て
い
ま
し
た
。
そ
の
謎
の
箱
は
、45
Ｍ
の
回
線
で
10
Ｍ

イ
ー
サ
を
飛
ば
す
た
め
の
ブ
リ
ッ
ジ
だ
っ
た
の
で
す
。
そ
の
ブ
リ

ッ
ジ
接
続
で
、数
キ
ロ
離
れ
た
Ｍ
Ｆ
Ｓ
の
局
舎
に
あ
る
Ｍ
Ａ
Ｅ
の
ス

イ
ッ
チ
ま
で
イ
ー
サ
ネ
ッ
ト
が
つ
な
が
っ
た
わ
け
で
す
。
そ
の
説

明
を
聞
い
た
と
き
、す
ご
く
感
動
し
た
記
憶
が
あ
り
ま
す
。
さ
ら

に
、こ
れ
は
あ
と
で
気
が
つ
い
た
の
で
す
が
、実
は
Ｕ
Ｕ
Ｎ
Ｅ
Ｔ
が

Ｍ
Ａ
Ｅ
に
つ
な
が
っ
た
歴
史
的
な
瞬
間
に
立
ち
会
っ
て
、し
か
も
、

そ
の
作
業
ま
で
し
て
い
た
の
で
す
。
こ
の
と
き
の
体
験
が
、そ
の
後

の
ク
ロ
ス
ウ
ェ
イ
ブ
コ
ミ
ュ
ニ
ケ
ー
シ
ョ
ン
ズ
社
で
の
広
域
Ｌ
Ａ
Ｎ

サ
ー
ビ
ス
に
つ
な
が
っ
て
い
く
の
で
す
が
、そ
の
話
は
ま
た
の
機
会

に（
あ
る
の
か
？
）い
た
し
ま
し
ょ
う
。

　

帰
国
後
、Ｉ
Ｉ
Ｊ
の
バ
ッ
ク
ボ
ー
ン
の
立
ち
上
げ
を
始
め
た
わ

け
で
す
が
、例
の
郵
政
省
と
の
ゴ
タ
ゴ
タ
の
結
果
、日
米
回
線
が
上

げ
ら
れ
る
ま
で
に
、一
年
三
カ
月
く
ら
い
か
か
り
ま
し
た
。国
際
回

線
を
上
げ
る
際
、当
時
、社
長
だ
っ
た
深
瀬（
弘
恭
）さ
ん
の
ア
イ
デ

ア
で
、ア
メ
リ
カ
に
ル
ー
タ
を
置
い
ち
ゃ
お
う
ぜ
、と
い
う
こ
と
に
な

り
ま
し
た
。
最
初
、国
際
回
線
は
一
本
だ
け
！（
国
際
回
線
を
何
本

も
買
う
余
裕
が
な
く
、切
れ
た
ら
お
し
ま
い
と
い
う
状
態
で
し
た
）。

で
も
、ア
メ
リ
カ
に
ル
ー
タ
が
あ
れ
ば
、そ
こ
か
ら
何
本
も
回
線
を

出
す
こ
と
で
複
数
の
Ｉ
Ｓ
Ｐ
と
接
続
で
き
る
と
い
う
理
由
か
ら
で

す
。
こ
う
し
て
最
初
の
ル
ー
タ
は
、国
際
回
線
の
ア
メ
リ
カ
側
キ
ャ

リ
ア
だ
っ
た Sprint 
の
、カ
リ
フ
ォ
ル
ニ
ア
州
ス
ト
ッ
ク
ト
ン
市
に

あ
る PoP 

に
コ
ロ
ケ
ー
シ
ョ
ン
し
、
そ
こ
で Sprintlink 

と
Ｕ
Ｕ
Ｎ

Ｅ
Ｔ
に
接
続
を
し
ま
し
た
。一
九
九
四
年
三
月
の
こ
と
で
す
。

　

そ
の
後
、Ｍ
Ｆ
Ｓ
が
カ
リ
フ
ォ
ル
ニ
ア
地
域
で
も
、Ｍ
Ａ
Ｅ
の
サ

ー
ビ
ス
を
始
め
る
こ
と
に
な
っ
た
と
き
、ア
メ
リ
カ
に
ル
ー
タ
が
あ

る
の
な
ら
Ｉ
Ｘ
に
ル
ー
タ
を
直
接
つ
な
い
で
し
ま
い
た
い
、と
か
ね

が
ね
考
え
て
い
た
私
は
、そ
れ
に
飛
び
つ
き
ま
し
た
。
そ
し
て
次
に
、

国
際
回
線
を
増
速
す
る
タ
イ
ミ
ン
グ
で
、ス
ト
ッ
ク
ト
ン
か
ら
サ

ン
ノ
ゼ
の
Ｍ
Ｆ
Ｓ
の
コ
ロ
ケ
ー
シ
ョ
ン
に
新
た
な
ル
ー
タ
を
設
置
し
、

増
速
後
の
回
線
を
そ
ち
ら
の
ル
ー
タ
に
終
端
し
、そ
こ
か
ら
同
じ

局
舎
内
に
あ
っ
た
Ｍ
Ａ
Ｅ
の
Ｆ
Ｄ
Ｄ
Ｉ
ス
イ
ッ
チ
に
接
続
す
る
こ

と
に
し
ま
し
た
。
こ
れ
が
日
本
の
Ｉ
Ｓ
Ｐ
が
ア
メ
リ
カ
の
Ｉ
Ｘ
に

初
め
て
接
続
し
た
瞬
間
で
、一
九
九
五
年
七
月
の
こ
と
で
し
た
。
さ

ら
に
そ
れ
か
ら
半
年
後
、二
つ
目
の
Ｉ
Ｘ
と
し
て Sprint 

の
Ｎ
Ｙ 

Ｎ
Ａ
Ｐ
を
選
び
、そ
こ
に
設
置
し
た
ル
ー
タ
ま
で
新
た
な
国
際
回

線
を
新
設
し
ま
し
た
。M

AE
-W

est 

の
ル
ー
タ
と
Ｎ
Ｙ 

Ｎ
Ａ
Ｐ

の
ル
ー
タ
の
あ
い
だ
も
ア
メ
リ
カ
国
内
回
線
で
接
続
し
て
、こ
れ

で
や
っ
と
国
際
接
続
の
冗
長
化
が
完
成
し
た
わ
け
で
す
。

　

い
ち
早
く
Ｎ
Ａ
Ｐ
へ
の
接
続
を
確
立
で
き
た
こ
と
は
、Ｉ
Ｉ
Ｊ

に
と
っ
て
ラ
ッ
キ
ー
で
し
た
。
当
時
、MAE-W

est 

や
Ｎ
Ｙ 

Ｎ
Ａ

Ｐ
に
接
続
し
て
い
た
ア
メ
リ
カ
や
ヨ
ー
ロ
ッ
パ
の
Ｉ
Ｓ
Ｐ
は
、日
本

の
Ｉ
Ｓ
Ｐ
だ
と
言
え
ば
、喜
ん
で peering 

し
て
く
れ
た
時
代
で

し
た
。Ｎ
Ａ
Ｐ
の
お
か
げ
で
、海
外
の
Ｉ
Ｓ
Ｐ
と
の
接
続
性
を
劇
的

に
向
上
さ
せ
る
こ
と
が
で
き
た
の
で
す
。

　

Ｊ
Ｐ
Ｎ
Ａ
Ｐ
は
、日
本
国
内
で
も
同
様
に
Ｉ
Ｓ
Ｐ
間
の
接
続
性
を

向
上
さ
せ
、日
本
の
イ
ン
タ
ー
ネ
ッ
ト
全
体
の
安
定
運
用
に
寄
与
す

る
た
め
に
イ
ン
タ
ー
ネ
ッ
ト
マ
ル
チ
フ
ィ
ー
ド
社
が
運
用
し
て
い
る
サ

ー
ビ
ス
で
す
。今
日
、イ
ン
タ
ー
ネ
ッ
ト
が
つ
な
が
る
こ
と
は
当
た
り

前
に
な
っ
て
い
ま
す
が
、Ｊ
Ｐ
Ｎ
Ａ
Ｐ
は
そ
の
縁
の
下
の
力
持
ち
的

存
在
と
し
て
、多
く
の
Ｉ
Ｓ
Ｐ
の
皆
さ
ん
に
使
わ
れ
て
い
ま
す
。

　

総
務
省
の
デ
ー
タ
に
よ
れ
ば
、日
本
の
イ
ン
タ
ー
ネ
ッ
ト
の
総

ト
ラ
フ
ィ
ッ
ク
は
、今
で
も
年
二
〇
パ
ー
セ
ン
ト
近
い
ペ
ー
ス
で
増

大
し
続
け
て
い
ま
す
。
こ
れ
か
ら
も
そ
の
ト
ラ
フ
ィ
ッ
ク
を
支
え

な
が
ら
、イ
ン
タ
ー
ネ
ッ
ト
全
体
を
安
定
運
用
す
る
た
め
の
努
力

は
続
い
て
い
く
の
で
す
。

　
一
九
九
〇
年
代
に
な
る
と
、ア
メ
リ
カ
に
は
商
用
Ｉ
Ｓ
Ｐ
が
登

場
し
始
め
ま
す
。Ｎ
Ｓ
Ｆ
Ｎ
Ｅ
Ｔ
は
商
用
Ｉ
Ｓ
Ｐ
と
も
相
互
接
続

を
始
め
ま
し
た
が
、基
本
的
に
は
学
術
コ
ミ
ュ
ニ
テ
ィ
に
役
に
立
つ

通
信
に
限
る
と
い
う
ポ
リ
シ
ー（
Ａ
Ｕ
Ｐ：Acceptable U

se Policy

）

に
沿
っ
て
運
営
さ
れ
て
い
ま
し
た
。
し
か
し
将
来
的
に
は
、商
用
の

イ
ン
タ
ー
ネ
ッ
ト
サ
ー
ビ
ス
が
主
流
に
な
る
だ
ろ
う
と
い
う
見
通

し
の
も
と
、Ｎ
Ｓ
Ｆ
Ｎ
Ｅ
Ｔ
は
バ
ッ
ク
ボ
ー
ン
サ
ー
ビ
ス
を
停
止
す

る
決
定
を
し
ま
す
。
そ
の
際
、Ｎ
Ｓ
Ｆ
は
ア
メ
リ
カ
四
箇
所
に
Ｎ

Ａ
Ｐ（N

etw
ork Access Point

）と
い
う
名
前
の
Ｉ
Ｘ
サ
ー
ビ
ス

を
立
ち
上
げ
る
事
業
者
を
公
募
し
ま
し
た
。
そ
し
て
、Ｎ
Ａ
Ｐ
に

商
用
Ｉ
Ｓ
Ｐ
と
そ
れ
ま
で
Ｎ
Ｓ
Ｆ
Ｎ
Ｅ
Ｔ
を
バ
ッ
ク
ボ
ー
ン
と
し

て
使
っ
て
い
た
大
学
な
ど
を
中
心
に
発
展
し
て
き
た
地
域
ネ
ッ
ト

な
ど
を
接
続
さ
せ
、地
域
ネ
ッ
ト
ワ
ー
ク
は
Ｎ
Ａ
Ｐ
を
経
由
し
て

他
の
Ｉ
Ｓ
Ｐ
と peering 

な
い
し
は transit 

サ
ー
ビ
ス
を
購
入

す
る
か
た
ち
で
、他
の
地
域
ネ
ッ
ト
ワ
ー
ク
と
通
信
を
行
な
う
よ

う
移
行
を
進
め
た
の
で
す
。

　

公
募
の
結
果
、Ｍ
Ｆ
Ｓ（M

etropolitan Fiber System
s

）、Sprint

、

Am
eritech

、Pacic Bell 

の
四
社
が
、そ
れ
ぞ
れ
ワ
シ
ン
ト
ン
Ｄ
Ｃ

地
域
、ニ
ュ
ー
ヨ
ー
ク
地
域
、シ
カ
ゴ
地
域
、サ
ン
フ
ラ
ン
シ
ス
コ
地
域

で
Ｎ
Ａ
Ｐ
サ
ー
ビ
ス
を
一
九
九
四
年
に
開
始
す
る
契
約
を
Ｎ
Ｓ
Ｆ
と

結
ぶ
こ
と
に
な
り
ま
し
た
。
た
だ
し
、四
社
の
な
か
で
Ｍ
Ｆ
Ｓ
だ
け
は
、

す
で
に
ワ
シ
ン
ト
ン
Ｄ
Ｃ
エ
リ
ア
周
辺
で
、Ｕ
Ｕ
Ｎ
Ｅ
Ｔ
や PSInet 

な
ど
、い
く
つ
か
の
商
用
Ｉ
Ｓ
Ｐ
を
相
互
接
続
す
る
Ｍ
Ａ
Ｅ

（M
etropolitan Area Exchange

）と
い
う
サ
ー
ビ
ス
を
提
供
し
、他

社
に
先
行
し
て
い
ま
し
た
。現
在
、こ
の
東
海
岸
の
Ｍ
Ａ
Ｅ
の
サ
ー

ビ
ス
は
、MAE-East 

と
呼
ば
れ
て
い
ま
す
が
、そ
れ
は
の
ち
に
西

海
岸
で M

AE-W
est 

の
サ
ー
ビ
ス
が
始
ま
っ
て
以
降
の
話
で
、こ

の
と
き
は
ま
だ
シ
ン
プ
ル
に
Ｍ
Ａ
Ｅ
と
呼
ば
れ
て
い
ま
し
た
。

日
本
の
Ｉ
Ｓ
Ｐ
が

ア
メ
リ
カ
の
Ｉ
Ｘ
に
初
め
て
接
続
す
る
ま
で

　

さ
て
、前
置
き
は
こ
れ
く
ら
い
に
し
て
、い
よ
い
よ「
Ｉ
Ｘ
と
私
」

の
本
編
に
突
入
い
た
し
ま
す
。
私
の
最
初
の
Ｉ
Ｘ
体
験
は
、こ
の

Ｍ
Ａ
Ｅ
と
の
接
続
で
し
た
。

　
一
〇
月
二
五
日
の
イ
ン
タ
ー
ネ
ッ
ト
マ
ル
チ
フ
ィ
ー
ド
社
の
ユ
ー

ザ
会
で
、イ
ン
タ
ー
ネ
ッ
ト
の
昔
話
を
す
る
こ
と
に
な
り
ま
し
た
。

同
社
は
、Ｎ
Ｔ
Ｔ
コ
ミ
ュ
ニ
ケ
ー
シ
ョ
ン
ズ
と
Ｉ
Ｉ
Ｊ
の
合
弁
事
業
で
、

Ｊ
Ｐ
Ｎ
Ａ
Ｐ
と
い
う
イ
ン
タ
ー
ネ
ッ
ト
相
互
接
続
サ
ー
ビ
ス（
Ｉ
Ｘ
）

を
提
供
し
て
い
ま
す
。
そ
こ
で
、私
の
話
も
今
か
ら
約
三
〇
年
前
の

Ｉ
Ｘ
の
話
題
を
中
心
に
し
よ
う
と
思
っ
て
い
ま
す
。
せ
っ
か
く
な
の

で
、今
回
は
そ
の
練
習
も
兼
ね
て
、「
Ｉ
Ｘ
と
私
」と
い
う
テ
ー
マ
で

書
い
て
み
よ
う
と
思
い
ま
す
。

相
互
接
続
サ
ー
ビ
ス〝
前
史
〞

　

Ｉ
Ｘ
は 「Internet eXchange

」 

の
略
で
、Ｉ
Ｓ
Ｐ
の
相
互
接
続

サ
ー
ビ
ス
の
こ
と
で
す
。
そ
の
歴
史
は
意
外
と
古
く
、最
初
の
Ｉ

Ｘ
は
、か
つ
て
い
く
つ
か
あ
っ
た
ア
メ
リ
カ
の
連
邦
政
府
系
の
イ
ン

タ
ー
ネ
ッ
ト
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
を
相
互
接
続
す
る
目
的
で
始
ま
っ
た

Ｆ
Ｉ
Ｘ（Federal Internet Exchange

）で
、一
九
八
九
年
に
サ
ー

ビ
ス
を
開
始
し
て
い
ま
す
。

　

当
時
、全
米
科
学
財
団（
Ｎ
Ｓ
Ｆ：National Science Foundation

）

の
運
営
す
る
Ｎ
Ｓ
Ｆ
Ｎ
Ｅ
Ｔ
、ア
メ
リ
カ
航
空
宇
宙
局（
Ｎ
Ａ
Ｓ
Ａ：

N
ational Aeronautics and Space Adm

inistration

）
の
Ｎ
Ｓ
Ｎ

（N
ASA Science N

etwork

）、ア
メ
リ
カ
エ
ネ
ル
ギ
ー
省（D

oE

：

D
epartm

ent of Energy

）の ESnet

（Energy Sciences N
etwork

）、

ア
メ
リ
カ
国
防
省（D

oD

：Departm
ent of D

efense

）の
Ｍ
Ｉ
Ｌ
Ｎ

Ｅ
Ｔ（M

ilitary N
etwork

）を
、東
海
岸
と
西
海
岸
の
二
箇
所
で
相

互
接
続
す
る
た
め
に
、東
海
岸
は
メ
リ
ー
ラ
ン
ド
大
学
内
に 

FIX-East 

が
、西
海
岸
は N

ASA Am
es 

研
究
所
内
にFIX-W

est

が
そ
れ
ぞ
れ
設
置
さ
れ
ま
し
た
。
こ
れ
ら
政
府
系
イ
ン
タ
ー
ネ
ッ

ト
の
な
か
で
、Ｎ
Ｓ
Ｆ
Ｎ
Ｅ
Ｔ
は
全
米
各
地
の
大
学
や
教
育
研
究

機
関
を
広
く
接
続
し
、事
実
上
、ア
メ
リ
カ
の
イ
ン
タ
ー
ネ
ッ
ト
バ

ッ
ク
ボ
ー
ン
の
機
能
を
果
た
し
て
い
ま
し
た
。

　

当
時
の
日
本
は
、Ｗ
Ｉ
Ｄ
Ｅ
や
Ｔ
Ｉ
Ｓ
Ｎ
な
ど
が
ハ
ワ
イ
大
学

か
ら
西
海
岸
の
Ｎ
Ｓ
Ｎ
の FIX-W

est 

内
の
ル
ー
タ
を
経
由
し
て
、

Ｎ
Ｓ
Ｆ
Ｎ
Ｅ
Ｔ
に
接
続
さ
れ
、全
米
各
地
の
組
織
と
Ｔ
Ｃ
Ｐ
／
Ｉ

Ｐ
で
通
信
で
き
る
よ
う
に
な
っ
て
い
た
、と
い
う
の
は
小
誌
一
五
一

号
で
書
い
た
通
り
で
す
。
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［導入前の課題］
社内からも社外からも
快適にSaaSを活用できる環境の整備
　世界最大規模の総合印刷会社として知られるDNPは、現在で
は事業領域を情報コミュニケーション、生活産業、エレクトロニク
スのほか、環境、エネルギー、ライフサイエンス分野にも拡大。さ
まざまな社会課題を解決する新しい価値を創出し続ける「第三の
創業」を掲げた変革の推進過程にある。
　そのDNPで課題となっていたのは、オンプレミスで運用し、
DNPグループの4万人近い社員が利用している業務アプリケーシ
ョンの刷新だった。システム推進部の部長を務める稲毛達也氏は、
「スクラッチ開発した各システムは老朽化が激しく、機能拡張や改
修を続けることはもはや困難でした。社内外のコミュニケーション
を担ってきたシステムも更新時期が迫っていました」と振り返る。
　DNPが目指したのは、クラウドサービス（SaaS）の活用である。
「営業担当者をはじめ、外回りが多い社員を中心に『社外からも社
内と同じようにシステムを利用できる環境を整えてほしい』という声
が出ていました。そして、それによって働き方改革を推進していき
たいと考えていました」と稲毛氏は語る。
　そこでDNPは、社内の業務アプリケーションをOffice 365に
移行することにしたが、Office 365のようなSaaSを万単位の大規
模なユーザが利用するとなれば、必然的に社内ネットワークのトラ
フィックは激変する。「インターネット接続回線はどれくらい帯域を
増強すればよいのか、既存のプロキシサーバは負荷増加に耐えら
れるのかなど、答えを見出せない課題が山積していました」と語る
のは、システム推進部の森紳人氏である。
　加えて、社外からOffice 365を利用する場合、社員の端末か
らインターネットを経由したダイレクトな接続は、同社のセキュリテ

ィポリシーから認められないため、VPNを経由して会社のコントロ
ール下のプロキシサーバにいったん着地させ、そこからOffice 
365にアクセスさせる必要がある。とはいえ、従来から一部社員に
はリモートアクセス環境を提供してきたが、「ネットワークの遅延や、
通信が切れるたびにやり直さなければならないログイン認証など、
多くの不便を強いていました」と森氏は語る。

［選定の決め手］
アセスメントと豊富な対応力を評価。
PoCで効果を実感
　上記の課題を解決するために、まず既存のネットワーク環境の
状況をしっかり把握する必要がある。そこでDNPは2018年5月、
I I Jにアセスメントを依頼した。
　「同様のアセスメントを実施しているベンダは他にもありますが、そ
の後の解決策となる法人向けサービス・ソリューションを豊富に用意
しているという点で、I I Jの右に出るベンダはありませんでした。また、
通信事業者ならではのセキュリティに対する徹底した施策にも大き
な安心感がありました」と、稲毛氏はI I Jを選定した理由を語る。
　そして、このアセスメントにもとづいてインターネット接続回線を
増強するとともに、トラフィックの最適制御を行なうために導入した
のが「I I Jクラウドプロキシ設定自動化ソリューション for Office 
365」だ。その名の通り、Office 365の煩雑なルーティング設定
を自動化するもので、不定期かつ頻繁に変更されるOffice 365の
アドレス情報を自動で取得し、定期的に設定を最適な内容に更新
することで、管理者の運用負荷を軽減する。
　さらに、社外からもOffice 365を快適かつ安全に利用できるよ
う導入を決定したのが、当時まだリリース前だった「I I Jフレックスモ
ビリティサービス」だ。これは“切れないVPN”を訴求するリモート

アクセスのサービスで、通信が一時的に遮断した場合でもVPNセ
ッションを継続する。通信が回復すれば、ユーザはそのまま作業を
続けることができ、従来のように改めてVPNのログインをやり直す
といった手間を省ける。また、通信回線の輻輳やパケットロスがあ
っても安定した通信とエラー補正を行なう独自のUDPプロトコルを
採用し、遅延に強い快適なアプリケーション利用を実現する。
　同ソリューションのPoC（概念実証）にあたったDNP情報シス
テムの平隼人氏は、「世の中でまだ実績のないサービスということ
で当然不安はありましたが、キャッチフレーズ通りの『切れない』
『快適な』リモートアクセスを確認でき、十分に実用に耐えられる
と判断しました」、そして「試しに部内の出張者に使ってもらったとこ
ろ、『新幹線のなかからもVPNセッションは切れなかった』と満足
した様子でした。また、遠隔地の相手とのWeb会議においても
社内の LAN環境と遜色なく快適でした」と語る。

［導入後効果］
セキュアで安定したネットワークを実現。
業務スタイルの変化にも柔軟に対応
　DNPは、2019年3月、I I Jフレックスモビリティサービスの検証
を終え、本格運用への移行を開始した。「営業や企画部門を中心

とした社員から申請を受け付け、I I Jフレックスモビリティサービスの
クライアントソフト（エージェント）の配布を開始しました。最終的
には数千人規模の社員が、社外からもOffice 365を利用できるよ
うにしたいと考えています」と稲毛氏は計画について話す。
　DNP情報システムの小山田泰史氏は次のように評価する。「ユ
ーザ認証に加え、許可されていない個人端末からの接続を禁止す
るデバイス認証、IPアドレスや時刻によるネットワークアクセス制御、
アクセスログの取得などにも対応しています。これならDNPの厳
しいセキュリティポリシーを満たした運用が可能です」。
　また「I I J Omnibus」の「クラウドプロキシ機能」がリリースされ
次第、導入することを予定している。これはI I Jフレックスモビリティ
サービスを通過してくるトラフィックをクラウド上で振り分けるための
もので、「社外からのOffice 365利用に対しても厳重なセキュリテ
ィポリシーを適用しつつ、そのトラフィックをインターネットブレイク
アウトすることで負荷分散を図れます」と森氏は期待を寄せる。
　さらに将来的には「I I J Omnibus」をベースとした SD-WAN
（Software-Defined WAN）の仕組みも取り入れ、クラウド型ネ
ットワークインフラへの拡張を検討している。これは、全国の拠点
を包括しながら、ITの利用スタイルの変化に柔軟に対応できるデ
ジタル・ワークプレイスを実現していく構想だ。

大日本印刷株式会社
本社：東京都新宿区市谷加賀町
一丁目1番1号
創業：1876年10月9日
従業員数：38,051名（連結）
資本金：1,144億6,476万円
（2019年3月31日現在）

世界最大規模の総合印刷会社。
1876年の創業以来、幅広い事業
部分野で常に新しい製品やサービ
ス、革新的なビジネスの仕組みを
生み出し続けてきた。企業理念
は「人と社会をつなぎ、新しい価
値を提供する」。

※ 本記事は2019年2月に取材した内容をもとに構成しています。記事内のデータ、組織名、役職などは取材時のものです。

株式会社DNP情報システム
ICT企画開発本部
ICT基盤開発部

平 隼人 氏

株式会社DNP情報システム
ICT企画開発本部
ICTサービス開発部
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小山田 泰史 氏

大日本印刷株式会社
情報システム本部
システム推進部

森 紳人 氏

大日本印刷株式会社
情報システム本部
システム推進部 部長

稲毛 達也 氏

＊1 導入予定サービス

社外環境

外出先・住宅など

Office 365

Teams

● IIJフレックス
  モビリティサービス
● IIJ Omnibus
  クラウドプロキシ機能＊1

クラウドプロキシ
設定自動化社内環境

IIJプライベート
バックボーン

お客さまWAN

お客さまDC

Office 365への移行にともない、
SaaS 活用に最適な
ネットワークを整備

大日本印刷（以下、DNP）は、社員が使用しているコミュニケーションインフラの更新を機に 
O�ce 365へ移行。この際、社内ネットワークの見直しが必要となり、
「I IJクラウドプロキシ設定自動化ソリューション for O�ce 365」のほか、
「I IJフレックスモビリティサービス」や「I IJ Omnibus」の「クラウドプロキシ機能」など
最新サービスの導入を決定。社内外からSaaSを快適かつセキュアに利用できる環境を整えた。

Internet

システム概要図 Office 365通信 社内・Web通信
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VPN接続
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　先日、あるスマホ決済サービスにおいて大規模な不正利用
事件が発生し、大きなニュースになりました。そのなかで「SMS
認証を利用していなかった」ことはシステム側の不備ではない
か？という指摘が寄せられました。この「SMS認証」とは、何
のために用いられる手法なのでしょうか？
　一般に「SMS認証」といった場合、次のような操作が行な
われます。まず、利用者がシステムに自分の携帯電話番号を登
録します。次に、登録した電話番号にシステムがメール（ショー
トメッセージ）を送ります。そのメールにはランダムな4桁から6
桁程度の数字が書かれており、利用者がその番号をシステムに
入力することで「認証完了」となる、という手順です。
　SMSとは「ショートメッセージサービス」の略で、メールアド
レスではなく、電話番号宛てに送信できる簡単なメールのような
ものです。SMSは、海外ではスマートフォン普及以前に携帯電
話用のメールとして広く使われていましたが、日本ではもっぱらこう
した「SMS認証」のために使われている印象があります。
　SMS認証は、いかにも何かを確認しているようで、セキュリテ
ィを高めている気分になれますが、実は、同じ手順を踏んでいて
も、期待される効果が異なる、二つの使い方があります。
　一つ目は、二段階認証の一つの要素としての使い方です。二
段階認証は二要素認証とも呼ばれ、複数の異なる手段を使って
利用者を確認して、安全性を高めるというものです。従来のコンピ
ュータのシステムは、利用者の確認のためにパスワードを使うこと
が一般的でした。これは、あらかじめ指定した秘密の文字列を知
っている人を本人だと判断する方法です。しかし少し前から、パス
ワードの一覧がシステムから盗み出されるといった事故が相次ぎ、
パスワードだけではもはや利用者の確認には不十分だと言われ
るようになりました。そこで、他の方法でも利用者を確認して、安
全性を高める方法が用いられています。通常、二段階認証では
「記憶」（パスワードなど）、所有（スマートフォンなど）、生体

（指紋や虹彩など）のなかから異なるカテゴリの方式を二つ以上
選びます。「SMS認証」はSMSを送ることによって「今、この瞬
間にスマートフォン（に登録された電話番号）を所有している」と
いうことを確認します。もし、不正な第三者が認証を突破しようと
しても、スマートフォンを持っていないので、認証を突破できません。
　SMS認証の使い方の二つ目は、簡易な身元確認です。例え
ば、掲示板などへの書き込みの責任の所在をはっきりさせるため
など、利用者の身元をある程度、押えておきたい場合がありま
す。正式な身元確認には身分証明書が必要になりますが、そう
いった手順は非常に煩雑です。そこで、身分証明書の代わりと
して利用者の連絡先（携帯電話番号）を確認するために、
SMS認証を使う場合があります。携帯電話番号は携帯電話
会社が管理しており、利用者とのあいだには何らかの契約関係
が存在しています。通常、携帯電話会社が電話番号から契約
者の情報を開示することはありませんが、裁判所の命令により
契約者の情報が開示されるケースもあり、一定レベルで身元を
確認したものと考えられます。
　このように、同じ手順を踏んでいても、SMS認証の目的が異
なる場合があるのです。目的が異なることによって、SMS認証
を実施するタイミングにも違いが出てきます。二段階認証のた
めのSMS認証は、ログインする瞬間にスマートフォンを所有して
いることを確認しなければならないため、原則としてログインのた
びに実施する必要があります。一方、身元確認のためのSMS
認証は、確認した電話番号を記録しておけばいいため、例えば、
会員登録時に一度だけ実施して、ログイン時には他の手段で認
証を行なってもかまいません。
　システムにSMS認証を導入する際には、どのような目的で
認証を実施するのかを考慮して、設計しなければなりません。た
だ闇雲にSMSするだけでは期待した効果が得られなかったり、
利用者にとって不便なシステムになってしまう可能性があります。

（指紋や虹彩など）のなかから異なるカテゴリの方式を二つ以上
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　SMS認証の使い方の二つ目は、簡易な身元確認です。例え
ば、掲示板などへの書き込みの責任の所在をはっきりさせるため
など、利用者の身元をある程度、押えておきたい場合がありま
す。正式な身元確認には身分証明書が必要になりますが、そう
いった手順は非常に煩雑です。そこで、身分証明書の代わりと
して利用者の連絡先（携帯電話番号）を確認するために、
SMS認証を使う場合があります。携帯電話番号は携帯電話
会社が管理しており、利用者とのあいだには何らかの契約関係
が存在しています。通常、携帯電話会社が電話番号から契約
者の情報を開示することはありませんが、裁判所の命令により
契約者の情報が開示されるケースもあり、一定レベルで身元を
確認したものと考えられます。
　このように、同じ手順を踏んでいても、SMS認証の目的が異
なる場合があるのです。目的が異なることによって、SMS認証
を実施するタイミングにも違いが出てきます。二段階認証のた
めのSMS認証は、ログインする瞬間にスマートフォンを所有して
いることを確認しなければならないため、原則としてログインのた
びに実施する必要があります。一方、身元確認のためのSMS
認証は、確認した電話番号を記録しておけばいいため、例えば、
会員登録時に一度だけ実施して、ログイン時には他の手段で認
証を行なってもかまいません。
　システムにSMS認証を導入する際には、どのような目的で
認証を実施するのかを考慮して、設計しなければなりません。た
だ闇雲にSMSするだけでは期待した効果が得られなかったり、
利用者にとって不便なシステムになってしまう可能性があります。
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ベルリン・フィルの生の音と興奮をご自宅で
～ ベルリン・フィルの定期演奏会を PrimeSeat でライブ配信
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表紙の言葉「栗拾い」

この季節に山を歩くと、さまざまな山の幸に
出会います。熟した果実や木の実は、冬を越す
動物たちにとって大切な栄養源になると同時
に、その種が新たな生命を紡いでいくのです。
山道で棘の鞘のなかに実が入った栗を見つけ
ると、嬉しくなります。必死になって地面を
探していると、まるで自分が冬支度をする小
動物にでもなったような気がします。

末房志野

◎IIJ.news表紙のデザインを壁紙としてダウンロードいただけます。ぜひご利用ください。
　URL: ht tps://www.iij.ad.jp/news/iijnews/wp/
◎IIJ.newsのバックナンバーをご覧いただけます。URL: https://www.iij.ad.jp/iijnews/

編集後記

9月最後の日、イベントの仕事で夜遅くなった帰り道に向こうから歩いて来たのは、ネコで
もない、イヌでもない、タヌキでした！　1メートルも離れていない私の隣をトコトコと通り過
ぎていくではありませんか。すぐには足を止められず、すれ違ってしばらくしてから振り返
ると、あちらも振り向いて、ほんの1、2秒、目があったので、写真を撮ろうとスマホを取り
出した瞬間、脇道から住宅街に消えて行ってしまいました。
翌日、息子に話すと「太ったネコじゃないの！？」となかなか信じてくれません。気になって
ネットで調べてみると、近所での目撃情報がほかにもあり、確かに昨日見たのはタヌキだっ
たのだと確信。ちなみに、東京23区すべての区でタヌキの目撃情報があるそうです。暗
い夜道、すれ違ったその正体は、太ったネコではなく、タヌキかもしれませんよ。（M）

I I J、「Microsoft Azure
Networking MSP」認定を取得
I I Jは、Microsof t Azureのパートナープログラムにおいて、日本
で初めて「Microsof t Azure Networking MSP*」の認定を取
得しました。
I I Jは、2014年に国内で初めて「ExpressRoute」による閉域網
接続を、フルマネージドサービスとして開始しました。以来
150件以上のお客さまに安定した接続性を提供し、さらにネッ
トワークアセスメント、コンサルティング、インテグレーションに
おける数々の事例を持つなど、マネージドサービスの実績が評
価されました。
*MSP＝Managed Service Provider

詳細
https://www.iij.ad.jp/svcsol/focus/azure -msp/

PrimeSeat とは？

I IJ による、ライブコンサートの臨場感を世界中の音楽ファンに
直接お届けする、新時代のハイレゾ配信プラットフォームです。

DSD によるライブ・ストリーミングサービスを世界で最初に
手がけ、ベルリン・フィルをはじめ、高品質な音にこだわった
コンテンツを発信しています。

詳細　https ://primeseat.net/ja/

● ティーレマンが
 オール・R.シュトラウス・プログラムを指揮
 2019年12月8日（日）3:00 ～

 ・R.シュトラウス：16管楽器のためのソナチネ 第1番 ヘ長調
 　　　　　　　  《傷病兵の仕事場から》
                          ヘルダーリンの詩による3つの讃歌
                          《ばらの騎士》組曲

 指揮：クリスティアン・ティーレマン
 ソプラノ：アニヤ・カンペ

 ライブ配信
 2019年12月8日（日）3:00（日本時間）～
 聴き逃し配信
 2019年12月10日（火）11:00 ～ 12月16日（月）24:00

● ペトレンコとバレンボイムが
 ベートーヴェンのピアノ協奏曲第3番を共演
 2020年1月12日（日）3:00～

 ・ベートーヴェン：ピアノ協奏曲 第3番 ハ短調
 ・スーク：交響曲 第2番 ハ短調《アスラエル》

 指揮：キリル・ペトレンコ
 ピアノ：ダニエル・バレンボイム

 ライブ配信
 2020年1月12日（日）3:00（日本時間）～
 聴き逃し配信
 2020年1月15日（水）11: 00 ～ 1月21日（火）24 :00

● ペトレンコがストラヴィンスキー、
 ツィンマーマン、ラフマニノフを指揮
 2020年2月16日（日）3:00 ～

 ・ストラヴィンスキー：3楽章の交響曲
 ・ツィンマーマン：バレエ組曲《アラゴアーナ》（ブラジル風奇想曲）
 ・ラフマニノフ：交響的舞曲

 指揮：キリル・ペトレンコ

 ライブ配信
 2020年2月16日（日）3:00（日本時間）～
 聴き逃し配信
 2020年2月18日（火）11:00 ～ 2月24日（月）24:00

● ソヒエフとパユが
 ハチャトリアンのフルート協奏曲を共演
 2020年5月31日（日）2:00～

 ・ハチャトゥリアン：フルート協奏曲
 ・ストラヴィンスキー：バレエ音楽《春の祭典》

 指揮：トゥガン・ソヒエフ
 フルート：エマニュエル・パユ

 ライブ配信
 2020年5月31日（日）2:00（日本時間）～
 聴き逃し配信
 2020年6月2日（火）11: 00 ～ 6月8日（月）24:00

Photo: Berliner Philharmoniker ©Monika Rittershaus
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