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情報ネットワーク総合研究所で
は、あらゆるものをつなぎ、サステ
ナブルな情報ネットワーク社会基盤
の実現を通じて、新たな価値を提供
するというビジョンのもと、本格的
な Innovative Optical and Wireless 
Network（IOWN）構想の展開に必
要な技術確立を見極めるとともに、
2030年までの展開計画の立案に向
けた研究開発を推進している。具体
的には、① IOWN構想の面的展開
を実現するネットワークの確立、②
強靭性の高いネットワークおよび故
障の波及抑止および早期収束に資す
る技術の創出、③環境負荷ゼロ技術
と環境適応技術の 3つの方針のも
とに取り組みを進めている。
本稿では 3つの取り組み方針に
沿って最新の研究開発動向および展
開計画を紹介する。

IOWN構想の特徴である超低遅
延、大容量化、低消費電力を備えた
ネットワークでは、固定、移動回線

などさまざまなユーザに対してオン
デマントにネットワークサービスを
提供できることが求められる。ネッ
トワークサービスシステム研究所で
は、光ネットワークの新たな設計・
制御する基盤技術、異なる通信イン
フラを融合、協調するインクルーシ
ブコアの設計・連携技術、5G/6G
の無線技術といったネットワーク基
盤技術を研究し、IOWNを構想か
ら実現に進めている。本稿では、
IOWN構想を支えるコア技術を紹
介する。

■将来のAPNを支える制御／
　基盤技術

IOWNでは光パスや光ネット
ワークをさまざまな用途に対して適
したグレードでオンデマンドに利用
できるようにすることで、オール
フォトニクス・ネットワーク (APN)
を社会インフラ基盤に導入すること
をめざしている。APNの実現に向
け、APNを横断するエンド・ツー・
エンド（E2E）の光パス提供に寄与
する Photonic Exchange (Ph-EX)、
および Photonic Gateway（Ph-GW）
の 2つのノードと APNコントロー
ラ（APN-C）および機能別専用ネッ

トワークコントローラ（Function 
Dedicated Network（FDN）-C）の
2つの制御技術の研究開発に取り組
んでいる。Ph-EXは世界初となる
波長帯変換機能を備えたマルチバン
ドクロスコネクト光伝送システムに
よって波長収容効率を向上させるこ
とで増設数を削減することができ
る。C+Lバンドに動作波長帯域を
拡大した従来のマルチバンド伝送技
術では、波長信号間の相互作用によ
り信号品質の劣化が発生するために
再生中継トランスポンダが必要で
あった。この対策として光ファイバ
の種別、長さといった簡易な情報を
もとに波長ごとの入力時パワーを最
適化することで信号品質劣化を抑制
できるため再生中継トランスポンダ
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が不要となる。Ph-GW はユーザ装
置の主信号プロトコル種別に依らず
収容、監視・制御する機能を持つこ
とで、さまざまなユーザ装置を容易
に低遅延で接続することができる。
APN-Cは E2Eの光パスを動的に制
御することにより光パスを必要に応
じて形成、FDN-Cはグレードに応
じてサービスネットワークを構築す
ることで使い方に適したグレードで
理想の高品質サービスを低コストに
実現する。
2023年度には波長変換機能とマ
ルチバンド伝送延長化機能を持つ
Ph-EX、波長手動設定等の機能を持
つ Ph-GWプロトタイプを試作し、
基礎特性を確認した。今後は基本機
能の実証に加え、将来の APNの面
的拡大に向けて Ph-EX／ Ph-GW
／ APNコントローラ一体による
E2Eでの実証を進め、商用化をめ
ざす。

■6G ／ IOWN時代のコアネット
ワーク「インクルーシブコア」
これまでのネットワークはクラウ
ドと端末の情報処理とは独立して
情報の転送を担ってきた。クラウド
や端末でさまざまな情報処理が進む
一方、ネットワークでは情報転送の
区間や役割が固定的であるため、先
進的なサービスの提供範囲や端末に
制約が生じてしまう。また個人情報
のデジタル化が進み先進的なサービ
スでの利用が期待される一方で、意
図しない個人情報の収集、個人の特
定、個人情報の濫用などが懸念され
ている。
6G/IOWN時代のコアネットワー

クであるインクルーシブコアは、サ
イバー空間と物理空間、コンピュー

ティングとネットワーク、アナログ
とデジタル、移動通信と固定通信と
いった通信サービスや環境変化を多
面的に融合・協調するさまざまな技
術によって将来の共通的基盤になる
ことをめざしている。具体的には
ネットワーク融合サービス高速処理
基盤（ISAP: In-network Service 
Accelerator Platform）、ユーザ主
権によるアイデンティティ管理と情
報 流 通（SSI: Self-Sovereign 
Identity）基盤などの要素技術から
構成される。

ISAPは In-Network Computing
としてクラウドや端末でのサービス
に係る情報処理を仲立ちし、両者を
高速に同期・協調させながら通信環
境やサービス利用環境に即して、
ネットワーク内のハードウェア間で
連鎖的な処理基盤を形成する。ネッ
トワークがクラウドと端末の情報処
理をいつでもどこでも協調させるこ
とで高速化できるため、お客様環境
や端末、サービスに制限されないフ
レキシブルなサービス体験につなが
る。ISAPにより端末スペックやア

クセス環境を問わずさまざまな先進
的なサービスを利用できるようにな
り、より多くのユーザにサービスを
提供することができる。

SSI基盤では、ブロックチェーン
を含む SSI を実現する技術である 分
散型識別子（DID：Decentralized 
Identifiers）や 検証可能な資格証明
（VC：Verifiable Credentials） と、
IPアドレスなどのユーザを識別でき
る情報を隠蔽する技術を組み合わせ
ることで、プライバシーに配慮した
個人資格情報のセキュアな提示を実
現している。これにより、デジタル
化された個人のプライバシー情報が
収集される心配なく、パーソナライ
ズされたサービスを安全に利用する
ことが可能になるとともに、サービ
ス提供者はユーザの属性証明を活用
したサービスの提供が可能となる。

自然災害などによるネットワーク
故障が発生した場合や、新たなネッ
トワークサービスを提供する場合に

概要イメージ
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図 1　APNを支える制御／基盤技術概要

ロバストなネットワーク実現に
向けた取り組み
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備え、変化に強靭なネットワークを
設計し、アジャイルで効率的に運用
することで被害影響を最小化しサー
ビス品質を向上することが期待でき
る。そこでネットワークサービスシ
ステム研究所およびアクセスサービ
ス シ ス テ ム 研 究 所 で 連 携 し、
Artificial Intelligence（AI）を用い
て自己進化型ゼロタッチオペレー
ション（ZTO）の適応範囲を拡大す
ることでロバストなネットワークの
実現をめざして研究をすすめてい
る。本稿では、大規模故障と複雑・
未知故障への対応技術について紹介
する。

■レイヤ跨りでのサービス状態の
　視える化
大規模故障発生時に的確かつ迅速
な状況把握を支援するために、複数
のネットワークの管理情報を汎用モ
デルで統一的に管理し、サービス影
響を速やかに導出することをめざ
し、Network Operation Injected 
Model（NOIM）の研究開発を行っ
ている。この技術では、ネットワー

クインフラ運用における大量で多様
な情報を多角化に分析し、措置まで
を自動連携するとともに、環境変化
に自立適応するネットワーク AIが
求められる。さらに多種多様なネッ
トワークやサービスの種類に依存し
ない汎用的なデータモデルを採用す
ることで、伝送・イーサ・IPなど
のマルチレイヤネットワークにおい
て大規模な故障が発生した場合に、
レイヤを跨いだ影響の把握が可能と
なり、初動および初報対応を迅速に
行うことができる。また、汎用モデ
ルの物理情報と上り下りの通信経路
情報を括り付け E2Eでのサービス
のつながりにくさ、すなわち不安定
区間を判定することで複数故障が発
生した場合に復旧の優先順位を迅速
に判断することができる。

■カオスエンジニアリング活用
　ネットワーク-AI自律学習
仮想化技術の活用が進むことによ
り、ネットワークシステムはより複
雑となりブラックボックス化が進む
中、異常を早期に把握することは大

きな課題となっている。またオペ
レーションの人的ミスの防止や効果
的なサポートの実現も課題である。
そこで原因不明な故障を未然に防ぐ
ために、疑似故障挿入技術（カオス
エンジニアリング）等を活用して検
証試験を行い想定外の事象を洗い出
す可能性を高め、さらにはネット
ワーク -AIで自律的に復旧する技術
の実現をめざしている。商用サービ
スと類似したデジタルツイン（DT）
等の検証環境においてカオスエンジ
ニアリングを活用し、さまざまなイ
ベントを人工的に発生させ、イベン
トに対する復旧方策をネットワーク
-AIに自律学習させることで、装置
の不具合を洗い出す可能性を高め、
想定範囲を超えた故障事象の発生を
減らすことが期待できる。

■サービス品質向上に資する
　定量化・制御技術
サービス提供者やユーザがサービ
スに求める要求（Intent：インテン
ト）に近年注目が集まっている。例
えば VR映像サービスでは、リアル
空間にいるような視聴覚体験を実現
したい、e スポーツであればパ
フォーマンスに影響のないスムーズ
な操作を実現したい、自動作業・運
転ロボットであれば人間と同等ある
いはそれ以上の精度・時間で運搬作
業や物体検知等の必要なタスクを達
成したいなど、サービスにより多様
なユーザのインテントが存在する。
一方で、サービス提供者側はこれら
のユーザ要望を実現したうえで、
データ伝送量を最小限に抑えること
で運用コストを削減したい、クレー
ムに迅速に対応しユーザの満足度を
維持したいなどのインテントがあ

概要イメージ概要イメージ
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図 2　ロバストネットワーク技術概要
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る。こうしたサービス提供者やユー
ザのインテントに基づき、ネット
ワーク、クラウドサーバ、アプリケー
ションなどのマルチドメインで協調
制御する技術として、インテント
AIメディエータ（Mintent）の実
現に向けて取り組んでいる。インテ
ントの中には「リアルな視聴」「高
い精度を実現」といった曖昧な表現
もあり、オペレーションに活用する
ことは困難である。そこでインテン
トを具体的な指標として分解し、各
指標を定量値として定義したうえ
で、各サービスのユーザやサービス
提供者が各指標に求める要求条件を
汲み取り（インテント抽出）、この
要求条件を制御可能な設定値に変換
する（リソース要件変換）技術につ
いて研究を進めている。
ユーザやサービス提供者の要求に
応じたサービス提供が可能となるだ
けでなく、インテントに応じた最適
なリソース設計・制御により、ユー
ザやサービス提供者の満足度を下げ
ることなく運用を効率化することが
できる。

向上をめざしている。極端気象を高
精度に予測することができれば、通
信設備や通信経路の予防、応急措置
を行うことができるだけではなく、
人員などをあらかじめ最適に配置す
ることによって被害を最小化し、早
期復旧することが期待できる。予測
精度の向上への活用が期待される洋
上の水蒸気や海中情報については、
現状ではほとんどリアルタイムには
観測されておらず、未踏領域となっ
ているが、これらは特に台風や線状
降水帯などの極端気象のエネルギー
源であることが指摘されている。
そこで沖縄科学技術大学院大学

（OIST）と連携した台風直下の観測
実験を行っており、横浜国立大学総
合学術高等研究院台風科学技術研究
センター（TRC）との連携では観
測データを用いた予測精度向上に取
り組んでいる。併せて国立研究開発
法人海洋研究開発機構（JAMSTEC）
と台風の経路となる太平洋での常時
リアルタイムな大気・海洋観測を連
携して進めており、これらの実現に
より予測精度のさらなる向上をね
らっている。

本稿では、情報ネットワーク総合
研究所における具体的な取り組みの
一部を紹介した。引き続き、国内外
の研究機関、NTTグループ各社や
パートナー企業と連携して研究開発
を推進していく。今後も、NTTグ
ループの一員として、IOWNを構
想から実現へと進め、新たな価値を
提供することにより、サステナブル
な情報ネットワーク社会基盤の実現
に貢献したい。

海水温の上昇など地球環境の急速
な変化に伴い、台風や山火事といっ
た気象災害の増加、また線状降水帯
にみられる気象災害の激甚化への対
応が課題となっている。こうした地
球環境の変化に適応しサステナブル
でしなやかな社会を実現するために、
宇宙環境エネルギー研究所では、環
境負荷ゼロ技術と環境適応技術の創
出をめざし、新たな再生可能なエネ
ルギーを探索する創エネルギー、お
よび生物学的アプローチを用いた炭
素吸収であるブルーカーボンといっ
た攻めのサステナビリティ技術とと
もに、地球環境未来予測技術につい
て研究を進めている。本稿では地球
環境未来予測技術の一つである極端
気象予測技術について紹介する。

■極端気象を予測する技術
地球環境や気象の変化に対してプ
ロアクティブに適応するために台風
と線状降水帯に着目し、予測精度の

概要イメージ
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図 3　環境・エネルギー技術概要

環境・エネルギー問題に向けた
取り組み
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