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新たな社会基盤に向けたフレキシブル＆スマートなネットワークへの変革

生活スタイルを変革する社会背景
の変化

■背景
2000年から203X年までの社会背景

の変化を図 ₁に示します．2000年か
ら現在においては，インターネット技
術の成長期であり増速 ・ 大容量化とと
もにICT利用者数を拡大してきまし
た．今後，モバイル市場では2020年

までに5Gが実用化され通信速度が100
倍になると想定されています．また，
202X年にはエリアの拡大が進み，
ICT利用の基盤となっていると想定さ
れます．映像市場では，放送において
4K/8Kの実用化が進み，それに合わ
せてネットワークへの4K/8K映像の
再送信需要が高まると想定していま
す．IoT（Internet of Things） 市 場
全体をとらえると，現在ではスマート

フォン，タブレット端末の普及が進み，
今後はスマートウォッチ，スマートグ
ラスなどのウェアラブル端末や，各種
センサ，路上カメラなど，さまざまな
IoT端末 ・ デバイスが広くフィールド
に展開されることが予想されます．

203X年になると，さらなる広帯域
のモバイル通信がエリア普及 ・ 定着
し，映像市場においてはこれまでの放
送 ・ 映像コンテンツの視聴だけでな
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図 1 　ICTの進展による将来の豊かな社会の方向性

Beyond 5G時代のアクセスネットワーク技術
実現に向けた取り組み

社会背景の変化（モバイル・映像・IoT市場等の変化）から将来
におけるエンドユーザの生活スタイルやキャリア・事業者のビジ
ネス変化を想定し，その変化により普及が見込まれるICTサービス
に必要な技術を抽出しました．本稿ではその技術の実現に向けた
今後のアクセスネットワーク技術発展の方向性について，考察し
た結果を紹介します．

古
ふるかわ

川		裕
ひろゆき

透 /桐
きりはら

原		誉
たかひと

人 /成
なりかわ

川		　聖
さとし

南
みなみ

		　勝
か つ や

也 /堀
ほりかわ

川		健
け ん じ

史 /池
い け だ

田		　智
さとし

新
あ ら い

居		丈
た け し

司

NTTアクセスサービスシステム研究所



NTT技術ジャーナル　2018.3 19

特
集

く，監視 ・ 見守り ・ 遠隔医療などの高
精細映像の利用範囲も拡大すると想定
しています．また，ビッグデータ活用
やAI（人工知能）技術の進展と実社
会での利用が拡大することにより，高
度な都市機能としてどこでも多様な品
質のICTサービスが得られる生活へ変
化していくことが期待されます．
■将来におけるICT利用シーン

203X年におけるICT利用シーンの
例を図₂に示しています．

（1）　シームレスなサービス
1 番目のICT利用シーンとして，

人々はいろいろな場所でICTサービス
をアクセス手段や端末 ・ デバイスを気
にせずに受けることができると想定し
ています．例えば，街を歩きながら電
話している人が喫茶店に入ると，店に
設置されているディスプレイを使った
TV電話にシームレスに通話が継続さ
れる，といったサービスです．このシー

ンを実現するためには，アクセス手段
に依存せず，かつサービス提供サーバ
からユーザデバイスまでエンド ・
ツー ・ エンドで通信品質を保証する機
能や，アクセス手段や端末が変わった
場合においても通信をシームレスに継
続する機能が必要となります．

（2）　高度な都市機能
2 番目のICT利用シーンでは，都市

機能としてICTを活用して高付加価値
を実現しています．ダイナミックマッ
プを例にすると，街中に配備されたセ
ンサ類やカメラ映像，信号機などの
ITS（Intelligent Transport Systems：
高度道路交通システム）情報といった
さまざまな情報を基にサーバ上で動的
な地図が生成され，その情報を自動車
に配信することにより，自動車が危険
予測等の高度な機能を有することにな
ります．このシーンを実現するために
は，各種情報をリアルタイムで収集し

ネットワークのコンピューティングリ
ソースを活用して計算を行う機能，
ネットワークのコンピューティングリ
ソースから多くのデバイス（自動車）
に対して同時に低遅延で配信する機能
が必要となります．

（3）　働き方の変化
3 番目のICT利用シーンでは，働き

方の変化として自宅やシェアオフィス
といった環境でも高度なICTサービス
を実現する必要があると想定していま
す． 自 宅 に お け るAR（Augmented 
Reality：拡張現実）会議にて遠隔地
の同僚と共同作業するようなワークス
タイルを想定すると，会議を実施して
いる間のみ複数地点間にて広帯域 ・ 低
遅延な通信パスを確保することや複数
地点の接続可否を判定する高度なネッ
トワーク認証機能が必要になります．
■キャリア動向

将来的にキャリアとしては，ユーザ
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図 2 　高付加価値社会ICTサービスの利用シーン
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やアプリケーションが帯域 ・ 遅延 ・ コ
ンピューティングリソースなどを必要
な量，必要な時間だけ利用できるよう
カスタマイズ可能となる，即時にサー
ビス利用が可能となるよう開通 ・ 設定
を即時化する，ユーザは気にせず最適
なアクセス手段が自動的に選択され
る，といった柔軟なネットワークサー
ビスを，ユーザやサービス事業者に対
して提供することが必要だと考えてい
ます．また，ユーザにとって契約した
サービスがいつでもどこでも快適に利
用可能となるためには，キャリアはエ

ンド ・ ツー ・ エンドで一元管理ができ
ることが必要となります．さらには，
このようなサービスを安価かつ継続的
に提供するため，また将来的な労働人
口減少に伴う保守人員減耗への対応と
して，サービス保守運用に対してAI
やロボット技術を幅広く活用した業務
自動化 ・ 業務削減を進める必要がある
と考えています．

5Gの本格展開時代のアクセス
ネットワークに必要な技術

前述の将来ビジョン実現に向けて，

NTTアクセスサービスシステム研究
所（AS研）では，図₃に示すような，
これまで進めてきた「①さらなるアク
セスネットワークの高速化」と既存の
設備を活かした「②スマートな設備 ・
保守 ・ 運用」を継続して推進すること
に加え，これまでの品質管理の範囲を
超えた「③エンド ・ ツー ・ エンドでの
最適な品質提供」，多様な通信品質要
求に対する「④柔軟かつ効率的な機能
配備」の研究開発に取り組み，アクセ
スネットワークの高機能化をめざしま
す．以下に，それぞれの取り組みの概
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図 3 　将来のアクセスネットワークイメージ
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要を説明します．
■さらなるアクセスネットワーク
の高速化
光アクセスサービスを低コストで実

現するPON（Passive Optical Network）
方式の研究開発として，これまで
B-PON（Broadband-PON） やGE-
PON（Gigabit Ethernet-PON）の開
発を進めるとともに，それぞれG.983

（2003年），IEEE 802.3ah（2004年）の
標準化に寄与してきました．その後も
高速化の技術開発を進め，10 Gbit/s
級の10G-EPON（IEEE 802.3av，2009
年）や，10 Gbit/s級PONシステムを
ベースに伝送容量拡大とサービス拡張
性 強 化 を 行 っ た40 Gbit/s級 のNG-
PON2（Next Generation-PON2）

（G.989，2015年）（1）等の標準化を推進
してきました．これらの高速なアクセ
ス技術は5G以降のモバイル基地局収
容や4K/8K映像配信等に必要な技術
になると想定しています．現在は，さ
らなる高速化をめざしたPONシステ
ムに関する標準化が開始されており，
100 Gbit/s級の100G-EPON（2）の検討
が2019年完了に向けて進めてられて
います．

無線アクセス分野では，無線LAN
が広く普及していますが，無線LAN
の標準規格IEEE 802.11が最初に定め
られたのは1997年，当時の最大伝送
速度は ２ Mbit/sでした．その後ノー
ト型PCやタブレット等の無線端末の
普及に伴って無線LANへの高速化要
求 も 高 ま り，OFDM（Orthogonal 
Frequency Division Multiplexing）や

MIMO（Multiple-Input and Multiple-
Output）技術の研究開発を進めてきま
した．その結果，最新のIEEE 802.11ac
では最大6.9 Gbit/sの物理速度を実現
し，通信速度はこの20年弱で実に1000
倍以上に向上しています．今後，無線
デバイスの多様化によりさらなる無線
環境の向上が期待されるところです
が，一方でスタジアムなどの高密度利
用環境においては電波干渉によるス
ループット低下が問題となります．そ
こで，スループットの改善に向けた標
準化がIEEE 802.11axとして現在進め
られています．またAS研では，高速
化に加え周波数利用効率の改善に向け
た協調無線LAN技術（3）の検討も合わ
せて実施しています．
■スマートな設備 ・保守 ・運用

アクセス設備として，これまでは各
家庭に光ファイバを届けることを主眼
に，ネットワーク装置やファイバを効
率的に配備してきました．今後は5G/
IoTの通信インフラを支えるため，増
加するモバイル基地局の効率的収容や
広エリアでのIoT端末の収容といっ
た，さらに多様化する新たな要件に対
して，既存の設備を最大限活用しなが
ら，最適な設備配備となるよう検討を
進めていきます．

また，保守 ・ 運用に携わる作業者の
数は今後減少することが予想されてい
るため，さらに少人数でネットワーク
の運営 ・ 維持が可能になるよう，より
スマートな保守 ・ 運用をめざし検討し
ています．例えば，点検やデータ整備
の 省 力 化 に 向 け，MMS（Mobile 

Mapping System）の活用による通信
設備の点検の効率化（4）の検討や，ナビ
ゲーション技術（5）によるネットワーク
運用やサービス受付などの業務におけ
る単純作業の負担軽減 ・ 有スキル作業
の容易化の検討，また，ネットワーク
の高度な運用 ・ 省力化に向け，自動障
害箇所推定技術（6）によるネットワーク
の障害対応業務における効率化の検
討，ネットワークリソース管理技術（7）

による多様なネットワークを横断的に
オペレーション可能とする検討を進め
ています．

今後はネットワーク運用における定
型作業の積極的なシステム化による自
動化に加え，AI ・ 機械学習を活用し
たより高度な自動化，センサ ・ ロボッ
ト等を活用し人手をかけない保守 ・ 運
用の研究開発を進めていきます．
■エンド ・ツー ・エンドの最適な
品質提供
将来のネットワークは，サービス提

供者から利用者までエンド ・ ツー ・ エ
ンドで，利用するサービスに最適な通
信品質を提供する必要があります．例
えば，コンシューマ向けには映像サー
ビスを利用しているときにのみ必要な
帯域に合わせて自動的に帯域を確保す
る，センサなどをネットワーク接続す
るIoT向けには恒常的に狭帯域を割り
当てる，といった機能です．これまで
のアクセスネットワークは基本的にベ
ストエフォート転送を実施してきまし
たが，今後はユーザが利用するサービ
スを認識し品質を割り当てる機能の研
究開発に取り組みます．また，前述し
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たような通信はNTTのネットワーク
のみを利用するわけではなく，他社の
ネットワークを経由することもあれ
ば，最後にはユーザ個別のネットワー
クが存在します．エンド ・ ツー ・ エン
ドで品質を提供するためには，これら
のネットワークとも連携する必要があ
ることから，ネットワーク間連携を可
能にするネットワーク技術，オペレー
ションシステム技術を検討しています．
■柔軟かつ効率的な機能配備

コアネットワークにおいてはさまざ
まなネットワーク機能を仮想化する
NFV（Network Functions Virtualization）
が広まりつつあります．一方，アクセ
スネットワークでは現状は提供する
サービス ・ 機能ごとにシステム開発を
実施してきていることから，汎用的な
機能配備の実現には至っていません．
そこでAS研では，アクセスネットワー
クで提供する機能を部品化し，それら
の柔軟な組合せを可能とするFASA

（Flexible Access System Architecture）（8）

の研究に取り組んでいます．例えば，
帯域管理機能，保守機能，マルチキャ
スト処理機能を機能ごとにブロック化

（ソフトウェア化）し，その機能もし
くはその組合せが必要なユーザに対し
てのみ機能アドオンすることが可能と
なります．これにより，迅速に多様な
サービスが提供できるほか，汎用ハー
ド 共 通 化 に よ るCAPEX（CAPital 
EXpenditure）低減，保守業務共通化
によるOPEX（OPerating EXpense）
低減，さらには汎用ハード利用により
装置のEoL（End of Life）がなくな

ることでサービス継続性を担保するこ
とが期待できます．AS研ではソフト
ウェア部品の追加 ・ 入れ替えを可能と
する共通インタフェース（API）を
FASAホワイトペーパーとして発表す
るとともに，Broadband Forum（BBF）
に対し標準化提案を実施しています．
また，FASAのプラットフォーム部分
についてはOpen Networking Foundation

（ONF）などのオープンソースソフト
ウェアコミュニティを活用し，オープ
ンな実装とする活動を実施しています．

今後の展開

AS研では，これまでの高速化 ・ 大
容量化技術の検討に加え，エンド ・
ツー ・ エンドの最適な品質提供，機能
配置の柔軟化，基地局の効率的収容お
よび配線の新たな利用への対応の検討
に着手し，アクセスネットワークを高
機能化する方向で研究開発を進めてい
きます．
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