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I O W N は 2023 年 3 月 に
「IOWN1.0」のサービス提供が開始
されるとともに、研究開発マーケティ
ング本部が設置され、マーケットイ
ン型でのR&D（インキュベーション）
に加えて、事業化（アクセラレーショ
ン）に向けた更なる加速が進んでき
ている。その中で我々はネットワー
ク系コア研究全体の技術戦略推進と
して以下の 2つに取り組んでいる。
1つ目は、将来の 6G/IOWNを見
据えたネットワーク技術の確立に向
け、NW系研究所横断（NS研、AS研、
NIC等）での技術戦略策定に取り組
んでいる。今後、人を中心とした通
信に加え、モノやサイバーシステム
を起点とした通信の増加、リッチな
ユーザ体験を提供するための低遅延
な大容量映像コミュニケーション
（メタバース等）やリアルタイムの
無人機制御などユーザ近傍のローカ
ルデータ交流の爆発的増加が見込ま
れるとともに、サイバー空間とリア
ル空間、移動と固定通信、コンピュー
タとネットワークの融合が進展する

ことを想定している。
そのような世界を見据
え、主に① APN（All 
Photonics Network）
と②移動固定融合の将
来ネットワークアーキ
テクチャ検討を進めて
いる。① APNの技術
研究については後述す
るが、APN step3に向
け、上述の通りデータ交流の変化を
見据えたネットワークのあるべき
姿・構造変化を見据え、既にサービ
ス化している APN step1や今後の
step2、そして事業会社の設備実態
等を踏まえて研究を進めている。合
わせて step2への技術の先出しも積
極的に行い、早期の事業貢献にも寄
与していきたいと考えている。次に、
②移動固定融合ネットワークの検討
においては、人間だけでなく多様な
モノが通信環境・場所・端末種別に
制約されず通信可能となり、高い安
定性と信頼性が求められる新世代の
サービスを実現するネットワークを
目指している。NTTドコモと連携し、
アーキテクチャコンセプトや基本
アーキテクチャを確立し、2023年

10月にインクルーシブコアホワイ
トペーパ 1としてまとめた。具体的
な研究内容は後述するが、6G標準
化を見据えグローバルベンダとの連
携・共同実証を行うとともに、R&D
フォーラムやドコモオープンハウ
ス、MWC等での展示も進めている。
2つ目は、上記のように検討を進
めている 6G/IOWN技術の事業導
入を見据えた出口戦略の策定に取り
組んでいる。サービスをお客様に直
接ご提供する各事業会社の動向や課
題感、国の政策や世の中のニーズ動
向、NW技術に関するトレンドや動
向等を収集・分析し、研究技術をい
つどのような形・効用で出していく
のか、出すべきなのかをロードマッ
プ化することで、技術の出口を明確
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にし、コア研究といえども事業導入
を強く意識した研究推進に貢献して
いきたいと考えている。

IOWNオール・フォトニクス・ネッ
トワーク（APN）は、任意のプロト
コルに対応した大容量・低遅延・低
消費電力のエンド・ツー・エンド光
パスをユーザの要求するタイミング
で任意の２地点間にダイナミックに
提供することをめざしている。
IOWN Global ForumのOpen APN
アーキテクチャ策定に貢献しており、
OpenAPN PoCを実施するとともに、
APNコントローラ構成・制御方式な
どの知見を反映して 2023年 10月
に発行されたOpenAPNアーキテク
チャリリース２の策定に貢献した。
また、 APNの光パスを利用して
ユーザやサービスが求める条件に応
じた機能別ネットワークを構築する
F D N（F u n c t i o n  D e d i c a t e d 
Network）の研究開発を進めており、
2023年 11月に開催された NTT 
R&Dフォーラムではオンデマンド
型 APNとして、研究所で試作した

APN/FDNコントローラ及び APN
装置を用いた実証を行った（図１）。
従来の IPネットワークでは論理
的な個別ネットワークを構築するた
めには VPNやQoSといったパケッ
ト技術を用いていたが、パケットロ
スや遅延ゆらぎといった課題があっ
た。そのため、リモートプロダクショ
ンや遠隔映像コミュニケーションと
いった高品質な通信を必要とする
ユースケースの実現が難しい。一方
で APN/FDNでは高速大容量かつ
フレームロスや遅延ゆらぎがない光
パスでネットワークを構築するた
め、従来に比べてより高度なユース
ケースが実現可能となる。
高速大容量かつ低遅延な通信を実
現するAPNは、放送や映像配信の
分野において新しいユースケースをも
たらす。近年では、放送や映像制作

のシステムの通信技術との融合が進
み、通信ネットワークとの親和性が高
くなってきていることから、APNの普
及により、エンド・ツー・エンドにお
いて、高精細な映像を低遅延で配信
可能になる。このようなサービスを実
現するエンド・ツー・エンド光映像配
信アーキテクチャの要素技術につい
て、研究開発を進めている（図２）。
本アーキテクチャの基本機能の要
素技術としてネットワーク内映像処理
技術を提案している。本技術は、
APN上に配備されたプログラマブル
光映像スイッチ内において、映像ブロッ
ク単位での処理を行い、ネットワーク
上での映像加工、編集等を可能にす
る。さらに、複数の映像素材に対して、
編成情報やユーザからのパーソナライ
ズ要求をもとに、ネットワーク上を流れ
る通信データを映像ブロック毎に書き

換えなどの処理を行
う。このように、一
般的なスイッチャーな
どの映像用装置を用
いずに、ネットワーク
装置上で映像の切り
替えや合成といった
映像処理が実行で
き、映像データを映
像信号やファイル形
式に変換せずに、そ
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図 1　APN/FDN アーキテクチャ

図 2　エンド・ツー・エンド光映像配信アーキテクチャ

IOWNオール・フォトニクス・
ネットワークおよび移動固定融
合ネットワークの実現に向けた
研究開発の取り組み
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のまま映像処理が可能となり、低遅延
の映像編集、配信機能を実現する。
本技術については、放送事業者との
共同実験で検証に着手するとともに報
道発表を行い、NTT R&Dフォーラム
2023において、放送事業向けに、ネッ
トワーク装置上での映像処理を用いた
リモートプロダクションのユースケース
デモとして展示を行った。
また、3次元の映像コンテンツで
あるボリュメトリックビデオの配信技
術を確立した。元のデータ量が非常
に大きいため、配信の効率化を実現
する配信方式とデータ削減アルゴリ
ズムを提案しており、従来に比べてよ
り高品質、高効率な配信を実現した。
6G/IOWN時代に向けて移動と固
定に限らず、様々な融合・協調を実
現するネットワークであるインク
ルーシブコア 1のコンセプトを提
案している。インクルーシブコアの
要素技術である、ISAP（In-network 
Service Platform）は、ネットワー
ク内のコンピューティング機能とし
て、ユーザ毎の利用シーンに合わせ
てサービスとネットワークを融合し
たコンピューティング機能を設け、
さらにアクセラレータ上に処理を分
散しながら高速なコンピュータ内バ
スで連携させることで高負荷な計算
処理を端末からオフロード可能な
アーキテクチャである（図３）。

ISAPでは、サービスの特性・要
件を理解し必要なサーバ・ネットワー
ク機能を設定し専用サービス基盤を
構成する。NW機能・サービス機能
ともに CPU処理を介在さず、アク
セラレータのメモリ間で直接データ
を転送しパイプライン処理すること
で確定的な高性能を実現する。

NTT R&Dフォーラムでは、ロー

カル 5G ネットワークに対して
ISAPの端末・サービスとの協調制
御機能とアクセラレータとして
DPUと GPUを用いたコンピュー
ト基盤を実装した。メタバースと映
像ストリームの AI解析アプリケー
ションを用いることで、ISAPの
アーキテクチャの効果を実証した。 
さらにグローバル標準 5G製品や

商用 5Gネットワークと ISAPを結
合するなど、標準仕様や商用ネット
ワークと連携したコンピューティン
グ機能の制御技術を確立し、ISAPの
商用化に向けた実現性向上を進めた。
移動体通信網が社会インフラ化し
ミッションクリティカルなサービス
の提供も増加する中で、大規模・長
時間の故障の発生が大きな課題と
なっている。6Gに向けてネットワー
クを強靭化するロバストネットワー
クアーキテクチャが重要である。大

規模・長時間の故障の多くが制御プ
レーンの動作に起因しているため、
制御プレーンにおける故障や性能の
管理機能、呼の状態情報と処理の分
離、そして制御プレーン自体を強靭
化するための方式やアーキテクチャ
の検討を進めた（図 4）。
大量のデバイスをクラウドに接続・
収容する技術として、デバイス～クラ
ウド間を SRv6（Segment Routing 
for IPv6）によるオーバーレイで
VPN接続する E2Eオーバーレイ技
術の研究開発に取り組んでいる。既
に 100万台規模のデバイスを収容
可能な高スケール技術を確立し、現
在はコネクテッドカーの通信の高信頼
化を担う協調型インフラ基盤におい
て、E2Eオーバーレイ技術が複数の
アクセス網を効率的に切り替え・併
用可能なパケット転送機能を提供し
ており、車載カメラの映像ストリーム

図 3　従来のネットワークの課題と ISAP の特徴・効用

図 4　ロバストネットワークアーキテクチャ
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等を安定的に転送する実証実験を
行っている（図 5）。今後は商用導
入を視野に、多様なアプリケーション
や通信環境への対応や、機器の耐
障害性向上・低消費電力化等に取り
組んで実用面で磨きをかけるととも
に、新しいユースケースへの適用を
狙って新コンセプトの検討も行う。

R ＆ D フ ォ ー ラ ム で は、SSI
（Self-sovereign identity）基盤での
自己主権型のアイデンティティ情報
流通の仕組みを用いたコンテンツ配
信について、メタバースアプリを題
材に有効性の実証を行った（図 6）。
SSI基盤によりユーザの識別や身元
保証、ユーザ属性に応じたコンテン
ツの出し分けなどのサービス提供
が、ユーザのアイデンティティ情報
を必要以上に開示せず、また最低限
必要な相手にだけ開示しながら可能
であることを示した。以下では、
SSI基盤について紹介する。
6G/IOWN時代の求められるトラスト
6G時代にはサイバー空間と物理
空間の融合により、従来よりも多く
の多様なサービスがサイバー空間上
で提供されるようになり、機微なプ

においてその例を示している。ユー
ザの機微情報が格納される ID ウォ
レットは、暗号化したままデータの
取り扱いを可能とすることで、セ
キュリティの強化を実現し、これを
端末内やクラウド上に配備し、オン
ラインでの自動処理や、ネットワー
クに繋がっていないオフラインの
ケースに対応することを可能とす
る。また、VC をサービス提供者に
提示する際には、匿名化やワンタイ
ム化、VC 内の属性情報の選択的開
示により、必要最小限のアイデン
ティティ情報の開示によるサービス
利用を可能とする。
今後は自己主権型アイデンティ
ティ情報流通によるトラストの具現
化に向け、ここで述べた要素技術の
機能拡充や標準化に取り組んでいく。

ライバシー情報を含むユーザデータ
（アイデンティティ情報）がサイバー
空間上で扱われるようになる。そこ
では、ユーザのアイデンティティ情
報を守り、アイデンティティ情報を
受け渡す際には信頼できる相手に必
要最低限の情報だけを受け渡す、強
固なアイデンティティ情報流通の仕
組みが必要となる。また、やり取り
するデータや、そのデータをやり取
りする相手についても、暗黙に受け
入れるのではなく、データや相手の
真正性を検証することが必要であ
り、そういった仕組みが求められる。
自己主権型アイデンティティ情報流
通（SSI基盤） 
インクルーシブコアでは、自己主
権型のアイデンティティ情報流通の
仕組みを用いてユーザプライバシの
確保と、ユーザの機微情報を用いた
サービスの提供を実現する。
自己主権型のアイデンティティ情
報流通を実現する方法としては、分
散 ID（DID）と検証可能なデジタ
ル個人情報（VC）を用いる方法が
検討されており、インクルーシブコ
アにおいても、これらのデータ
フォーマットや情報流通の仕組みを
ベースとし、さらに強固なプライバ
シデータの取り扱いを可能とするた
めの機能拡充を行っていく。図 7

図 5　E2E オーバーレイ NW の通信品質と
スケール性能の向上を狙ったハイブリッド方式 図 6 R&D フォーラムでの SSI 基盤の実証

図 7 自己主権型アイデンティティ情報流通
(SSI 基盤 )

1） NTT R&D ホームページ 「6G/IOWN時代の
融合・協調ネットワーク：インクルーシブコ
アホワイトペーパ」、URL: https://www.rd.
ntt/ns/inclusivecore/whitepaper_ver1.html
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