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通信トラヒック・品質・オペレー
ション研究プロジェクトでは、
IOWNにおける社会の多様な価値
創造を持続的に支える ICT基盤や
故障 /品質劣化に強いロバスト NW
を実現するための Intent-based 
Intelligent Operationの実現を目指
している。具体的には、サービス利
用者 /提供者などの様々な要望
（Intent）を汲み取り、あらゆる環境
変化に対し自律的に Intentを満たす
設計・運用を支える 4つのインテ

リジェンス技術群の
研究開発を進めてい
る（図１）。
様々な Intentを解

釈し ICTリソースを
横断的に制御する「①
Mintent®（Intent AI
メ デ ィ エ ー タ ）」、
Intentを満たすため環
境変化を予見し自律適
応する「② Intent-aware AI」、End-
to-Endで光波長パスの設定・管理を
可能とする光NWコントローラを実
現する「③光NWコントローラ・連携」
に取り組んでいる。また、これらの
技術を統合し、IOWN Cognitive 

Foundation®（以下、CF）[1]の具現
化を推進するための「④オペレー
ションアーキテクチャ」にも取り組
んでいる。
本稿では、そのうち「Mintent®」、

「Intent-aware AI」、「オペレーショ
ンアーキテクチャ」の具体的な取り
組みについて紹介する。

サービス提供者・利用者は、サー
ビスに対する様々な要望をかかえて
いる。例えば、サービス利用者は、
VR映像サービスであればリアル空
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
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図 1　Intent-based Intelligent Operation
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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要望が
存在する。一方で、サービス提供者
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要望が
ある。こうした要望を Intentと呼
び、サービス提供者・利用者は、
Intentが満たされるサービスの提
供を期待する。
しかし、既存のネットワークでは、
提供されているサービスの種類に関
わらず、一律に帯域や遅延などの品
質要件を満たすように制御を行う。
そのため、サービス個別の品質要件
を満たせず、サービス提供者の
Intentも満たせない可能性がある。
そこで、当プロジェクトでは、サー
ビス利用者・提供者などの様々な
Intentを満たすサービスを実現す
るため、Intentを適切に定量化・
抽出し、Intentを満たすようにア
プリケーション、クラウドサーバ、
ネットワークなどの ICTリソース
を横断的に最適制御する技術とし
て、Mintent®の研究開発に取り組
んでいる。
2023年度は、NTTアクセスサー
ビスシステム研究所（AS研）および
NTTドコモと連携し、Mintent®の
PoC（Proof of Concept）を進め、
NTT R&D FORUM 2023[2]および
docomo Open House'24へ出展し
た。PoCでは、図 2に示す通り、
スマートスタジアムにおいて、サー
ビス提供者の Intentから品質要件

を抽出し、監視ログから品質を監視・
予測しながら、品質要件を常に満た
すように、有線ネットワークおよび
クラウドサーバのリソースを横断的
に自動制御した。

PoCは NTTが取り組む 3つの技
術から構成される。1つ目の「Intent
抽出技術」は、サービス提供者が
チャットボットから入力した自然言
語を解析し、Intentの一つである
品質要件を抽出する（AS研取り組
み技術）。2つ目の「Intent違反事
前検知技術」は、ネットワークの監
視ログから将来の品質を予測し、
Intentを満たす品質要件に違反し
ていないか事前検知する（当プロ
ジェクト取り組み技術）。3つ目の
「マルチドメイン制御技術」は、
Intentから抽出された品質要件を
満たしつつ、物理リソース構成を考
慮しながら、リソース全体の利用効
率を最大化するようなリソース割当
を算出する（当プロジェクト取り組
み技術）。
また、PoCでは、「サービス初期
配置」と「ユーザ数増加に伴うサー
ビス再配置」の 2つのシナリオを
実証した。「サービス初期配置」シ
ナリオでは、サービス提供者が
チャットボットから入力した様々な

情報を Intent抽出技術で解析する
ことで、Intentの一つである品質
要件を抽出し、マルチドメイン制御
でサービスを初期配置することがで
きる。「ユーザ数増加に伴うサービ
ス再配置」シナリオでは、Intent
違反事前検知技術でユーザ数の増加
による品質劣化を事前予測し、
Intentを満たし続けるようにマル
チドメイン制御でサービスを再配置
することができる．
これらの技術の導入により、サー
ビス提供者の Intentに合わせた最適
な品質のネットワーク提供と、サー
ビスごとのネットワーク設計や複雑
な運用が不要になることでオペレー
ションコストの低減が期待できる。

ネットワークの内部および外部で
膨大に流通する装置・システムログ
などの構造情報と保守者の対応履歴
などの非構造情報を多角的に分析
し、保守者の Intent（サービス影
響ゼロなど）に基づきネットワーク
オペレーションを効率化・自動化す
る技術が Intent-aware AIである
（図 3）。大規模な通信故障や災害に
対して、より強靭なネットワークの
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実現を目指し、ICTを取り巻く激し
い環境変化への“自律適応性”、複雑
/未知な想定外事象を極小化する“予
見性”、判断結果の“解釈性”を備え
たAIの研究開発に取り組んでいる。
環境変化への自律適応性は、ネッ
トワーク保全業務の監視・分析・対
処で取得するデータでの繰り返しの
機械学習と、データ傾向の変化から
学習モデルの更新時期を検出する技
術で実現する。深層学習を用いた
ICTシステムの異常・故障箇所の検
知・推定技術（DeAnoS®）、災害時
のエネルギー需給を想定した ICTリ
ソース制御技術などを検討している。

AIの予見性は、システムの構築・
検証段階での学習によって高め、保
全業務での想定外事象の極小化を目
指している。デジタルツインや検証
環境で多種多様な故障をカオスエン
ジニアリングで発生させ、予見性を
高める検討を進めている [3]。

AIの判断結果に解釈性を与え、ヒ
トによる最終判断や評価を可能とす
ることは、オペレーションの効率化・
自動化の実現・普及のために重要で
ある。急速に発展・普及する大規模
言語モデル（LLM）は、言語や画像
などの非構造情報を扱うことが可能
なため、保守者の対応履歴の分析や

システム検証結果の分析などに適用
し、AIの判断結果に解釈性を持たせ
る技術の検討を進めている。
ネットワークオペレーションの多
岐に渡る業務の高度化に向け、様々
な Intent-aware AIを検討しており、
一例として 2つの技術を紹介する。
まず、映像配信サービスのユーザ体
感品質劣化時の Intent（品質改善）
に対し、要因を符号化品質と通信品
質のいずれかに特定する技術を紹介
する。本技術は、ユーザ体感品質推
定技術である国際標準 ITU-T勧告
P.1203、P.1204とユーザ単位の映
像配信視聴ログを用いて体感品質劣
化要因を分析する技術であり、国際
標準 ITU-T 勧告 P. 1211 として
2023年 10月に制定された [4]。

次に、災害などでの
広域停電時の通信サー
ビス継続のために、電
気自動車（EV）で無
線基地局などの通信設
備へ電力を安定供給す
る Intentに対し、効
率的な配車計画を迅速
に作成する巡回ルート
生成技術を紹介する
（図 4）。 本 技 術 は、

Intentを電力安定供給のための複数
の制約条件（通信設備や EVの蓄電
残量など）と EVの移動効率に落と
しこみ、深層強化学習により多様な
制約条件を事前学習することで、適
用環境に適した配車計画を高速に作
成できる。本技術で生成した配車計
画により、停電時も迅速に給電し、
安心・安全な通信サービスの提供を
目指し、NTTドコモ、および、日本
カーソリューションズと EVを活用
した基地局電源救済システムの実証
実験を 2024年 1月に開始した [5]。

研究テーマ「オペレーションアー
キテクチャ」では、IOWNの CF構
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想を具現化する要素
技術や、構想のもと
将来のオペレーショ
ンに活用されるシス
テムやソフトウェア
アーキテクチャの研
究開発をミッション
としている。現在は
主に、B2B2Xモデ
ルのビジネスにおい
て IOWNの ICTリ
ソースを提供する役
割を担う「マルチオーケストレータ」
システムの一部機能を要件に基づき
自動的に構築する技術、業務自動化
と DX進展により変化する将来の
ネットワークのオペレータを支援す
る技術、ネットワーク装置やトラ
ヒックのモデリングによりプロビ
ジョニングの高度化を実現するネッ
トワークデジタルレプリカ技術の確
立に取り組んでいる。
ここでは、将来の APN（All-

Photonics Network）に対して取り
組んでいるリソース管理技術につい
て述べる。昨年商用サービスを開始
した APNでは、今後の多様なサー
ビス用途への展開と普及に向け、よ
り柔軟な光パスの設定・制御・リソー
ス提供を実現する必要がある。多様
なサービスが短期間で検討・構築・
提供され、またサービス提供も短期
間で更改・終了するなど近年のビジ
ネスライフサイクルは非常に短く
なっており、クラウドや SaaSと
いった ICTサービスが即時にコン
ピューティングリソースを確保でき
るように、APNも素早く光パスを
リソースとして提供する工夫が必要
と考えている。我々は、ユーザのオー
ダ傾向を元に一部の光パスを事前に

デル化や、装置性能を推論するため
の特徴量に着目した装置モデリング
のアルゴリズム高度化を進めている。

本稿では、通信トラヒック・品質・
オペレーション研究プロジェクトに
おける研究開発の取り組みの一部を
紹介した。今後も IOWNやロバスト
NWを支えるIntent-based Intelligent 
Operationの実現に向け、研究開発
を推進していく。

構築・確保しておき、要求に対して
素早くネットワークリソースとして
提供するユースケースを実現するリ
ソース管理方式を提案しており、 現
在は、リソースの事前確保において
課題となる、設備コスト増大を抑制
するための事前リソースを可能な限
り無駄なく確保するアルゴリズムの
研究を進めている（図 5）[6]。本方
式では、光パス間を接続する装置な
どいくつかの前提の下、ユーザの要
求に合致する光パスの組合せを素早
く選出して提供する。更に、トポロ
ジに光パスの通過本数制限を設ける
ことで、過剰なパス配備を抑制しつ
つ、リソース配備要件を達成させる。
現在、日本全国や海外のネットワー
ク構成モデルに対し APNの伝送装
置が配備されている設定の下、在庫
数を最小限にする複数アルゴリズム
の策定を進めている。
その他、昨年度より立ち上げてい
る将来のオペレータ支援技術ではオ
ペレータの行動を記録し同様事象の
発生時に過去の行動を再現すること
で自動対処ができる範囲を増やして
いく機能の検討を、ネットワークデ
ジタルレプリカ技術では引き続き端
末機能分類に基づいたトラヒックモ
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