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従来、衛星系の通信システムは衛星系単独での通信
システムが中心であった。これに対し、デュアルモー
ドあるいはハイブリッドシステムと呼ばれる地上系と
衛星系用の 2 つの無線インタフェースを持つ通信シ
ステムが規格化され、実用化が果たされている。さ
らに近年、統合 MSS（Mobile Satellite Service）シス
テムと呼ばれる衛星系と地上系の統合が進んだ通信
形態が提案され、システムの制度化及び国際標準化[1]

や、無線インタフェースに関する国際標準化[2] が行わ
れている。地上／衛星共用携帯電話システム（Satellite 
Terrestrial Integrated Mobile Communications 
System: STICS）も統合 MSS システムの一種である。

そこで本稿では STICS の今後の実用化に向け、統
合 MSS システムの国際標準化動向を整理し俯瞰する。
以降、2においてシステム全般の制度化、標準化に
関するこれまでの動向を整理する。3で、無線インタ
フェースに関する規格化の動向を整理する。4で本稿
をまとめる。

	 統合MSS システムの制度化、	
	 標準化の動向　　　　　　　

統合 MSS システムについては、2000 年代に入り
欧米で移動衛星通信システムの同一周波数帯で地上
システムを補完的に利用する通信システムが衛星事
業者により計画された。この地上システムは、米国
では Ancillary Terrestrial Component （ATC）[3]、欧
州 で は Complementally Ground Component（CGC）[4]

と呼ばれるがどちらも同様の考え方であり、MSS と
同一周波数帯で地上基地局（ATC/CGC）による補
完的なサービスを行うことによる通信サービスの向
上を目指した。米国では連邦通信委員会（Federal 

Communications Commission: FCC）によって 2003 年
に制度化され[3]、MSS/ATC システムが L/S 帯を用い
て複数の衛星事業者により計画され、2008～ 2010 年
頃に衛星が打ち上げられた[5]–[7]（商用サービスは未開
始）。欧州では Solaris Mobile 社が衛星系と地上系携
帯電話を複合した S 帯移動体通信サービスを目的と
して 2009 年に Eutelsat-W2 A 衛星を打ち上げた（S 帯
用の直径 12 m アンテナの展開が未達成）[8]。最近では、
Inmarsat 社が欧州で航空機向けの移動体通信サービ
スとして衛星と地上系を S 帯の同一周波数帯でサー
ビスする Aviation CGC（ACGC）と呼ばれるシステム
を提案し、欧州連合域内での S 帯の CGC ライセンス
の取得、衛星開発、航空機搭載通信機の開発、地上系
システムの開発に向けた活動を進めている（2014 年 9
月現在）[9]。

アジア地域・太平洋地域においては、電気通信専
門の国際機関としてアジア・太平洋電気通信共同体

（Asia-Pacific Telecommunity: APT）のアジア・太平
洋地域における無線通信システムの高度化及び普及・
促進を目的とする会合である APT Wireless Group

（AWG）において関係国間で議論が行われている。ま
ず、「災害時における衛星と陸上業務の効率的な相互
運用のための研究」の報告に STICS の研究開発成果が
入力された[10]。また、2013 年の AWG14 会合におい
て「APT 諸国における 1980-2010 MHz 帯と 2170-2200 
MHz 帯の利用調査の提案」が提案され、S 帯の MSS/
MS 共用バンドの利用調査が行われた[11]。また、同会
合で「3 GHz 帯以下における統合 MSS システムと衛
星・地上ハイブリッドシステムのアーキテクチャと性
能に関する検討」が承認され、統合 MSS システムお
よびデュアルモード形式のハイブリッドシステムに関
する技術検討が開始している[12]。この検討には STICS
の研究開発成果が入力され、2014 年に報告として成
立した[13]。
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国際電気通信連合（International Telecommunication 
Union: ITU）の無線通信部門（ITU-R）においては、
2014 年 2 月の ITU-R WP4 B 会合において統合 MSS
システムのアーキテクチャや性能に関する研究に関す
る研究を行うための Question が提案され[14]、新研究
課題が成立し、2014 年 6 月会合において勧告／報告
に向けた作業文書が提案されている[15]。この作業文書
は、統合 MSS システムのサービスとシステムアーキ
テクチャ、導入へのシナリオ及び技術的な制約、性能
評価、性能向上を可能とする技術導入等について検討
している。今後、ITU-R の場においても統合 MSS シ
ステムが議論されると予想される。

	 無線インタフェースの標準化

地上系と衛星系用の 2 つの無線インタフェースを
1 つの端末に収めたデュアルモード型の通信システム

（あるいはハイブリッドシステム）に関しては、衛星
系と地上系の第 2 世代移動通信の国際標準規格である
Global System for Mobile Communications （GSM）と
のデュアルモード端末が実用化されている。衛星系の
無線インタフェースは GEO-Mobile Radio Interface 
Specifications（GMR）で あ り、 例 え ば Thuraya は
GMR-1[16] を、ACeS は GMR-2[17] を使用している。ま
た、地上系の第 3 世代移動通信に対応した GMR-1 3 G
では GSM に加えて欧州の第 3 世代の国際標準規格で
あ る Universal Mobile Telecommunications System 

（UMTS）のコア網との接続が規定されている[18]。
ITU-R では、第 3 世代規格である IMT-2000 の衛星イ
ンタフェースに関する国際標準規格[19] において、こ
の GMR-1 3G を外部標準として取り込んでいる。また、
Qualcomm 社 は 2012 年 に Enhanced Geostationary 
Air Link（EGAL）という Third Generation Partnership 
Project 2（3 GPP2）で規定された無線インタフェース
を利用し、地上系の第 3 世代や第 3.9 世代に当たる
Long Term Evolution （LTE）とデュアルモードで接
続するシステムを提案している[20]。

統合 MSS システムにおいては、デュアルモードよ
り統合が進んだ形態として地上系の無線インタフェー
スを衛星向けに拡張した 1 つの無線インタフェース
を端末に搭載することが考えられる。このような無
線インタフェースの提案が、地上系の第 4 世代移動
通信（4 G）に対応する、IMT-ADVANCED-SAT と呼
ばれる移動衛星通信の標準化において行われている。
IMT-ADVANCED-SAT の 標 準 化 は ITU-R WP4 B
に お い て 2010 年 11 月 会 合 か ら 開 始 し、2013 年
に ITU-R 勧 告 M.2047（IMT-ADVANCED-SAT）[21]、
ITU-R報告M.2279（SAT-IMT-OUTCOME）[22]を制

定した。勧告では、中国提案（BMSat）と韓国提案
（SAT-OFDM）が承認されているが、いずれも LTE
の無線インタフェースを改変する形の提案であり、衛
星環境特有の大遅延環境や低電力条件に合致するよう
修正を行っている。例えば大遅延環境への対応では、
中国提案で Virtual Hybrid ARQ と呼ばれる、ACK/
NACK のフィードバックを前提としない HARQ 方式
の提案を行っている。また、低電力条件への対応では、
韓国提案で Narrowband RB uplink transmission と呼
ばれる方式が提案されている。ここでは、端末の送信
電力が限られることから、帯域当たりの送信電力を大
きくする目的で 1 端末あたりの送信サブチャネル数
を大幅に減らして送信する方式提案を行っている。

	 まとめ

衛星系と地上系を統合する移動通信システムの国際
標準化の現状と概要について報告した。統合 MSS シ
ステム全般に関しては、2000 年代に入り欧米で制度
化が行われた後、APT や ITU-R において標準化の議
論が行われている。衛星を利用する移動通信の無線イ
ンタフェースに関しては、デュアルモード型の無線イ
ンタフェースが地上系の第 2 世代移動通信に相当する
国際標準規格において実用化が果たされ、第 3 世代に
相当する国際標準規格について ITU-R 勧告が成立し
ている。また、より地上系と衛星系の統合が進んだ無
線インタフェースとして、地上系の第 4 世代に相当す
る衛星系の無線インタフェースの ITU-R 勧告が成立
している。今後も、統合 MSS システムの標準化及び
実用化に向けて、我が国を含む各国の取組が注目され
る。
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