
産業革命
を加速するために

インダストリアルオペレーションにおける
5G＆エッジコンピューティングの現状

5G



はじめに
5Gは、インダストリー4.0の礎であり、デジタルイノベーションの推
進力のひとつであると広く認識されています。私たち、キャップジェミ
ニ・リサーチ・インスティテュートが2019年に実施した調査では、イ
ンダストリアル企業の4分の3が5Gをデジタルトランスフォーメーショ
ンを実現する重要な要素と捉えていました1。Siemens社プロセ
スオートメーション担当CEO、Eckard Eberle氏は、5Gに期待
するインダストリアルオペレーションにおける重要な役割について強
調し、 「産業用5Gは、生産、保守、物流のための包括的無線
ネットワークへの入り口です。5Gは、その高いデータレート、超高信
頼性データ伝送、超低遅延により、効率と柔軟性の大幅な向上
という産業的価値付加を実現させることができるでしょう」と述べて
います2。当社の以前の調査においても、インダストリアル企業が
5Gの迅速な導入を強く望んでいることが明らかになっており、調
査対象企業のほぼ3分の2（65％）が、5Gが利用可能になっ
たら2年以内に導入することを計画していると回答しています3。

2019年以降、世界各地で商用5Gサービスの提供が始まり、
2020年半ばには5Gの最新仕様であるRelease 16が公開さ
れ、さまざまな業界のユースケースへの道が開かれました。そこで
今回の調査では、2019年に示された高い関心が現場への導入
につながったかどうか、また早期導入企業がどのような課題に直面
したのかを探ることにしました。

私たちは、これらの領域を調査するために、アメリカ、イギリス、ドイツ、
フランス、イタリア、スペイン、スウェーデン、オランダ、ベルギー、ルクセ
ンブルグ、韓国、中国、オーストラリア、インドで自社オペレーションの
一環として5Gの導入を計画するインダストリアル企業1,000社の
シニアエグゼクティブと5Gネットワークの運用を開始または計画中の
75社の通信企業のシニアエグゼクティブ150名を対象に調査を実
施しました。また、25名のシニアエグゼクティブに対し詳細なインタ
ビューも実施しました。

その結果、インダストリアル企業は5G導入の初期段階にあることが
わかりました。5Gの導入を計画しているほぼすべての企業が計画
やアイデアの段階であり、トライアルや実際の実装にまで進んでいる
のは3分の1以下（30％）にとどまっています。一方、早期導入
企業においては、ビジネス上のメリットがすでに実感されつつあります。
5Gの早期トライアルと実装で将来有望な結果が得られていること
から、企業は5Gが提供する機会について楽観的です。しかし、5G
のポテンシャルを最大限に活かすためには、企業は数多くの課題に
取り組んでいく必要があります。

私たちは、現在の状況を理解し、インダストリアル企業が5Gの実装を加
速する方法を探るために、次の領域に注目しました。
1. インダストリアル企業における5Gジャーニーの進み具合
2. インダストリアル企業が5G導入で得られるメリット
3. ビジネスインパクトを生み出しているユースケース
4. 5Gの幅広い導入を妨げている課題
5. 迅速な5Gの産業向け導入への道筋と、通信事業者がインダ

ストリアル企業の5Gジャーニーを支援する方法
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エグゼクティブサマリー
産業用5G 入

• 5Gを実装したいと考えているインダストリアル企業の大半は現
在、アイデア創出や計画の段階にあり、パイロットまたはその先
の段階に進んでいるのは3分の1に満たない状況です。

• インダストリアル企業の40%は、今後2年以内に1拠点で5G
の運用を開始したいと考えています。

• 産業用5G導入モデルの中で最も望ましいと考えられているの
は、プライベート5Gネットワークです。

• インダストリアル企業は、エッジコンピューティングが5Gのポテン
シャルをフルに発揮するための鍵になると見ています。

• 通信事業者は、プライベート5Gネットワークならびに5Gベース
のエッジコンピューティングサービスのニーズに合わせて、自社の
5G戦略を調整しています。

早期導入企業の 示す 5G

• 5Gの機能は、大多数の早期導入企業にとって、期待どおり、
またはそれ以上のものでした。

• 5Gのトライアルと早期実装は、すでに大きなビジネスメリットをも
たらしており、初期導入企業の60%が「5Gによってより高いオ
ペレーション効率が実現できた」と回答しています。

• ビジネスインパクトを生み出す主なユースケースは、ビデオベース
の品質検査、機械の遠隔制御および操作、AGV（無人搬
送車）その他の自律型ロボットの稼働、AR/VRベースのアプリ
ケーションを使った遠隔コラボレーションなどです。

• インダストリアル企業は、5Gが新たな製品やサービス、ビジネス
モデルの導入を可能にし、今後の収益に貢献すると楽観的な
見通しを立てています。

大 5G 入の 面

• インダストリアル企業では、さまざまな課題 ― 5Gと既存のネッ
トワークやシステムとの統合、適切な5Gユースケースの特定、
業界に特化したソリューションへのアクセス、サイバーセキュリティ
の管理、マルチベンダー環境のオーケストレーションなど ― が、
5Ｇ実装の障壁となっています。

5G

• 5Gは、その本質的にエネルギー効率の高い設計を通じて、また
環境や持続可能性にフォーカスしたユースケース（たとえば、巨
大なセンサーネットワークを介したエネルギー監視など）を実現す
る能力を通じて、環境に直接的また間接的に多くのメリットをもた
らします。

• しかしその一方で、5G対応の大量のデバイスが生成・送信する
膨大な量のデータを処理するためのデータセンターの運用やエンド
ポイントデバイスの製造・使用による二酸化炭素排出量の増加
が環境リスクをもたらすという側面もまた存在します。

• インダストリアル企業の51％は、5Gが環境に与える悪影響の可
能性を懸念しています。

• 企業の3分の2以上（67％）は、5G調達決定の一環として、
5G事業者、ベンダー、サプライヤーの持続可能性に関する認証
を考慮することを計画しています。

5G 導入を Ṉ 
5G

支援に

• インダストリアル企業は、5G とエッジコンピューティングが提供する
さまざまな能力とそれらが真の価値をもたらす場所や領域につい
て、明確なイメージを構築する必要があります。また、自社のビジ
ネスニーズに最適なネットワーク展開モデル（たとえば、プライベー
トネットワーク、ハイブリッドネットワーク、パブリックネットワーク）を
特定し、それぞれについてトレードオフを評価する必要があります。
また、外部のエコシステムを活用して共通の専門知識を利用し、
5Gの利点を共同でテストし、検証する必要もあります。

• 通信事業者は、インダストリアル企業が5Gのインパクトを可視化
して適切なユースケースを選択できるよう支援し、複数のネット
ワーク展開シナリオを対象とするソリューションポートフォリオを提供
し、業界に特化したソリューションの提供を拡大し、エコシステム
パートナーとの信頼関係の構築の手助けとなるエンド・ツー・エン
ドのサービスをインダストリアル企業に提供する必要があります。さ
らに、インダストリアル企業がさまざまなネットワーク展開シナリオの
セキュリティへの影響を理解し、必要な対策を構築できるよう支
援する必要もあります。
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産業用5Gの導入はまだ始まったばかり

今回の調査では、5Gの導入を予定しているインダストリアル企業
の大半が現時点では計画やアイデア創出の段階にあることが

明らかになりました。トライアルや実装段階まで進んでいるのは3分
の1未満（30％）です（図1を参照）。

5G1

: Capgemini Research Institute, 5G and edge in industrial operations survey, February–March 2021, N=1,000 industrial
organizations that have adopted or are planning to adopt 5G.

Ｑ：貴社に 5G ？

地域別に見ると、図2に示すように、5Gの実装についてはアメリカ
がリードしており、アメリカのインダストリアル企業の34%がトライア
ルおよび実装に進んでいます。アジア・パシフィックでは企業の
32%がトライアル・実装段階です。その中で目を引くのが韓国

です。韓国では企業の43％が5Gのトライアル・実装中であり、調
査対象国の中で最も高い割合を示しています。
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イニシアチブも
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5Gイニシアチブを
計画している段階

5Gイニシアチブの
概念実証の段階

5Gイニシアチブの
パイロット・トライアル

を実行中
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フルスケールで
実装済み
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全／ほぼ全拠点にて
フルスケールで
実装済み

5Gイニシアチブを
複数の拠点にて
フルスケールで
実装済み

30%
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産業用5G 導入状況

·

産業用5G 導入状況：国・2

: Capgemini Research Institute, 5G and edge in industrial operations survey, February–March 2021, 
N=1,000 industrial organizations that have adopted or are planning to adopt 5G.

12% 54% 34%

12% 56% 32%

13% 57% 30%

14% 59% 27%

Ｑ：貴社に 5G ？

アメリカ

アジア・
パシフィック

ヨーロッパ

グローバル

■ いかなる5Gイニシアチブも開始していない
■ 計画中／概念実証の段階
■ パイロット／フルスケールの実装（1か所またはそれ以上）
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•

産業用5G 導入状況：セ3

: Capgemini Research Institute, 5G and edge in industrial operations survey, February–March 2021, 
N=1,000 industrial organizations that have adopted or are planning to adopt 5G.

Ｑ：貴社に 5G ？

消費者向け製品
メーカー

17%

16%

50%

52%

33%

32%

10% 60% 30%
公益事業

10% 60% 30%
エネルギー採取

12% 58% 30%
自動車・部品

12% 58% 30%
化学製品

13% 57% 30%
グローバル

14% 56% 30%
半導体＆ハイテク

16% 54% 30%
航空宇宙産業＆防衛

10% 61% 29%
産業機械

17% 55% 28%
ライフサイエンス

■ いかなる5Gイニシアチブも開始していない
■ 計画中／概念実証の段階
■ パイロット／フルスケールの実装（1か所またはそれ以上）
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物流＆輸送
（空港、港湾、鉄道）

5G産業革命を加速するために:インダストリアルオペレーションにおける5G＆エッジコンピューティングの現状



3 1
¬ º5G
導入を

インダストリアル企業では、全般的に、産業用5Gの実装モデルと
してプライベート5Gネットワークが好まれています（ここでいう5G
ネットワークとは、企業が購入した5Gスペクトルを使用する5Gネッ
トワークであり、企業が独自のプライベートスペクトルを購入できな
い国においては、事業者のスペクトルをリースする5Gネットワークを
意味しています）。今回の調査では、インダストリアル企業の3分

全体的には、今回の調査対象のインダストリアル企業の40％が
2年以内に1拠点で大規模な5G運用を開始できると期待してい
ます（図4を参照）。しかし、5Gの広範な実装にはさらに時間
がかかると予想されます。2年以内に複数拠点への5G展開を期
待するインダストリアル企業は、わずか9％に過ぎません。さらに、

かなりの割合の企業において、広い範囲に5Gを大規模実装するた
めにどの程度の期間が必要かがはっきりしない状態です。具体的に
いうと、インダストリアル企業の31%は、5Gを複数拠点に大規模
展開する時期が把握できていません（図4を参照）。

大規模な5G導入に4

: Capgemini Research Institute, 5G and edge in industrial operations survey, February–March 2021, N=789 industrial
organizations that are at the pilot or earlier stages of 5G adoption; N=875 industrial organizations that have implemented
5G at a single site or are at the pilot or earlier stages of 5G adoption; N=946 industrial organizations that have implemented
5G at scale at multiple sites, single site, or are at the pilot or earlier stages of 5G adoption.

7%

33%

24%

13%

5%

18%

0%

9%

28%

17%
14%

31%

1%

6%
10%

15%

23%

Q：貴社の5G は？

40%

の1以上（35％）が最も好ましい導入モデルとして、プライベート
5Gネットワークを選んでいます（図5を参照）。プライベート5Gネッ
トワークは、パブリックネットワークから物理的に分離されているため、
企業はネットワークとデータを完全にコントロールすることができます。
無線の干渉を受けないため、より高いパフォーマンスも期待できます。
今回の調査では、企業の58％が「パフォーマンスの向上」を「プライ
ベートネットワーク導入の主な要因」と考えていることが判明しました。

また、今回の調査によると、プライベート5Gネットワークへの関心はさ
まざまなセクターに広がっており、その中でも半導体・ハイテク分野が
リードしています（図5を参照）。台湾を拠点とし、同地で初めてプ
ライベート5Gネットワークの運用を開始したITハードウェアメーカーで
あるInventec社のシニア・ヴァイスプレジデント、Albert Chen氏は、
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プライベート5Gネットワークのメリットについて、 「IoTやスマートマ
ニュファクチャリングの最も重要な要素であるコネクティビティは、ユビキ
タスで信頼性が高く、セキュアでなければなりません。従来のアプローチ

を複数評価した結果、『常時接続』のカバレッジを実現するためには、
当社独自のプライベート5Gネットワークを実装することがベストであると
いう結論に至りました」と述べています4 。

5G5

: Capgemini Research Institute, 5G and edge in industrial operations survey, February–March 2021, N=1,000 industrial
organizations that have adopted or are planning to adopt 5G.

Q：貴社が 5G デルは？

50% 15% 23% 12%

46% 18% 34% 2%

36% 20% 26% 18%

35% 21% 31% 13%

35% 23% 32% 10%

32% 16% 39% 13%

34% 24% 28% 15%

34% 36% 26% 4%

33% 23% 29% 15%

31% 19% 36% 15%

30% 24% 32% 14%
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消費者向け製品メーカー

物流＆輸送
（空港、港湾、鉄道）

公益事業

ライフサイエンス

エネルギー採取

自動車・部品

化学製品

グローバル

半導体＆ハイテク

航空宇宙産業＆防衛

産業機械

■ 自社のスペクトルを使用したプライベートネットワーク
■ ハイブリッドネットワーク（プライベートネットワークとパブリックネットワークの混合）
■ 5G事業主が提供する専用のスライスを使用した仮想プライベートネットワーク
■ 5G事業主が提供する標準ネットワークサービスを使用したパブリック5Gネットワーク
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ドイツ、フランス、イギリス、日本、アメリカなどでは、スペクトルポリ
シーなどの規制環境がプライベート5Gネットワークの需要に対応で
きるようになってきています。たとえば、ドイツでは、多くの大企業が
すでに地域の5Gライセンスを申請し、プライベートネットワークの展
開を開始しています。2020年11月、ドイツの通信規制機関であ
るBundesnetzagentur（BNetzA）は、プライベート5Gネット
ワーク用に確保した3.7GHz～3.8GHzの周波数帯に対して、1
年間で93件の申請を受け、88件のライセンスを付与したことを発
表しました。その中には、自動車メーカーのAudi社やMercedes
Benz社、化学薬品メーカーのEvonik Industries社、電力網
やガス網を運営するNetz Leipzig GmbH社など、さまざまな分
野の企業が含まれています5 。

たとえば、Bosch社は、ドイツのシュトゥットガルト=フォイヤバッハにある
主要工場で、5Gのプライベートネットワーク（「キャンパスネットワーク

とも呼ばれています）をロールアウトしました。その目標は、高いレ
ベルの精度と安全性が求められる重要な産業用アプリケーションを
稼働させることです。同社は、このプライベート5Gネットワークにより、
工場内でのユビキタスなカバレッジを実現し、さまざまなアプリケー
ションの要件に応じてネットワークのカスタマイズを行い、5Gの高い
信頼性、低遅延、高速データ転送の恩恵を、データに対する完全
な統治権を維持したまま、得ることができるようになりました。同社
取締役兼CDO/CTOのMichael Bolle氏は、「私たちは、キャン
パスネットワークによって、工場内で何が起きているのか、工場の内
外でどのようにデータが転送されているのかをコントロールすることが
できます」と述べています。同社ではプライベート5Gネットワークをイ
ンダストリー4.0戦略の重要な構成要素であるとして、全世界
250の工場で順次展開していく予定です6 。

5G6

:
TM Forum, “5GEM use case: Ford deploys real-time process analysis & control,” February 2021.
Cellnex Telecom, “BASF and Cellnex will bring 5G technology to the Tarragona production centre,” November 2020. 
ABP, “Verizon Business signs its first European Private 5G contract with Associated British Ports,” April 2021.
Vodafone, “Centrica chooses Vodafone to build 5G mobile private network for gas plant,” August 2020. 
Mining Global, “Sandvik introduces Nokia 5G wireless at test mine in Finland,” June 2020.
Bosch, “Bosch puts first 5G campus network into operation,” November 2020.

Ford社は、Vodafone社との提
携により、英国エセックス州の工場
に5Gプライベートネットワークを展
開しました。

BASF社は、Cellnex社との提携
により、スペイン化学業界初の5Gプ
ライベートネットワークを導入します。

Associated British Ports 
(ABP) は、 Verizon社との提
携により、英国サウサンプトン港へ
の5Gプライベートネットワークの導
入を進めています。

Bosch社は、Nokia社と共同で、
ドイツのシュトゥットガルト=フォイヤ
バッハ工場にプライベート5Gネット
ワークをセットアップしました。

Sandvik Mining and Rock 
Technology社は、フィンランドの
テスト鉱山にプライベート5Gネット
ワークを導入しました。

Centrica は、Vodafone
と共同で、イギリスのガス貯蔵・処
理施設に5Gプライベートネットワー
クを導入しています。

35%
“プライベート”5Ｇネットワークの展開を好ましいとする
インダストリアル企業の割合

9



■ はい – 現在、5Gベースのエッジコンピューティング
サービスを使用している

■ はい – 1年以内に

■ はい – 1～2年以内に

■ はい – 2～3年以内に

■ はい – 3～5年以内に

■ はい – 5年以上後で

■ いいえ –5Gベースのエッジコンピューティングサービ
スを導入する予定はない

64% 3 5Gべースのエッジコンピューティングサービスの導入を計画7

: Capgemini Research Institute, 5G and edge in industrial operations survey, February–March 2021, N=1,000 industrial
organizations that have adopted or are planning to adopt 5G.
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25%

28%

16%
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Q：貴社は5G 入

64%

5G

見

遠隔のクラウドで発生する遅延を回避することにより、著しい改善をも
たらします。たとえば、AT&T社は、5Gを使ってデータ処理をクラウドか
らローカルのエッジネットワークに移すことで、あるテストでの遅延を60ミ
リ秒から6ミリ秒へと10分の1に減らすことができたと報告しています8。

企業は、5Gイニシアチブにおけるエッジコンピューティングの役割に気
付いています。今回の調査によると、インダストリアル企業の約3分の
2（64％）が3 年以内にエッジコンピューティングサービスの導入を
計画しており、まだごく一部（7％）とはいえ、5Gベースのエッジコン
ピューティングサービスをすでに利用している企業もあります（図7を参
照）。Gartner社は、エッジロケーションで生成・処理される企業
データについて、2018年の10％から2025年には4分の3に増加す
ると予想しています9。

また、インダストリアル企業の3分の1近く（31％）は、仮想プライ
ベート5Gネットワーク、すなわち、無線サービスプロバイダーのパブリック
5Gネットワークの専用スライスを使用してセットアップされた5Gネット
ワークに対してもオープンな姿勢を示しています。仮想プライベート5G
ネットワークは物理的に分離されていないため、プライベート5Gネット
ワークのようにネットワークやデータを完全にコントロールすることはでき
ませんが、ネットワークトラフィックを仮想的に分離することにより、標準
的なパブリック5Gサービスと比較して、セキュリティ、プライバシー、コン
トロールの向上が見込まれます。TotalEnergies社のIoT&コネク
ティビティアーキテクトであるHesham Noman氏が「結局、ユース
ケースに基づいて、パブリックネットワークを 選択するかどうかは、ネット
ワークスライシングを使用する事業者が提供するサービスのレベルと経
済的価値にかかっています。もし、当社に十分な自律性、信頼性、
セキュリティがなければ、ネットワークスライシングを行っても、パブリック
ネットワークで5Gを進めることは難しいでしょう。つまり、主に事業者が
何を保証できるかにかかっているのです」と強調するように、セキュリティ、
プライバシー、コントロールの向上は、インダストリアル企業にとって重
要な要件です。

今回の調査では、プライベートネットワークに代わるものとして、共有
地 域ネットワーク、すなわち、同じ工業地域に属する複数の企業で
5Gネットワークを共有するモデルへの関心も明らかになりました。イン
ダストリアル企業の4分の1近く（24％）がこのような共有型地域
ネットワークの導入に前向きの姿勢を示しています。たとえば、通信事
業を行うOrange Belgium社は、ベルギーのアントワープ港周辺の
大規模なインダストリア ル企業向け5Gテストセンターとして、同港に
5Gネットワークを設置しました。化学薬品会社のBASF社、
Borealis社、Covestros社ならびにアントワープ港がこの5Gキャン
パスを共同で使用して、5Gアプリケーションのテストを行っています。こ
のキャンパスでは、5Gのネットワークスライシング機能を利用して、各
企業／組織のトラフィックが他の企業／組織から隔離された状態で
維持されています7。

5Gは、既存の接続技術と比べて、遅延を大幅に削減し、ネットワー
クパ フォーマンスを向上させます。これはネットワーク内のタイムセンシ
ティブなアプリ ケーションやミッションクリティカルなアプリケーションに不可
欠です。しかしながら、5Gがこれを実現するのは、データ伝送のラスト
マイル、たとえば、タワーとエンドポイントの間においてであり、もしデータ
をタワーから遠隔地のクラウドロケーションに送信し、さらなる処理を実
行した後に送信元に送り返す必要がある場合、せっかくのパフォーマ
ンス向上もスピードアップも活かすことはできません。

エッジアーキテクチャは、オンプレミスでの高度なデータ処理を可能にし、



導入の図8

: Capgemini Research Institute, 5G and edge in industrial operations survey, February–March 2021, N=953 industrial
organizations that have adopted or are planning to adopt 5G-based edge computing services.
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データセキュリティおよび
プライバシーの向上

パフォーマンスおよび信頼性
の向上

新たな収入源への道筋

コスト削減／帯域幅利用の
削減

新しいイノベーティブなユース
ケースの可能性

導入の重要な

5G対応のエッジコンピューティングは、インダストリアル企業に数々
のメリットをもたらします。

• 図8で示すように、エッジコンピューティングの導入を推進する
最大の要素は、パフォーマンスと信頼性の向上です（回答
者の50％が指摘）。エッジコンピューティングでは処理や分
析のためにデータを遠隔地に移動させる必要がないため、企
業はネットワークパフォーマンスにおいて重要な意味をもつ数ミ
リ秒を削って、より高いパフォーマンスと高速性を実現すること

ができます。

• 次に重要な推進力として指摘されたのは、データセキュリティと
プライバシーの向上（45％）です。オンプレミスの分散型エッ
ジコンピューティングは、クラウドロケーションなどの集中型ロ
ケーションへのサイバー攻撃や分散型サービス拒否 (DDoS)
攻撃からネットワークを隔離するのに役立ちます。転送中の
データが傍 受されるリスクも軽減され、エッジコンピューティング
のセキュリティとプライバシーの機能をさらに高めることができま
す。また、エッジコンピューティングでは、データの発生源に近い
場所でデータを処理することができるため、企業は管轄データ
に関する規制やデータ統治権に関する法律をより厳格に遵
守することができます。



通信事業者は、自社の5Gに関する企業戦略をプライベート5G
ネットワークの需要に合わせて調整しています。今回の調査による
と、通信事業者の半数以上（55％）がプライベート5Gネット
ワークについて、「自社の収益にプラスの影響を与えるだろう」と考
えています。たとえば、Verizon社では、企業によるローカル5G周
波数帯の購入の支援から企業の代理としてのプライベートネット
ワークの設定・管理まで、さまざまなサービスを提供する、プライ
ベート5Gネットワーク実装のためのエンド・ツー・エンドのパートナー
として自らを位置付けています11 。

5G に欠
低遅延のアプリケーションやリアルタイムの意思決定に対する需
要が高まる中、エッジコンピューティングの市場は2025年までに
157億米ドルに達すると予測されています12 。 通信事業者はこ
の機会を認識し、その56%が包括的なエッジ戦略を有していま
す。また、通信事業者は、自らを5G対応のエッジコンピューティン
グサービスに対する産業界の需要と一致させています。今回の調
査では、通信事業者の43%が、5G戦略と密接に関連したエッ
ジコンピューティング戦略を持っていることが明らかになりました。さ
らに、通信事業者の3分の1以上（37%）がすでに5G対応の
エッジコンピューティングサービスの運用を開始しており、61%が今
後3年以内のロールアウトを計画しています（図9を参照）。たと
えば、AT&T社のオンプレミス型エッジポートフォリオには、5G対応
のエッジコンピューティングがすでに含まれています。Verizon社も
また、5Gベースのエッジプラットフォームを立ち上げました13 。

5G 運用開始ま

: Capgemini Research Institute, 5G and edge in industrial operations survey, February–March 2021, N=75 
telecom operators.
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37%

33%

21%

7%

1%

今回の調査によると、通信事業者の約3分の2（63％）がプライ
ベートネットワークの機会に対応して、顧客であるインダストリアル企
業のニーズを満たすために、産業グレードのプライベートネットワークソ
リューションを立ち上げています。そうでない通信事業者においても、
その86％が今後2年以内に同様のサービスのロールアウトを予定し
ています。AT&T社ディレクター、Phillip Coleman氏は、「我々の
ような通信事業者は、お客様の成果をより重視するモードに軸足を
移しつつあります。当社は、従来の通信事業者モデルを超えて進化
し、プライベートネットワークで見られるように、当社の専門知識を活
用して、お客様の問題の解決に努めています。つまり、私たちは安
定性やコスト効率といったモビリティの利点を取り入れ、それぞれのお
客様と協力して、プライベート5Gネットワークの展開を確実に成功へ
と導きます」と述べています。

業用5G導入

当社の2019年の調査以降、世界各地の通信事業者が5Gネッ
トワークをロールアウトしています。今回の調査では、通信事業者
の3分の2以上（68％）がすでに5Gの商用サービスを立ち上げ
ており、残りの通信事業者に関してもロールアウトが進んでいる段
階であることが示されました。

商用サービスは、主に3つの帯域に分けられます。低周波帯
（1GHz未満）は広範囲をカバーしますが、スピードは遅くなりま
す。中周波帯（3.3～4.2GHz）は、容量とカバレッジのバランス
が良く、高周波帯（26GHz、28GHz、40GHz）は、最も早い
スピードに対応しますが、カバレッジは大幅に低下します。ミッドバン
ド5Gは、大容量とそのカバレッジにより、さまざまな産業用ユース
ケースにとって魅力的な選択肢となります。商用5Gのロールアウト
の大半は、ミッドバンド5Gスペクトルを使用しています10 。

5G

図9

Q： 5G
？

はい – 現在、5Gベースのエッジコンピュー
ティングサービスを提供している

はい – 1年以内に

はい – 1～2年以内に

はい – 2～3年以内に

いいえ –5Gベースのエッジコンピューティ
ングサービスを提供する予定はない

61Ṿ



2019 5G導入へ 関心は高か 導入が

当社が2019年に実施した調査では、インダストリアル企業の65%が5G開始から2年以内の導入を計画していました。今回の調査
は、5G導入に積極的なインダストリアル企業を対象にしたものですが、図1に見られるように、半数以上（57％）がいまだ計画また
はアイデアの段階であり、パイロットの一部として、またはより大規模に、5Gを実装した企業は3分の1に満たない（30％）ことががわ
かりました。

実装の遅れは、新型コロナウィルス感染症のパンデミックの影響に起因するものと考えられます。このパンデミックの影響で5Gの規格開発が
遅れ、Release 16の発表が遅れました14 。世界各地での周波数オークションも同様です。これらのオークションの多くは、特にインダス
トリアル企業のユースケースに適したミッドバンド5G周波数に関するものでした15 。さらに、パンデミックによるサプライチェーンの混乱や断
絶が通信OEMに影響を与え16 、 バリューチェーン全体に連鎖的な影響を及ぼしました。さらに、パンデミックによる資金繰りの悪化も
5Gをはじめとするイノベーションへの投資能力に影響を与えました。

しかしながら、パンデミックが5Gの導入に与える影響は、短期間で終わると予想されます。今回のパンデミックでは、遠隔でのオペレー
ションやコラボレーションのための高度な接続性の価値と、5Gのロバスト性ならびにハイパフォーマンスのインパクトが明らかになりました。
これは、パンデミックの際に5Gネットワークを活用して遠隔地の顧客へのサービス提供を実現したLufthansa Technik社など、複数の
企業の経験から見ても明らかです（詳細は次のセクションで説明します）。5G導入の機運が高まっていることは、すでに見えています。
世界各国の政府や通信事業者がデジタル技術や5Gの導入を加速しています。昨年末から、アメリカ、イギリス、フランス、スペイン、
オーストラリアなど複数の国で5Gのオークションが開かれています17 。 5Gソリューションのプロバイダーは、パンデミックによる遅れを逆に利
用して、Release 16の能力を自社製品に組み込み、2021年末までに商業的に利用できるよう作業を進めています。たとえば、
Qualcomm社は、インダストリアルIoTアプリケーションをターゲットにした5G対応のIoTモデムを2021年後半に発売する予定です18 。
また、Ericsson社は、5Gポートフォリオへの投資を強化し続けています。同社の社長兼CEOであるBörje Ekholm氏は、2021年
第1四半期の業績を発表した際に、「今も続く世界的なパンデミックにより、社会のデジタル化が急速に推進され、高品質なネット
ワーク接続が、経済的にも社会的にも、ますます重要になってきています。これを実現させるためには、レジリエントでグローバルなデジ
タルインフラが不可欠です。私たちは、政府や企業が5Gをコネクティビティ実現のための好ましい選択肢として認め、展開を加速させ
ているという明るい兆しを目の当たりにしています」 と述べています19 。
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早期実装が、大げさに思われていた5Gの
メリットを確かな現実に変える
大半の早期導入企業に
5G

5Gのトライアルおよび早期実装の結果から、5Gの機能が企業の
期待に応えていることがわかります（図10を参照）。たとえば、
5Gの超高信頼性と低遅延を重視していた早期導入企業の
74％が5Gのこれらの機能について「期待どおり」または「期待以
上」と満足しています。同様に、5Gの速度と容量の向上を重視
する早期導入企業の69%が、やはり「期待どおり」または「期待
以上」と回答しています。

• ドイツの航空会社ルフトハンザの航空機整備・サービス部門
であるLufthansa Technik社は、2020年1月にハンブル
クのキャンパスに2つの5Gプライベートネットワークを立ち上げ
ました。Lufthansa Industry Solutions社のプロジェクト
リーダー、Claudius Noack氏は、「ネットワーク稼働後、初
期の段階で、プライベートワイヤレスネットワークは技術的に
優れているだけでなく、導入における柔軟性が高く、当社の
アプリケーションや作業環境に合わせて簡単に調整できるこ
とが実感できました」と自身の経験を述べています20 。

•昨年、Lufthansa Technik社は、自社のWi-Fiネットワークと
比較して、大幅なレイテンシの改善（7ミリ秒）と信頼性の向上
を実現しました21 。Noack氏は、プライベート5Gネットワークの信
頼性について、「ネットワークを1月に立ち上げて以来、1分の障害
も発生していません」と述べています22 。

• Atlas Copco社は、2つの自社工場でプライベート5Gネットワー
クを展開し、モビリティを必要とする幅広いユースケースに5Gを利
用しています。ユースケースの中には、現場での検査に使用され
る、プライベートネットワーク上でビデオストリーミングを実行するカ
メラを搭載したAGVも含まれています。同社のスマートファクトリー
リーダーであるBavo Tielemans氏は、同社の5G経験について、
「今のところ、実に信頼できるものだと感じています。ネットワーク
のアップタイムは素晴らしいものです」と述べています。
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5G10

: Capgemini Research Institute, 5G and edge in industrial operations survey, February–March 2021, N=89 for network
slicing with Quality of Service (QoS) control, N=76 for edge computing, N=88 for enhanced security, N=95 for mission-critical 
voice, data, and video services, N=105 for ultra-reliability and low latency, N=88 for enhanced mobile broadband speed and 
increased capacity.

5G

85%

82%

79%

78%

74%

69%

入企業 5G

今回の調査では、5Gのトライアルおよび早期導入がすでに強力
なビジネスメリットをもたらしていることがわかりました。早期導入
企業のうち60％が「5Gによって業務効率の向上を実現できた、
43％が「柔軟性の向上を実感できた」と回答しています（図11
を参照）。

• 台湾を拠点とするITハードウェアメーカーであるInventec社
では、同社の1工場にライブのプライベート5Gネットワークを導
入しました。このネットワークは、稼働中の生産ラインの一部と
して、組立ラインでAIベースの自動光学検査（AOI）を用
いて効率化と省人化の実現を目的とするものです。

ネットワークは、歩留まり（FPY）23 の向上（70％から85％
へ）や再検査に費やす作業量の50％削減など、品質と生産
性において大幅な向上を実現しました。また、生産ラインの調整
も迅速に行えるようになりました24 。

• 中国・青島港では、5Gを導入してコンテナの荷役用クレーンを
遠隔操作しています。5Gの導入により、コンテナ積み下ろしの
1時間あたりの効率が、平均24.2本から36.2本に向上しまし
た（ピーク時には43.8本を達成）25 。

• イギリスを拠点とする工業製品メーカーであるWorcester
Bosch社は、イギリスの工場での5Gトライアルの成果のひと
つとして、約2％の生産量の増加を実現しました26,27 。
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5G11

: Capgemini Research Institute, 5G and edge in industrial operations survey, February–March 2021, N=302 industrial
organizations that have run pilots/trials or full-scale implementations of 5G.
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オペレーション効率の向上

新製品をより早く発売する能力

従業員の生産性向上

柔軟性の向上

よりセキュアなオペレーションの実現

カスタマーエクスペリエンスの向上

コスト節減

収益に対するプラスの影響

今回の調査では、5Gのユースケースが早期導入者にビジネスイ
ンパクトをもたらしていることが判明しました（図12を参照）。そ
こで、本書では、5Gのユースケースを以下の4つのカテゴリーに分
類しました。

Ẁ ：5Ｇの特徴である広帯域幅、低遅延を生
かして、5Ｇを重要な製造オペレーションのリアルタイムモニタリン
グや制御強化に不可欠な高解像度の映像や入力の伝送に利
用することができます。たとえば、マシンビジョンを利用した品質
管理では、5Gとエッジコンピューティングを利用した高解像度＆
低遅延のビデオフィードがより早く正確な障害検出の実現を支
援します。日本では、日本電気株式会社、通信事業者である
KDDI株式会社、総合建設業者である株式会社大林組が共
同で、建設機械を遠隔操作する5G対応の遠隔監視・制御シ
ステムの実証に成功しました。このシステムでは、建設機械に
2Kカメラと4Kカメラを搭載し、5Gを使って映像や画像データを
リアルタイムに伝送します28

自 Ẁ ：5Gは、WiFiなどの既存の接続技術と
比較して、より高いサービスレベルを実現し、自律型のロボットや
台車・車両の動作範囲を大幅に拡大することができます。ある調
査によると、5G対応の自律型ロボットの世界市場は、2030年ま
でに737.7億ドルに達すると言われています29。たとえば、Audi社
やEricsson社では、工場内の作業場で自律型のロボットやマシ
ンを動かすために、5Gの特徴であるモビリティ、サービス品質、低
遅延を活かしたユースケースをテストしています30 。プライベート5G
ネットワークを備えたMercedes Benz 社の次世代工場、
Factory56では、従来の組立ラインが生産プロセス全体の柔軟
性を向上させるドライバーレスな搬送システム／AGVに置き換え
られました31 。

ー：5Gは、さまざまな方法でインダストリアル
環境における人間のオペレーターの補強・拡張に役立ちます。こ
のような応用分野 のひとつがAR/VRです。高品質の双方向コミ
ュニケーションと正確なコントロールを提供する、真に没入感のある
AR/VR体験には広帯域の接続が 不可欠です。5Gは、エンド・
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ツー・エンドの遅延の軽減を助け、安定した広帯域接続を提
供して、設計、製造、保守、カスタマーサービスなどの分野で
AR/VRを使用したさまざまなリモートコラボレーションの機会を広
げます。5Gによって実現されるAR/VR アプリケーションは、遠隔
での専門知識や支援の提供、遠隔仮想検査の実施、デザイ
ンレビュー、仮想サイト訪問などに利用できます。たとえば、
Schneider Electric社では、AR/VRを使用した遠隔保守活
動を行うための5Gの使用テストが行われています32 。

：5Gでは、専用のネットワークスライスを使用して、
産業用アプリケーションのニーズに応じてサービス品質を調整するこ
とができます。これにより、たとえば重要な通信を大規模ネットワー
クの負荷から遮断することができます。また、サプライチェーンのパー
トナーに専用の通信チャネルを提供することにより、データのセキュ
リティとプライバシーを確保することもできます。



: Capgemini Research Institute, 5G and edge in industrial operations survey, February–March 2021, N=302 industrial
organizations that have run pilots/trials or full-scale implementations of 5G.

5G

5Gは、コネクティビティにパラダイムシフトをもたらし、業務効率
の大幅な向上を実現するだけでなく、新製品の発売や新サー
ビス立ち上げへの道も開きます。今回の調査では、企業の半
数以上（51％）が5Gを活用した新製品の提供を計画して
います。たとえばBosch社はすでに5G対応の無人搬送車
（AGV）、ActiveShuttleを発売しています。このAGVは、
物流分野をターゲットにしたものです33 。

また、インダストリアル企業の60%が5Gを利用した新サービスの提供
を計画しています。たとえば、Lufthansa Technik社は、自社の
5Gネットワークを利用して、ARを使った遠隔保守サービスを顧客に
提供しています。これは今回の新型コロナウィルス感染症のパンデミッ
クにおいて特に効果を発揮しました。このようなサービスはこれまでオン
サイトでしか実施できませんでした。なぜなら、WiFiネットワークでは
ARベースのアプリケーションが必要とする安定した信頼性の高いコネ
クティビティを提供することができなかったからです34 。

資産追跡

品質検査のためのビ
デオ分析

ヒューマン・マシン・イン
ターフェース
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協働ロボット

遠隔監視および制御

ビデオベースの工場／
現場サーベイランス

OTA（無線）による
アップグレード

Ẁ Ẁ

ビデオベースの現場
検査

遠隔操作ロボット／
マシン

遠隔操作ロボット／
マシン

協働ロボット
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協働ロボット

ヒューマン・マシン・
インターフェース

ビデオベースの現場
検査
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規模なセンサーネット
ワーク

協働ロボット

ヒューマン・マシン・イン
ターフェース

自律型ロボット／マシン コネクテッドワーカー コネクティビティ
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大半の 5G 活用し

: Capgemini Research Institute, 5G and edge in industrial operations survey, February–March 2021, N=1,000 industrial
organizations that have adopted or are planning to adopt 5G.

13%
38%

41%

42%

19%

16%

19

13

Q：5G / /
導入また ？

新しい製品
（たとえば、コネクテッドカーなど）

新しいサービス
たとえば、遠隔支援など）

新しいビジネスモデル
（たとえば、従量課金など）

■ はい ■ いいえ、ただし、現在検討中



広範な5G実装の足かせとなっているのは・・・

今回の調査では、インダストリアル企業が5G実装で予測する課題
の存在が明らかになりました（図14を参照）。これらの課題は、緊
急性の高いものから長期的なものまで実にさまざまです。たとえば、
短期的課題として、5G対応デバイスの不足という問題があります
（この問題は、5Gのエコシステムが成熟するにつれて解決される可
能性が高いため、一時的なものだと考えられます）。以下、今回の

調査と業界エグゼクティブとのディスカッションを通じて明らかになっ
た、5G実装に関する長期的な主要課題に焦点を当てます。

インダストリアル企業が直面する5G実装に関するさまざまな課題図14

: Capgemini Research Institute, 5G and edge in industrial operations survey, February–March 2021, N=1,000 industrial
organizations that have adopted or are planning to adopt 5G.

Q：貴社が直面または予測する、5G導入における重要な課題とは？

76%

72%

70%

69%

69%

69%

69%

68%

67%

55%

53%

5Gと既存のネットワークやITシステムとの統合

5Gおよびエッジアプリケーションのエコシステムへの
アクセスの欠如

サイバーセキュリティの管理

マルチベンダー環境の管理＆オーケストレーション

マルチクラウド環境の管理＆オーケストレーション

データ管理（データ品質、ガバナンス、
収益化などに関する問題

新しいユースケースを使用して
ビジネスオペレーションを適応化

5G対応デバイス（AR/VRヘッドセット、センサー、
カメラ、モバイルロボットなど）が「手に入るか」、

そして「手が届くか」

業界に特化した5Gおよびエッジソリューションの欠如

5Gのユースケースの定義＆ROIの見積

スキルセットの欠如
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1. 5G IT

5Gはクラウドネイティブなアーキテクチャであるため、前世代のセル
ラー技術と比較して、企業のITチームによる導入・展開および統合
は容易になります。しかし、5Gにはまだ多くの統合課題があります。
今回の調査では、企業のなんと76％が5Gネットワークと既存のネッ
トワークやITシステムとの統合を実装の主要課題としています。台
湾を拠点として活躍する5Gの専門家であるEhsanul Islam氏は
「既存の工場には、なんらかの接続技術がすでに実装されています。
これらの技術にはそれぞれ独自のダッシュボードがあり、それがビジネ
スのさまざまなオペレーションに深く関わっています。このことが5Gのビ
ジネスオペレーションへの統合を困難にする恐れがあります」と述べて
います。

標準化の欠如や相互運用可能なソリューションの欠如もまた重要
な課題です。これらの課題は組立時やテストの際の課題であり、
Ford社がイギリス・ダントンのプラントに5Gを展開した際に経験した
ものです。 同社の5G Enabled Manufacturing (5GEM) プ
ロジェクトのマネージャーであるChris White氏は、「私たちは『非
通信事業者』であり、何が必要なのかを非常に限 定的にしか理
解していませんでした。その結果MPN（モバイルプライベートネット
ワーク）をインストールするのに何か月も費やしてしまいました。もち
ろん、コロナパンデミックの影響もありましたが、なによりもファイバーリ
ンクや電源、GPSアンテナの設置場所など、必要なものへの準備が
不十分だったことが原因です。MPNがいまだ「そのまますぐに使える」
ソリューションではないことは確かですし、組立やテストにもかなりの
時間がかかっています。しかし、5GのMPNが主流になれば、この状
況も変わってくるでしょう。インストールは、簡単に再構成できるもの
でなければなりません」と述べてい ます35。

5Gの実装にはAGV、AIカメラ、その他の接続デバイスなどを含む、
工場の現場にある複数のコンポーネントの間の相互運用性テスト
が必要で、これもまた課題となり得ます。

多くのレガシーデバイスや産業用オートメーションシステムは、5Gで
の実行に適合していません。相互運用性を実現し、産業界に5G
を広く導入する道を開くためには、産業用プロトコルを5Gと統合す
る必要があります。その中でも最も重要なのがOPC UA (Open
Platform Communications Unified Architecture) です。
OPC UAは、インダストリアルIoT（IIoT）デバイス間で安全かつ
規格化されたデータ交換を行うためのオープンな通信規格です。最
近、OPC Foundation36と5G-ACIA37との間のコラボレーション
が発表されましたが、これはOPC UAと5Gの統合の実現に向けた
重要な一歩となります38。

さらに、レガシーなブラウンフィールドデバイスが5Gネットワーク上で
動作できるようにする必要があります。そのためには、産業用ゲート
ウェイや顧客構内設備（CPE）のデバイスとの統合が必要になり
ます。このようなゲートウェイやデバイスの可用性は高まっており、
Global Mobile Suppliers Associationの最近のレポートによ
ると、2021年3月末現在で37種の産業用ゲートウェイ／ルーター
／モデム、50種の固定無線アクセスCPEデバイスが市販されていま
す39。

2. 5G Ẁ5G

5Gはインダストリアル企業に数えきれないほど多くの機会をもたらしま
すが、今回の調査では、企業が適切な機会を特定すること、そしてそ
れらの機会を事業化することに苦戦していることが明らかになりました。
多くのインダストリアル企業は今、次のような問題に取り組んでいます。

• ビジネスインパクトを即座に生み出すことができるユースケースと
は？

• すぐに入手・利用可能な5Gアプリケーションとは？

• どうすればそれらのユースケースを既存のオペレーションと統合するこ
とができるのか？

これらの問題が5G実装の障壁となっています。その結果、インダストリ
アル企業の55％が、5Gユースケースの定義付けとそのROIの見積が
困難であるとしています（ブラウンフィールド環境では、5Gユースケー
スのROIを評価する際、有線接続など既存のオプションやケーブル交
換のコストと比較する必要があるため、課題はさらに大きくなる可能性
があります）。また、67％が導入の障壁として、垂直方向、すなわち
業界に特化した5Gソリューションへのアクセスが困難であるとし、69％
が5Gユースケースにビジネスオペレーションを適応させることが困難で
あるとしています。

3.

5G規格はさまざまなセキュリティ強化を提供しますが、インダストリアル
企業にとって5Gネットワークは、そのさまざまな要素から、いまだ懸念
材料となっています。

• 接続するエンドポイントが量的にもまた種類的にも増加することに
より、攻撃対象となる領域が大幅に拡大すること。産業用IoTの
接続数は、2020年の177億USドルから2025年には368億US
ドルへと107％成長すると予測されています40。

• デバイスやネットワークレベルの「バックドア」から発生する脅威や脆
弱性

• コネクテッドデバイスで生成される大量のデータに対するデータセ
キュリティとプライバシーの管理の必要性

インダストリアル企業の70％が、サイバーセキュリティの管理を5G実装
に伴う重要な課題と考えています。図15に示すように、セ キュリティ管
理に関する主な課題としては、信頼できる適格なベンダーの選定が困
難であること（41％）、リスクへの曝露を減らすための社内プロセス
が欠如していること（39％）などが挙げられています。5Gのエキス
パートであるEhsanul Islam氏は、「企業は、自社のデバイスが安
全かどうか、誰がデバイスを評価してセキュリティホールがないことを確
認するのか、といった問題に直面しています」と述べたうえで「わからな
いことが多いのです」と述べています。

プライベートネットワークの展開は、これらの課題をさらに悪化させ、専
門知識をもたない企業が自社内では対処できない新たな問題を引き
起こすおそれがあります。Thales社のEMEA事業開発ディレクターで
5GエキスパートのDidier Wylomanski氏は、このような問題に注
目して、「高度に期待される5Gの展開モデル、すなわち、独自のプラ
イベートモバイルネットワークの展開を通じて5Gサービスから利益を得
ることを目指す企業は、最終的に、自社のマネージドセキュリティサー
ビスのプロバイダーとしての役割を果たす必要があります。つまり、従来



大多数の15

: Capgemini Research Institute, 5G and edge in industrial operations survey, February–March 2021, N=684 organizations
that view managing cybersecurity as a major 5G implementation challenge.
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？
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39%
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信頼できる＆適格な5Gサプライヤー/
ネットワークベンダーの選定

リスク軽減のための内部プロセスの欠如

重要なセキュリティ要件の定義付け

5Gデバイスのセキュリティ機能が不明確

5Gネットワーク導入シナリオの
セキュリティへの影響の予測
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のITシステムと同様に、自社で完全にコントロールできるセキュリ
ティ戦略を展開する必要があります。実際には、通信のプライバ
シーの確保、アプリケーションやデータに対する内部アクセス制御、
蓄積したデータと稼働中のデータの両方の保護などが含まれます」
と述べています41。

さらに、AT&T社の5Gセンター・オブ・エクセレンスのディレクターで
あるJason Inskeep氏は、「WiFiをメインに使用してきた企業に
とって、5Gのプライベート環境でのセキュリティ管理は新しいもので
あり、これまでとの違いに戸惑う可能性があります。微妙な差異に

応じて管理を行うための専門知識を現在は持ち合わせていない
場合もあります。ですから私たちは、お客様と協力してその違いを
理解していただくとともに、プライベートネットワークに、たとえば集約
ポイントなどにおいて、セキュリティを追加することが有益であること
をお客様が理解できるよう、支援を提供しています」と述べていま
す。

4.

インダストリアル企業は、オープンネットワークベースの5Gネットワー
クを開発することにより、複数のパートナーと協働し、ベンダーロック
インを回避する機会を得ることができます。しかし、デバイス、アプリ
ケーション、プラットフォーム、ネットワークインフラ、コネクティビティな
ど、産業用5Gソリューションを構成する複数の機能コンポーネント
をひとつにまとめることは、大きな課題となるでしょう。これらのコン
ポーネントをまとめるためには、複数のベンダーを特定し、参加させ、
管理する必要がありますが、今回の調査によると、インダストリアル
企業の69%がこれを5G実装の際の大きな障壁と捉えています。

一方、5Gベンダーのエコシステムが未成熟な場合、コンポーネント
を提供する適切なベンダーを特定することが課題となります。また、
マルチベンダー環境の管理もまた課題であり、大手企業は、エンド・
ツー・エンドでサービスを提供できるパートナーを求めています。



インダストリアル企業は、5G導入の環境への
影響を意識している

5Gはデバイスの大規模なコネクティビティを可能にし、膨大な
データを生成することから、環境や持続可能性に対する影響が
懸念されています。Nokia社ならびにTelefonica社の最近の
研究によると、5Gのトラフィック単位あたりのエネルギー効率は、
4Gよりも最大90％優れています42 。既存のテクノロジーと比較
して、5Gは以下の点で有益だといえるでしょう。

• 向上：消費エネルギー1キロワットあたりの
スループットが高くなるため、基地局とエンドポイントとの間
の接続がアイドル状態になる時間が長くなります。

• 5G 43：デバイスと基地局との間の通
信をより集中的に行うことができるので、エネルギーの節約
につながります。

• ル：5Gネットワークは、エンドポイント寄りにある
複数のスモールセルによって実現されます。これにより、信号
が基地局に到達するまでの距離が短くなるため、エネルギー
の節約につながります。また、これらのスモールセルを使用す
ることで、需要の変動に対応し、必要に応じて容量を変更
することができます。

• ：スリープモードとは、使用量が少ないときに
ネットワークの一部をオフにする機能です。4Gではすでに基
本的なスリープモードが実現していますが（4段階のレベル
1）、5Gでは特定の条件下でレベル3まで可能となり、約
50％の省エネにつながります44 。

5Gは、このような直接的な環境面でのメリットに加えて、より効
果的な遠隔コラボレーションを実現し ― これは出張のニーズの
低減につながります ― 環境や持続可能性にフォーカスしたユー
スケースを実現 ― たとえば、大規模なセンサーネットワークによる

エネルギーモニタリングの向上など ― することで、間接的なメリット
ももたらします。さらに、5Gとエッジコンピューティングの併用は、
データを発生源に近い場所で処理することで、ネットワークトラ
フィックの低減とそれに伴う二酸化炭素排出量の削減を推進しま
す。

ただし、5Gは、次のような環境問題も引き起こします。

•5Gネットワークのハードウェア自体が消費するエネルギーの増加、
また、5Gが可能にする大量のデータトラフィックを処理するための
データセンターの運営に必要なエネルギーの増加

•増加するエンドポイント機器の製造および使用に伴う二酸化炭
素の排出

データセンターは、5G対応機器が生成するデータを格納・処理す
る必要があり、これがカーボンフットプリントの著しい増加につながる
と予測されています。フランスのHigh Council on Climate（気
候に関する高等評議会）の報告書によると、5Gネットワークは、
環境に新たに排出される30～70億トンのCO2の原因となり得ま
す。この排出量の大部分は、データセンターや電子機器の製造に
起因するものです45 。

インダストリアル企業は、5G実装による環境への潜在的な影響を
意識しています。今回の調査によると、インダストリアル企業の半
数以上（51％）が、5Gが環境に与える悪影響の可能性を懸
念していると答えています。

51%
5Gが環境に与える潜在的な悪影響を懸念
するインダストリアル企業の割合
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5G16

: Capgemini Research Institute, 5G and edge in industrial operations survey, February–March 2021, N=971 organizations.

5G

インダストリアル企業の半数以上が5Gによるエネルギー消費量の
増加を懸念し（56％）、また5Gのコンポーネントやデバイスの
製造に必要なレアアース／非再生可能資源の採掘を懸念

（52％）しています。

イギリス 韓国 イタリア スウェーデン 中国 オーストラリア グローバル ドイツ アメリカ フランス スペイン ベネルクス インド
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5G17

: Capgemini Research Institute, 5G and edge in industrial operations survey, February–March 2021, N=494 organizations
who are concerned about the potential negative impact of 5G.

5Gによるエネルギー消費量の増加を懸念（例：コネ
クテッドデバイスの生産と使用の増加によるカーボン
フットプリントの増加）

5Gのコンポーネントやデバイスを製造するために、レ
アアースや非再生可能金属の採掘量が増加するこ
とを懸念

56% 52%

5G

小限に

インダストリアル企業の大半は、5Gの実装が環境に与える影響
を最小限に抑制することを優先したいと考えています。今回の調
査では、インダストリアル企業の半数以上（53％）が、自社の

5G実装によって生じる環境への影響を軽減することが企業の
優先事項のひとつであると回答しています。
5G の バ リ ュ  ー チ  ェ  ー ン に お け  る 炭 素 排 出 量 は 、 ス コ  ー プ
（Scope1、Scope2ならびにScope3）によって異なります。企
業もこれを認識しており、3分の2以上（67％）が、5G事業者
／ベンダー／サプライヤーを選定する際には持続可能性に関する
認証を考慮すると回答しています。
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企業は、ベンダーやパートナーが自社の持続可能性要件に合わせることを期待している図18

5G事業者／ベンダー／サプライヤー選定時に「その企業の持続可能性認証に
考慮する」と答えたインダストリアル企業の割合

74%

72%

70%

70%

68%

67%

67%

65%

64%

64%

62%

データ: Capgemini Research Institute, 5G and edge in industrial operations survey, February–March 2021, N=1,000 industrial
organizations that have adopted or are planning to adopt 5G.

消費者向け製品メーカー

物流＆輸送
（空港、港湾、鉄道）

公益事業（電気、水道、ガス）

ライフサイエンス（医薬品、医療
機器を含む）

エネルギー採取（石油、ガス、
採鉱を含む）

自動車・部品

化学製品（石油化学製品を
含む）

グローバル

半導体＆ハイテク

航空宇宙産業＆防衛

産業機械
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政府が産業用5Gの導入の加速を推進

さまざまな国や地域で、政府や行政機関が産業用5Gの導入を加速するための政策的インセンティブの導入を進めています。

イギリス：英国政府は、5Gの産業への適用に関する調査・研究ならびに連携を促進し、イギリス国内に5Gエコシステムを開
発・展開するためのナショナル・イノベーション・ネットワークであるUK5Gを立ち上げました。また、英国政府は、5G Testbeds
and Trials Programme（5GTT）の一環として、5Gが産業界の生産性を高め、成長を促進する方法を特定するために
2億ポンドの投資を割り当てました。デジタルインフラストラクチャ担当大臣であるMatt Warman氏は、 「5Gは単にモバイルイ
ンターネットのスピードアップに留まるものではありません。英国政府は、私たちの生活をより良くそして豊かにするために、この国の
優秀なイノベーターたちがこの技術の大きな可能性を探求できるよう、億単位の投資を行っています」と述べています 46 。

アメリカ：米国連邦通信委員会（FCC）は、2018年に5G Facilitate America's Superiority in 5G Technology
Plan（5G FAST Plan）を立ち上げ、追加の周波数の解放（2020年12月の3.7～3.98GHz帯のミッドバンド周波数
オークションなど47、5G展開のさまざまな段階での政府審査の迅速化、5Gロールアウトを加速するための規制の近代化など、さ
まざまな取り組みを進めています48 。米国国防総省は、6億ドル相当の資金提供を行って、米軍の5つの拠点で大規模な5G
テストを実施し、5G対応のAR/VR、倉庫管理、分散型コマンド＆コントロールなどのユースケースを検討することを発表しまし
た49 。

欧州連合：欧州委員会は、2013年に5G Infrastructure Public Private Partnership（5G-PPP）を設立し、5G
に関する研究とイノベーションの支援を目的として、7億ユーロ以上の公的資金を投入しました。また最近、5G-PPPの一環と
して、製造業、運輸業、エネルギー産業など、さまざまな業界で大規模な5Gトライアルを行うことを目的とした、7つの新しい研
究プロジェクトやイノベーションプロジェクトに1億ユーロに相当する資金を提供することを発表しました50 。

アジア・パシフィック：韓国政府は、5Gエコシステムの構築を目指して5G+ Strategyというイニシアチブを立ち上げ、2022年
までに270億ドル相当の税制優遇措置を提供することを通じて、5Gベースの産業およびサービスの開発を促進します51 。シンガ
ポールでは、通信情報メディア開発庁（IMDA）ならびに国立研究財団（NRF）が業界ユースケースにおける5Gのトライアル
を支援するオープンイノベーションエコシステムを構築するために、4,000万シンガポールドルを確保しました52 。また、オーストラリ
ア政府は、Australian 5G Innovation Initiativeを立ち上げて、鉱業、製造業、建設業などのセクターの企業が5Gのユー
スケースをテストするための助成金を提供します53 。
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奨励事項
インダストリアル企業が5G導入を
加速するために
5Gの規格が今後も進化し続けていくことは間違いありません。し
かし、早期導入企業の経験が示すように、5Gにはすでに多くのメ
リットがあります。インダストリアル企業が5Gの導入を加速するため
には、5Gの能力をテストし、ビジネス課題に対処するために5Gを
適用してイノベーションを推進するとともに、新たな機能が利用可

能になった時点でアプローチを徐々に微調整していく必要がありま
す。また、適切な5Gのユースケースを特定するために、社内外の
幅広いステークホルダーと協力していく必要もあります。このセク
ションでは、5Gがもたらすメリットを十分に活用するために、インダ
ストリアル企業が取るべき重要なステップを紹介します。

5Gの導入を加速するために社内外のステークホルダーと連携する図19

データ: Capgemini Research Institute analysis.

インダストリアル企業が5Gの導入を加速させる方法

6.
セキュリティ・バイ・デザイン ― 5G実装の初
期の段階からセキュリティ対策を組み込む

5.
ユースケースの実用化に向けた慎重なアプローチ
をとる

4.
複数年にわたる実装ロードマップに基づいて、5G
導入のビジネスケースを構築する

3.
専門知識を共有し、ソリューションを共同でテ
スト・開発するためのエコシステムに参加する

2.
ビジネスニーズに最も適したネットワーク展開モデ
ルを特定し、それに伴うトレードオフを評価する

1.
5Gとエッジコンピューティングの能力を明確に理解し、
それらの能力が課題をいかに解決し、イノベーション
を推進できるかを見極める
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解決しなければならない問題を抱えた生産現
場やプロセスエンジニアリングのサイドから質問を
受けてから、その問題を解決できる可能性のあ
るツールの一つとして5Gを検討するのです。そう
すれば、ユースケースは実際に使えるものとなり
ます。
............................
Atlas Copco社
スマートファクトリーリーダー
Bavo Tielemans氏

が湧いてきます。当社ではスマートファクトリーチーム内にサービス
デスクを設けて、ビジネスチームからのリクエストをそこで受け、初
期分析を行い、そのうえでビジネスチームが何を期待しているのか、
どのようにソリューションを導入したいのか、さらに議論を重ねます」
と説明を加えました。

29

1. 5Gとエッジコンピューティングの能力
を明確に理解し、それらの能力が課題を
いかに解決し、イノベーションを推進でき
るかを見極める

インダストリアル企業は、5G導入への取り組み、すなわち、ジャー
ニーを開始するにあたり、5Gとエッジコンピューティングの能力と並ん
で、これらの技術がどこに真の価値をもたらすのかを明確に理解す
る必要があります。これは、5Gとエッジコンピューティングの導入自
体をゴールにするのではなく、実際のビジネス課題に対応するため
に不可欠です。日本電気株式会社エンタープライズビジネスユニッ
ト、スマートインダストリー本部エキスパートの渕上浩孝は、この点を
強調して、「多くの組織にとって、5Gを使用することが最終目標に
なってしまっています。私たちは『5Gを使って何をしようとしているの
か』と自らに問いかけなければなりません」と述べています。企業は、
5Gの能力を使って、関連するユースケースをどのように実現し強化
できるかを評価する必要があります。また、5Gを利用したプロセスト
ランスフォーメーションの機会を検討するだけでなく、5Gを活用して
製品にインテリジェンスを追加することにより、製品ポートフォリオのト
ランスフォーメーションも検討すべきです。そして最後に、5Gとエッジ
コンピューティングが データドリブンな既存のデジタルトランスフォー
メーションの取り組みをどのように強化し、製品、運用、サービスを
網羅する全体的なデータ管理戦略にどのように適合させることがで
きるかを評価する必要があります。

実装のために選択したユースケースで実際のビジネス課題を解決
するためには、ビジネスチームとの連携が不可欠です。Atlas
Copco社のスマートファクトリーリーダー、Bavo Tielemans氏は、
5Gのユースケースがビジネスのニーズを満たすためにはこの連携が
不可欠だと考え、「当初は私たちは、こちらサイドでユースケースを
考えようとしましたが、実際に生産現場でのニーズがない場合、そ
のようなユースケースは採用率が非常に低いことがわかりました」と
述べ、「実際には、ビジネスからニーズがあがってくるのを待ちます。
つまり、解決しなければならない問題を抱えた生産現場やプロセス
エンジニアリングのサイドから質問を受けてから、その問題を解決で
きる可能性のあるツールの一つとして5Gを検討するのです。実際に
生産現場からの要求があるので、ユースケースは実際に使えるもの
となり、ビジネスサイドにも提供されたソリューションを使用する意欲



2. ビジネスニーズに最も適したネット
ワーク展開モデルを特定し、それに伴うト
レードオフを評価する
インダストリアル企業は、5Gの導入が効果を発揮するユースケー
スを明確に理解した上で、これらのユースケースの要件に最も適
したネットワーク展開シナリオを選択する必要があります。Ford
Motors社の5GEM54 のマネージャーであるChris White氏は、
「5Gの導入方法には多くの選択肢があります。今回のユースケー
ス（電気自動車コンポーネントのロボット溶接）には専用のプラ
イベートネットワークが適していますが、さまざまな資産との工場の
壁を越えた情報のやりとり（たとえば、物流のユースケースなど）

を開始するときには、ハイブリッドネットワークまたはパブリックネット
ワークの方がより有力な候補としてあがってくるでしょう」と述べてい
ます 55 。

5Gネットワークを自社で所有・運用することができるようになった
今、企業は自社固有の要件を分析し、プライベートネットワークと
パブリックネットワークの間のトレードオフを検討しなければなりませ
ん（図20を参照）。そこで企業が検討すべき要素をいくつか以
下に示します。
•導入時のコスト
•ネットワーク設計に関わる技術的な複雑さ
•ネットワークの特性を管理・制御する能力
•外部エンティティとの間のローミング／インタラクション能力
•ネットワークのセキュリティ要件

プライベートそれともパブリック？ ― 5Gネットワークの選択に関わるトレードオフ図20

データ: Capgemini Research Institute analysis.

プライベートネットワーク
（スタンドアロン／専用ネットワーク）

展開コスト

ネットワーク設計における
技術的複雑度

プライベートネットワークは、パブリックネットワーク
を利用する場合に比べて、設計の複雑さが軽
減されます。これは、パッケージ化されたモバイル
プライベートネットワークのソリューションが普及し
てきたことにより、迅速な設置が可能になったこと
と、特にセキュリティの観点から考慮すべき設計
事項が比較的少ないことが理由です。

外部エンティティとのローミング
／インタラクション能力

プライベートネットワークでは、必要に応じて特性
を変更できるため、より詳細な制御が可能になり
ます。

ネットワーク特性を管理・制御
する能力

ネットワークのセキュリティ要件 プライベートネットワークは、干渉が少なく、より高
いセキュリティを提供します。

パブリックネットワーク
（ハイブリッド／仮想プライベート／完全なパブ
リックネットワーク）

パブリックネットワークは、セットアップコストが潜在
的に低いため、よりコスト効率の高いネットワーク
展開が可能です。

パブリックネットワークは、産業キャンパス外でも、
シームレスな接続を提供します。
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3. 専門知識を共有し、ソリューションを
共同でテスト・開発するためのエコシステ
ムに参加する
5Gのユースケースを特定しそのROIを見積もること、業界に特
化した利用可能なソリューションが不在であることなどの課題を考
えると、インダストリアル企業は、より大きな5Gエコシステムと緊密
に連携し、共通の専門知識と経験を活用することを検討すべき
でしょう。

• 5Gエコシステム内のさまざまな企業と幅広く関わること：エ
コシステム内のさまざまな企業と関わることで、デバイスやアプ
リケーションの開発状況を常に把握し、より多くの情報に基づ
いた選択を行うことができます。デバイスやアプリケーションのス
テータスが成熟の初期段階にあることを考えると、これは重要
です。初期段階での選択に縛られてしまうと、5Gの導入後に
問題が発生する可能性があります。スペインの交通インフラ
企業であるFerrovial社でモビリティCoEでセンター長を務め
るAdrian Talbot氏は、エコシステムへの参加の必要性を
強調し、「我々は、ほぼすべてのベンダーと何らかの形で話を
してきました」、「その中には、大手のサービスプロバイダーや従
来的な企業だけでなく、バリューチェーン全体でさまざまなレベ
ルのアプリケーションを提供している小規模なスタートアップ企
業もいます。私たちは、これらすべてのベンダーに自社のソ
リューションを提案し、当社にアプローチする機会を提供して
います。もちろん、これらの企業には共通点もありますが、大
きな違いもあります」と述べています。

• 共同でソリューションをテストし、5Gのメリットを検証し、ソ
リューションを開発すること：企業は、パートナーからの社外
インプットを活用することで、5Gが提供するものを明確化し、
そのメリットをテストして検証し、企業にとって最も価値のある
ユースケースを特定して開発することができます。また、このよ
うなソリューションの開発に伴うリスクを共有することもできます。

–イギリスでは、Siemens、東芝、Solvay、Baker
Hughes、Telefonicaなど11の企業がコンソーシアムを
結成して、製造業におけるプライベート5Gネットワークの新
しいビジネスモデルとアプリケーションを共同で検討していま
す。このコンソーシアムは、AR/VR、資産追跡、産業シス
テムのモニタリングなどを含む3つの産業用5Gユースケース
を調査しています56 。

–スペインの交通インフラ企業であるFerrovial社は、
AIVIAというイニシアチブを開始しました。その目的は、ス
マート道路インフラのエコシステム内の複数のパートナー
を集めて、5Gを使ったソリューションを共同で開発すること
にあります。同社のAdrian Talbot氏は、このイニシアチ
ブの背景について、「他のパートナーと協力すれば、より
良いソリューションが得られると考えました。また、外部か
らのインプットを得ることで、自社のリスクをある程度まで
軽減することもできます」と述べています。

4. 複数年にわたる実装ロードマップに基
づいて、5G導入のビジネスケースを構築
する
インダストリアル企業は、5Gジャーニーの一環として、5G導入の
ための詳細なビジネスケースを作成する必要があります。このビジ
ネスケースは、ネットワークのロールアウト計画、新機能の導入、
既存ユースケースの移行／新規ユースケースの開発などで構成
される、複数年にわたる実装ロードマップによってサポートされるも
のでなければなりません。5G導入のビジネスケースを構築する際
に企業が考慮すべき重要なファクターは以下のとおりです。

5G導入のトップラインおよびボトムラインへの影響：企業は、
5Gユースケースがトップラインならびにボトムラインに与える影響を
考慮する必要があります。たとえば、オペレーションの効率や生産
性の向上によってボトムラインへの影響をもたらす5Gユースケース
や、イノベーションのスピードを高め、Time-to-Marketを短縮し、
新たなコネクテッド製品やサービスの導入と収益化を可能にするこ
とでトップラインに影響をもたらすユースケースなどがあります。

5Gネットワークの設置・運用コスト：企業は、ネットワーク展開
モデル（たとえば、プライベートネットワークまたはパブリックネット
ワーク事業者とのハイブリッドセットアップ）や、サービスモデル戦略
（社内ネットワーク運用またはマネージドサービス）に応じて、5G
ネットワークの設置・運用コストを評価する必要があります。また、
5Gネットワークのコストは、技術が成熟し、導入量や規模が拡大
するにつれて、時間とともに下がっていくことを（3Gや4Gの場合と
同様）念頭に置く必要があります。

コネクティビティに関するポートフォリオの最適化により長期的に
得られる節約：5Gは、複数の用途の狭い高価なネットワーク
（たとえばTETRAなど）を、さまざまなユースケースをサポートする
単一ネットワークに置き換えることで、ネットワークの運用コストを
削減することができます。さらに、アプリケーションの要件に合わせて
サービス品質を調整できるネットワークスライシングを利用すること
で、ネットワークリソースの使用を最適化して、ネットワークインフラ
のコストを削減することもできます。したがって、企業が5G展開の
ROIを評価する際には、現状（As-Is）のコネクティビティに関す
るポートフォリオのコストを考慮して、5Gによって長期的にどのよう
なコスト削減が可能かを評価する必要があります。

グリーンフィールド展開とブラウンフィールド展開の違い：5Gのビ
ジネスケースでは、グリーンフィールドとブラウンフィールドのどちらの環
境で展開するかを検討する必要があります。グリーンフィールド環境
にはレガシーインフラが存在しないため、ブラウンフィールド環境より
も比較的容易に5G投資のROIを定量化することができます。
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5. ユースケースの実用化に向けた慎重
なアプローチを採用する
段階的に開始して、結果をテストしてから進めていくこと：ソリュー
ション全体の多くのコンポーネントが未成熟な段階にあるため、新
興テクノロジーを運用するためには段階的なアプローチが必要です。
そのひとつがテストベッド方式です。もうひとつが、比較的重要度の
低い分野で5Gをテストしてから、よりクリティカルな要件へと徐々に
拡大していくアプローチです。

アプローチを微調整して、新しい5G機能の可用性と5Gエコシス
テム全体の成熟性を実現させること：5G規格は現在も進化を
続けており、規格が成熟するにしたがって新たな機能が利用可能
になるでしょう。インダストリアル企業は、これを考慮に入れて、新
機能が利用可能になった時点でテスティング＆導入のサイクルに
組み込む5Gロードマップを作成する必要があります。ロードマップで
は、5Gデバイスのエコシステムの成熟に伴うデバイスの可用性の高
まりも考慮する必要があります。つまり、初期の段階ではゲートウェ
イを使用して5Gを既存のデバイスやシステムに統合する必要があ
りますが、将来、5G対応デバイスの入手が容易になるにつれて、こ
のアプローチも進化させていく必要があるということです。企業は、
全体として5Gのエコシステムの進化に合わせて5Gの導入を進めな
がら、自分たちのアプローチをテストし、微調整することを計画する
必要があります。

パートナーと協力すれば、より良いソリューション
が得られると考えました。また、外部からのイン
プットを得ることで、自社のリスクをある程度ま
で軽減することもできます。
............................
Ferrovial社
Center of Excellence責任者
Adrian Talbot氏
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6. セキュリティ・バイ・デザイン
― 5G実装の初期段階からセキュリティ
対策を組み込む

インシデント発生時にのみセキュリティにフォーカスするつもりであるこ
とが判明しました。このようなセキュリティに対する消極的なアプロー
チは、重大な脆弱性につながります。5Gの導入によって生じる潜
在的なリスクに備えるためには、計画やアイデアの初期の段階から
セキュリティにフォーカスする必要があります。現在、これを実行して
いる企業はわずか50%にとどまっています（図21を参照）。

かなりの割合のインダストリアル企業がサイバーセキュリティの管理に消極的なアプローチをとっている図21

データ: Capgemini Research Institute, 5G and edge in industrial operations survey, February–March 2021, N=1,000 industrial
organizations that have adopted or are planning to adopt 5G.

19%
50%

6%

25%

インダストリアル企業は、さまざまなネットワーク展開モデルがもたら
すセキュリティ上の影響を評価する必要があります。パブリックネッ
トワークとの統合が必要な場合（たとえば、ハイブリッドまたは仮
想プライベート5Gネットワークの場合）、パブリックネットワークに
送信してもよいデータと、オンプレミスに保持しておきたいデータの
種類を決定する必要があります。また、サービスプロバイダーやベ
ンダーを選定する際にもセキュリティを考慮する必要があります。
また、5Gは、ネットワークのセキュリティの確保において、新たな機
会をもたらします。5Gはネイティブなソフトウェア駆動型であるため、
ネットワークトラフィックにより多くのデータを提供します。企業は、
適切なネットワーク分析を行うことにより、このデータを活用してサ
イバーセキュリティの管理を強化することができます。

通信事業者はインダストリアル企
業の5Gジャーニーをどのように支
援することができるのか？
通信事業者は、さまざまな方法で、顧客であるインダストリアル企業
が5G実装に伴う課題に対処できるよう、支援することができます
（図22を参照）。

• 顧客が自社敷地／施設内における5Gの影響を視覚化
するための支援を提供する

• 顧客のさまざまなニーズを満たすために、複数のネットワー
ク展開のシナリオに対応するソリューションポートフォリオを
提供する
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今回の調査では、インダストリアル企業のほぼ5分の1（19％）が、
トライアル完了後、本格的な導入を始める直前にセキュリティの検
討 を 予 定 し て い る こ と 、 ま た 2 5 ％ が セ キ ュ リ テ ィ 関 連 の

■ セキュリティインシデントが発生した時点で
サイバーセキュリティに取り組む

■ 5Gのパイロットやトライアルが完了し、本
格的な導入が始まってから、サイバーセ
キュリティに取り組む

■ 5Gイニシアチブの計画の初期段階からサ
イバーセキュリティに取り組む

■ いずれとも言えない



• ユースケースの選択や業界に特化したソリューションの開発におい
て、顧客を支援するための積極的な役割を果たす

• 顧客がシームレスなネットワークの構築と運用を実現するための
支援を提供する

さらに、通信事業者が構築支援を通じて、弾力性に優れ、将来
においても有効なネットワークを実現させるためには、常にセキュリ
ティとサステナビリティにフォーカスすることが不可欠です。

5G導入への道のりを簡素化し、5G実装のための強固な基盤を築く

データ: Capgemini Research Institute analysis.

図22

5G導入までの道のりを簡素化

顧客独自のインダストリアル
環境のコンテキストに沿って
5Gの影響を実証
• パイロットおよびトライアルの実

際の結果を共有する

• ラボや軽量のプラットフォーム
／環境を提供して、顧客が
自社内で5Gのメリットを視覚
化するための支援を提供する

複数のネットワーク展開シ
ナリオに対応する、企業オ
ファーのポートフォリオを作成
• 顧客のさまざまなニーズを満た

すために、複数のネットワーク
展開シナリオ（プライベート、
ハイブリッド、仮想プライベート
ネットワークなど）に対処する、
それぞれ明確なSLAに基づく
ソリューションのポートフォリオを
提供する

• 5Gの機能、カバレッジ、エコシ
ステム全体の進化に関するガ
イダンスを提供し、顧客が5G
導入ロードマップを計画するた
めの支援を提供する

インダストリアル企業が適切
なユースケースを選択し、
業界に特化した5Gソリュー
ションの可用性を拡大する
ための支援を提供
• 顧客のビジネス問題に対する

理解を深める

• 顧客企業内のさまざまな関
連ステークホルダーの見解をま
とめて、優先分野を特定する

• 顧客との共創ソリューションに
投資する

• 顧客のニーズに対処するソ
リューションを構築し、産業用
5Gユースケースのポートフォリ
オを提供するためのパートナー
を迅速にオンボードする

強力なパートナーエコシステ
ムを活用した業界に特化し
たソリューションとエンド・
ツー・エンドのサービスオファリ
ングへのシームレスなアクセ
スを提供
• 顧客にエンド・ツー・エンドのソ

リューションとサービスを提供す
るために、エコシステムパート
ナーとの信頼関係を構築する

• 業界に特化したソリューション
をアズ・ア・サービス／サブスク
リプションベースのモデルで提
供することで、ソリューションへ
のシンプルなアクセスを実現す
る

• グローバル化したインダストリア
ル企業の基盤が抱える5G
ネットワーキングに関するニー
ズに対応する、スケーラブルで
グローバルなソリューションを開
発する

サイバーセキュリティ
インダストリアル企業がさまざまなネットワーク展開シナリオのセキュリ
ティへの影響を理解し、必要な対策を構築できるよう支援する

サステナビリティ
5G実装の一環として、環境保護を優先する

強力な基盤を構築
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顧客独自のインダストリアル環境の
コンテキストに沿って5Gの影響を実証
今回のインタビューでは、産業用5Gの導入を妨げているファク
ターのひとつとして、5Gの機能が現場で現実のものとなるのかどう
かが明確でないことが挙げられました。インダストリアル企業は、
5Gで何ができるのかを理論的には理解していますが、実際に何
が実現できるのかについては明確に理解できていません。通信事
業者は、この問題に対処するために、5Gのトライアルや実装がも
たらす現実世界での結果について、インダストリアル企業を教育
するための積極的なステップを踏む必要があるでしょう。また、通
信事業者は、インダストリアル企業が5Gの機能が現実そして自
社固有の環境のコンテキストにおいて、どのような意味を持つのか
を視覚化する手助けをする必要もあります。たとえば、速度や遅
延、信頼性の向上によって、インダストリル企業の工場や現場で
どのような変化が起こるのかを目に見える形で示すことが必要で
す。スズキ株式会社四輪電子システム開発部部長である倉地
伸成氏は、5Gユースケースの評価をシンプルにする環境の必要
性を強調し、「評価を行うためには5G環境を構築する必要があ
りますが、これを柔軟に行うことができればと考えています。多くの
システム実装が必要になると、小規模な概念実証を行うことすら
困難になります。5Gの評価に使える軽量な環境があれば役に
立つでしょう」と述べています。

これを実現するための一例として、T-Mobile社ならびに
Singtel社のケースを紹介します。

• T-Mobile社は、顧客が5Gのメリットを視覚化・体験できるよ
う支援することを、プライベート5Gネットワークの展開を計画す
るためのアプローチの重要なエレメントととらえています。同社

私たちは、ソリューションをカスタマイズし、当
社のラボで視覚化して、お客様が期待するス
ループットを体験できるようにしています。
............................
T-Mobile社
戦略＆グローバルアカウント担当
ヴァイスプレジデント
Andrew Rainone氏

の戦略＆ グローバルアカウント担当ヴァイスプレジデントの
Andrew Rainone氏は、「私たちは、ソリューションをカスタマイ
ズし、当社のラボで視覚化して、お客様が期待するスループット
を体験できるようにしています」と述べています。

• シンガポールを拠点とする通信事業者であるSingtel社は、企業
が自社構内に設置できるポータブルな5G-in-a-boxプラットフォー
ムであるGENIEを発表しました。企業は、このプラットフォームを使
用して5Gのテストやユースケースのパフォーマンス検証を行うことが
できるので、多大な設置費用をかけることなく、5Gのメリットをより
深く理解することができます。同社の5Gエンタープライズ＆クラウド・
グループ・エンタープライズ担当ヴァイスプレジデントのDennis 
Wong氏は、「5Gに何ができるかを自社内で目にすることができる
ので、より多くの企業が5Gを導入し、デジタルトランスフォーメーショ
ンを加速させることができるでしょう」と述べています57 。

通信事業者が5Gエンタープライズソリューションの領域で活躍するためには、迅速な変化が必要

これまで通信事業者は、付加価値サービスではなく、接続性を提供するプロバイダーと見なされてきました。消費者においてはスマー
トフォンが主流となり、ビデオストリーミングをはじめとする高速接続により実現されたサービスが生み出す価値の大半については、OTT
（Over-the-Top）サービスプロバイダーが占めるようになりました。通信事業者の役割はこれにより制限され、通信事業者は単に
高価値のデータやサービスを流す接続性の「パイプ」を提供する者となってしまいました。その結果、消費者の全リテール支出に占める
通信事業者の割合は非常に小さくなりました。

これと同様のシナリオが企業向け5Gサービスの提供においても繰り返される可能性があります。今回の調査によると、インダストリアル
企業のうち、プライベート5Gネットワークの実装・統合において通信事業者を優先的なパートナーと見なしているのはわずか18%で
す。インダストリアル企業の4分の1以上（27％）は、プライベート5Gネットワークの実装にあたってAWS、Google、Microsoftなど
のクラウドプロバイダー／ハイパースケーラーとの提携を希望しています（図23を参照）。今回、複数の企業のシニアエグゼクティブの
方々とのディスカッションを通じて、インダストリアル企業にとって5Gとは単にコネクティビティだけの問題ではないことがわかりました。イン
ダストリアル企業は、5Gを新たなトランスフォーメーションをもたらす産業用ユースケースのイネーブラとしてとらえています。しかし、通信
事業者に関しては、彼らを業界固有のビジネス課題に対処するための専門知識を持つソリューションプロバイダーとして見ていないこと
が多いようです。
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通信事業者よりもクラウドプロバイダーをプライベート5Gネットワーク実装の優先パートナーと見なすインダスト
リアル企業が多い図 23

27%

18%

8%
7%

Q：プライベート5Gネットワークの実装・統合に望ましいアプローチとは？

データ: Capgemini Research Institute, 5G and edge in industrial operations survey, February–March 2021, N=311 
industrial organizations that prefer private networks.

通信事業者は、5Gが企業にもたらす機会を認識しています。調査対象の通信事業者の半数（51％）は、コネクティビティ、プ
ラットフォーム、アプリケーション、デバイスで構成される、業界共通の統合ソリューションを企業に直接提供する役割を果たしたいと
答えています。しかし、通信事業者が純粋なコネクティビティプロバイダーであるという認識は、これを妨げるおそれがあります。通信
事業者は、5Gサービスのための企業向けソリューションの領域でシェアを獲得するための能力を構築する必要があります。
Belgacom International Carrier Services（BICS）社CEO、Matteo Gatta氏は、通信事業者にはシフトが必要だと強
調して、「通信事業者は、真のソリューション・ドリブンとなることで、市場への取り組み全体を再設計しなければなりません。通信会
社は、ターゲット顧客のデジタルトランスフォーメーションに不可欠な存在として自らの役割を再考し、他の追従を許さぬ価値を提供
するために、顧客のニーズをより深く理解することに投資する必要があります」と述べています。

40%

社外：60%社内：40%

社内のエキスパートチームを
使って社内で対応

クラウドプロバイダー／
ハイパースケーラーと提携

（AWS、Google、
Microsoftなど）

通信事業者と提携 システムインテグレーターと
エンド・ツー・エンドの
実装を契約して委託

ネットワーク機器ベンダーと
連携
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通信会社は、ターゲット顧客のデジタルトラン
スフォーメーションに不可欠な存在として自ら
の役割を再考する必要があります。
............................
Belgacom International 
Carrier Services (BICS) 社
CEO
Matteo Gatta氏

複数のネットワーク展開シナリオに対応す
る、企業オファーのポートフォリオを作成

産業用5Gの要件に完全に対応するためには、通信事業者は
5Gに関する企業オファーのポートフォリオを調整して、さまざまな
ネットワーク展開シナリオ（プライベート、ハイブリッド、仮想プライ
ベートネットワークなど）を対象としたソリューションを提供できるよ
うにする必要があります。それぞれのソリューションは、明確なSLA
に基づくものとすべきでしょう。また、顧客が正しい判断を下し、自
社の要件に最も適したモデルを選択できるよう、さまざまなネット
ワーク展開モデルのメリットおよびデメリットを明確に提示する必要
もあります。さらに、インダストリアル企業がより適切な展開計画を
作れるよう、5Gの機能やカバレッジ、エコシステム全体の進化の
傾向を理解できるよう支援する必要もあるでしょう。これには、新
機能が利用可能になるまでのタイムラインや、国内外での通信範
囲の拡大に関するガイダンスの提供も含まれます。今回のインタ
ビューで明らかになったこと、それは、このような点が明確でないこと
が企業にとっての課題であり、5G導入の妨げになっているというこ
とです。

インダストリアル企業が適切なユース
ケースを選択し、業界に特化した5Gソ
リューションの可用性を拡大するための
支援を提供
ここまで見てきたように、適切な5Gユースケースの特定が困難
であること、すぐに利用できる5Gアプリケーションがないことが産
業用5Gの実装の妨げとなっています。通信事業者は、顧客で
あるインダストリアル企業がこれらの問題に対処するのを助ける
ために、以下を検討すべきでしょう。

• 顧客が解決に取り組むビジネス問題に対する理解を深め
る：通信事業者は、ソリューションドリブンへの第一歩として、
顧客が解決しようとしているビジネス問題と顧客が達成しようと
しているビジネス成果の理解に重点的に取り組む必要がありま
す。BT社のプリンシパル・テクノロジー・パートナー兼エンタープラ
イズCTIOであるJohn Vickery氏は、「最初にやるべきことは、
お客様との関係を深めることです。お客様との会話を通じて、
お客様の重要業績評価指標、つまりお客様がビジネスとして
改善したいと考えている指標を見極めることが大切です。5Gや
エッジコンピューティングというコンテキストではなく、お客様が推
進しようとしている成果というコンテキスト、たとえば、非生産的
なコンテナの移動を減らして利用可能な容量を増やし、収益
を上げるという視点で考えてみるべきしょう。お客様が何を求め
ているのかを理解した上で、その指標を改善するために必要な
ソリューションを開発するための掘り下げたディスカッションを行う
ことが重要です。これを一旦あるお客様向けに実行すれば、そ
の後はセクター全体に適用できる可能性が極めて高いのです」
と述べています。

最初にやるべきことは、お客様との関係を深め
ることです。お客様との会話を通じて、お客様
の重要業績評価指標、つまりお客様がビジネ
スとして改善したいと考えている指標を見極め
ることが大切です。
............................
BT社プリンシパル・テクノロジー・パート
ナー兼エンタープライズCTIO
John Vickery氏
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• 顧客企業内のさまざまな関連ステークホルダーの見解をま
とめて、優先分野を特定する：通信事業者は、インダストリ
アル企業が5Gを活用する最善の方法を理解するために、
5Gの導入によって影響を受ける顧客企業内のステークホル
ダーを中心に、関連するステークホルダーとの対話の開始を検
討すべきです。たとえば、ベルギーの通信事業者である
Citymesh社では、このアプローチが有効に機能しました。同
社は、企業全体のステークホルダーとの広範なディスカッション
をベースにして、ある顧客むけに100以上のユースケースを特
定しました。同社CEOのMitch De Geest氏は一例をあげ
て、ステークホルダーのディスカッションを通じて、現場作業員
が「仕事をより簡単に、より安全に、そしてより効率的にする」
ために5Gがいかに有用であり得るかを考えることができたと述
べています。このようなアプローチは、企業が優先分野を特定
する前に5Gが企業にもたらすさまざまな可能性を完全に把
握できるようにすることで、5G導入のためのより確かな出発点
を提供することができます。また、このアプローチにより、企業の
実際のニーズに基づいたユースケースを確実に選択できるよう
になります。

• 顧客との共創ソリューションに投資する：今回の調査では、
5Gアプリケーションの開発に必要な投資や失敗のリスクが5G
導入を阻害していることがディスカッションを通じて明らかになり
ました。通信事業者は、このような懸念を払拭するために、顧
客であるインダストリアル企業と共同でソリューションを開発する
ことを検討すべきです。ベルギーのテクノロジー企業BARCO社
のイノベーション＆デザイン思考担当役員であるGuy Van
Wijmeersch氏は、5Gのような新興テクノロジーの導入を促
進するためには、企業とサプライヤーとの間の信頼関係が重要
であり、ソリューションの共同開発は信頼関係を構築するため
の方法のひとつであるとして、「ある特定の新技術に早い段階
で投資することは、常にリスクを伴うものです」、「したがって、企
業とサプライヤーとの間の信頼レベルを高めることができるものは
すべて、導入率の向上に役立ちます。少なくとも初期の段階に
おいて、共同投資は興味深い提案だと思います。通信事業
者がビジネスアプリケーションの共同開発に参加すれば、多くの
潜在顧客の注目を集めるでしょう。この方法は、通信事業者
が顧客の信頼を得るのに役立つでしょう」と述べています。

ある特定の新技術に早い段階で投資する
ことは、常にリスクを伴うものです。通信事
業者がビジネスアプリケーションの共同開発
に参加すれば、多くの潜在顧客の注目を
集めるでしょう。
............................
BARCO社イノベーション＆デザイン
思考担当役員
Guy Van Wijmeersch氏

• 顧客のニーズに対処するソリューションを構築し、産業用5G
ユースケースのポートフォリオを提供するためのパートナーを
迅速にオンボードさせる：顧客が解決しようとしているビジネス
問題を明確に把握したら、通信事業者はソリューションを提供
するためのパートナーを迅速に登用・配備する必要があります。
BT社のJohn Vickery氏は、「通信事業者として業界別ソ
リューションを検討する場合、これまでの調達プロセスの再利用
の可能性を考えるだけではなく、少し違った方法で物事を考え
始める必要があります。通信事業者は、新しいパートナーの迎
え入れや製品・提案の構築において、より機敏でなければなり
ません」と述べています。
ある世界的大手通信事業者は、中小規模のデバイス企業や
アプリケーション企業のエコシステムを構築しています。同社の
あるシニアエグゼクティブによれば、その目的は、5Gのユース
ケースに対応したプロトタイプのポートフォリオや、企業向けにカ
スタマイズされたソリューションを開発することであり、「当社には
エンドアプリケーションを構築するための膨大な専門知識があ
ります」、「しかし同時に、数多くのソフトウェア企業やIoTデバ
イスやモデム、ルーターを提供するデバイスメーカーとも協力し
ています。私たちは協力関係にあるメーカーに対して当社の
ネットワークやテストラボへのアクセス権を提供しているので、テ
ストラボに来てアプリケーションの開発やテストを行い、当社の
ネットワーク上でデバイスの認証を行うことが可能です。私たち
は、コネクテッドカーやコネクテッドファクトリーなどの機能を構築
するために、主に中小企業を中心としたハードウェアならびにソ
フトウェアパートナーのエコシステムを構築しています。私たちは
パートナーたちと協力してプロトタイプを構築し、お客様にそれ
を提示し、お客様の工場で同様のエコシステムを展開できる
ことを伝えています。また、パートナーエコシステムと協力して、
お客様の要件に基づいて、アプリケーションをオンデマンドで構
築しています」と述べています。

また、通信事業者は、顧客であるインダストリアル企業のビジネ
ス課題により適切に対応できるよう、インフラのみならず、業界
固有のソリューションの販売に必要なスキルセットを自社のGo-
to-Marketチームに身に付けさせる必要があります。

Belgacom International Carrier Services（BICS）社
CEOの Matteo Gatta氏は、通信事業者が5Gを中心としたス
ケーラブルで説得力のあるインダストリアルユースケースを提供する
ために構築しなければならない能力について、次のようにまとめてい
ます。「まず、通信事業者は5Gスタンドアロン技術のポテンシャルを
十分に把握し、概念実証を開発して、企業向け市場での成功に
必要な信頼性を確立する必要があります。そのためには、自社の
ネットワークと統合した、ソフトウェア＆アプリケーションベースのアプ
ローチが必要です。これはユースケースの開発にも有利に働きます。
さらに、ソフトウェアのスキルにも投資する必要があります。特に、顧
客中心のソリューションを構築・管理するために、DevOpsモードで
作業できる人材を調達する必要があります。MVP（実用最小限
の製品）を発売することで、お客様と共にこれらのケースを開発、
テスト、ターゲットにして、早期導入企業のコミュニティを構築し、ス
ケーラブルで説得力のある5Gユースケースのポートフォリオを構築す
ることができます」と述べています。
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顧客にエンド・ツー・エンドのサービスを提供するために、エコシス
テ ムパートナーとの信頼関係を構築する：すでに見てきたとおり、
マ ルチベンダー環境の管理は、5G実装の大きな障壁となっていま
す。 業界のシニアエグゼクティブへのインタビューでは、企業がマルチ
ベン ダーの5G環境の管理を気にすることなく、5Gを使用したビジ
ネス ニーズへの対応に集中できる、エンド・ツー・エンドの統合型
5G サービスオファリングに大きな関心が寄せられていることがわかり
まし た。したがって、通信事業者は、全体的な5Gソリューション全
体に 不可欠な要素であるコネクティビティ、デバイス、アプリケーショ
ンとセ キュリティ層を組み合わせた統合サービスオファリングの構築
にフォー カスする必要があります。そのためには、クラウドプロバイダー
、エッジコ ンピューティングプロバイダー、ネットワークデバイスベンダー
、ハードウ ェアプロバイダー、システムインテグレーターなど、さまざま
なエコシス テムパートナーと信頼関係を築く必要があります。
T- Mobile 社のAndrew Rainone氏は、インダストリアル企業
向けに完全な ソリューションを提供するためには、信頼関係の構築
が鍵になること を指摘し、「クラウドサービスプロバイダーとの信頼関
係やハードウェア ベンダーとの良好なコミュニケーションパスが必要で
す。また、純粋な ワイヤレスプライベートネットワークでない場合は
、施設内のWi-Fi アクセスポイントをホストするプロバイダーとの良
好な関係も必要に なります」と述べています。

5Gは一朝一夕に普及するものではありませ
ん。ある標準的なソリューションを採用したと
しても、世界中どこででも使えるようにするこ
とはできるでしょうか。自社で使用しているア
プリケーションがグローバルで使えるかどうか、
その有用性を検証する必要があるでしょう。

............................
日立建機株式会社
DX推進本部シニアアドバイザー
松田富士夫
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強力なパートナーエコシステムを活用して、
業界に特化したソリューションとエンド・
ツー・エンドのサービスオファリングへの
シームレスなアクセスを提供

顧客にエンド・ツー・エンドのサービスを提供するために、エコシステ
ムパートナーとの信頼関係を構築する：すでに見てきたとおり、マ
ルチベンダー環境の管理は、5G実装の大きな障壁となっています。
業界のシニアエグゼクティブへのインタビューでは、企業がマルチベン
ダーの5G環境の管理を気にすることなく5Gを使用したビジネスニー
ズへの対応に集中できる、エンド・ツー・エンドの統合型5G サービス
オファリングに大きな関心が寄せられていることがわかりました。した
がって、通信事業者は、全体的な5Gソリューション全体に不可欠
な要素であるコネクティビティ、デバイス、アプリケーションとセキュリティ
層を組み合わせた統合サービスオファリングの構築にフォーカスする
必要があります。そのためには、クラウドプロバイダー、エッジコンピュー
ティングプロバイダー、ネットワークデバイスベンダー、ハードウェアプロバ
イダー、システムインテグレーターなど、さまざまなエコシステムパート
ナーと信頼関係を築く必要があります。T-Mobile社のAndrew
Rainone氏は、インダストリアル企業向けに完全なソリューションを
提供するためには、信頼関係の構築が鍵になることを指摘し、「クラ
ウドサービスプロバイダーとの信頼関係やハードウェアベンダーとの良
好なコミュニケーションパスが必要です。また、純粋なワイヤレスプライ
ベートネットワークでない場合は、施設内のWi-Fiアクセスポイントを
ホストするプロバイダーとの良好な関係も必要になります」と述べてい
ます。

業界に特化したソリューションをアズ・ア・サービス／サブスクリプ
ションベースのモデルで提供することで、ソリューションへのシンプル
なアクセスを実現する：業界のシニアエグゼクティブとのディスカッショ
ンでは、業種に特化したソリューションへのアクセスをシンプルにする
必要性も明らかになりました。台湾在住の5Gエキスパートである
Ehsanul Islam氏は、「通信事業者やサービスプロバイダーは、た
とえば、サービスとしてのIoTやサービスとしてのソリューションなど、業
界ベースのエンド・ツー・エンドのソリューションを提供するべきでしょう。
通信事業者やサービスプロバイダーは、ダッシュボードを提供して月
単位で課金することができます。複数のパートナーでコストと収益を
シェアすれば、誰もが利益を得ることができます」と述べています。たと
えば、韓国のSK Telecom社は、製造装置に設置した5G対応セ
ンサーを使って設備のメンテナンスを最適化できる、サブスクリプション
ベースのスマートファクトリーソリューションを中小企業向けに提供して
います58。今回の調査では、大企業もこのようなソリューションを取り
入れたいと考えているようです。

グローバル化したインダストリアル企業の基盤が抱える5Gネット
ワーキングのニーズに対応する、スケーラブルでグローバルなソ
リューションを開発する：インダストリアル企業はグローバルに展開
している可能性が高いことから、通信事業者は国境を越えてシーム
レスに動作するソリューションを提供する必要があります。そのために
は、グローバルなプレゼンスを有するインダストリアル企業のニーズに
対応する、グループ規模の共通アプローチを構築する必要がありま
す。このようなケースは、通信事業者の戦略が主に国内市場のニー
ズに沿ったものであることから、あまり多くはありません。

5Gを活用した建設機械のリモート制御や保守を検討している、日
本の日立建機株式会社DX推進本部のシニアアドバイザーである
松田富士夫氏は、「5Gは一朝一夕に普及するものではありません。
ある標準的なソリューションを採用したとしても、世界中どこででも使
えるようにすることはできるでしょうか。自社で使用しているアプリケー
ションがグローバルで使えるかどうか、その有用性を検証する必要が
あ るでしょう」と述べています。

通信事業者は、5G導入への道筋のシンプル化に加えて、5Gの実
装に適した基盤の構築にフォーカスすることが不可欠です。そのため
には、5Gネットワークの実装をサイバー攻撃の脅威から守ること、
5Gの実装による環境への影響を軽減するための対策を最初から
構築すること ― この2つがクリティカルです。以下、これらの点につい
て、それぞれ見ていきます。



通信事業者は、自社の5Gバリュープロポジションにおいて、セ
キュリティを極めて重要なものとして位置付ける必要があります。
今回のインタビューでは、インダストリアル企業は、サービスプロバ
イダーを検討する際、5G実装中にサイバーセキュリティに対して
十分な注意を確実に払うことができることを重視していることが
明らかになりました。ある大手製造企業のシニアエグゼクティブは、
サービスプロバイダーへの期待について、「ハードウェアならびにソ
フトウェアに対する多層的な保護を提供すること、攻撃を防ぐた
めの予防措置を講じること、そして攻撃を受けた場合には迅速
に回復するためのプロセスを整えておくこと ー これが、プライベー
トネットワークを構築する者の責任です」と述べています。

したがって、通信事業者は、セキュリティを5Gネットワーク実装にお
ける重要なフォーカスポイントとし、セキュリティに関する顧客の懸
念を確実に理解し、顧客が抱える懸念事項や課題に対処でき
るよう、顧客を支援する必要があります。この支援には、さまざま
なネットワーク展開シナリオに関連するリスクの評価や、リスクの軽
減措置の提供などが含まれます。Citymesh社のMitch De
Geest氏は、「5Gプロトコル内のセキュリティ問題に取り組む方
法はたくさんありますが、当社では、ベストプラクティスとして、お客
様とじっくり向き合い、お客様が何を達成しようとしているのかを理
解し、お客様のデータをどのように保護できるのかを検討していま
す」と述べています。

また、ある世界的大手通信事業者の通信担当シニアエグゼク
ティブは、セキュリティを付加価値としてではなく、5G実装におけ
る必須要素として捉える必要性を強調して、「5Gプライベート
ネットワークやIoTネットワークなどのソリューションをお客様に提供
する際、当社はセキュリティをソリューションの最前線に置いて、す
べてが保護されている状態を確保しています。当社のパートナー
も、最初の段階からこれに加わっています。当社ではセキュリティ

5G実装の一環として、環境保護を優先する

通信事業者は、5Gロールアウトの一環として持続可能性を意思
決定プロセスに盛り込み、5Gネットワークに起因する電力消費量の
増加を相殺するための措置を講じる必要もあります。たとえば、
Nokia社とTelefonica社は協力して、AIと機械学習を利用した
5Gネットワークのエネルギー効率の改善を目指しています。また、両
社は5Gネットワークそのものの排出量を抑えるために、持続可能な
ハードウェアとソフトウェアの機能を使用した「グリーン5Gネットワーク」
の構築を検討しています59 通信事業者は、5G展開におけるカーボンフッ
トプリントの削減に向けた取り組みに加えて、自社が行っている施策を顧客
であるインダストリアル企業と積極的に、また透明性を以って共有する必要が
あります。そうすれば、5G実装による環境への影響に関する顧客の懸念を
軽減することができます。

5Gプロトコル内のセキュリティ問題に取り組む方法はたくさんあります。しかし、当社では、ベストプラクティス
として、お客様とじっくり向き合い、お客様が何を達成しようとしているのかを理解し、お客様のデータをどのよ
うに保護できるのかを検討しています。
............................
Citymesh社CEO
Mitch De Geest氏

の観点からテストなしでデバイスをお客様に渡したり、お客様のイン
フラやネットワークに展開したりすることはありません。場合によって
は、セキュリティを何よりも優先することもあります。つまり、セキュリ
ティとは、オプションでもなく、付加価値でもなく、必須サービスなの
です」と述べています。
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結論
インダストリアル企業にとって、5Gはパラダイムシフトです。5Gと
エッジコンピューティングを組み合わせることにより、より優れた低
遅延性、スルーアウト、信頼性を提供し、より優れたサービス品
質でより多くのデバイスをサポートすることが可能になるので、企
業はこれまで不可能だった新たな産業用ユースケースを通じて
価値を引き出すことができるようになります。5Gの導入はまだ始
まったばかりですが、これまでに実現された初期のメリットは励み
になるものであり、5Gがもたらす価値を実証しています。これらの
メリットには、インダストリアルオペレーションの効率性と柔軟性の
向上が含まれます。

しかし、インダストリアルセクターでの5Gの普及を阻んでいるさま
ざまな課題があります。5Gデバイスの不足は主な障害のひとつ
です。さらに、5Gを既存のネットワークに統合する際の課題、適
切なユースケースを特定することの難しさ、業界に特化したソ
リューションの欠如、サイバーセキュリティの管理などの課題もあり
ます。

企業が5Gを実装する際には、最適なネットワークモデル、適切
なパートナー集団、そしてニーズに合った最もインパクトのある
ユースケースを見極める必要があります。また、5Gの計画が持
続可能性に与える影響に配慮し、5Gデバイスやデータ生成に
よる追加的な二酸化炭素排出にも留意する必要があります。
また、通信事業者も、単にコネクティビティを提供するプロバイ
ダーから、業界に特化したソリューションを提供するプロバイダーと
なるために、必要な能力を迅速に構築する必要があります。さら
に、5Gの実装がまだ初期段階であるならば、通信事業者、クラ
ウドプロバイダー、OEM、その他のパートナーが協力してデバイス、
ソリューション、サービスオファリングのエコシステムを構築して、産
業セクターの5G導入を加速させる必要があります。
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調査手法

データ: Capgemini Research Institute, 5G and edge in industrial operations survey, February–March 2021, 
N=1,000 industrial organizations that have adopted or are planning to adopt 5G.

30%

私たち、キャップジェミニ・リサーチ・インスティテュートは、5Gの導入を実施または予定しているインダストリアル企業のシニアエグゼクティブ
（ディレクター以上）1,000名、ヨーロッパ、アメリカ、アジア・パシフィックで5Gの展開を実施または予定している通信事業者75社のシ
ニアエグゼクティブ150名を対象に調査を実施しました。

さらに、25名のシニアエグゼクティブに対する詳細なインタビューも行いました。

インダストリアル企業の分布

インダストリアル企業：国別

10%

10%

10%

7%

7%
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4%

4%

4%
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アメリカ
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中国

韓国
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インダストリアル企業：セクター別

20%

データ: Capgemini Research Institute, 5G and edge in industrial operations survey, February–March 2021, 
N=1,000 industrial organizations that have adopted or are planning to adopt 5G.

インダストリアル企業：収益別

36%

20%

20%

24%

データ: Capgemini Research Institute, 5G and edge in industrial operations survey, February–March 2021, 
N=1,000 industrial organizations that have adopted or are planning to adopt 5G.
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通信事業者の分布

データ: Capgemini Research Institute, 5G and edge in industrial operations survey, February–March 2021, 
N=75 telcos that have rolled out or plan to roll out 5G networks.
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データ: Capgemini Research Institute, 5G and edge in industrial operations survey, February–March 2021, 
N=75 telcos that have rolled out or plan to roll out 5G networks.

通信事業者：収益別

31%

35%

12%

23%

はい：すでに５Gネットワークをロールアウト済み

はい：1年以内に

はい：1~2年以内に

はい：2年以上後で

68%16%

Q：貴社は5Gネットワークのロールアウトを
実施または計画していますか？

データ: Capgemini Research Institute, 5G and edge in industrial operations survey, February–March 2021, 
N=75 telcos that have rolled out or plan to roll out 5G networks.
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付録

28% 23% 33% 18%

28% 18% 42% 12%

28% 23% 37% 12%

29% 13% 41% 17%

30% 26% 30% 14%

32% 27% 29% 12%

34% 24% 33% 9%

35% 21% 31% 13%

36% 11% 36% 17%

38% 23% 18% 23%

40% 20% 28% 13%

40% 23% 27% 10%

42% 22% 26% 10%

5G実装モデルに対する嗜好：国別

Q：5G実装で用いたいモデルはどれですか

データ: Capgemini Research Institute, 5G and edge in industrial operations survey, February–March 2021, N=1,000 
industrial organizations that have adopted or are planning to adopt 5G.

1拠点での5G実装のタイムライン

5Gイニシアチブのフルスケール実装のタイムライン：1拠点

オーストラリア
スウェーデン

スペイン
イギリス
イタリア
フランス

ドイツ
グローバル

ベネルクス

中国
韓国

インド
アメリカ

■ 自社のスペクトルを使用したプライベートネットワーク
■ ハイブリッドネットワーク（プライベートネットワークとパブリックネットワークの混合）
■ 5G事業主が提供する専用のスライスを使用した仮想プライベートネットワーク
■ 5G事業主が提供する標準ネットワークサービスを使用したパブリック5Gネットワーク

データ: Capgemini Research Institute, 5G and edge in industrial operations survey, February–March 2021, N=789 
industrial organizations that are at the pilot or earlier stages of 5G adoption.
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57% 39% 4%

53% 35% 12%

45% 29% 5% 21%
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31%

26%

18%

3% 27% 17%

9% 27%

3% 28%

5% 33%

41%

12% 17% 20%

11% 20% 24%

5% 21% 21%

2% 21% 32%

16% 24%

9% 26% 20%

8% 26% 21%

2% 26% 29%

31%

44%

53%

46%

43%

44%

46%

19%

45%

53%

51%

46%

データ: Capgemini Research Institute, 5G and edge in industrial operations survey, February–March 2021, N=875 
industrial organizations that have implemented 5G at a single site, or are at the pilot or earlier stages of 5G adoption.

全／ほぼ全拠点での5G実装のタイムライン

5Gイニシアチブのフルスケール実装のタイムライン：全／ほぼ全拠点

複数の拠点での5G実装のタイムライン

5Gイニシアチブのフルスケール実装のタイムライン：複数拠点

6% 68% 19% 6%

8% 65% 8% 19%

9% 51% 11% 29%

10% 48% 9% 33%

3% 47% 19% 31%

7% 45% 10% 38%

7% 44% 18% 31%

6% 43% 17% 35%

11% 41% 18% 31%

15% 37% 15% 32%

11% 37% 20% 32%

16% 30% 14% 40%

Less than 2 years 2–5 years More than 5 years Can’t say

データ: Capgemini Research Institute, 5G and edge in industrial operations survey, February–March 2021, N=946
industrial organizations that have implemented 5G at scale at multiple sites, single site or are at the pilot or earlier stages 
of 5G adoption.
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通信事業者が自社のプライベート・ネットワーク・オファリングの対象とするセクター

Q：貴社が専用の5Gネットワークオファリングの対象とするセクターは？

23%

25%

32%

36%

35%

42%

44%

48%

64%

82%

89%

87%

87%

データ: Capgemini Research Institute, 5G and edge in industrial operations survey, February–March 2021, N=75 telcos 
that have adopted or are planning to adopt 5G.
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キャップジェミニの5G＆エッジオファリング
5Gならびにエッジコンピューティングは、データドリブンなインテリジェントインダストリーへのトランスフォーメーションを触発し促進するテクノロジーです。
5Gならびにエッジコンピューティングは、企業や政府そして消費者も含めて、すべての人の情報交換やビジネスのやり方を変え、画期的なイノベーショ
ンやサービスを生み出すでしょう。

キャップジェミニは、お客様が5G＆エッジコンピューティング革命がもたらす機会と課題をとらえることができるよう、お客様を支援します。私たちは、デジ
タルトランスフォーメーション、テクノロジーコンサルティングに加えて、エンジニアリング、システム統合、サービスに関する深い専門知識をもっています。
別の言い方をすると、キャップジェミニは、テクノロジーそのもの、そしてその適用方法について熟知しているということです。私たちは、お客様が5G通信
機器を設計し、列車・飛行機を設計・製造し、ライフサイエンス企業が新製品や患者中心のサービスを立ち上げ、メーカーがオペレーショナルエクセレ
ンスを実現するための支援を提供いたします。

キャップジェミニは、5Gとエッジコンピューティングを大規模に実装するためのエンジニアリングとサービスの能力を備えているので、お客様はすぐにこれら
の技術を活用することができます。私たちは、次の6つの主要サービスを通じて、5Gおよびエッジコンピューティングを活用した戦略の立案、構築、トラ
ンスフォーメーション、そしてビジネス価値の実現を目指すお客様を支援します。

• デジタルトランスフォーメーション ー 計画および戦略の立案
• 5Gネットワークインフラ
• 戦略的サービスプラットフォーム
• ユースケース＆アプリケーション
• エコシステムのオーケストレーション＆統合
• 5Gに関するエンド・ツー・エンドのビジネス＆運用サービス

5G＆エッジ
CSP、そしてその他すべての産業のためのラディカルなトランスフォーメーションの原動力

プラン＆戦略 ー デジタルトランス
フォーメーション
5Gおよびエッジに関する新たな戦略を立
て、新しいビジネスモデルとパートナーシップ
をセットアップします。

5Gオープンネットワークインフラ
エンド・ツー・エンドのネットワークアーキテクチャ
のために、ブループリントを設計し、ロードマップ
を構築します。

5Gに関するエンド・ツー・エンドの
ビジネス＆運用サービス
新しいIT＆ネットワークインフラを活用し
て、新しい製品やサービスのために、運
用モデルをトランスフォームします。

ユースケース＆アプリケーション
業界に特化した5G／エッジのユースケースと
アプリケーションを設計＆セットアップして、収
益化へと導きます。

エコシステムの調整＆統合
パートナーとソリューションを統合して、
ソフトウェアドリブン＆フューチャープ
ルーフなエンド・ツー・エンドのテクノロ
ジースタックの実現を目指します。

戦略的サービスプラットフォーム
エンド・ツー・エンドの実用化プラットフォームと
API管理システムを設計・開発します。
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適切な投資の選択を支援することであり、そしてなによりも、お客様の投資が生み出す価値を有効化することです。

詳細については、www.capgemini.com/jp-jp/5G をご覧ください。

5G＆エッジはお客様のビジネスにどのような変革をもたらすことができるのか、具体的な検討をご希望の方は、当社のエキスパートにご相談くだ
さい。
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キャップジェミニの調査・研究レポート：

5G in industrial operations: 
How telcos and industrial 

companies stand to benefit

The AI-powered enterprise 

Unlocking the potential of AI at 
scale

Smart Factories@Scale –
大規模スマートファクトリー :

設計による効率化＆閉ループオペレーション
を通じて、1兆ドルの価値を獲得

The data-powered enterprise 

Why organizations must strengthen 
their data mastery

Scaling AI in Manufacturing 
Operations: A Practitioners’ 

Perspective

AI and the ethical conundrum: How 
organizations can build ethically 
robust AI systems and gain trust

Climate AI

How artificial intelligence can power 
your climate action strategy

Reinventing Cybersecurity 
with Artificial Intelligence A 

new frontier in digital 
security

Scaling  Innovation 

What’s the Big Idea? Why most 
innovations fail to scale and what

to do about it

The Automotive Industry in the Era 
of Sustainability

The  autonomous car 

A consumer perspective
The Art of customer centric 

Artificial Intelligence 

Raising the bar on AI in customer 
experience

Upskilling your people for the age of 
the machine

Accelerating Automotive’s AI 
Transformation: How driving AI 

enterprisewide can 
turbo-charge organization value

Agile at Scale 

Four recommendations to gain 
enterprise-wide agility

自動車関連企業が
スマートファクトリーの

ポテンシャルを最大化するためには
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最新レポートをぜひお読みください。
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て、戦略から設計、オペレーションに至るまで、お客様の幅広いビジネスニーズすべてに対応して、お客様から
厚い信頼をいただいています。グループ全体の2020年度の売上は、160億ユーロです。

キャップジェミニ・リサーチ・インスティテュートは、デジタル全般に関するキャップジェミニの社内シンクタンクです。
この組織は、大規模な従来型／既存のビジネスに対するデジタル技術の影響について調査し、その結果
を公開しています。ここでは、チームがキャップジェミニのエキスパートたちによる世界規模でのネットワークを
活用し、教育機関や技術パートナーたちと緊密に連携しています。キャップジェミニ・リサーチ・インスティ
テュートは、インド、シンガポール、イギリスおよびアメリカに専用のリサーチセンターを開設しています。

詳細は、以下をご覧ください。
www.capgemini.com/jp-jp/researchinstitute/
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