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持続的な成長をめざす中期戦略2020
「beyond宣言」

◆事業革新に取り組まれていると伺いました．経過は順
調でしょうか．
事業運営は順調に進んでいます．特に，モバイル市場

における競争が激しさを増す中，ドコモの取り組みをお
客さまにご理解 ・ ご納得いただけるよう日々努めていま
す．例えば，新料金プラン「docomo with」はお客さま
の満足度が高く，契約者数も順調に推移しています．こ
れに甘んじることなく，変動する世の中の要請に真摯に
耳を傾け，さらなるお客さま還元について常に考えなが
ら，磐石な事業基盤を確立するため，中期戦略2020

「beyond宣言」を2017年 4 月に発表しました．これは
2020年，そして，さらにその先を見据え，今までにない
挑戦を続け，お客さまの期待を超える「驚き」と「感動」
の提供と，ビジネスパートナーの皆様との「新しい価値」
の協創により，5G（第 5 世代移動通信システム）でよ
り豊かな未来の実現をめざすものです．現在は着実に実
行フェーズに移っています．

通信以外のサービスが拡大する中で，ドコモにとって
の「顧客」の定義も変えていきます．これまでは，携帯
電話の回線契約者を増やそうと一生懸命取り組んできま
したが，携帯電話の普及率が100％を超えていることか
ら，「回線契約」をベースとした顧客基盤から，「会員」
をベースとした顧客基盤へシフトさせました．この「会
員」とは，ドコモの回線契約の有無にかかわらず，ドコ

持続的な成長をめざす中期戦略2020
「beyond宣言」

「新しい価値」の協創に向けて，
受容性をもって挑む
─「beyond宣言」，６つの宣言
に込められたドコモの中期戦略

5G時代を見据え，ダウンロードの実効速度

を対前年1.5倍に高速化し「ギガ時代」へと進

化したNTTドコモ．「モバイルやスマホの会社」

という印象を打ち破り，長期的な企業価値向上

と安心 ･安全 ･快適でより豊かな社会の実現に

取り組む姿勢は「東洋経済CSR企業ランキン

グ」において総合1位を獲得する等，高い評価

を受けています．今回は，中期戦略2020

「beyond宣言」に基づき，展望と抱負を吉澤

和弘NTTドコモ代表取締役社長に伺いました．

トップインタビュー
吉澤  和弘　NTTドコモ　代表取締役社長

◆PROFILE：1979年日本電信電話公社入社．黎明期から携
帯電話事業に携わる．2007年NTTドコモ執行役員第二法人
営業部長，2011年取締役執行役員人事部長，2012年取締役
常務執行役員経営企画部長，2014年代表取締役副社長，
2016年 6月より現職．
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モのサービスをご利用いただいているお客さまのことを
指します．つまり，他社回線の契約者であっても，dポ
イントやdカード（クレジットカード），dマーケットの
各種サービスなどをご利用いただいているお客さまに対
しても，提供価値を最大化させていきます．

具体的には，「宣言 1 ：マーケットリーダー宣言」で
掲げているように，サービス ・ 料金 ・ ポイントの融合 ・
進化により，「お得」「便利」「驚き」を先導するマーケッ
トリーダーをめざします．他社のサービスにも，類似の
エコシステムはすでに存在していますが，2020年度まで
にdポイントのパートナー数を300社以上に拡大し，ポイ
ント発行額で日本最大級をめざします．

また，AI（人工知能）についてもさまざまな取り組
みを行っており，「宣言 2 ：スタイル革新宣言」の 9 つ
のチャレンジのうちの 1 つであるAIエージェントサー
ビス「my daiz」を2018年 5 月に開始しました．私は社
長に就任した際に「生活に溶け込む究極のパーソナル
エージェントを実現したい」という目標を掲げましたが，
この「my daiz」はまさにその先駆けです．お客さまが
スマホで操作される情報から「行動を先読み」し，スムー
ズに行動できるようにお手伝いします．例えば，いつも
使う電車の遅延情報などの欲しいと思われる情報を先読
みして提供します．お客さまの「行動を先読み」し，パー
ソナライズされた最適なご提案ができるよう，引き続き

「心」の部分を担うAIを磨き上げ，お客さまの期待を超
える「驚き」と「感動」を提供していきます．

このほかにも，5Gに加えて，AR（Augmented Reality）・
VR（Virtual Reality） やAI，IoT（Internet of Things）
を活用して，「体感革新」「ライフスタイル革新」「ワー
クスタイル革新」を実現していきます．具体的には，コ
ンテンツプロバイダや放送局等のパートナーと連携し，
会場に多数のカメラを設置し，イマーシブプレゼンス技
術「Kirari!」のような映像処理技術を用いて4K/8K映像
によるスポーツやコンサート等のライブ配信を行い，あ
たかも会場にいるような臨場感を味わっていただけま
す．臨場感 ・ 高精細 ・ 広角 ・ 複数同時転送は，まさに
5Gを活かせる領域で，このような取り組みを通して，
お客さまに「ワクワク感」を提供していきます．
◆世の中が変わるような取り組みがたくさん始まってい
るのですね．
はい．今後は特に5Gが肝になってくると考えていま

す．ドコモは，5Gをいち早く体感いただくことを目的に，
2019年 9 月のラグビーワールドカップ施設等を中心に

「プレサービス」を実施します．その成果等も踏まえつつ，
2020年春に5Gの商用サービスを開始します．
「宣言 4：産業創出宣言」で掲げているように，「高速 ・

大容量」「低遅延」「多数の端末との接続」といった特徴
を持つ5Gを活用しながら，パートナーとともにビジネ
スの可能性を広げていくことで，社会や産業の発展に貢
献していきます．5Gは正にDigital Transformationの大
きな柱になると考えています．Digital Transformation
による変革は，「①事業オペレーションの改善＝生産性
の向上」「②UI/UXの抜本的な改善」「③全く新しい革

新的なサービスの創出」に寄与すると考えており，5G
でそれらの実現をめざします．

今まで3GやLTEを導入する際には「こんな高速通信
が本当に必要なのか」とよく言われたことを覚えていま
すが，結果的にソーシャルメディアやストリーミング配
信，スマホが一気に普及し，今では欠かせない存在にな
りました．つまりネットワーク構築が先で，その後から
サービスが追い付いてきたかたちになっていました．し
かし，5Gでは開始当初（Day1）から5G時代のサービス
をご利用いただけること，つまりネットワークとサービ
スを同時に提供開始できることをめざしています．その
ためには，幅広いパートナーとの「協創」が必須になり
ます．

そこで，幅広いパートナーの皆様と5G時代の新サー
ビスを協創できるよう，「ドコモ5Gオープンパートナー
プログラム」を無償でご提供しており，すでに1800を超
える企業 ・ 団体にご参加いただいております．ワーク
ショップでは，5Gの新たなサービス創出に向けた講演
やパートナーどうしでの活発なディスカッションも行わ
れています．また，5Gの実験基地局装置などを無償で
利用できる技術検証環境「ドコモ5Gオープンラボ」も
ご提供しており，すでに 4 月に東京，9 月に大阪に開設，
12月には沖縄にも開設予定です． 

また，具体的な5Gサービスの実現に向けて，臨海副
都心地区と東京スカイツリー周辺を中心に設けている

「5Gトライアルサイト」にて，パートナーの皆様と70以
上の多岐に及ぶトライアルを実施しています．このよう
に早い段階から幅広いパートナーとの「協創」を推進す
ることで，5G時代の新サービスをどんどん創出してい
きます．

具体的な事例として， 2 つ挙げます． 1 番目は，株式
会社小松製作所様と共同で実施している「建設機械の遠
隔制御」の取り組みについてです．この実証実験では，
実際に5Gの端末をショベルカーやブルドーザーなどの
建設機械に搭載し，5Gを介して建設機械からの映像を
確認しつつ，遠隔のオペレータから制御を行う実験を
行っています．ドコモの5Gにつなげることにより，遠
く離れたオフィスからでも，現場の状況をリアルタイム
に把握しながら正確で効率的な現場施工と施工管理を可

0
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能にすべく検証を進めています．
2 番目は，和歌山県および和歌山県立医科大学と共同

で行った「遠隔診断」の取り組みについてです．超音波
エコーやMRIの画像，患部の4K画像等を大学の地域医
療支援センタに伝送し，4KTV会議を通じて大学病院の
専門医に診断をしてもらい，診療所での医療行為に役立
てることで，医療格差の是正という社会的課題の解決に
挑んでいます．

価値創造はパートナーとの「協創」によって
生み出される

◆₃Kといわれる現場にも変化が起きて，担い手も変わ
りそうですね．
そのとおりです．土木建設現場の労働環境は過酷で，

ブルドーザーの運転席にはエアコンの付いていない機種
もあると聞きます．高温多湿になる夏の現場作業や，人
の踏み込めないような事故現場や危険区域等での作業
も，カメラが人の目に代わることで，あたかも現場にい
るかのような映像を5Gで伝送して遠隔にあるモニター
に映し出すことにより，リアルタイムで機械を遠隔操作
することも可能になります．

また,ビッグデータをうまく活用して社会的課題の解
決につなげることも考えています．一例を挙げると，建
設業界の生産性向上に向けた，オープンIoTプラット
フォーム事業「LANDLOG」に取り組んでいます．建
設現場全体で，土を運ぶダンプカーや作業員の動きを
IoTですべて収集し，AIなどを使ったデータ解析により，
現場の業務を最適化して作業効率化を実現，つまり建設
生産プロセスの変革をめざしています．

さらに，「宣言 5 ：ソリューション協創宣言」では，
日本の成長と，より豊かな社会の実現をめざして，「一
次産業」「教育」「モビリティ」等の分野において，パー
トナーとともに社会的課題の解決と地方創生に取り組ん
でいます．

農業や水産業などの一次産業での取り組み例を挙げる
と，農業では，水田の水温や水位をセンサで計測し，お
持ちのスマホ上で「見える化」することにより，朝晩の
見回りの稼働を減らす取り組みを行っています．水産業
では，水温や塩分濃度などの海洋データをスマホ上で「見

える化」するICTブイソリューションにより，経験や勘
をデータで補うことでリスクを軽減し，海苔や牡蠣等の
養殖の品質向上と収穫安定を実現する取り組みも行って
います．

一方で，車の自動運転等，少し前には映画の世界だと
思われていたことが技術革新によって現実の世界になり
つつありますが，すべての車を一度にまとめて自動運転
には切り替えられません．すべての物事において，ある
ポイントで完全に一変させることは不可能です．建設現
場，農業や水産業のような取り組みも，その都度，その
時点で最善のアイデアを反映してPDCAをどんどん回し
ていくことが必要です．イノベーションには終わりがあ
りません．PDCAを繰り返していく中で，イノベーショ
ンが生み出されるものだと考えています．
◆「繰り返し」とは地道な取り組みですね．

そのとおりです．経営も同様に改善の繰り返しです．
もちろんベースには今までの実績をしっかりと見据える
ことが前提となりますが，今までと同じ方法で収益が上
げられる保証はありません．常に新しいことを取り入れ
て，自分たち自身も変わっていかないといけません．

そして，経済や社会情勢の激しい変化があろうとも，
会社の存在意義は不変であり，それは「お客さま，社会
に『新しい価値』を提供し続けること」です．しかし，
現在は自分たちだけでできることは限られています．さ
まざまなパートナー企業 ・ 団体の持つアイデアやテクノ
ロジを受け入れて，私はこれを「受容性」と呼んでいま
すが，お互いの強みを足し合わせて全く「新しい価値」
を創り出す，これがオープンイノベーションであり「協
創」だと認識しています．この取り組みを私たちは「+d

（プラスディー）」と呼び，パートナーと私たち双方にとっ
てプラスとなるよう，多岐に及ぶ「+d」の取り組みを
進めています．ドコモにはモバイルネットワークや会
員基盤，安全な決済システムなどのさまざまなビジネ
スアセットがあります．これらのアセットとパートナー
のアセットを化学反応させることで，パートナーのお
役に立てるビジネスを創出し，新たな社会価値を「協創」
できると考えています．現代における価値創造におい
ては，個人や単体企業の能力だけに頼っていては限界
があり，パートナーとともに，アイデアを出し合う必
要があります．
「+d」の取り組みを進めていく中で，私たちは営業担

当がお客さまの声をお聴きして，それを技術担当に伝え
て開発につなげることでご要望におこたえするという，
従来の仕組みを変えようとしています．お客さまとの対
話の中で，技術的な知識が今まで以上に求められること
が多くなってきており，R&Dも最初からお客さまとの
対話に参加し，その中でお客さまのご要望を直接開発に
つなげていく，あるいはお客さまのご要望を見越した提
案をする取り組みを行っています．「トップガン」と名
付けたこのプロジェクトは，法人営業からR&Dへ橋渡
しする時間と労力を省き，迅速にPDCAを回せます．こ
れによりお客さま ・ 法人営業 ・ R&Dが三位一体となっ
て迅速に課題解決や「新しい価値」の創出に挑むことが

価値創造はパートナーとの「協創」によって
生み出される
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できます．
実際，トップガンの最初のプロジェクトは神戸市との

小学生の見守り実証事業でした．BLE（Bluetooth Low 
Energy）タグをランドセルに装着して，街中に設置さ
れたセンサに加え，スマホのBluetooth機能を利用して，
タクシードライバーや保険の外交員 ・ 警備員等の方々の
スマホにアプリをインストールしてもらい，小学生とす
れ違った際に位置情報を収集できる仕組みをR&Dが神
戸市に提案し，導入していただきました．これにより，
従来よりも詳細で細やかな行動履歴を取得できるように
なりました．これを，空港内でのカートやベビーカーの
所在を把握できるシステムに応用するなどしていき，
2017年10月より「ロケーションネット®」としてサービ
ス提供することができました．これらをはじめとして，
トップガンは現在10件以上のプロジェクトが立ち上がっ
ています．

立場や役職にこだわらない「受容」する姿勢

◆社員の皆様に一言お願いいたします．
私は「受容性」を意識しています．受容性はとても大

事な姿勢です．私は常々「上司や部下であっても，目線
を一緒にしてほしい」と口にしています．これは，「謙
虚に，対等な立場で，お互いの話をよく聴きなさい」と
いうことです．管理職の立場から部下に対して指示をす
るのは簡単ですが，実はそれによって部下の仕事や思考
の範囲を狭めたり，取り組みを否定してしまうことにつ
ながる場合もあります．しっかりと話を聴くと，提案者
のロジックやアイデアに気付かされることもあります．
こういった場合，私の想定よりも良いアイデアなら躊躇
なく採用するようにしています．また，「この話は知っ
ている」と話を遮ってしまい，新しい視点やアイデアを
逃すこともしたくない．だから，提案は可能な限り直接
聴くことにしています．もちろん，限りある時間ですか

ら時折手短にするよう促すこともありますが，基本的に
はじっくりと聴く姿勢を心掛けています．この姿勢を，
私は「+d」につなげて考えています．社内の立場や役職
は関係ありません．ドコモ全体が仕事に取り組む際の考
え方です．こういった振る舞いを通してお客さまと価値
観を共有し，ドコモの取り組みに共感してもらえると確
信しています． 

ただ，こうした努力をしていても，一般的にビジネス
は順調にいくことは少なく，「こうなったら嫌だな」と
思う方向に進むことのほうが多いように思います．しか
し，嫌だなと思って避けるのではなく，これを克服する
必要があります．ビジネスは両側が深い崖の「狭い尾根」
を歩いているようなものです．立ち止まったり落ちかけ
る場面でも，泰然と向き合い次を考えることが重要です．
また，うまくいっていて順調に歩いていても，漫然とし
ていると転げ落ちてしまいます．傲慢は大敵です．ビジ
ネスとはそういうものだと考えています．これが常態で
あると心に据えて，「楽しく」仕事に臨んでもらいたい
と思います．悲観的にならず，楽観的にいきましょう！

 （インタビュー：外川智恵／撮影：大野真也）

立場や役職にこだわらない「受容」する姿勢

インタビューを終えて
3 年ぶりにお目にかかった吉澤社長．スタッフ 1 人ひとりに丁寧に声をか

けてくださり，しっかりと目を見てご挨拶してくださいました．相変わらず，
15°上を見ながら街を歩いていらっしゃるといいます．「自動車電話ができた
1979年に建てた鉄塔が，日本郵政のビルの向こうにスカイツリーとともに見
えるのです．あそこはモバイル通信の聖地ですからね．40年の歴史と技術の
進化を感じます」と，再開発の進んだ大手町から見た景色の様子を話してく
ださいました．続けて語られた「研究 ・ 技術開発のスピードはかなり速まっ
ています．10年，20年先を予測できないほどです．しかし，世間からの声に
こたえ続けられるよう，動向を見極めるには，少なくとも半年後くらい先は
見据えておかないといけません」という言葉に，情緒とともに，常にトップ
としての戦略を意識されているご様子を感じたひと時でした．
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B2B2Xパートナーとの コラボレーションによる
新たな価値創造
デジタルトランスフォーメーションの加速に向けた，NTTグループの新たな価値創造の取り組みにつ
いて2号にわたり紹介する．11月号特集『B2B2Xパートナーとのコラボレーションによる新たな価値
創造』では，業界を代表する企業 ･団体とのコラボレーションを進めながら価値創造に取り組む事例を
紹介する．次号の12月号特集『最先端技術を活かした価値創造の取り組み』では，NTT研究所の技術を
起点に新たな出口を模索しながら価値創造に取り組む事例を海外企業との取り組みも交えて紹介する．

B2B2Xパートナーとのコラボレーション

NTT研究所

…

…

グローバルパートナー

パートナー

セキュリティ

異なるアセッ
トの組合せに
よる新たな価
値の創出

世界最先端の技術群

NTT研究所へのフィードバック

高臨場

要素技術 1

要素技術 2

要素技術 3

商品・サービス

マーケット

業界ノウハウ

製造技術

フィールド

IoT
AI

デジタルトランスフォーメーション 価値創造 IoT-PF グローカル AI
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特　集特　集

B2B2Xパートナーとの コラボレーションによる
新たな価値創造

■ デジタルトランスフォーメーションの加速に向けた挑戦
─新たな価値創造
世界最先端の研究成果を活かした，B2B2Xパートナーとのコラボレーションの意義，

およびそのプロセスについて紹介する．

■  三菱重工との新たな価値創造とその活用に向けた取り組み
NTTの研究所が持つICT分野の研究開発成果を，三菱重工業株式会社のエネルギー･
環境，交通･輸送等の社会インフラ関連製品や国内外の工場･現場などに適用した，新
たな価値創造に向けた取り組みについて紹介する．

■  NTTグループの海事業界における日本郵船との取り組み
大きな変革期を迎えている海事業界の動向と，それに対するNTTグループの具体的な
取り組み，および今後の方向性について紹介する．

■  NTTグループの1次産業（農林水産業）におけるB2B2Xの取り組み
NTTグループがこれまで通信事業で培ってきたICTを活用した1次産業への取り組み，

および今後の方向性について紹介する．

■  歌舞伎×ICTのコラボレーション
NTTと松竹株式会社との間で2016年より行ってきた歌舞伎×ICTのこれまでの取り組

み，および今後の展望について紹介する．

■ 近鉄･NTTグループ共同で新たな駅の案内サービスに挑戦
─「奈良ガイドボット」の実証実験を実施！
近鉄奈良駅で実施した，NTTのマルチモーダル･エージェントAI（人工知能）を用い

た外国人観光客向け観光案内サービス「奈良ガイドボット」の実証実験について紹介する．

12

15

19

21

26

31
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B2B2Xパートナーとのコラボレーションによる新たな価値創造

研究成果を世の中の役に立てるた
めの活動

NTT研究所では，日々，研究者が
世界最先端，オンリーワンをめざした
研究に取り組んでいます．研究活動の
第一の目標は，優れた研究成果を創出
することですが，同時に，その研究が
世の中に幅広く認知され，実際に使っ
てもらうなど普及することも大切です．

研究成果の普及に向けては，研究論
文の発表や標準化活動に加え，実際の
商用で使われるための事業化の取り組

みも重要です．NTT研究企画部門プ
ロデュース担当（プロデューサ）は，
研究段階と事業化段階の間の障壁，い
わゆる死の谷（デスバレー）を乗り越
え，研究成果を事業に役に立てる活動
を行っています．

現在，プロデュース活動としては，
NTTグループ方針であるB２B２Xの取
り組みを通じた事業貢献を図るため，
業界パートナーとのコラボレーション
に力を入れています．本特集では，世
界最先端の研究成果を活かしたB２B２
Xパートナーとのコラボレーションに

よる，新たな価値の創造について，代
表的な事例を紹介していきます．

B2B2Xパートナーとのコラボ
レーション

研究成果を中核としたコラボレー
ションの意義は以下のとおりです．図
1 にイメージを示します．

第一に，世の中のユーザと接点を持
つパートナーと世界最先端の研究成果
を持つ研究所をお見合いさせること
で，これまで存在しなかった新たな価
値を創造することができます．NTT

デジタルトランスフォーメーション 価値創造 共同実験

NTT研究所

…

…

グローバルパートナー

パートナー

セキュリティ

異なるアセッ
トの組合せに
よる新たな価
値の創出

世界最先端の技術群

NTT研究所へのフィードバック

高臨場

要素技術 1

要素技術 2

要素技術 3

商品・サービス

マーケット

業界ノウハウ

製造技術

フィールド

IoT
AI

図 1 　B2B2Xパートナーとのコラボレーション

デジタルトランスフォーメーションの加速に 
向けた挑戦─新たな価値創造
NTTのめざすデジタルトランスフォーメーションの加速に向け，世界最
先端の研究成果を活かした新たな価値創造に取り組んでいます．中でも，
B2B2Xパートナーとのコラボレーションは，NTTとパートナーの異なる強
みをお互い組み合わせることにより，世の中に変革をもたらす価値の創造
につながると考えられます．本稿では，コラボレーションの意義やアイデ
ア出しから技術検証，プロモーションまでの価値創造のプロセスを説明し
ます．

角
す み

　  隆
りゅういち

一 /武
た け い

井  伸
のぶかつ

勝

NTT研究企画部門
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研究所の技術とパートナーのアセット
（技術，フィールド等）を組み合わせ
ると，こんなに便利な利用形態が考え
られる，パートナーのこんな経営課題
を解決できる，さらに世の中に幅広く
応用できる等，新たな価値の創造が期
待できます．

第二に，NTT研究所にとっては，
パートナーからフィードバックされる
現場の要求条件を直接知ることができ
るため，研究のレベルを上げることに
つながります．例えば，達成すべき性
能目標が明確になったり，フィールド
での検証や実データ分析により仮説の
検証が行えるなどです．

第三に，コラボレーションのパート
ナーも，グローバル企業を相手とする
場合が増えており，研究成果のグロー

バル事業への展開が見込まれます．研
究の早い段階から海外のパートナーと
のコラボレーションを行い，NTTの
グローバル事業会社とも連携すること
で，国内では得られない新たな知見の
獲得や世界各地の課題把握が可能とな
るため，研究成果の出口が世界に広が
ります．

このように，NTT研究所の最先端
技術と異業種のパートナーとの掛け算
によるコラボレーションの営みによ
り，自社が保有していないアセットど
うしが化学反応を起こし，世の中に向
けた新たなアイデアの創出が促され
ます．

パートナーとのコラボレーション
プロセス

次に，パートナーとのコラボレー
ションプロセスを図 2 に示します．

最初は，新たな価値の創出です．具
体的には，研究所のさまざまなテーマ
の中から，世の中に早期に出すべき技
術は何なのか，どのような出口が考え
られるのか，研究所と意見を交わしな
がら，研究所技術 ・ 市中技術の目利き
を行います．そのうえで，異なる要素
技術の組合せや他社のIP（Intellectual 
Property: 知的財産）との組合せ，さ
らには，業界の利用者視点のニーズを
組み合わせることで，世の中に存在し
なかった新たな価値のアイデア出しを
行います．そのため，プロデューサは，

研究所 新たな価値の創出

研究所技術，市中技術
の目利き

シーズとニーズの突合

新たな価値のアイデア出し

共同実験による技術検証

PoCによるサービス評価

プロモーション,
ブランド化

事業性評価の支援

プロデュース活動は完了
（EXIT）

パートナー・事業会社

市場への提案 事業会社，パートナー
による事業化

プロデューサ

図 2 　パートナーとのコラボレーションプロセス
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B2B2Xパートナーとのコラボレーションによる新たな価値創造

常日頃からパートナーとの信頼関係を
構築し，お互いの技術のアセットを組
み合わせることでどんな価値が生み
出せるのか日々検討を重ねています．

次に，市場への提案です．パートナー
との共同検討で生まれたアイデアが有
益であるかを確認するため，実フィー
ルドにおける共同実験を実施し，技術
的観点での実現性の評価を行います．
共同実験では，NTT研究所からは技
術や実証機材の提供，パートナーから
は事業フィールドや被験者の提供な
ど，お互いに協力して技術検証を実施
します．

また，PoC（Proof of Concept: 概
念実証）により，アイデアをビジュア
ル化し，実際に触ってみることでサー
ビス的観点での評価を行うことも重要
です．PoCにおいては，アイデアをソ
フトウェア，ハードウェアなど簡易な
つくりながら具体的なかたちにしつら
え，ユーザの利用シーンをビジュアル
化し，事業に供した際のユーザビリ
ティを確認します．

最後は，事業化の支援です．共同実
験による技術的評価，PoC提案による
サービス性の評価ともにクリアされた
場合，事業として成立するかどうか，
パートナー，NTT事業会社で判断し
ます．パートナーとNTT事業会社の
収益性評価，商流の形態，プロダクト
の価格目標，将来のマーケット見込み

などをお互いに詰めていきます．その
中で，プロデューサの役割としては，
ビジネスモデルの提案，事業フォー
メーションの調整など，パートナーと
NTT事業会社が事業化に向けて取り
組めるよう支援することが求められ
ます．

仲間づくりのためのプロモーショ
ン活動

コラボレーションの仲間づくりに
は，社外への情報発信も重要です．新
たなコラボレーションの開始，共同実
験やPoCの成果など，重要なマイルス
トンについては，NTTのニュースリ
リース，報道機関への取材対応など，
積極的に発信を行っています．また，
NTT R＆Dフ ォ ー ラ ム を は じ め，
CEATEC，MWC（ バ ル セ ロ ナ ），
AI ・ 人 工 知 能EXPO， 次 世 代 農 業
EXPO，国際モダンホスピタルショー
等，国内外の展示会にも出展し，研究
成果のプロモーションを図るととも
に，新たな出会いの機会創出に努めて
います．

また，コラボレーションによって創
出された新たな価値をNTTグループ
としてブランド化することも大変重要
です．そのため，プロデューサは，価
値を具現化するサービスを命名し，商
標登録を行うことも積極的に行ってい
ます．

今後の展開

異なるバックグラウンドのパート
ナーとのコラボレーションは，新たな
価値を創出するのに適した取り組みで
す．今後，グローバルなコラボレーショ
ンに一層力を入れ，世の中に役に立て
るための研究成果の普及活動に取り組
んでいきます．

（左から）	角　  隆一/ 武井  伸勝

NTT研究所の成果を世の中に広くお使い
いただくため，各業界の方々とのコラボレー
ションを推進しています．今後は，国内の
みならず海外の方々との連携も増やし，
R&Dのグローバル展開を進めてまいります．

◆問い合わせ先
NTT研究企画部門
	 プロデュース担当
TEL	 03-6838-5651
FAX	 03-6838-5349
E-mail　nobukatsu.takei.hq hco.ntt.co.jp
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B2B2Xパートナーとのコラボレーションによる新たな価値創造

「社会インフラ×ICT」に関する� �
研究開発連携の取り組み

NTTと三菱重工業株式会社（三菱重
工）は，2014年 4 月より新たな価値創造
をめざすことを目的に，3 つのテーマで
研究開発連携を開始しました（1）（図 1 ）．

（1）　光ファイバ ・ センサ分野
NTTが通信分野で培った光ファイ

バやレーザ技術および電波の計測技
術，さらに生体情報計測技術などを活
用し，三菱重工の製品の保守運用や製
造現場等への適用可能性を検討．

（2）　ビッグデータ分野
三菱重工の製品の稼動状況や，コー

ルセンタにおけるお客さまの声などの

ビッグデータを対象に，NTTのビッ
グデータ処理 ・ 分析技術の適用可能性
を検討．

（3）　AR ・ メディア処理分野
三菱重工の国内外の工場や現地工事

現場などにおけるサポート者と作業者
との遠隔コミュニケーションや作業効率
向上に対して，NTTのAR（Augmented 
Reality）技術や映像 ・ 音声等のメディ
ア処理技術の適用可能性を検討．

2018年 9 月時点では， 3 つの研究
開発連携分野と新たな取り組みとして
2016年 3 月にセキュリティ分野を立
ち上げ 4 つのコラボレーション分野
に取り組んでいます.

（4）　セキュリティ分野
三菱重工が防衛 ・ 宇宙分野で培った

高い信頼性 ・ 安全性を獲得した制御技
術とNTTの最先端のセキュリティ技
術を組み合わせた制御システム向けの
セキュリティ技術の検討．

本稿では，研究開発連携のテーマで
ある「光ファイバ ・ センサ分野」とし
て，NTTの光ファイバ技術と三菱重
工の高出力レーザ加工技術の融合によ
り，高出力シングルモードレーザ光を
加工に適した品質を維持したまま，業
界の常識を超えた長い距離にわたり伝
送することを可能にする技術の研究開
発の取り組み（2）と，新たなコラボレー
ションである「セキュリティ分野」と
して，制御システム向けサイバーセ
キュリティ技術「InteRSePT®」＊ 1 の
概要と商用化に向けた取り組み（3）〜（5）

について紹介します．

デジタルトランスフォーメーション フォトニック結晶光ファイバ技術 制御向けセキュリティ技術

＊1	 InteRSePT®：三菱重工の登録商標．総合
的な制御システムセキュリティソリュー
ション．

三菱重工 Co-Innovation

社会インフラ×ICTによる新たな価値創造

社会インフラ

製品の競争力強化・製品開発の
スピードアップ 【コラボレーション分野】

（1）光ファイバ・センサ分野
（2）ビッグデータ分野
（3）AR・メディア処理分野
（4）セキュリティ

NTT

研究開発成果の異分野適用による
「○○×ICT」の実現

航空機 ロケット 工作機械
…

交通システム船舶化学プラント火力発電

図 1 　社会インフラ×ICTによる新たな価値創出

三菱重工との新たな価値創造と
その活用に向けた取り組み
NTTグループでは，パートナー企業・団体の皆様とともに，従来から取
り組んできたB2B2Xモデルをさらに加速し，法人のお客さまのデジタルト
ランスフォーメーションを支援する取り組みを推進しています．本稿では，
NTTとパートナー企業である三菱重工業株式会社（三菱重工）とのコラボ
レーションを通じて，NTTの研究所が持つICT分野の研究開発成果を，三
菱重工のエネルギー・環境，交通・輸送等の社会インフラ関連製品や国内
外の工場・現場などに適用し，「社会インフラ×ICT」による新たな価値創
造をスピーディに実現し，お客さまの課題や社会的課題を解決するソ
リューションへ活用する取り組みについて紹介します．
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加工用高品質レーザの光ファイバ
伝送技術に関する共同研究

■情報 ･通信分野から製造分野への
展開
光ファイバは今日の情報通信に欠か

せない存在として世界中に普及してい
ますが，光ファイバの用途は内視鏡や
ジャイロをはじめ，加工用レーザ光の
伝送など多岐にわたります．

レーザ加工では通常の光通信で使用
する光の一万倍以上の高出力レーザ光
を伝送する必要がありますが，光ファ
イバで伝送できる光出力と距離には光
非線形現象で制限される物理的な限界
があります．

現在広く使われているレーザ光（マ
ルチモードレーザ光）は，既存の光ファ
イバ（マルチモード光ファイバ）を使
い，数百メートルにわたり伝送するこ
とができます．しかし，マルチモード
レーザ光はより高い加工精度が求めら
れる用途には不向きでした．一方，よ
り精密なレーザ加工に適した高品質で
10 kW級のレーザ光（シングルモード
レーザ光）は，既存の光ファイバ（シ
ングルモード光ファイバ）で数メート
ルしか伝送することができないことか
ら，数十メートルの光ファイバ伝送が
必要な実加工には適用できませんでし
た（図 ₂ ）．

本共同研究では，NTTがかねてより
空孔を利用して光を閉じ込め伝搬させ
る，フォトニック結晶光ファイバ（PCF：

Photonic Crystal Fiber）（6），（7），＊ 2 技 術
を応用し，高出力シングルモードレー
ザ光の伝送に最適なPCFを新たに考
案 ・ 設計し，共同で高出力伝送能力を
実証しました（8）（図 ₃ ）．本成果は2018
年 5 月23日 ・ 24日に大阪大学（吹田

キャンパス）で開催されたレーザ加工
学会第89回講演会で報告しています（9）．
■研究開発連携の展開

今回の技術は遠隔からの加工，リ
モート溶接，さらには厚板切断に適用
でき，既存の自動車 ・ 航空機 ・ 船舶の

＊2	 PCF：光ファイバ断面に空孔や高屈折率ガ
ラスを規則的･周期的に配列した構造を持
つ光ファイバ．

従来の光ファイバ フォトニック結晶光ファイバ

石英ガラス
（クラッド）

コア
（光の通り道）

クラッドよりも高い屈折率の
材料でコアを形成

石英ガラスの
屈折率

屈折率差は
0.1 ～ 1％程度

屈折率差を0.01 ～ 10％の範囲で制御
⇒ 従来得られなかった特性を実現

空孔で囲まれた領域に
光を閉じ込めて伝搬

図 ₃ 　従来の光ファイバとフォトニック結晶光ファイバのイメージ

マルチモード光ファイバ

加工プロセス例

切
断

溶
接

従来のレーザ光

切断部 切断部

溶接部 溶接部

熱影響部 熱影響部

切断面が粗い
切断幅が広い
切断厚が薄い

溶融幅が広い
溶込みが浅い
熱影響が広い

切断面が滑らか
切断幅が狭い
切断厚が厚い

溶融幅が狭い
溶込みが深い
熱影響が狭い

高品質レーザ光 適用メリット

従来の高出力光（マルチモードレーザ）
◎　数百メートル以上伝送可能
×　出射光が広く加工精度が劣化

高品質な高出力光（シングルモードレーザ）
×　伝送距離は数メートルまで
◎　出射光が狭く加工精度が向上

シングルモード光ファイバ

・加工速度が速い
・加工精度が良い
・品質劣化が少ない
・エネルギー効率が
高い

図 ₂ 　加工レーザの品質と伝送距離および加工精度のイメージ
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製造に適用できるのみならず，レーザ
加工技術の適用領域を多様な社会イン
フラ産業に拡大する起爆剤として期待
されるものであり，あらゆるものづく
りの概念をダイナミックに変革しま
す．今後，三菱重工にて耐熱合金の孔
空け加工や溶接などへの適用に向けた
開発を進め，2019年以降の実用化を
めざします．

また，光ファイバだけではなく，レー
ザ加工に必要な要素技術として，
KTN（タンタル酸ニオブ酸カリウム）
偏向素子や回析素子などについても研
究開発連携を進めていきます．

制御システム向けサイバーセキュリティ
技術の概要と商用化に向けた取り組み

■制御システムのセキュリティに
おける課題
IoT（Internet of Things）時代を迎

えて，工場設備や電力システムなどの
重要インフラの制御システムへのサイ
バー攻撃の脅威がますます増大してい
ます．

工場，電力 ・ エネルギーシステムや
交通システム等の重要インフラは，情
報システムと制御システムで構成され
ます．前述のとおり，情報システム系
のセキュリティ確保に加え，制御シス
テム系のセキュリティ確保は重要な課
題ですが，制御システムは，情報シス
テムと比較して以下のような特性と課
題があり，これらの課題に対して，対
応策が必要となっています．

①　頻繁な停止を伴わない問題対
処：工場の装置や電力システムの
設備は簡単に停止できないため，

情報システムで一般的に行われて
いる停止や再起動を伴う問題対処

（セキュリティパッチ適用等）が
困難です．

②　設備の長期の更新サイクルへの
対応：設備の更新サイクルは，場
合によっては10年以上の長期に
なります．一方，情報機器のサポー
ト切れはそれよりも短いことが多
く，設備の更新サイクルと合わな
いことが多く発生します．また，
新旧の機器が混在することもしば
しばみられます．

③　リアルタイム制御への対応：制
御系信号のやり取りの遅延は，制
御の不具合に直結する場合があり
ます．伝送遅延が許容範囲よりも
小さいことが必要となります．

④　セキュリティ技術者の不足：情
報システム部門以外の部門が管理
していることが多く，制御システ

ムに関するセキュリティノウハウ
の流通が一般的にも少ないことか
ら，制御系のセキュリティに詳し
い技術者が不足しています．

■InteRSePT®の概要
これらの課題に対応するため，三菱

重工とNTTで，制御システム向けのセ
キュリティソリューションInteRSePT®

を開発しました．InteRSePT®は総合
的な脅威の監視と対応を行うセキュリ
ティ統合管理装置と，ネットワークを
流れる不正な通信を検知し，必要に応
じて遮断等の対処を行うリアルタイム
検知 ・ 対処装置で構成されています

（図 4 ）．
各コンポーネントの機能の概要は以

下のとおりです．
・ リアルタイム検知 ・ 対処装置は，

制御システムのネットワークに接
続し，通信を監視します．内蔵さ
れた検知 ・ 対処ルールによって，

制御システムセキュリティソリューション InteRSePT®

検知情報
制御通信データ 対処指示

検知・対処ルール

コントロール
ネットワーク

センサ等 制御機器（PLC，DCS）等

セキュリティ
統合管理装置

セキュリティ
制御装置

リアルタイム検知・対処装置

図 4 　InteRSePTⓇの概要
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異常検知を行い，必要に応じて通
過 ・ 遮断の制御を行います． 

・ セキュリティ統合管理装置は，制
御システム全体の監視を行い，独
自のノウハウによる総合的な状況
判断により脅威の検知と対処を行
います．制御通信データ，および
各種センサデータを収集 ・ 分析
し，個々のリアルタイム検知 ・ 対
処装置のルールだけでは判定でき
ない複合的な異常を検知します．
また，セキュリティ制御装置に
よって，運転状態や検知された異
常情報を基に，リアルタイム検
知 ・ 対処装置における通信制御
ルールの変更を行います. 

このようにInteRSePT®側でセキュ
リティ処理を行うことにより，前述の
課題に対して，次のようなかたちで解
決策を提供しています．

①　セキュリティ対処に必要な，更
新に伴う停止を最小化することが
できます. 

②　制御システムのエンドポイント
である設備機器（センサや制御機
器）に手を加えないため，設備の
更新サイクルへの影響を最小化す
ることができます．

③　低遅延で高速処理が可能な機器
を採用し，リアルタイム制御に対
応します．

④　制御システムを担当する技術者
のセキュリティ対処の負担を軽減
することができます．

■InteRSePT®の展開
現在，NTTグループと三菱重工で

は，協力してInteRSePT®によるセ

キュリティソリューションの展開を進
めています．さらに，制御システムの
多様な要件に対応するため，順次，以
下のようなメニューの強化に取り組ん
でいく予定です．

・ 導入をさらに容易にするための機
能の提供：既存環境の変更を最小
化するための柔軟なネットワーク
制御機能等, InteRSePT®の導入
をさらに容易にするための支援機
能の提供を検討しています.

・ 産業用通信プロトコルの対応拡
大：制御システムで利用されてい
る各種産業用通信プロトコルへの
より幅広い対応を計画しています. 

・ 上流から下流までのトータルメ
ニューの提供：セキュリティに関
するコンサルティングから，シス
テムの構築，移行，運用監視まで
トータルに対応できるサービスメ
ニューの提供を検討しています．

今後の展開

今後も引き続き，NTTと三菱重工
との研究開発連携や新たな取り組みを
通じ，社会インフラにおける共通的な
問題の解決に役立つ技術を創出してい
きます．また，事業会社とともに三菱
重工とのコラボレーションを推進し，
さまざまな業界に水平展開すること，
さらにNTTグループ内でも水平展開
していくことをめざします．
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NTTグループは，三菱重工とのコラボレー
ションを通じて，B2B2Xモデルをさらに加
速し，法人のお客さまとのデジタルフォー
メーションを支援する取り組みを推進して
いきます．
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海事業界の課題とIoT化の必要性

日本の海事業界のIoT（Internet of 
Things）化の取り組みは，日本海事協
会子会社のシップデータセンター

（ShipDC＊）が運営し，日本郵船株式
会社やNTTを含む46社が参加する「IoS
オープンプラットフォーム（IoS-OP： 
Internet of Ships Open Platform）」を
中心に進められています．本コンソー
シアムでは，海運 ・ 造船所 ・ 舶用機器
メーカに加え，NTTのようなICT企
業も参加し，船舶データを業界内で共
有 ・ 活用するためのルールや契約の整
備を行っています．この取り組みがユ
ニークなのは「メーカ主導」ではなく，
海運などユーザ企業も巻き込んだ
ALL Japanとしての仕組みであること
です．また，日本海事協会という一般
財団法人がデータ共有のデータセンタ
機能を担うことで，データの所有や活
用におけるさまざまな利害関係を整理
し，データ流通を促進する役割を担っ
ている点も他業界のIoTへの取り組み
とは少し状況が異なっています（図）．

日本の海事業界がIoS-OPというプ
ラットフォームを構築し，データ活用

を急ぐのは，業界に課せられた高い環
境規制の目標があることがその一因で
す．IMO（国際海事機関）の平成30
年 第72回 海 洋 環 境 保 護 委 員 会

（MEPC72）で国際海運のGHG（温室
効果ガス）の排出削減目標やその実現
のための対策等を包括的に定める「温
室効果ガス（GHG）削減戦略」が採
択されました．この戦略は，単一セク
ターで全世界的に今世紀中のGHG排
出ゼロをめざすことに世界で初めてコ
ミットしたもので，省エネ技術のさら

なる促進，経済的インセンティブ手法
の実施等を通じ，2030年までに国際
海運全体の燃費効率を40％改善し，
2050年までにGHG排出量を半減させ，
最終的には，今世紀中のGHG排出ゼ
ロをめざすという非常に高い目標を掲
げた長期方針となっています．業界で
は，船舶の燃料費節約にはこれまでも
取り組んできましたが，原油価格が上
昇基調であることと，2020年のSOx

（硫黄酸化物）排出規制によって燃料
コストの負担が増加する見通しである

エッジコンピューティング IoT-PF 船　舶

＊	ShipDC： IoS-OPにおいてデータの蓄積を担う
業界データセンタ．

PU

船主等
船上デー
タ収集装
置，サー
ビス提供

データの
集約・保管

データを利
用したアプ
リ，サービ
スの提供

船主・
乗組員等

PU：Platform User PP：Platform Provider
SP：Solution Provider SU：Solution User
DB：Data Buyer

出典：シップデータセンター資料より作成

造船所・
気象会社・保険会社等DB

安全運航 環境配慮 ビジネス創出

PP ShipDC SP SU

図　IoS-OPの役割

NTTグループの海事業界における
日本郵船との取り組み
日本と世界の海事業界（海運・造船・舶用機器等）は，大きな変革期を
迎えています．環境規制のより一層の強化や，グローバル経済動向に左右
されやすい業界構造の変革，将来の自律航行も見据えた進化した船の建造，
船長・船員の人材不足の深刻化など，対処すべき課題は山積しています．
NTTグループはこれまで通信事業で培ってきたICTのノウハウを海事業界
に応用し，その課題解決を支援しています．本稿では，業界の動向と，そ
れに対するNTTグループの具体的な取り組みと今後の方向性について紹介
します．

堀
ほ り

　  茂
しげひろ

弘

NTT研究企画部門
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ことからも，もう一段上の改善に向け
たオペレーションや船型改良の機運が
高まっています．特に船型改良につい
てはまだまだ改善の余地があると考え
られており，そのためにはIoT/AI（人
工知能）等のDigitalizationによる船
舶運行の実際のデータ収集 ・ 共有 ・ 活
用が必須となります．

特に，日本以上に環境に対する意識
の高い欧州はもちろん最近では中国も
環境規制に対する取り組みを強化して
おり，日本としてはALL Japanで世
界に先行しその技術を開発し，標準化
やルールづくりでリードすることが重
要となっています．

Digitalizationへの挑戦

日本郵船では，2014年からの中期
経営計画 “More Than Shipping 2018
〜Stage2きらり技術力〜” において
技術力による差別化をテーマの 1 つ
に掲げ，技術力や現場力，創造性を発
揮して新しいビジネスの創出や課題解
決を具体化する取り組みを推進してき
ました．その中で，海運会社にとって
欠かすことのできない「安全」と「環境」
への取り組みを一段とレベルアップさ
せるために，IoTやビッグデータなど，
最新のICT活用によるイノベーション
に注力し，データ活用による最適運航
や船舶機器の故障予知 ・ 予防の研究，
さらに将来の自律航行船に向けた技術
開発も進めています．そうした取り組

みの 1 つとして，運航状態，機器状態
などの詳細な船舶データをモニタリン
グし，船と陸上で情報共有するための
パフォーマンスマネジメントシステム

「SIMS（Ship Information Manage
ment System）」の開発を進めてきま 
した．

エッジコンピューティング活用に
関する共同実験

今回，日本郵船グループの次世代
SIMSにおいてNTT研究所のエッジコ
ンピューティング技術（ソフトウェア
配信技術やデータ交流基盤技術等）と
ノウハウを活用することで，船上で収
集した各種データをさまざまなアプリ
ケーションによる迅速な活用と，安定
的 ・ 効率的な船陸間のデータ ・ 情報 ・
アプリケーションの共有を可能とし，
より高度な船舶の運航と保守管理など
の取り組みを加速させています．

共同実験では，実際に運行している
船上に設置した実験用SIMSに対しア
プリケーションの新規導入や更新を
陸上から遠隔で配信 ・ 管理する仕組
みを付加した次世代船舶IoTプラット
フォームの実験に成功しており，商
用提供に向けた開発に取り組んでい
ます．

今後の展開

船のDigitalizationの基盤として，
次世代船舶IoTプラットフォームの実

験に成功したことで，その基盤を用い
たさまざまなアプリケーションの開発
や，船全体のセンシング技術，また
IoS-OPでのデータ流通の暗号化など
も含めたDigitalization全体のセキュ
リティ対策など，多方面において
NTTの技術 ・ ノウハウを活かし，日
本郵船ならびに業界全体の挑戦をグ
ローバルに支援していく予定です．船
舶の安全性 ・ 経済性の追求，環境への
取り組みおよび国際的な競争力の強化
のため，海事産業のイノベーション創
出に注目ください．

堀　  茂弘

海事業界は世界単一市場で元からグロー
バルな業界です．NTTグループが日本郵船
をはじめパートナーとともにグローバルな
Digitalizationに挑戦し，新たな価値を創造
することで，業界の発展と環境等の社会課
題の解決に貢献します．

◆問い合わせ先
NTT研究企画部門
	 第三プロデュース担当

TEL	 03-6838-5361
FAX	 03-6838-5349
E-mail　kenki-dai3-ml hco.ntt.co.jp
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農業分野等を取り巻く課題

農業分野は就業人口の減少と高齢化
が進み，就業人口はここ30年で 6 割
近く減少し，65歳以上の比率も 6 割
を超えています．新規就農者も，収穫
量や品質が天候次第で変動して収入が
安定せず，災害や獣害被害等の不確実
性への不安から，大幅な増加はみられ
ません．この傾向は水産業や林業も同
じ傾向です．また，農地も減り続けて
います．1965年のピーク時に600万ha
あった農地面積は約450万haにまで減
少し，耕作放棄地も年々増え続けてい
ます（1）．その結果，日本の経営体当り
の面積は欧米諸国に比べると20〜80
分の 1 程度になっています．地球規模
では人口爆発により，食料，水の争奪
戦になるともいわれており，今後，日
本の農業が発展するためには，若い世
代の就業者を増やし，規模拡大と生産
性の飛躍的向上を図り，グローバルと
いう大きなマーケットを視野に入れて
取り組むことが求められます．一方，
生産法人数や輸出の増加といった明る
い兆しもみえてきています．また，政
府の未来投資会議では，「Society 5.0」

「データ駆動型社会」への変革をめざ
した攻めの農林水産業を掲げ，「世界

トップレベルのスマート農業の実現」
などを重点項目としています．

NTTグループの農業×ICTの取り組み

NTTグループにおいても農業を重
点分野として位置付け，NTT研究企
画部門が取りまとめ役になり，グルー
プ横断プロジェクト「農業ワーキング
グループ」を発足させ，NTT東日本 ・
西日本やNTTドコモ，NTTデータと
いった主要事業会社に加え，農業には
必須の地図情報を扱うNTT空間情報
や気象情報を扱うハレックスなど，秀
でたサービスを持つ約30のグループ
会社や先端技術を持つ研究所と連携
し，全体戦略やビジネス，サービス，
研究開発等多岐にわたる検討を行って
います．現在は農業に加え，水産業や
林業にも取り組みを広げています．グ
ループ各社が持つ全国規模の通信イン
フラやアセット，ネットワークサービ
ス，AI（人工知能）技術「corevo®（コ
レボ）」などを活用し， 1 次産業向け
の技術やソリューションをお客さまに
提供しています（図 1 ）．これらを組
み合わせ，例えば，大規模 ・ 分散化が
進むと想定される農地を 1 つの仮想
的な農場としてとらえ，面的に展開さ
れたセンサやセキュアなネットワーク

で収集された環境や土壌，生育状況の
データを一元的に管理し，AIが分析
を行います．その結果から品目に応じ
た最適な栽培計画を立て，農機やロ
ボット，ドローンが協調しながら，効
率的に農作業を実施します．さらに，
流通から販売，消費，輸出入に至るま
での過程を見える化し，需要を基に，
売れる作物を計画的に生産し，収入の
安定化につなげるなど，課題解決に向
けた仕組みづくりをめざしています.

さまざまなパートナーとのコラボ
レーション

ただし，農業等の生産活動に直接携
わっていないNTTグループには専門
知識やノウハウが不足しているため，
NTTが 推 進 す る ビ ジ ネ ス モ デ ル

「B2B2X」により，産官学のさまざま
なパートナーとの連携を戦略的に進め
ています．

例えば農機メーカの株式会社クボタ
とは，農業や水環境インフラ分野にお
けるICTイノベーション創出に向け
て，農作業の省力化と精密化の実現を
めざすスマート農業や水環境設備等の
高度なオペレーションによる省人化，
安心 ・ 安全で持続的なインフラ提供に
つながるサービス創出をめざして取り

1次産業 フードバリューチェーン グローカル

NTTグループの１次産業（農林水産業）における
B2B2Xの取り組み
現在，日本の農業をはじめとする １次産業は，就業人口の減少や高齢化，
農地の減少などさまざまな課題を抱えています．一方，地球規模では将来
の人口爆発による食糧危機に直面するといわれており，ICTは国内外の課
題の解決に貢献できると注目されています．NTTグループはこれまで通信
事業で培ってきたICTを活用した １次産業への取り組みを行っています．
本稿では，NTTグループとパートナーの具体的な取り組みと今後の方向性
について紹介します．

久
く す み

住  嘉
よしかず

和

NTT研究企画部門
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組みを進めています（図 ₂ ）．STEP1
として，水田センサや省電力広域無線
サービス，1 kmメッシュ気象予報サー
ビスを活用した，農地や農機，上下水
道の関連設備等からの情報収集と見え
る化の仕組みの構築を進めています．
STEP2として，前述の仕組みより，
同社の営農支援システム「クボタス
マートアグリシステム（KSAS）」や水

環境支援システム「クボタスマートイ
ンフラストラクチャシステム（KSIS）」
に収集 ・ 蓄積された情報をcorevo®を
活用して分析を進めています．例えば，
米の生産に関係する農場の温度や湿
度，日射量等の多種多様なデータから，
有意味な横断的特徴を効率的に抽出す
ることのできるNTTサービスエボ
リューション研究所の多次元複合デー

タ分析技術等を用い，良食味米の高収
量生産に最適な条件や収穫時期の予測
を行う，あるいは，民間の排水処理施
設に設置されている液中膜＊ 1 の監視
について，NTTソフトウェアイノベー
ションセンタが保有する異常検知技術

＊1 液中膜：精密ろ過膜を利用する浸漬型の膜
ろ過装置のことであり，クボタの登録商標
です．

センシング・作業記録

作業支援　ほか 流通 販売・消費 輸出

外部情報
（気象･地図）

畜産

（水田センサ・フィールドサーバ・作業記録ツール）

（920 MHz帯特定小電力無線システム）

NTTテクノクロス

NTT西日本
NTTデータ

NTTエレクトロニクスNTTドコモ

（詳細気象情報）

R&D

R&D
R&D R&D

R&D

R&D

R&D 研究開発技術

ハレックス

（詳細地図）
NTT空間情報

NTT東日本

NTTドコモ NTT PCコミュニ
ケーションズ

ユーピー
アール

NTT東日本

NTTテクノクロス

NTTデータ

NTTデータCCS NTTデータカスタマサービス

（牛の行動分析ほか）

採食
Feeding

飲水
Drinking

反芻
Rumination

動態
Moving

起立
Standing

横臥
Lying

静止
Stationary

（牛の出産時期通知） （畜産の
 体重推定）

NTTドコモ

Farmnote
Color

NTTテクノクロス NTTドコモ NTTテクノクロス
NTTビズリンク

畑，果樹園，など

温度湿度照度

（畑作用センサ）

（音声による
　作業記録）

(ドローン・管制制御)
（生育・害虫診断） （自動走行支援）

（シャツ型心拍計測・
熱中症対策）

（獣害対策）

（RFIDパレット・
920 MHz無線）

（直売所支援）

オイシックスドット大地

ABC 
Cooking Studio

NTTドコモ （輸出支援プラットフォーム）

（産地推定サービス・
レーザガスセンシング）

微弱電波

Wi-fiWi-fi

00000 00000

00000 00000

偽装発覚

問合せ

照合

流通管理システム
（商社）

産地判別エンジン
（NTT） 流通管理システム

（小売り）

検査
検査

偽装

生産者

小売り

商社

消費者

図 1 　グループソリューションマップ
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とオープンソース機械学習処理基盤
Jubatus＊ 2 を用いて，従来は人手をか
けて監視していた液中膜の圧力や運転
稼動情報等のデータの解析を自動化
し，監視の効率化および精度向上を実
現するシステム構築に向け，検証実験
を進めています（図 ₃ ）．

また，JAグループとは畜産や営農
分野を中心に取り組みを進めていま
す．例えば，全国農業協同組合連合会

（JA全農）とは，出産が近づいた母牛

にセンサを取り付け，体温を細かく測
定する「モバイル牛温恵（ぎゅうおん
けい）」により，仔牛の分娩事故を防ぎ，
畜産農家の損害の抑制に貢献していま
す．また，生産者やJAグループ向け
の会員制情報サービス「アピネス／ア
グリインフォ」への「 1 kmメッシュ
気象情報」の提供により，天気，気温，
湿度，降水量，風向，風速を30分の更
新頻度で提供するなど，非常に鮮度が
高く，きめ細やかな気象情報による農

業の生産性向上に貢献しています．
さらに，国の成長戦略として進めら

れ，産官学の200以上のプレーヤーが
参 画 す る「 農 業 デ ー タ 連 携 基 盤

（WAGRI）＊ 3 」においては，NTTグルー

＊2 Jubatus：NTTソフトウェアイノベーション
センタと株式会社Preferred Networksが共
同開発した，オープンソースのオンライン
機械学習向けリアルタイム分散処理基盤．

＊3 農業データ連携基盤（WAGRI）：農業の担
い手が，データを使って生産性の向上や，
経営の改善に挑戦できる環境をつくるため，
データの連携や提供機能を持つ基盤．

提供価値

STEP2
データ分析
の仕組み

STEP1
情報収集
の仕組み

・農作業の省力化と精密化の実現をめざすスマート農業
・水環境設備等のオペレーション省力化，安心・安全で持続的なインフラ提供

・設備異常検知

・栽培最適条件・収穫予測
（多次元複合データ分析技術）
  他

農地情報の収集 農機稼動・収穫
情報の収集

クボタ
営農支援システム KSAS
水環境支援システム　KSIS

1 ㎞メッシュ
気象情報

上下水道インフラ
設備情報の収集

図 2 　クボタとの連携のイメージ
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プとしてNTTをはじめとする 8 社が
参画し，WAGRIが持つさまざまな
オープンシステムやデータの活用，お
よびNTTメディアインテリジェンス
研究所が開発した最先端の音声認識エ
ンジンを搭載した音声認識技術や
NTTグループの気象，地図サービス
等のWAGRIへの提供を通じて，農業
分野のデジタルトランスフォーメー
ションを国策にのっとって進めてい
ます．

新たな取り組みとして，水産分野に
おいても取り組みを始めています．例
えば地域の漁業協同組合と連携し，広
範囲にわたり海水温等を測定すること
が可能なセンシングネットワークで刻々
と変化する海水温を測定し，牡蠣の養
殖業者が海の状況を把握することによ
る作業のタイミングの決定を支援してい
ます．また，近年増加している密漁の
対策として，ドローンによる監視抑止
を提案するミツイワ株式会社等と連携
し，撮影映像の解析 ・ 密漁者の検知 ・
通報を画像認識AI Deeptector®で実現
し，複数の漁業協同組合に対する提案
を進めるとともに，従来の監視船 ・ 監
視員による体力 ・ コスト負担の軽減，
および密漁抑止に大きな効果が期待で
きることを確認しています（図 ₄ ）．

監視現場

現場地上基地
ドローン

コントローラ

取締機関

メール等で
異常を受信

管理者

メール等で
異常を受信

通　報

画像確認 画像確認

3G/4G/LTE

ドローンによる
監視

情報収集
Deep Learning

boat99.9%

リアル画像データ
ストリーミング

画像認識AIサーバ
対象を抽出

図 4 　ドローン×Deeptector®による漁業密漁の監視抑止のイメージ

既存

新システム

目視確認工数の
大幅削減と，精
度向上の実現

Jubatusを用いた
機械学習による異常検知

全施設のデータを
専門家が目視確認

…

必要最小限のデータを
専門家による目視確認

日本中の液中膜

大量
デー
タ

大量データ

図 3 　Jubatusを用いた液中膜監視の省力化イメージ
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今後の展開

NTTグループはこれまで，農業の
バリューチェーンにおける営農（生産）
を中心に取り組みを進めてきました．
今後は流通 ・ 加工 ・ 販売 ・ 消費を含め
た食農分野全般へと取り組みを拡大し
ます．例えば，生産者と需要家をデジ
タルデータでつなぐデジタルフードバ
リューチェーンの仕組みにより，需要
家のリクエストに応じて生産を行う
マーケットイン型の農業を通じ，計画

的で安定的な生産，安定した調達を実
現し，食農にかかわる関係者がムダな
く利益を得るような仕組みの構築を進
めます．また，国内のみならず，グロー
カル（ローカル＋グローバル）にも取
り組みを拡大します．国内（ローカル）
において体系化したデジタルファーミ
ングの仕組みを海外での生産に展開す
る，海外（グローバル）で生産された
農作物の安心 ・ 安全な輸入にブロック
チェーンやトレーサビリティ技術を活
用するなど，地球規模で食農の問題に

取り組みます．さらに，水産業や林業
への取り組みの拡大や，そのために必
要なパートナーとの連携も早期に進め
ます．今後も，NTTグループが選ばれ
るバリューパートナーになることをめ
ざし，グローバルを視野に入れた 1 次
産業での発展に貢献していきます

（図 ₅ ）．

■参考文献
（1） http://www5.cao.go.jp/keizai-shimon/kaigi/

special/2030tf/281114/shiryou1_2.pdf

久住  嘉和

NTTグループが今後も皆様から選ばれる
バリューパートナーとなるべく，ICTを通じ
てグローカルでの農林水産業の発展に貢献
します．

◆問い合わせ先
NTT研究企画部門
 食農プロデュース担当
TEL 03-6838-5364
FAX 03-6838-5349
E-mail　agri-ml hco.ntt.co.jp

デジタルトランスフォーメーションによる
食農のYour Value Partnerへ

デジタルトランスフォーメーションによる
食農のYour Value Partnerへ

収穫量増収穫量増 品質維持管理品質維持管理 収益率向上収益率向上 省力化・低コスト化省力化・低コスト化 廃棄ロス削減廃棄ロス削減 安心・安全な食品安心・安全な食品

消費者のニーズが見える消費者のニーズが見える 生産状況把握生産状況把握 グローバルへの流通拡大グローバルへの流通拡大 需要把握需要把握 生産者の顔が見える生産者の顔が見える

農林水産物を通じたバリューの提供農林水産物を通じたバリューの提供

食農を支えるNTTグループの資産
（人・サービス・研究開発力 他）
食農を支えるNTTグループの資産
（人・サービス・研究開発力 他）

corevo®（AI技術）corevo®（AI技術） ネットワーク・クラウド等ネットワーク・クラウド等

食農分野における
ビジネスパートナー
食農分野における
ビジネスパートナー

フィードバック・トレーサビリティ フィードバック・トレーサビリティ 

NTTグループ各社
研究所
NTTグループ各社
研究所

食と農をつなぐ，NTTグループの食農バリューチェーン食と農をつなぐ，NTTグループの食農バリューチェーン

コラボレーション
（B2B2X）

コラボレーション
（B2B2X）

水産業

生産 流通 加工 消費
農業 林業

トラック 店舗 調理 工場 飲食店 家庭

安心・安全な食卓付加価値の向上物流の効率化営農の最適化

図 5 　食農のYour Value Partnerへ
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共同実験の取り組み

NTTと松竹株式会社は，2016年か
らICTを用いた新たな歌舞伎鑑賞実現
をめざした共同実験をスタートさせま
した．これは，2020年に向け，ICTを
通じて深い感動，新しい体験を提供す
るうえでは，優れた文化に携わる方と
のコラボレーションが必要であると考
えていたNTTと，急増する日本への
インバウンドの顧客に対し，歌舞伎の
伝統を継承しつつ，歌舞伎の魅力をさ

らに発信する新しいコンテンツづくり
を検討していた松竹の思いが一致し，
スタートしたもので，これまで ４ 回の
実験を行ってきました．
■ラスベガス歌舞伎

2016年 ５ 月に，松竹が米国ラスベ
ガ ス で 公 演 を 行 っ た「KABUKI 
LION獅子王」の場において，ICTを
通じて外国人の方々に歌舞伎の魅力を
感じていただくとともに，時間や距離
の壁を越えて多くの方々に歌舞伎鑑賞
体験を提供することを目的に，米国の

公演会場だけでなく，遠隔地である羽
田空港も含めたさまざまな実験を行い
ました．

（1）　羽田空港への遠隔ライブ伝送
ラスベガスの歌舞伎公演会場に設置

した ９ 台の４Kカメラの映像を，NTT
が開発した高圧縮率のHEVC（High 
Efficiency Video Coding）による符
号化技術，複数の映像 ・ 音声を柔軟に
同期するMMT（MPEG Media Trans­
port）技術を用いて，世界で初めて国
際伝送しました．羽田空港の会場では，
正面舞台（ ３ 面），舞台花道（下手側
１ 面，背面 ３ 面），天井（上方 ２ 面）
の全天周に４Kマルチ映像として同期
提示し，歌舞伎俳優の縦横無尽な演技
を再現，観客に実際の舞台前 ・ 花道に
囲まれた座席にいるような体験を提供
しました（写真 １ ）．

また，超高臨場感通信技術「Kirari!」
の要素技術である「被写体抽出技術」
を用いて，現地にて行われる市川染五
郎（現 松本幸四郎）丈の舞台挨拶を
リアルタイムに伝送し，染五郎丈が羽
田空港の会場で記者会見を行っている
かのような体験を実現しました（写真
２ ）．

歌舞伎 ICT コラボレーション

写真 １ 　4Kマルチ画面によるライブビューイングの模様

歌舞伎×ICTのコラボレーション

NTTでは，松竹株式会社との間で2016年より行ったICTによる新たな歌
舞伎鑑賞の提案をめざした共同実験，ならびに株式会社ドワンゴが主催す
る「ニコニコ超会議」にて2016年より公演されている「超歌舞伎 supported 
by NTT」への技術提供を通じ，さまざまな歌舞伎×ICTの取り組みを行っ
てきました．これらの成果を踏まえ，NTTと松竹共同で，2019年より京都
南座を軸とした商用公演を実施していく予定です．本稿では，歌舞伎×
ICTのこれまでの取り組みと今後の展望について紹介します．
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NTT研究企画部門†1

NTTサービスエボリューション研究所†2
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（2）�　劇場外でのインタラクティブ
展示実験

ラスベガスの劇場前では，歌舞伎独
特の化粧法である隈取をモチーフに，
NTTの先端技術を組み合わせたイン
タラクティブ体験展示「変身歌舞伎」
を出展しました．日本が誇る“文化と
技術”が織りなす不思議な世界観は，
外国人の方を中心に体験希望者が列を
なすほど好評を得ました（写真 ３ ）．

変身歌舞伎では，まず体験者が手に
取ったお面が「アングルフリー物体検
索技術」によりお面の向きや傾きによ
らず高精度に自動認識され，その隈取
模様が，体験者の顔にAR（Augmented 
Reality）重畳表示されます．

また，巨大な立体顔面オブジェクト
に歌舞伎特有の間や表情といったダイ
ナミックな演出とともにプロジェク
ションマッピングし，演出における重
要形成要素（キーポイント）を抽出し
て現実以上に際立たせる「Amplified 
Experience（AX）」というコンセプ
トと，その実現に必要な「キーポイン
ト抽出 ・ 強調技術」の確立に向けた検
証を行いました．

加えて，壁面に掛けられた50個もの
動くはずのない隈取お面を，「変幻灯」
技術によって，笑ったり，怒ったり，
多彩な表情に変化させました．

これら以外にも，「変幻灯」により
歌舞伎で従来用いられる背景画に動き
を与える新たな演出を提供したり，「全
天球映像向けインタラクティブ配信技
術」を用いて４K全天球映像を視聴時
の体感品質を維持しながら低帯域で配
信する実験を行うなど，会場内外で歌
舞伎演出を広げる取り組みを行いま
した．
■歌舞伎シアター バーチャル座

地方の歌舞伎ファンへの観劇機会を

拡大し，歌舞伎の魅力を広く伝えるこ
とを目的として，2017年 ３ 月にNTT，
NTT西日本，熊本県，松竹の ４ 者共
催で熊本県庁にて，2018年 ３ 月には
NTT，NTT東日本，福島県，松竹の
４ 者共催でパルセいいざか（福島市）
にて，「歌舞伎シアター バーチャル座」

と銘打ちそれぞれ熊本地震，東日本大
震災からの復興を祈願したイベントを
行いました．

（1）　歌舞伎シアター バーチャル座
「KABUKI LION 獅子王」の公演

映像を，「Kirari!」を用いることでバー
チャルでありながらあたかも歌舞伎俳

写真 ２ 　市川染五郎（現 松本幸四郎）丈による遠隔舞台挨拶

写真 ３ 　変身歌舞伎を体験する市川染五郎（現 松本幸四郎）丈
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優が目の前で演じているかのような臨
場感あふれる新たな歌舞伎上映作品と
して仕上げ，上映しました．加えて福
島では，経済的かつ汎用的な映像投影
方式の確立に向けた実証も行いまし
た．来場者からは歌舞伎と最新技術の
素晴らしさや，地方での観劇チャンス
が増えたことへの評価を多くいただき
ました（写真 ４ ）．

（2）　変身歌舞伎
ラスベガスで好評を博したインタラ

クティブ体験展示「変身歌舞伎」を移
動可能なコンテナにパッケージ化して
歌舞伎の魅力を体験いただくととも
に，その機動力を活かして，プレイベ
ントとして熊本県や福島県内の被災地
を巡りました（写真 ５ ）．幼児からご
高齢の方まで幅広い方々に体験いた
だき，大きな反響を得ることができま
した．

（3）　歌舞伎シャウト
福島では，変身歌舞伎に加え，歌舞

伎独特の掛け声である「大向こう」と
NTTの音響処理技術をコラボレー
ションさせ，大向こうの達人になった
かのような体験を楽しむことができる

「歌舞伎シャウト」も展示し，プレイ
ベントとして福島県内の被災地を巡り
ました（写真 ６ ）．

歌舞伎シャウトでは，大画面に表示
された役者絵に大向こうを掛けると，

「インテリジェントマイク技術」によ
り騒がしい空間においても音声認識を
行い，「リアルタイム波面合成技術」
により，大向こうの動きと同期して音
声が立体的に飛んでいきます．さらに，
大向こうが役者絵にあたると，タイミ
ング，大向こうらしさ，などの要素に
より，役者絵がさまざまな反応を返し
ます．

このように，大向こうの一連の流れ

を最新技術で拡張することで，新たな
かたちで歌舞伎に親しんでいただきま
した． 
■虚実共演伝送舞踊「京結夢現連

獅子」
2017年11月に，共同実験の第 ３ 弾

として，若者が，「和の文化」に触れ，
伝統産業に親しむ機会を提供すること
を目的として京都市が行っている「は
じめまして歌舞伎」内の特別企画とし
て行いました．
「京結夢現連獅子（みやこむすびゆ

めのれんじし）」では，Kirari!におけ
る「被写体抽出技術」および「超高臨

場感メディア同期技術」を用いて，宮
川町歌舞練場で演じる四代目中村橋之
助丈，三代目中村福之助丈，四代目中
村歌之助丈の舞踊を1.5キロ離れた先
斗町歌舞練場へリアルタイムに伝送
し，先斗町で演じる八代目中村芝翫丈
とバーチャルな共演を実現しました

（写真 ７ ）．ICTによってまるで同じ会
場で演じているかのような息の合う舞
踊を演じる様子に多くの若者から驚き
と感動の言葉をいただきました．

写真 ４ 　歌舞伎シアター バーチャル座

写真 ５ 　変身歌舞伎コンテナ 写真 ６ 　歌舞伎シャウト
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超歌舞伎 supported by NTT
の取り組み

超歌舞伎は，株式会社ドワンゴが主
催するニコニコ超会議で2016年に初
上演され，2018年までの間に ３ 作品
が製作されました．

NTTとドワンゴは，2013年より映
像＆ソーシャルサービス分野にかかわ
る業務連携を締結し，NTTは2014年
のニコニコ超会議 ３ 以降，R&Dブー
スを出展してきました．ニコニコ超会
議2016からは，超特別協賛と超歌舞
伎への技術提供も行っています．

NTTはKirari!を用いた「分身の術」
をはじめとした最新技術を用いた全く
新しい歌舞伎演出や，歌舞伎の楽しみ
方を広げる取り組みに挑戦，年々その
技術 ・ 演出を進化させ，若年層の歌舞
伎ファン拡大につなげています．
■被写体抽出技術を用いた「分身

の術」
超歌舞伎では，被写体抽出技術によ

り歌舞伎俳優の映像をリアルタイムに
抽出し，抽出映像を異なる場所に立体
的に投影することで従来実現し得な
かった演出を実現する「分身の術」を
毎年実施してきました．

2016年の「今昔饗宴千本桜（はな
くらべせんぼんざくら）」では抽出し
た中村獅童丈の映像を複数投影する分
身の術を初披露し，大きな反響をいた
だきました．さらに2017年の「花街
詞合鏡（かわらことばくるわかがみ）」
では，複数の被写体抽出システムを同
時に運用することにより，中村獅童丈
と澤村國矢丈のそれぞれの分身どうし
のバーチャルで迫力ある立回りを実現
しました．そして2018年の「積思花
顔競―祝春超歌舞伎賑―（つもるおもい
はなのかおみせ―またくるはるちょう

かぶきのにぎわい―）」では機械学習に
より抽出精度を向上させた被写体抽出
技術を用い，これまでできなかった背
景に変化があるシーンにおいても頑健
な被写体抽出を実現，舞台大詰のシー
ンにおける中村獅童丈と初音ミクの立
回りを演出しました（写真 ８ ）．

このように，分身の術は超歌舞伎で
はおなじみの演出として年々進化さ
せ，毎年新たな観劇体験を実現してき
ました．
■「両面透過型多層空中像表示装

置」による新たな演出の実現
「今昔饗宴千本桜」ではスマートフォ

写真 ７ 　京結夢現連獅子

写真 ８ 　被写体抽出技術による「分身の術」
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ンと組み合わせて手軽に３D映像を視
聴 で き る デ バ イ ス「Kirari! for 
Mobile（多層空中像表示技術）」の箱
型ペーパークラフトを用いて，箱の中
に浮かび上がる初音ミクを掌で鑑賞し
ながら超歌舞伎の余韻を味わう体験を
実現しました．

2018年にはこの多層空中像表示技
術を拡張し，複数の表示装置に対して
光路長を制御することで ３ 層の空中像
を正面と背面から同時に視聴できる

「両面透過型多層空中像表示装置」を
開発しました．「積思花顔鏡―祝春超歌
舞伎賑―」では本技術を用いて山車に
初音ミクが乗って登場，背景も多層に
表現し，ステージ上を練り歩くという，
これまで実現できなかった新たな演出
を実現しました（写真 ₉ ）．

これら以外にも，「バーチャルスピー
カ技術」「波面合成音響技術」といっ
た音響技術により，存在感の高い，迫
力ある音響演出を実現してきました．

これらの取り組みを通じて，観客 ・
視聴者からはNTTに対して大向こう
で「電話屋」という掛け声をいただく
ようにもなり，NTTとしても若い顧
客層に対する存在感を高めることに成
功しています．

歌舞伎×ICTによる商用公演の展開

これまでに述べてきた 7 つの取り組
みを通じて，歌舞伎×ICTの可能性に
ついて実績を積んできましたが，
NTTと松竹では，その取り組みをさ
らに進めて，実際の歌舞伎公演等にお
けるICTの活用を深化させることで，
集客力を高め，事業性の向上を図り，
新たなエンタテインメントビジネスの
実現をめざしていくこととしました．

京都四條南座が2018年11月に新開
場することをとらえ，201９～2021年

の ３ 年間，ICTを活用した歌舞伎等の
NTT ・ 松竹による共同公演を南座か
ら実施し，順次拡大を図っていきます．
その第 1 弾として，201９年 8 月にド
ワンゴとともに「超歌舞伎公演」を実
施する予定です．

この取り組みを通じて，歌舞伎×

ICTが新たなジャンルとして立ち上が
り，歌舞伎およびその他のエンタテイ
ンメントとICTとの融合によるビジネ
ス拡大につなげていくとともに，
NTTグループ各社を通じたB2B2Xモ
デルの展開をめざします．加えて，こ
こで得られた知見を，間近に迫った
2020年に向けたエンタテインメン
ト全体の取り組みにも反映していき
ます． （左から） 木下  真吾/ 薄井  宗一郎/

 南　  憲一/ 木村  和正

　今後も歌舞伎とICTのコラボレーションに
よる新たな鑑賞体験の実現をめざしていき
ます．来夏の京都四條南座での「超歌舞伎
公演」にぜひご期待ください．

◆問い合わせ先
NTT研究企画部門
 プロデュース担当

TEL ₀３-６８３８-５３８２
E-mail　kabuki-ict-ml hco.ntt.co.jp

写真 ₉ 　両面透過型多層空中像表示装置



NTT技術ジャーナル　2018.11 31

特
集

B2B2Xパートナーとのコラボレーションによる新たな価値創造

訪日外国人の急増

2₀1₇年の訪日外国人数は2₈₆₉万人
となり， ₅ 年連続で過去最高を更新し
ています．

日本政府観光局（JNTO）は2₀1₈年
₇ 月1₈日に2₀1₈年上半期（ 1 ～ ₆ 月）
の訪日外国人数（推計値）が，前年同

期比1₅.₆％増の1₅₈₉万₉₀₀₀人で， ₆ 年
連続過去最高であることを発表してい
ます（1）．前年より 1 カ月早く，史上最
速で1₅₀₀万人の大台を突破しました．

関西の各府県も過去最高を更新して
おり，2₀1₇年の奈良県の外国人訪問
客数（推計）は2₀₉万人と，2₀1₅年に
初めて1₀₀万人を突破してからわずか

2 年で倍増しています．

シームレス案内

近畿日本鉄道株式会社（近鉄）では，
このように急増している外国人観光客
も含めたすべてのお客さまに対して

「シームレス案内」の構築に取り組ん
でいます（図 ₁ ）．

AI 観光 画像認識

②鉄道利用のご案内①目的地の把握

スマートフォンにて位置情報を把握し，目
的地を入力すれば，交通・ルートをご案内

スマートフォンで券売機をかざせば，利用
方法をご案内

電車の行き先表示をスマートフォンでかざす
とニーズに合っている電車かどうかご案内

降車駅の接近を検知し，スマートフォンへ
ご案内

スマートフォン上に駅構内や駅から目的地まで
のルートをご案内

⑤駅から目的地までのルート案内④電車降車時のご案内

③電車乗車時のご案内

今回の実証実験の
対象フェーズ

図 ₁ 　シームレス案内サービスのイメージ

近鉄 ・ NTTグループ共同で新たな駅の案内サービスに挑戦
─「奈良ガイドボット」の実証実験を実施！
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近畿日本鉄道株式会社†1

NTT西日本†2

NTTサービスエボリューション研究所†3

NTT研究企画部門†4

† 1 † 1 † 1

† 1 † 2 † 2

† 3 † 3 † 4

近畿日本鉄道株式会社（近鉄）は，奈良や伊勢志摩エリア
等沿線に多くの観光地を有しており，外国人観光客が急増し
ています．本稿では，近鉄奈良駅で実施した，NTTのマルチモー
ダル・エージェントAI（人工知能）を用いた外国人観光客向
け観光案内サービス「奈良ガイドボット」の実証実験につい
て紹介します．
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シームレス案内とは近鉄がめざす，
年齢 ・ 言語を問わず，すべてのお客 
さまに鉄道サービスを円滑にご利用い
ただくためのご案内サービスの総称 
です．
「お客さまが目的地までスムーズに，

シームレスに移動いただく」という意
味と，「年齢 ・ 言語に依存せずすべて
のお客さまにご利用いただける」とい
う 2 つのシームレスへの想いを込め
ています．

全世界的に年代を超えてスマート
フォンやタブレットなどのスマートデ
バイスの利用は増えており，スマート
デバイスを活用してさまざまなサービ
ス実現をめざします．

近鉄奈良駅の状況

近鉄奈良駅は近鉄線においてもっと
も訪日外国人のお客さまにご利用いた
だいている駅です．

現在，訪日外国人向けのご案内の 
ために，多言語対応が可能なコンシェ
ルジュスタッフを配置し，対応してい
ます．

駅係員やコンシェルジュに寄せられ
るお客さまからの問合せは，おおむね
パターン化されているものの，お客さ
まの増加により問合せ件数は増え続け
ているのが現状です．観光で近鉄線を
ご利用いただくお客さまの動向を調
査 ・ 観察していると，海外，国内のお
客さまに関係なく，多くのお客さまが
ご自身の持つスマートフォンで調べた
り，写真で記録したり，ご自身で解決
されようとしたり，またスマートフォ
ンの画面を指し示して，駅係員にお問
い合わせいただくケースも多く見られ
ました．

実証サービスの検討

NTT西日本は，近鉄，NTTとともに，

以下の流れにより実証サービスの検討
を行いました．

①　近鉄奈良駅の外国人デスク ・ コ
ンシェルジュへのヒアリング

②　訪日外国人の行動観察
③　問合せ内容の分析
その結果，訪日観光客の増加でコン

シェルジュ機能の必要性は今後も増え
ていくと予想されることから，駅に到
着してから観光地までの行動パターン
における課題を解決するサービスの提
供を検討しました（図 2 ）．

マルチモーダル ・エージェントAI
と実証サービス

世の中にはすでにさまざまなAI（人
工知能）サービスがありますが，入力
手段が単一（テキストのみ，画像のみ，
音声のみ）のものがほとんどです．そ
のため 1 つのAIサービスでお困りごと
を解決できなかった場合，他のAIサー
ビスを起動したり，切り替えたりと，
利用者の手間を取らせるものでした．
「マルチモーダル ・ エージェントAI」

は，NTTのcorevo®技術等を活用した
複数のコミュニケーションモードを持
つエージェントAIであり，特定のAIが
回答できない場合は他のAIに引き継ぐ
ことで，利用される方の操作の手間を
減らしつつ，迅速に有益な情報を提供

することが可能です．利用者からの質
問に対して，特定のAIが対応できない
場合には，他のAIに引き継ぐことで，
タイムリーな情報提供を実現します．

今回は実証サービスの検討結果を基
に，テキスト形式の質問と画像形式の
質問によるチャットボットを実証サー
ビスシステム「奈良ガイドボット」と
して開発しました．マルチモーダル ・
エージェントAIにより，外国人観光
客がテキストでの質問が難しい場合に
は，カメラインタフェースのAIに引
き継ぎ，利用者が物体や写真の画像を
送ることによる質問を可能にしていま
す（図 3 ）．

カメラインタフェースのAIは，か
ざして案内®を利用しています．かざ
して案内®は，案内看板や建物，商品
などにスマートフォンをかざすことに
より，経路案内や観光の詳細情報など
をスマートフォンに設定された言語で
表示するNTTが開発したサービスで
す（2），（3）．AI技術corevo®の 1 つである

「アングルフリー物体検索技術」（4）によ
り，斜めからかざしても遮蔽物があっ
ても，対象物を高精度に認識可能です．

また，チャットボットのベースとな
るテキスト言語処理と対話シナリオ処
理は，NTTドコモとインターメディ
アプランニング株式会社が提供する

主な行動パターン
駅から「観光地などの目的地」
「駅構内の施設」への行き方を
奈良駅のコンシェルジュに聞く

①駅に到着した観光客は，まずは目
　的地への行き方を聞く
②言葉でなく，ガイドブックの写真
　や絵を使って行き先を聞きたい

スマートフォン等を使い，訪日観光客自身で
素早く解決することにより満足度を向上する

①シーンに合わせたチャット形式により困り
　ごとを聞ける
②言葉はなくても画像を使って困りごとを聞
　ける

解決アプローチコ
ン
シ
ェ
ル
ジ
ュ
が
混
ん
で
い
る
と

な
か
な
か
聞
け
な
い

図 2 　実証サービスの検討
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Repl-AI®を基に開発しました（図 ₄ ）．

実証実験概要

実証実験は，以下の期間 ・ 場所にお
いて，多言語対応のスタッフから簡単
な説明を行い，実際の外国人観光客の
方にご利用いただき，アンケートによ
りサービスの使い勝手や利用意向をお
伺いしました（図 ₅ ， ₆ ）．

・ 期間：2₀1₈年 ₇ 月2₇日（金）～
2₀1₈年 ₈ 月1₀日（金）

・ 場所：近鉄奈良駅　東改札外コン

コース
また，東改札外コンコースの一角に

ポスター，リーフレットを置き，外国
人観光客の利用動向を測りました．

実証実験結果

2 週間にわたる公開サービス実証
において，近鉄奈良駅を利用する多数
の旅行客に「奈良ガイドボット」を体
験していただきました．そのうち，
4₀₀人を超える外国人観光客にヒアリ
ングを実施し，以下のようなアンケー

ト結果を得ることができました．
①　サービスの使い勝手に関して，

₉ 割以上の回答者がこのサービ
スは簡単に使えると回答しまし
た．理由としてもっとも多いのは

「写真から調べられる」であり，「テ
キスト選択から調べられる」「テ
キスト入力から調べられる」を大
きく上回りました．このことから，
物体や写真の画像を送ることによ
る質問を可能にするマルチモーダ
ル ・ エージェントAIが外国人観
光客に対して有効であることが確
認できました．

②　利用意向に関して， ₉ 割以上の
回答者が今後もこのサービスを使
うと回答しており，実証サービス
の受容性が確認できました．

③　コンテンツに関して，駅を起点
としたルート案内に加えて観光中
の現在位置を起点としたルート案
内も希望するなど，利用範囲の拡
大要望を多数いただきました．

今後の展開

本実証実験を通じて得られた技術

URLのQRコード※1

（ポスター，ハンド
アウトに掲載）

外国人観光客の
スマートフォン
対応言語：日本語，英語，
中国語（繁体語，簡体語）

実証実験用Wi-Fi

または

3G/4G
一般回線

奈良ガイドボットサーバー
マルチモーダル・エージェント

画像
データベース

辞書Repl-AIⓇ

Repl-AIⓇ Q&A集

※ 1　QRコードはデンソーウェーブの登録商標です．
※ 2　画面はイメージです．

カメラインタフェース
・かざして案内Ⓡ

テキスト言語処理

対話シナリオ処理

W
e
b
サ
ー
バ
ー

図 ₄ 　実証サービスシステムの構成

対話AIによる対応 適したAIに引き継ぎ

困ったら対話AI
に問いかけ

対話AIが
お困りごとを解決

対話AIでお答え
できないときは
画像AIに引き継ぎ

チラシやポスター
写真を撮影

画像AIによる対応

画像AIが
お困りごと
を解決

※画面はイメージです．
図 ₃ 　マルチモーダル・エージェントAIのイメージ
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を，近鉄が推進する「シームレス案内」
のプラットフォーム基盤として活用す
ることにより，①言語に依存しない直
感的な交通利用案内 ・ 観光案内の実
施，②駅係員や観光案内コンシェル
ジュの業務支援，③収集データ分析に
よる満足度の高い観光動線の提案，の
3 点につなげ，新たな観光案内サービ
スの実現をめざします．

また，「かざして案内®」「チャット
ボット」等，AIをはじめとするICT
を活用したソリューションの実用化に

向けて取り組み，インバウンドや交通
業界を取り巻く社会課題の解決に貢献
します．

■参考文献
（1） https://www.jnto.go.jp/jpn/statistics/data_

info_listing/pdf/1₈₀₇1₈_monthly.pdf
（2） 久原 ・ 山下 ・ 木下 ・ 手塚 ・ 市川 ・ 深田：“空

港の情報ユニバーサルデザイン高度化の共同
実験，”  NTT技術ジャーナル，Vol.2₈，No.₅，
pp.₉-12，2₀1₆.

（3） Focus on the News： “羽田空港の情報ユニ
バーサルデザインの公開実証実験を開始しま
す─日本の玄関を起点とした世界最高のお
も て な し が 実 証 フ ェ ー ズ へ，” NTT技 術
ジャーナル，Vol.2₉，No.12，pp.₆₉-₇1，2₀1₇.

（4） Focus on the News：“ 3 次元物体をどんな方
向から撮影しても高精度に認識 ・ 検索し，関

連情報を提示する「アングルフリー物体検索
技術」を開発─スマホなどを看板や建物に
かざすだけで，観光ナビゲーションサービス
を 実 現，”  NTT技 術 ジ ャ ー ナ ル，Vol.2₇，
No.₅，pp.₆₇-₆₈，2₀1₅.

近鉄奈良駅に到着

テキスト入力
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カメラ撮影
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ガイドブック ポスター

認識結果表示

ルート案内
詳細情報表示

対話画面 駅から
目的地に
移動

カメラ画面対話画面

配布チラシやポスター
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※画面はイメージです．

図 ₅ 　実証実験の概要

（後列左から） 島田  有理子/ 中村  泰治/
 村山  卓弥/ 溝口  雄斗/  
 北側  真由佳

（前列左から） 伊東  剛志/ 藤井  秀夫/  
 深田  　聡/ 長谷場  隆之

AIをはじめとするICTを活用したソリュー
ションの実用化に向けて取り組み，インバ
ウンドや交通業界を取り巻く社会課題の解
決に貢献します．

◆問い合わせ先
NTT研究企画部門
 プロデュース担当

E-mail　diversity-navi-ml hco.ntt.co.jp
URL　 http://www.ntt.co.jp/news2₀₁₈/

₁₈₀₇/₁₈₀₇2₇a.html

図 ₆ 　実証実験の様子
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ドコモでは，医療機関における携帯電話・スマートフォン利用の促進に向けて，これら無線通信機器
の発する電波が医療機器に与える電磁干渉の調査を行っている．対象の無線システムは，最近のス
マートフォンに搭載されている3G/LTE，4G，およびWLANであり，さらには5G候補周波数につい
ても調査を行った． 
なお，本調査は金沢大学附属病院（経営企画部・長瀬教授）との共同研究により実施した． 

 
 

1. まえがき 
1990年代の携帯電話の普及期において，端末の電

波が周辺の電子機器に電磁干渉を与える可能性が
あったことから，特に医療機器に与える影響に対す
る懸念が高まった．そこでそのような影響について，
不要電波問題対策協議会（現，電波環境協議会＊1）
は，第1世代移動通信システム（アナログNTT方式）
や第2世代移動通信システム（PDC：Personal Digi-
tal Cellular）の携帯電話，PHS（Personal Handy-
phone System），アマチュア無線などを対象とした
調査を行い，ドコモも主体的に協力し調査方法の開
発などを行った［1］．調査結果を踏まえ同協議会は，
1997年に「医用電気機器への電波の影響を防止する
ための携帯電話端末等の使用に関する指針」を公表
した［2］．この指針は，手術室，集中治療室などに
携帯電話端末を持ち込まないこと，検査室，診察室，

病室，および処置室などにおいては携帯電話端末の
電源を切ることなどを推奨しており，医療機関内で
の携帯電話などの使用を原則禁ずるものであった．
さらに，総務省はW-CDMA（Wideband Code Di-
vision Multiple Access）を含めた第3世代移動通信
システム（3G）の携帯電話端末およびPHS，無線
LAN（WLAN：Wireless Local Area Network）端
末についての医療機器への電磁干渉調査を行い，
2002年に報告書を公表した［3］．調査結果から，上
記指針を引続き適用することが妥当であると判断さ
れた．そのような状況の中，医療機関における携帯
電話などの利用については，マナーなどの観点を含
めた総合的な判断の下，各医療機関が独自にルール
を定めてきた． 
しかしその後，無線通信システムの発展とスマー

トフォンなどの普及により，医療機関内で医療従事
者のみならず患者による利用の要求が高まってきて

安心・安全 電磁干渉 医療ICT 

©2018 NTT DOCOMO, INC. 
本誌掲載記事の無断転載を禁じます． 
 
† 現在，ネットワーク部 
 
 

＊1 電波環境協議会：産学官で連携して，電磁干渉などの課題に取
り組む協議会． 
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表1 調査を行った無線システムおよび電波の主な諸元 

無線システム 3G/FDD-LTE TD-LTE WLAN 
（IEEE 802.11a，11g） 

5G 
（候補周波数） 

周波数 800MHz帯，1.5GHz帯， 
1.7GHz帯，2GHz帯 3.5GHz帯 2.4GHz帯， 

5.2GHz帯，5.6GHz帯 
3.7GHz帯，4.5GHz帯，

28GHz帯 

アンテナ 半波長ダイポール／端末実機 半波長ダイポール／ホーン 

いた．そこで本共同研究では，医療機器への電磁干
渉のリスクを把握・分析することを目的として，そ
の時々の最新の状況を踏まえた電磁干渉調査を行っ
てきた．具体的には，2011年に3G，その高速パケッ
ト規格であるHSPA（High Speed Packet Access），
およびFDD（Frequency Division Duplex）＊2方式
による第3.9世代移動通信システム（LTE：Long 
Term Evolution）の電波について，医療機器の電
磁干渉調査を行い，2016～2017年にかけて，WLAN，
第4世代移動通信システム（4G）すなわちLTE-
Advancedとして3.5GHz帯を使用したTDD（Time 
Division Duplex）＊3方式によるLTE，および第5世
代移動通信システム（5G）の候補周波数について，
同様の調査を行った．本稿では，これら調査の概要
とその結果について解説する． 
なお，本調査は金沢大学附属病院（経営企画部・
長瀬啓介教授）との共同研究により実施した．各種
医療機器の動作設定，電磁障害の判断，およびその
程度の判定については，同病院にて医療機器の操作，
保守・点検などを担当している臨床工学技士の方々
にご協力をいただいた． 

2. 調査概要 
本調査の概要について以下に解説する．外部動向

や各種関連規格の詳細については，文献［4］を参
照されたい． 

2.1 電波の主な諸元 
調査を行った無線システムおよび電波の主な諸元

を表1に示す．3G/FDD-LTEおよびTD-LTEでは，
ドコモの割当周波数帯域のおおむね中心となるチャ
ネルに対して実際の運用状況に即した変調を掛けた
信号を用いた．WLANでは，各利用周波数帯域の
おおむね中心となるチャネルを選択して変調信号を，
5G候補周波数では各帯域の中心周波数で無変調信
号を，それぞれ用いた．最大送信電力は，各無線シ
ステムの技術基準を参照した．また，過去の調査結
果から，医療機器は1分間に60回程度ONとOFFを
繰り返す断続モード時（図1⒜参照）の電波に対し
て電磁干渉を生じやすいことが分かっているため，
これを再現した信号とした．電波を放射するアンテ
ナには，一般的に携帯電話・スマートフォンに内蔵
されているものよりも効率が良く干渉が発生しやす
い半波長ダイポールアンテナ＊4，またはホーンアン
テナ＊5を用いた．干渉が発生した場合やこれらの
アンテナを用いることが難しい場合には，当該無線
システムに対応した携帯電話・スマートフォンの実
機を併用した．  

2.2 調査場所 
本調査では，電波が外部に漏れないようにする必

要があるため，金沢大学附属病院のシールドルーム
内，あるいは病院内の一室に構築したシールドテン
ト内で行うこととした． 

2.3 調査手順 
医療機器の電磁干渉が最も生じやすい条件，すな

わち， 
・断続モード 

＊2 FDD：上りリンクと下りリンクで，異なるキャリア周波数，周
波数帯域を用いて信号伝送を行う方式． 

＊3 TDD：上りリンクと下りリンクで同じ周波数を用い，時間ス
ロットで分割して信号伝送を行う方式． 

 
 

＊4 半波長ダイポールアンテナ：アンテナの中でもっとも基本的な
アンテナ．ケーブル（給電点）の先に，波長の1/4の長さの2本
の直線状の導線（エレメント）をつけたアンテナである． 

＊5 ホーンアンテナ：角錐・円錐の形状を持ち，特定の方向へ強い
電波を放射するアンテナ． 
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・最大送信電力 
・アンテナを医療機器に密着 

の各条件において，医療機器の各面について波源を
くまなく走査し，また波源の向きを変えながら，調
査を行った．これを基本調査と呼ぶ．医療機器に
センサやケーブル類が接続されている場合には，そ
れらに対しても調査を行った．電磁干渉が発生した
場合には， 
・断続モードから連続モード（図1⒝参照）への
切替え 

・最大送信電力のままアンテナを医療機器から離
す 

・アンテナを医療機器に密着させたまま電力を下
げる 

といった追加調査を行った．干渉が発生した場合や
これらのアンテナを用いることが難しい場合には，
アンテナを端末実機に置き換えて調査を行った．調
査のイメージと実際の様子を図2および写真1にそ
れぞれ示す． 

2.4 電磁干渉の分類 
電磁干渉が確認された場合，干渉の判断に，実際

の診療に及ぼす影響の程度を表す指標として2002年
に総務省が公表した報告書［3］に記載のカテゴリ
分類を用いた．カテゴリは，医療機器の障害状態の
物理的分類と診療障害状態から，表2に従って決定
される．カテゴリの数字が大きいほど，診療への影
響が大きいことを示す． 

時間

電波の強さ 1秒

時間

電波の強さ

⒜断続モード ⒝連続モード
 

図1 送信モード 

図2 調査のイメージ 

影響があった場合

最大送信電力のまま
アンテナを離していく

および

アンテナ密着のまま
送信電力を下げていく

医療機器の面に対して
アンテナの向きを変え
ながら走査

医療機器

アンテナ
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表2 医療機器障害の分類 

機器障害の物理的状態 

 
診療障害の状態 

正 常 可逆的※1 

不可逆的※2 
（正常復帰には以下が必要） 

機器の操作 機器の修理 

障害なし（正常） 1 － － － 

診療擾乱状態※3 － 2 3 4 

誤診療状態※4 － 3 4 5 

病態悪化状態※5 － 4 5 6 

致命的状態※6 － 6 7 8 

破局的状態※7 － 8 9 10 

医療機器障害状態の物理的分類 

※1 可逆的状態 医用機器における何らかの障害が，その原因となる携帯電話を離せば（あるいは医用機器を遠ざければ），
医用機器が正常状態に復帰する状態． 

※2 不可逆的状態 
医用機器における何らかの障害が，その原因となる携帯電話を離しても（あるいは医用機器を遠ざけて
も），その障害が消失せず，何らかの人的操作あるいは技術的手段を施さなければ，正常動作状態に復帰し
得ない状態． 

診療障害状態の分類 

※3 診療擾乱状態 医用機器本来の診療目的は維持されているが，診療が円滑に行えない状態（微小な雑音混入や基線の動
揺，不快音の発生，文字ブレなど）． 

※4 誤診療状態 
医用機器の誤動作状態が誤診を招いたり，誤治療が遂行されている状態，適正な診療状態ではないが，患
者に致命的障害を及ぼさない状態（無視できない雑音混入や基線の動揺，表示値の異常，アラームの発生
による停止など）． 

※5 病態悪化状態 医用機器の誤動作状態により，誤治療が遂行されている状態，すぐに対応しないと病態が悪化する可能性
がある状態（設定値の大きな変化，生命維持管理装置の停止，アラームの発生がない停止など）． 

※6 致命的状態 医用機器の誤動作状態により，誤治療が遂行されている状態，すぐに対応しないと致命的になる状態． 

※7 破局的状態 医用機器の破壊などによる動作不能状態により，患者が死亡したり周囲のスタッフが重篤な障害となる状態． 

  

半波長ダイポールアンテナを用いた調査風景 ホーンアンテナを用いた調査風景  
写真1 調査の様子 
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表3 調査結果の一覧 

調査時期 無線システム／周波数帯 医療機器の数 最大影響発生距離 最大カテゴリ 

2011年 3G/FDD-LTE 53 80cm 4 

2016年 WLAN 44 28cm 5 

2017年 

TD-LTE 23 45cm 4 

5G（候補周波数帯） 23 40cm 
※28.5GHzは干渉なし 4 

2.5 調査した医療機器 
2011年度に実施した3G/FDD-LTEに関する電磁

干渉調査では，医療機器の種類を絞らず網羅的に，
医療施設内の手術室，集中治療室，および検査室で
利用される電気メス，輸液ポンプ，人工呼吸器，超
音波エコーなど53台の医療機器に対して電磁干渉調
査を行った．その後の2016～2017年度の調査では，
WLAN，TD-LTE，および5G候補周波数について，
2011年度の調査結果を踏まえ電磁干渉が発生しやす
いと考えられる医療機器を中心として，WLANに
ついて44台，TD-LTEについて23台，および5G候
補周波数について23台の医療機器に対してそれぞれ
電磁干渉の調査を行った． 

3. 調査結果 
前述の医療機器の電磁干渉が最も生じやすい条件

における無線システムごとの最大影響発生距離・最
大カテゴリの一覧および周波数帯ごとの最大影響発
生距離をそれぞれ表3および図3に示す．また，無
線システムあるいは周波数ごとの調査結果を以下に
解説する． 

3.1 3G/FDD-LTE 
網羅的に選択した医療機器のうちおおむね4割で

何らかの電磁干渉の発生が確認された．最大影響発
生距離は80cm，最大カテゴリは4であった．比較的
電磁干渉の発生しやすい医療機器は，体外式心臓
ペースメーカ，心電計，神経刺激装置，輸液ポンプ，

図3 周波数帯ごとの最大影響発生距離 

0
20
40
60
80
100

距
離

（
cm

）

影
響
な
し

 

携帯電話・スマートフォンの発する電波に関する医療機器への電磁干渉調査 

 

 NTT DOCOMOテクニカル・ジャーナル Vol. 26 No. 2（Jul. 2018） 

 ― 61 ― 

 

人工呼吸器などであった．また，電磁干渉は電波の
PAPR（Peak-to-Average Power Ratio）＊6や変調の
仕方には依存せず，主に放射電力に依存することを
確認した［5］．本測定データは，電波環境協議会が
2014年に発表した「医療機関における携帯電話等の
使用に関する報告書」［6］にも反映されている．ま
た，同協議会は，過去および最新の調査結果を踏ま
えて，医療機関が適切なルールを作成することで携
帯電話などの利用が可能であり離隔距離1mを目安
とすることができるとする「医療機関における携帯
電話等の使用に関する指針」［7］を発表している． 

3.2 WLAN（802.11a/g）および 
3.5GHz帯TD-LTE（LTE-Advanced） 

比較的電磁干渉の発生しやすいものを中心に選択
した医療機器のうちおおむね4割で何らかの電磁干
渉の発生が確認された．WLANおよびTD-LTEに
ついて，最大影響発生距離は28cmおよび45cm，最
大カテゴリは5および4であった．ただし，WLAN
のうち，端末実機でも電磁干渉が発生した医療機器
は1台だけであり，実際のWLAN製品で電磁干渉が
発生する可能性は非常に小さいものと考えらえる． 

3.3 5G候補周波数 
比較的電磁干渉の発生しやすいものを中心に選択

した医療機器のうち，3.7GHz帯および4.5GHz帯で
はおおむね2割で何らかの電磁干渉の発生が確認さ
れた．最大影響発生距離はそれぞれ40cmおよび
14cm，最大カテゴリは共に4であった．28GHz帯に
ついては，電磁干渉の発生がなかった． 

4. あとがき 
本稿では，携帯電話・スマートフォンの発する電

波に関する医療機器への電磁干渉調査について解説
した．本調査の結果は，電波環境協議会の指針策定
およびその有効性の裏付けに寄与しており，長らく
携帯電話の使用が原則禁止されていた医療機関にお
いてこれを緩和し携帯電話・スマートフォンの使用
を可能とするための礎となっている［6］．5Gを含め
たその他の無線システムについても調査を進めてお
り，今後，医療機関内で携帯電話・スマートフォン
の安心・安全な利用を可能とすることで，医療分野
の課題をICTで解決する世界の実現に寄与していく． 
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するピーク信号の電力の比を指す． 
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携帯電話の使用が原則禁止されていた医療機関にお
いてこれを緩和し携帯電話・スマートフォンの使用
を可能とするための礎となっている［6］．5Gを含め
たその他の無線システムについても調査を進めてお
り，今後，医療機関内で携帯電話・スマートフォン
の安心・安全な利用を可能とすることで，医療分野
の課題をICTで解決する世界の実現に寄与していく． 

文 献 
［1］ 野島，ほか：“移動通信におけるEMC，” 本誌，Vol.5，

No.4，pp.6-14，Jan. 1998. 
［2］ 不要電波問題対策協議会（現，電波環境協議会）：“医

用電気機器への電波の影響を防止するための携帯電話
端末等の使用に関する指針，” 1997年． 

［3］ 総務省：“電波の医用機器等への影響に関する調査研究
報告書，” Mar．2002年． 

［4］ S. Ishihara, J. Higashiyama, T. Onishi, Y. Tarusawa 
and K. Nagase: “Electromagnetic Interference with 
Medical Devices from Third Generation Mobile Phone 
Including LTE,” EMC’14/Tokyo, 14P1-H6, May, 2014. 

［5］ K. Nagase, S. Ishihara, J. Higashiyama, T. Onishi and 
Y. Tarusawa: “Electromagnetic interference with medical 
devices from mobile phones using high-speed radio 
access technologies,” IEICE ComEX, Vol.1, No.6, pp.222-
227, 2012. 

［6］ 電波環境協議会：“医療機関における携帯電話等の使用
に関する報告書，” Aug．2014． 

［7］ 電波環境協議会：“医療機関における携帯電話等の使用
に関する指針─医療機関でのより安心・安全な無線通
信機器の活用のために─，” Aug. 2014. 

＊6 PAPR：ピークの大きさを示す指標であり，平均信号電力に対
するピーク信号の電力の比を指す． 
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背　景

万引き被害は小売業界の大きな経営課題となっていま
す．万引きは財務面で経営を圧迫するだけでなく，万引き
を防止するための人員の配置など，店舗の業務負荷を増や
す一因でもあります．図 １〔警視庁ホームページ「万引き
被疑者等に関する実態調査分析報告書（平成27年度調
査）」（1）から一部抜粋〕によると，万引きをあきらめる要因
として回答者のうち約65.6%が「店員による声がけ」を
挙げていますが，人手不足や店舗の大型化によって効率的
に声がけをするのは難しくなっています．このような背景
から，このたびAI（人工知能）を活用した「声がけ」によっ
て万引き抑止を支援する「AIガードマン」を開発 ・ 提供す
ることになりました．

AIガードマン

AIガードマン（図 ２）は，AIクラウドより不審行動をパ
ターン化したファイルを取得したAIカメラが来店者の不審
行動を検知＊１すると，検知情報（カメラ設置場所，検知
日時，対象者の静止画）および検知前後の動画をAIクラウ
ドに送信します．
AIクラウドは店員が持つスマートフォン（専用アプリ）
に検知情報を通知し，通知を受けた店員が不審者に効率的
に声がけできるように支援するのが本サービスの特長で
す．さらに，声がけの実施状況を定期レポートするなどの
サポートにより，万引き対策をお手伝いします．

「AIガードマン」およびAIカメラの 
システム ・ サービスの詳細

■�AIカメラの映像解析 ・不審行動検知
「そわそわ，うろうろ」などの不審行動を事前にパター
ン化し，そのパターンファイルを基にAIカメラが自律的に
映像を解析し，万引きが疑われる不審行動を検知＊１しま
す（図 ３）．また，このAIカメラは検知範囲を広くするた
め広角，長延なカメラおよびWi-Fiインタフェースを用い
ていることから台数および配線を少なくすることが可能と
なっています．
■�専用アプリへの通知と動画保存
パターンファイルを基にAIカメラが不審行動を検知＊１

すると，検知情報がAIクラウドを介し店員のスマートフォ
ン（専用アプリ）へ通知されます．専用アプリでは店員に
よる登録に基づき，「声がけ」完了，未完了の管理ができ
るようになっており，この対応状況もAIクラウドと同期し

図 1 　万引きをあきらめる理由

店員の声がけ
65.6％

その他

警備員の巡回

何があっても
諦めない

EAS
防犯カメラ

EAS: Electronic Article Surveillance

＊1	 �商品を探している来店客や品出し中の店舗スタッフなどの行動を不審行
動として検知する場合があります．

from NTT東日本

万引き対策を目的としたNTT東日本のAIカメ
ラ用プラットフォームサービス「AIガードマ
ン」の提供
NTT東日本のネットワーク基盤と，サポートサービスを組み合わせたAIカメラ用プラットフォームサービス「AIガードマン」
の提供が始まりました．本サービスはアースアイズ株式会社が開発した行動検知AIを搭載したカメラ（AIカメラ）を対象とし，
パターンファイルの更新・提供により効率的な万引き対策を支援します．

from NTT東日本
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ます．
また，不審行動を検知＊１した場合，検知前後の動画が
AIクラウド内のオンラインストレージ＊2に保存されるた
め，店舗にサーバやレコーダを設置する必要がありません．
■�パターンファイル更新 ・提供
不審行動を検知するために必要なパターンファイルは，
協業パートナーであるアースアイズ株式会社が保有する膨

大な消費者行動データを基に作成されています．新たな万
引きの手口が出現したり顧客層の変化により不審行動が変
化したりした場合には，AIクラウドのパターンファイルが

図 2 　「AIガードマン」およびAIカメラのシステム・サービスイメージ

パターン
ファイル更新・提供

専用アプリ
への通知

動画保存
（オンラインストレージ＊2）

サポートセンタ
（定期レポート，利用方法説明等）

NTT東日本「AIガードマン」
サービス提供範囲

検知情報を
プッシュ通知 専用アプリ（アースアイズ株式会社製）

＜声がけ＞
いらっしゃいませ！
何かお探しですか？

検知情報を
AIクラウドへ
送信

ルータ

Wi-Fi
アクセスポイント

AIクラウド

AIカメラ
（アースアイズ株式会社製）

映像解析・
不審行動検知＊1

そわそわ，
うろうろ

スマートフォン，タブレット端末
※画面はイメージです．

（アースアイズ株式会社製）

＊2	 オンラインストレージは契約プランにより容量が異なります．また選択
したプランの保存容量の上限値に達した場合は，所定の保存期間内で
あっても保存日時が古い動画から削除されます．

NTT東日本from
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更新されていきます．
■�サポートセンタ
万引きされにくい店舗づくりには，通知を受けて店舗ス
タッフが対象者に「お声がけ」するという運用を定着させ
ることが重要です．
そのため，サポートセンタでは検知数や店員による声が
けの実施状況（専用アプリで声がけ完了登録した数など）
を定期的にお知らせします．効果を見える化することで，
声がけの継続的な取り組みに活用していただけます．ま
た，店舗からのご利用方法の問合せや検知感度の変更など
のお申し込みはサポートセンタで対応します．

お わ り に

小売業界のお客さまにとって万引き対策は重要な課題で
す．この重要課題に対して，AIで不審行動を検知し，お客
さまの業務を支援する技術 ・ サービスを開発しました．今
後も，NTT東日本ではお客さまの経営課題の解決をサポー

トし，本サービスを発展させていきます．

■参考文献
（1）	 http://www.keishicho.metro.tokyo.jp/kurashi/drug/manbiki/mizenboushi.

html

◆問い合わせ先
NTT東日本
	 ビジネス開発本部第二部門　市場開拓担当
TEL	 03-5359-9490
FAX	 03-5359-1291
E-mail　market-dev-all east.ntt.co.jp

図 3 　不審行動検知のメカニズム（例）

座り込み

検知行動 行動（状態）の内容

そわそわ

うろうろ

売場で座り込んでいる状態

行動
時間 組合せ

AIが
不審行動
と検知*1

周囲（左右）を見回す行動

一定の場所を行ったり
来たりする行動

K18-0783[1811-1901]

※　�「AIガードマン」は，アースアイズ株式会社が保有する登録商標です.
※　�ご利用にはインターネット接続環境，Wi-Fi接続環境，対応するAIカメラ（アー
スアイズ株式会社製）および専用アプリが別途必要です．なお，専用アプ
リのご利用にはアースアイズ株式会社との契約が必要です．

※　�本サービスは万引き防止の完全性を保証するものではなく，本サービスのご
利用により生じるご契約者さまの被害およびご契約者さまが第三者に与え
た損害について，NTT東日本では一切の責任を負いかねます．
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近年，将来の5Gモバイルネット
ワークを実現するための重要技術の
１ つとして，高精度時刻 ・ 周波数同
期技術が世界的に注目されており，
ITU-T（International Telecommuni
cation Union-Telecommunication 
Standardization Sector） SG （Study 
Group）15を中心に標準化活動が活
発化しています．ここでは，5Gにお
ける時刻 ・ 周波数同期技術の位置付
けと同期網アーキテクチャや同期精
度等の技術要件に関する標準化動向
について紹介します．

　モバイルにおける時刻 
同期技術の位置付け

同期技術は，主に周波数同期と位
相 ・ 時刻同期に分類されます．システ
ム間の時計のクロック周波数が一致し
ていることを周波数同期といい，さら
に時計間のタイミングが一致している
ことを位相同期といいます．特にその
タイミングがUTC（Coordinated Uni­
versal Time：協定世界時）＊ 1に同期し
ている場合を時刻同期と定義していま
す．現在，通信サービスにおいて時刻
同期技術は，LTEにおける時分割多
重通信に利用されており，UTCと携
帯基地局間で一定の時刻同期を実現す
ることで，基地局における周波数帯域
の利用効率向上に寄与しています．

5G時代には，トラフィックの増加
によるさらなる帯域利用の効率化やエ
ンドアプリケーションの多様化に伴う
通信品質の向上のための高度な通信方
式が必要とされており，基地局間の時

間的な連携 ・ 制御のための高精度な時
刻同期が求められています．例えば，
複数の基地局を利用して通信するデュ
アルコネクティビティや，多数のキャ
リア周波数を束ねて １ つのチャネルと
して利用するキャリアアグリゲーショ
ンが代表にあげられます．このような
モバイル技術の標準化と合わせて，そ
れを支える同期技術についても検討が
進められています．

高精度時刻 ・ 周波数 
同期を実現する技術

ネットワークを介してパケットに打
刻したタイムスタンプ情報を基に時刻
同期を実現する技術として，PTP

（Precision Time Protocol）がありま
す（1），＊2．PTPは，UTCに対してマイ
クロ秒からナノ秒の精度で時刻同期が
可能であるため近年注目が集まってお
り，将来の5G向けの時刻同期の候補
技術として標準化活動が活発化してい
ます．PTPは，GPS（Global Posi­
tioning System）に代表されるGNSS

（Global Navigation Satellite System）
から受信するUTCの情報を時刻の基
準とすることが一般的であり，GNSS
アンテナの設置場所を起点にネット
ワークにより時刻情報を配信 ・ 同期す
ることが可能です．

また，時刻同期のバックアップとし
て， シ ン ク ロ ナ ス イ ー サ ネ ッ ト

（Sync-E）（2）に代表される周波数同期
も併用されることが一般的です．ネッ
トワークの輻輳等によりPTPパケッ
トが欠落し時刻同期ができない場合に

は，周波数同期により時刻同期を一定
期間維持することが可能です．

時刻 ・ 周波数同期技術に 
関する標準化団体の関係性

PTPを含む周波数 ・ 位相/時刻同期
技術に関する各標準化団体の関係性を
図 １ に示します．ITU-T（International 
Telecommunication Union-Telecom­
munication Standardization Sector）
SG（Study Group）15では主にSync-E
等の周波数同期技術（ITU-T G.826x
シリーズ）に加え，IEEEで産業用途
全 般 向 け に 標 準 化 さ れ たPTP

（IEEE1588-2008）を通信事業者向け
に拡張した時刻同期技術（ITU-T 
G.827xシリーズ）を制定しています．
近年では3GPP（3rd Generation Part­
nership Project）で議論されているモ
バイル分野の技術動向や要件を把握し
つつ，ITU-Tの議論にフィードバック
を行っています．また，IEEEで議論
されているEthernetベースのモバイ
ルフロントホールのタイミング要件

（IEEE802.1 CM Time-Sensitive Net­
work for Fronthaul）のドラフト等も
参考にしながら，ITU-Tでは同期装
置の標準化を行っています．

＊1	 UTC：各国の標準機関の時刻基準を基にし
た国際原子時に対して，うるう秒挿入等に
より地球自転に基づく世界時との差が常に
0.9秒以内になるように管理された時刻．

＊2	 PTP：専用の時刻同期パケットに打刻した
タイムスタンプ情報と往復の遅延情報を基
に，マスター（上位装置）に対するスレー
ブ（下位装置）の時刻ずれを計算し，マスター
の時計に時刻同期するプロトコル．

5Gモバイルネットワーク実現に向けた
高精度時刻･周波数同期技術の標準化動向

新
あ ら い

井  　薫
かおる

/村
むらかみ

上  　誠
まこと

NTTネットワークサービスシステム研究所
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5Gモバイルに向けた 
時刻 ・ 周波数同期要件

2018年 ２ 月 のITU-T SG15会 合 に
おいて，5Gにおけるトランスポート
ネットワークの技術レポート（GSTR-
TN5G）がコンセントされました．そ
の中に時刻 ・ 周波数同期技術に関する

ネットワークアーキテクチャと精度要
件も含まれています．

時刻 ・ 周波数同期のネットワーク構
成の一例および標準化の議論トピック
を図 ２ に示します．時刻同期網は，
GNSSから時刻を受信する時刻基準装
置であるPRTC（Primary Reference 
Time Clock）とPRTCから時刻情報

を 受 信 し， 同 期 ・ 配 信 す るT-BC
（Telecom-Boundary Clock）＊3，T-BC
からの時刻をエンドアプリケーション
に 供 給 す るT-TSC（Telecom-Time 
Slave Clock）＊4で構成されます．一方，
時刻同期を支える周波数同期網は，周
波数基準装置であるPRC（Primary 
Reference Clock）と，Sync-Eによっ
て周波数を同期 ・ 配信するEEC（syn­
chronous Ethernet Equipment Clock）
で構成されます．また，同期網マネジ
メントシステムにより，これら時刻 ・
周波数同期装置の監視 ・ 制御が行われ
ます．

時刻同期の主な要件として，時刻同
期精度があります（3）．時刻同期の精度
はUTCに対する誤差で定義される絶
対時刻誤差に加えて，近年では5Gア
プリケーションを想定して，基地局間

図 2 　同期ネットワーク構成と主な標準化トピック

高精度周波数基準装置

GNSS

高安定周波数同期装置
（Sync-E装置） エンドアプリケーション

時刻同期精度要求条件
（絶対時刻誤差，相対時刻誤差）

同期網マネジメント

高精度時刻同期装置
（T-BC Class C, D）

同期装置のマネジメント要件
（警報・監視項目）

高精度時刻基準装置
（PRTC-B, ePRTCなど）

PRTC
G.8272

T-BC
G.8273.2

T-BC
G.8273.2

T-TSC
G.8273.2

T-TSC
G.8273.2

PRC
G.811

EEC
G.8262

EEC
G.8262

周波数同期網

時刻同期網
中継ネットワーク

図 1 　同期技術に関する標準化団体の関係

同期のテレコム要求条件，クロック装置，ネットワークアーキテクチャ，試験方法等を規定

周波数同期：ITU-T G.826xシリーズ
Sync-Eに加えて，PTPによる周波数同期・配信を規定し，ほとんどの勧告が完成

現在，高精度周波数同期（Enhanced Sync-E）装置について主に議論中

時刻・位相同期：ITU-T G.827xシリーズ
IEEE1588（PTP）による時刻同期・配信の基本的な要求条件，装置，プロファイルは一通り完成

ネットワークサービスの多様化に対応するための拡張・高精度化について議論中

次世代モバイル技術を規定

モバイル要件の共有テレコム用途にPTPを拡張
同期ネットワーク要件を共有

IEEE1588-2008
・産業用途全般向けにPTPを規定
IEEE802.1CM
・イーサネットベースのタイミングネットワークを規定 ＊3	 T-BC：PTPパケットから時刻情報を算出し，

時刻同期を実現する装置．時刻ソースから
の時刻情報を中継することが可能．

＊4	 T-TSC：PTPパケットを終端し，エンドア
プリケーションに時刻情報を供給する装置．
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の相対時刻誤差も検討対象となってい
ます．3GPPやIEEEで議論されてい
る主なモバイルアプリケーションの時
刻同期精度を表 １ に示します．これま
でTD-LTE（4）の 3 µsの絶対時刻同期
精度を目標に標準化が進められてきま
したが，近年，基地局間の相対時刻誤
差として最小で65 nsの高精度な要
件 ・ 用途も登場してきています．した
がって，基地局に時刻情報を提供する
ための各種同期装置の高精度化や安定
運用のための高信頼性，マネジメント
機能が要求されています．次にこれら
のトピックについて標準化動向を紹介

します．

時刻同期装置の 
高品質化

■時刻基準装置（PRTC）
GNSSから時刻を受信する装置であ

るPRTCについて，現在，ITU-Tで
は表 ２ に示すように精度や信頼性のレ
ベルに応じて複数の種別を標準化して
います．

UTCに対する最大時刻誤差100 ns
を制定しているPRTC-A（G.8272）
に対して，高精度なレシーバを搭載し，
40 nsに 誤 差 を 低 減 し たPRTC-B

（G.8272）があります．
また，GNSS信号が受信できなく

なった際，周波数基準装置（PRC）
により高精度に時刻同期を維持（ホー
ルドオーバ）する機能を具備した
ePRTC（enhanced PRTC，G.8272.1）
があります．現在， ２ 週間で100 ns以
内に時刻同期を維持するホールドオー
バ要件が制定されています．さらに最
近では，GNSS信号が受信できない場
合の影響を最小化するため，ネット
ワークを利用したソリューションとし
てcnPRTC（coherent network PRTC）
という装置コンセプトの議論が開始さ
れています．cnPRTCとは，自局で受
信したGNSSの時刻情報と隣接装置か
らの情報を比較 ・ 同期して，GNSSの
受信異常を検出するとともに誤差の最
適化を図る装置です（図 ３ ）．今後，
監視網アーキテクチャや相互比較方式
について詳細が議論される予定であ
り，NTTとしても，将来の同期網の
高信頼化 ・ 高品質化のために，賛同す
る海外通信事業者と連携し装置のコン
セプト等の提案を行っています．

表 1 　モバイルアプリケーションと時刻同期精度要件

カテゴリ アプリケーション 時刻調整誤差

A+ MIMO or TX diversity transmission, at each carrier 
frequency 65 ns

A Intra-band contiguous carrier aggregation with or 
without MIMO or TX diversity 130 ns

B
Intra-band non-contiguous carrier aggregation with or 
without MIMO or TX diversity, and Inter-band carrier 
aggregation, with or without MIMO or TX diversity

260 ns

C TD-LTE 3  µs
出典：�IEEE802.1CM Draft2.2 Draft Standard for Local and metropolitan area networks—Time-Sensitive Networking for 

Fronthaulより作成

表 2 　PRTCの種別

PRTC種別 性　能 装置構成

PRTC-A
（G.8272） 最大時刻誤差：100 ns 

PRTC-A

PRTC-B
（G.8272）

最大時刻誤差：40 ns
高精度レシーバによる
GNSS信号受信の誤差低減 PRTC-B

ePRTC
（G.8272.1）

最大時刻誤差：30 ns
周波数基準装置（ePRC）によるGNSS受信不可時の
時刻同期維持

（14日間で100 ns以内）
ePRTCePRC

cnPRTC
（G.8275他）

最大時刻誤差：?
ネットワークを介した相互監視 ・ 比較による高信頼化
相互同期による高精度化 ePRC ePRCcnPRTC cnPRTC

議論中
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PRTCは時刻同期網内の重要装置で
あり，特にその基準となるGNSS信号
の受信においては環境外乱やアンテナ
の設置条件によっては所望の品質を担
保できない可能性もあるため，安定的
なGNSS信号の受信方法については
ITU-T参加者の間でも大きな課題と
なっています．そこでITU-Tでは，
GNSSの基本的なノウハウや誤差要因
の一般的な対策についての技術レポー
ト（GNSS-TR）作成に取り組んでお
り，今後発行予定です．
■時刻同期装置（T-BC）

次に，PRTCから時刻情報を受け取
り配信 ・ 同期するT-BC （G.8273.2）

についても一装置当りの時刻誤差を低
減するための議論がされています．
T-BCの性能指標として，ITU-Tでは
一装置当りの最大絶対時刻誤差を制定
しており，表 ３ に示すように装置の精
度クラスによって分類がされていま
す．現在，Class Bまでを制定してい
ますが，5Gの高精度要件に対応する
ため新たなクラスが必要となっていま
す．2018年 ２ 月 のITU-T SG15会合
において，新たにClass C，Dを制定
することが合意されました．特に
Class Dは一装置当り10 nsにするよう
な意見も出ており，今後，通信事業者
のユースケースと装置の性能の両観点
から数値を制定する予定です．NTT
も開発した高精度時刻同期を実現する
新クロック供給装置（5）の機能や性能を
踏まえ，海外通信事業者と具体的な要
件のすり合せを行っています．

また，高精度化のためには，T-BC
内のPTPの動作自体についても検討
が進められています．T-BCにおける

PTPの誤差要因としては，図 ４ に示
すように主に装置内クロック周波数に
起因したタイムスタンプ打刻誤差と上
り下りの遅延非対称性があります．

タイムスタンプ打刻誤差として，例
えば，装置内クロック周波数が125 
MHzの場合，タイムスタンプ １ 回の
誤差は最大 8 nsとなります．したがっ
て，数nsのレベルまで要求される
T-BC Class CやD相当では，装置内
のタイムスタンプ性能についても高精
度化が必要です．

次に，上り下りの遅延非対称性につ
いては，装置内遅延およびファイバ伝
送遅延の観点で高精度化に向けた検討
がされています．装置内遅延について，
PTPはハードウェアタイムスタンプ
機能により，装置内の遅延変動を除去
する機能を具備していますが，さらな
る高精度化のためにデバイスレベルの
遅延変動要因まで踏み込んだ議論がさ
れています．しかし現状，装置内遅延
は実装依存の部分が多く，標準として

図 3 　cnPRTCのコンセプト

GNSS

ネットワークを介して
cnPRTC間で時刻情報を伝送

GNSSから受信した時刻と
隣接のcnPRTCからの時刻を比較

最適化された時刻を下位に配信

cnPRTCネットワーク

時刻配信ネットワーク

エンドアプリケーション

cnPRTC cnPRTC

cnPRTCcnPRTC
cnPRTC

T-BC

T-BC

T-BC

T-BC

T-BC

T-BC

T-TSC T-TSC T-TSC

表 3 　�T-BC一装置当りの最大絶対時刻誤差 
� （2018年 6 月時点）

Class 最大絶対時刻誤差
A 100 ns
B 70 ns
C 20 ns?
D 10 ns?

議
論
中
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グローバルスタンダード最前線

の制定の仕方についてはITU­Tの中
でも重要な課題となっています．ファ
イバ伝送遅延に関しては，ITU­T 
SG15の中で光ファイバに関連する課
題の検討メンバと連携して，波長分散
等の光ファイバのパラメータに関する
議論がされており，同期系担当者との
間で理解促進が図られています．

周波数同期装置の
高品質化

■周波数基準装置（PRC）
時刻同期の信号が途切れた際には，

周波数同期信号や装置内クロックに
よって時刻をカウントする必要があり
ます．周波数同期精度は，図 2 に示す
PRCの性能で決定されます．従来の
PRC（G.811）の勧告は，電話や専用
線等の同期系ネットワークサービスへ
の利用を目的としており，1₉₉7年を
最後に更新がありませんでした．しか
しこのたび，モバイル分野への周波数
同期の利用を見込んで，原子時計等の
クロックデバイスの最新技術を踏まえ
て，新 勧 告（G.811.1）としてePRC

（en hanced PRC）を2017年 6 月にコン
セントしました．ePRCは従来のPRC

に対して周波数精度が10倍向上され
た勧告となっています．例えば，PRC
からePRCへ周波数精度が10倍向上さ
れると，時刻信号不通時の時刻保持時
間も10倍延長されるため復旧までに
十分な時間をかけることができます．
■周波数同期装置（EEC）

Sync­E対応の周波数同期装置であ
るEEC（G.8262）についても高品質
化されたeEEC（enhanced EEC）が
議論されており，2018年内に新勧告

（G.8262.1）としてコンセントをめざ
しています．eEECについては装置内
部に組み込まれる発振器等のタイミン
グデバイスの安定性について主に議論
がされており，実際のデバイスの温度
特性結果等を参照しながら検討が進め
られています．

同期網マネジメントの
高度化

前述の同期装置に加えて，最近では
同期網のマネジメントについても議論
がされています．これまでITU­Tで
はEthernet等 の 主 信 号 系 のOAM

（Operations，Administration，Main­
te nance）の標準化がされてきました．

しかし，最近の時刻同期技術の重要性
の高まりとともに同期系装置に関して
も迅速かつ安定的な保守 ・ 運用の必要
性が高まっています．ITU­Tでは，
通信事業者からの保守要件を基に，同
期系装置の具体的な品質監視項目 ・ 測
定項目や警報 ・ イベントについて議論
しています．NTTとしても新クロッ
ク供給装置（5）をはじめとする開発装置
に具備されている品質監視技術や警報
項目等を提案し，文書への反映を行っ
てきました．この文書は，既存の同期
技 術 の 勧 告 に 対 す る 補 助 文 書

（G.Suppl.SyncOAM）として制定予
定です．

今後の展開

時刻同期技術は5Gにおける重要技
術として，今後も標準化動向のタイム
リーな把握が求められます．NTTと
しても高精度同期技術の研究開発と合
わせて標準化活動に積極的に寄与して
いきます．

■参考文献
（1） IEEE Std 1588­2008：“IEEE Standard for a 

Precision Clock Synchronization Protocol for 
Networked Measurement and Control 
Systems，”  2008．

（2） 小池 ・ 村上：“ITU­Tにおけるパケットトラン
スポートの標準化動向，”  NTT技術ジャーナ
ル，Vol.21，No.5，pp.43­46，2009．

（3） 新井 ・ 村上：“ITU­Tにおける網同期技術の標
準化動向，”  NTT技術ジャーナル， Vol.27，
No.12，pp.63­67，2015.

（4） 横手 ・ 西村 ・ 杉本：“3.5GHz帯TD­LTE導入
に向けた高精度時刻同期ネットワーク装置の
開発，”  NTT DOCOMOテクニカル ・ ジャー
ナル，Vol.24，No.2，pp.18­26，2016.

（5） 久島 ・ 坂入 ・ 新井 ・ 村山 ・ 黒川 ・ 行田：“電話
系通信や法人向け専用線通信等を支える新ク
ロック供給装置の実用化，”  NTT技術ジャー
ナル，Vol.29，No.7，pp.44­47，2017.

図 4 　T-BCの機能

ハードウェア処理による
高精度タイムスタンプ

T-BC

Slave Master

T-BC

Slave Master

SlaveとしてPTPパケットを処理・同期
Masterとして下流にPTPパケットを送出

上り下り遅延の非対称性，
パケット遅延揺らぎが精度に影響
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若手音楽家の育成とクラシック音楽の普及，発展を事
業の目的とする公益財団法人パシフィック ・ ミュージッ
ク ・ フェスティバル組織委員会（PMF組織委員会）は，
札幌で創設された国際教育音楽祭「パシフィック ・
ミュージック ・ フェスティバル」（主催：PMF組織委員
会／札幌市）において，ファン層のさらなる拡大に向け
た新たな取り組みとして，「PMFオーケストラ東京公演
ライブビューイング」を開催しました．

NTTは，₂₀1₅年 ₉ 月に締結した「さっぽろまちづく
りパートナー協定」に基づく取り組みの一環として，文
化 ・ 芸術分野における新たな価値創造をめざし，NTT
スマートコネクトの高臨場ストリーミング配信サービス
を活用し，本ライブビューイングを支援しました．なお，
NTTスマートコネクトは，本取り組みを通して，スト

リーミング配信における高付加価値サービスの提供をめ
ざしています．

本取り組みは，遠隔地へのハイレゾ音源および4K映
像の同時ライブ配信を世界で初めて実現したもので，こ
れにより，著名な指揮者と有望な若手音楽家の演奏や微
細な動きを再現しました．

■実施概要
₂₀1₈年 ₈ 月 1 日に実施したPMFオーケストラ東京公

演（サントリーホール／東京都）において，遠隔地のコ
ンサート会場（六花亭札幌本店ふきのとうホール／札幌
市）へ公演模様のハイレゾ音源（₉₆ kHz/₂4 bit）および
4K映像を配信し，ライブビューイングを行いました（図）．

遠隔地のコンサート会場への公演模様のハイレゾ音源

サントリーホール（東京）

6台

ライブ配信
ネットワーク

メディア処理技術を活用した
高臨場ストリーミング配信サービス

47本

19本

28本

集音マイク
スタンドマイク

吊りマイク

4Kカメラ 4K映像

スイッチャー

4K映像

スイッチャー

ハイレゾ音源

ミキサーハイレゾ音源

ミキサー

エンコーダ デコーダ

六花亭札幌本店
ふきのとうホール（札幌）

プロジェクタ

スクリーン

スピーカ

ハイレゾ対応
スピーカセット

（275インチ）

図　実施概要

世界初！音質劣化なしの圧縮ハイレゾ音源と4K映像の遠隔地への同時ライブ配信に成功
──「PMFオーケストラ東京公演」を臨場感そのままに札幌で体感
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および4K映像の同時ライブ配信は世界で初めての試み
です．NTTグループでは，クラシックコンサート等の
ライブ配信における今後の市場拡大の可能性をふまえ，

いち早くハイレゾ音源と4K映像を同期させ，高品質の
まま遠隔地へリアルタイムで配信するサービスの提供を
めざしています．

パシフィック・ミュージック・フェスティバル組織委員会（PMF組織委員会）は，世界中からオーディ
ションで選抜された約100名の若手音楽家たちが札幌に集まり，欧米のトップアーティストの指導を
受けながら，その成果を札幌コンサートホール「キタラ」をはじめとするさまざまなステージで披露
する国際教育音楽祭です．その年の集大成となる最終公演は東京で行われますが，これまでは，実際
に東京に足を運ばなければ聴くことができませんでした．

今回，NTT様のご協力をいただき，札幌のお客さまにもリアルタイムで臨場感あふれる最終公演を
お楽しみいただきました．ご来場されたお客さまの中には，遠隔地からの高音質ライブビューイング
そのものに興味を持って参加された方も多く，一段と成長した若手音楽家たちの素晴らしい演奏を体
験していただくことで，PMFやクラシック音楽のファン層の拡大にもつながるものと考えています．

このイベントの実施に際し，多大なるご尽力をいただきましたNTT関係者の皆様に改めて感謝申し
上げます．

新たな取り組みでクラシック音楽の魅力を発信！

北村　淳
公益財団法人　パシフィック・ミュージック・フェスティバル組織委員会
渉外担当課長

私たちのチームでは，高臨場感通信技術「Kirari!」を研究開発しています．映像の高精細化だけで
はなく，音声の高品質化を実現すべく，NTTが標準化に携わったロスレス音響符号化技術「MPEG-4 
ALS」を用いた，ハイレゾ音源（96 kHz/24 bit）をライブ中継可能とする技術を開発しました．

本技術を4K放送用コーデックシステムに実装することで，音質劣化のないハイレゾ音源と高精細な
4K映像を組み合わせたライブビューイングが実現できました．

今回の取り組みにあたり，PMF組織委員会様をはじめ，関係各社の皆様に多大なご協力をいただき
ました．今回得られた知見を活かし，より高臨場なライブ体験の実現に向けた研究開発に取り組んで
いきたいと思います．

ハイレゾ音源によるライブビューイングの実現に向けて

長谷川　馨亮
NTTサービスエボリューション研究所　ナチュラルコミュニケーションプロジェクト

研究者
紹介
研究者
紹介

パートナー
紹介

パートナー
紹介
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今回利用したNTTスマートコネクトの高臨場スト
リーミング配信サービスは，NTTが研究開発している
Kirari!の要素技術の 1 つであるメディア処理技術を活用
しています．本技術はデジタル化されたハイレゾ音源を
一切音質劣化させずに圧縮 ・ 伝送し，元通りに復元する
技術，および高精細な4K映像をリアルタイムに圧縮 ・

伝送する技術です．

◆問い合わせ先
NTT広報室
TEL　03-5205-5550
URL　http://www.ntt.co.jp/news2018/1808/180809a.html

NTT 新ビジネス推進室 地域創生担当では，札幌市と締結した「さっぽろまちづくりパートナー協定」
に基づき，文化・芸術分野における新たな価値創造をめざして本ライブビューイングを支援させていた
だきました．当日は来場者の方から，東京に行かなくても近場で楽しめた，来年も開催してほしい，ク
ラシックコンサートのみならずオペラやミュージカルでも同様の体験をしてみたいなど，大きな反響を
いただきました．

空間を超えた高臨場なライブ配信が普及していくことで，より身近に音楽イベントなどを体感できる
機会が増え，ファンの裾野の拡大につながる可能性を秘めています．今後も文化・芸術分野の発展に
ICTの力で貢献できるよう，本取り組みを推進していきます．

近年の技術の発展に伴い，より高音質なハイレゾ音源やより高精細な4K/8K映像のようなコンテン
ツが充実してきています．4K映像のストリーミング配信サービスはさまざまな企業から提供されてい
ますが，ハイレゾ音源のサービスは聴取者側ネットワーク帯域の問題等でまだ普及していないといえ
ます．当社は長年培ってきた動画配信の経験・ノウハウと，NTT研究所の技術を連携することで，さ
まざまな課題をクリアし，ハイレゾ音源のストリーミング配信サービスを実現させることに挑戦して
います．

今回，PMFオーケストラのハイレゾ音源，4K映像を1度の途切れもなくライブ配信することに成功
しました．実施の中で得られた知見を活用し，より良いサービスの実現をめざします．

文化 ・芸術分野における新たな価値創造をめざして

ハイレゾ音源のストリーミング配信サービス実現に向けて

中山　正之
NTT　新ビジネス推進室　地域創生担当　主査

木村　慶史
NTTスマートコネクト　メディアビジネス部
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