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器を生成しようというのがこのアプローチです．図１は，正常デー
タ ・異常データを含む複数の関連データセット（1,2,…）を活
用し，正常データ群から異常検知器へのマッピングをNNモデル
（ニューラルネットワークモデル）であらかじめ学習しておき，
異常データのない目標データセットを学習済のNNモデルに入力
することにより，適切な異常検知器を生成するイメージ図です．
通常のAI学習では，新たな問題が提示されるたびに再学習と

いう非常に計算コストの高い処理を行う必要がありますが，この
方法では新しいデータセットをNNモデルに入力するだけで異常
検知器を生成できるため，リアルタイム性を求められるような
ケースや計算リソースが限られているなかで異常検知を行いたい
ケースなどにフィットするのではないかと思います．
2番目は「時間変化するタスクのための転移学習」技術の研究

です．機械学習ではデータを分類する「分類器」というものを学
習します．ところがデータは刻々と変化しますから，それに伴っ
て分類器も変化していきます．こういった変化は現実社会の問題
においても非常に多く起きていて，例えばマルウェア検知器の場
合，攻撃者は検知器をかいくぐろうと次々に新たな攻撃手法を編
み出します．そのためいったん学習したマルウェア検知器をその
まま使い続けていると，分類精度がどんどん劣化してしまいます．
分類器の精度の劣化を防ぐ有効な対策として，最新の追加デー

タを利用して分類器を適時アップデートしていく方法がありま

す．この方法はシンプルで非常に効果的ですが，追加データを収
集するコストがかかります．例えば画像データには「この画像は
猫」「この画像は犬」などラベル付けが必要となりますが，これ
らの作業は基本的に人間の手で行うためコストがかかります．ま
た，それ以外の要因，例えば個人情報保護の観点などから，ラベ
ル付きのデータが得にくいような場合もあるでしょう．
そこで，ラベルありデータを使用して学習した決定境界から，

追加のラベルありデータを使用することなく未来の決定境界を予
測しようというのがこのアプローチです．図２でいうと，ラベル
付きのクラスA，クラスBのサンプルがある決定境界が時間変化
に伴い3段階に変化したとして，その先の決定境界の変化を推測
しようというものです．転移学習では通常，適用先にデータを仮
定するものですが，この研究では追加のラベル付きデータを用い
ないという点が面白いところです．
◆現在の課題は何でしょうか．
一番の課題は，学習したモデルが正しいことをいかに担保す

るかです．一般の機械学習では，学習したモデルの妥当性を確認
するために検証用のデータを別に用意します．検証用のデータを
どれだけ正しく判別できるかで学習の正確さを評価できるわけ
です．
ところが今回紹介したような研究では，そもそも検証用のデー

タを作成しにくい，もしくは検証用データが存在しないというこ

図 1 　正常データのみから異常検知器を高速に生成
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とも起こり得ます．特に未来予測については検証用データがない
状態となるため，予測したものがどれだけ正しいのかを判断でき
ないことが難しいところです．
今後の実用化，特にミッションクリティカルな分野への応用

を考えたときには，安全性も担保しなければならないため，この
点は大きな課題となります．

将来的には汎用性 ・ 器用さを 
備えたAIの構築をめざす

◆本研究はどのような分野に応用が可能なのでしょうか．
　「異常検知」の分野でいうと，例えば複数の工場を所有するメー
カがあったとして，新たな工場を建設し，そこでの機器監視業務
を自動化するようなAIをつくりたいとします．これは機器の正常
データとは異なる性質を持つ「異常データ」を見つけ出す異常検
知器をつくることに相当します．当然，新工場には稼働実績がな
いため，希少な機器の異常データが十分集まるまで性能の良い異
常検知器をつくれないかもしれません．しかし，ほかに長期間稼
働している工場があれば，そこでの正常データ ・異常データの
データセットを活用し，新工場の正常データを入力すれば即座に
高精度な異常検知器を作成することができます．また，複数顧客
のネットワークのセキュリティを送信サービスにより一元管理す
るような場合では，正常データを入力するだけで顧客に応じた条

件を自動的に作成することもできます．
　「時間変化するタスクのための転移学習」技術でいうと，先ほ
ども例に挙げたセキュリティの面では自動更新するアンチウイル
スソフトなどへの応用も考えられます．また，企業によってはマ
ルウェアなどから自社を守るために接続してはいけないサイトの
「ブラックリスト」のようなものを使って運用することがありま
すが，そのブラックリスト作成に私たちのつくった技術を使うこ
とも考えられます．
　そのほかにも，eコマースへの応用なども考えられますね．年
齢とともに変化する顧客の趣味 ・嗜好を的確に予測し適切な商品
を推薦するとか，新規ユーザや利用頻度の少ないユーザのニーズ
を転移学習により推測するなどです．いきなり長期にわたって予
測し続けることは難しいかもしれませんが，更新が必要となるま
での時間を少しだけ延ばしコストを削減できる可能性はあると思
います．
　複数のデータセットがある状況で精度を高めるという研究は汎
用的なものですので，応用範囲は広いのではないかと思います．
◆今後の研究の方向性について教えてください．
　現時点でも，画像認識や言語処理など，転移学習をうまく活用
して実用レベルの精度を確保できている分野はあります．しかし，
可能性が見逃され，転移学習をうまく使えていないブルーオー
シャン的な分野も存在するのではないか，と考えています．中期
的な目標として，そのような分野を重点的に探っていき，転移学
習の適用範囲を広げるような研究を行っていきたいと思っていま
す．学習データの不足は結構いろいろな分野で問題になり得ます
から，転移学習がそういった実用的な問題を解決できる手段にな
るのではないかと期待しています．
　さらに長期的には，最初に申し上げたような汎用性 ・器用さを
備えたAIを構築したいと考えています．新しい問題やタスクが生
じるたびに人間がAIに学習やチューニングを行うのではなく，
AIが勝手に学習し1つのモデルで何でもできるようになれば面白
いですね．

（今回はリモートにてインタビューを実施しました）

図 2 　時間変化による分類器の決定境界の変化
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「街づくり」に向けた情報基盤構築とコンサルティングで 
街づくりオーナーのパートナーをめざす

◆設立の背景と目的，事業概要について教えてください．
不動産開発とマネジメントを主業務としているNTT都

市開発と，エネルギーと建築に関するエンジニアリング ・
運用を主業務とするNTTファシリティーズを傘下に収め
るかたちでNTTアーバンソリューションズ（NTT US）
は設立されました．グループの方針として，単に不動産開
発やエネルギー ・ 建築のエンジニアリングを提供するだ
けではなく，地域の皆さまをサポートし，ともに考える「街
づくり」へ取り組み，NTTグループ各社とも連携しながら，
全国各地で街づくりへの参画に向けた提案活動を進めてい
ます．その中で，社会情勢の変化とともに多様化，複雑化
する地域課題への迅速な対応と，街づくり推進体制の強化
を目的に，2021年 7 月 1 日，NTT アーバンソリューショ
ンズ総合研究所（US総研）が設立されました（図）．

US総研は，街づくりに関する情報や知見等を，一元的
に収集 ・ 分析 ・ 蓄積し，それを付加価値の高い提案やコ
ンサルティングにつなげていくことをミッションとしてい
ます．こうした活動をもとに，自治体や地域の団体をはじ
めとする街づくりオーナーの方々と一緒に街づくりを推進
していくパートナーをめざしています．「街づくりに関す
るコンサルティング」「街づくり情報の収集 ・ 調査 ・ 研究 ・
分析」「街づくりを支援するデータベースの運用 ・ 構築」
の 3 つの軸で事業を行っていますが，それぞれを有機的に
連携させることで，街づくりにおける付加価値の高い提案

を提供していきたいと思います．
◆街づくりとはどのようなものでしょうか．

よく「再開発」という言葉を耳にすることがあると思い
ます．ある特定のエリアの細分化した土地や老朽化した建
物を更新するため，土地の高度利用によって土地や建物，
公共機能の整備を行うものです．その多くはオフィスビル
や商業施設を開発して地域の活性化につなげるものですが，

「街づくり」は必ずしも不動産開発や賑わいの創出といっ
た側面だけで語ることのできるものではありません．地域
の歴史や文化を受け継ぎ，街の魅力を感じながら未来に期
待や希望を持って暮らすことができる場所をつくる営みで
なければなりません．

一方，現在の日本は，人口減少，少子高齢化が進展する
中，都市への人口集中が加速している状況です．さらに，
環境問題の深刻化，気候変動や異常気象による災害への対
応などに直面し，社会は大きな変革が求められています．

街づくりとは，このような社会的課題への対応を前提と
して，それぞれの地域が抱える課題を解決し，その街で人々
が豊かに暮らし続けることができる持続可能な社会の実現
をめざすものです．

期待の高まるICTで 
持続可能な社会をつくる

◆街づくりの実現に向けてどのように取り組んでいくので
しょうか．
それぞれの地域にはその場所ならではの魅力があり，ま

た抱える課題もさまざまです． US総研は街づくりのシン

https://www.ntt-us.com/usri/

地域課題の解決と
持続可能な社会の実現をめざした

「街づくり」に貢献

NTTアーバンソリューションズ総合研究所は，NTTアーバンソ
リューションズグループが手掛ける「街づくり」に向けた情報基盤
構築とそれを活用するシンクタンクとして設立された．地域課題の
解決と持続可能な社会の実現をめざした「街づくり」への思いを坂
上智之社長に伺った．

NTTアーバンソリューションズ総合研究所　坂上智之 社長

株式会社NTTアーバンソリューションズ総合研究所
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クタンクとして，地域の魅力や課題を読み解き，街の皆様
の想いを具現化する街づくりをサポートしていくことにな
ります．

まず，街づくりにつながる地域の魅力や課題を浮かび上
がらせるためには，地域の人の声に耳を傾け，街のさまざ
まな姿を直接感じ取ることが大切です．そこから，街づく
りに向けた与件の整理や取り組むべきテーマを見出し，街
づくりのビジョンの策定につなげていく流れになります．
ビジョンの具現化にあたっては，不動産開発のみならず，
環境やエネルギーに関する提案を組み込んでいくこと，こ
れはまさにNTT USグループ各社がサポートできるとこ
ろです．そして，安心 ・ 安全，快適で豊かな社会をめざ
して，情報のデジタル化やICTの活用といった生活を支え
るシステム，これはNTTグループとして期待されるとこ
ろだと思います．さらには日々の暮らしや街の賑わいを支
える，街の運営，例えばエリアマネジメントなどを通じて
地域にかかわり続けることが非常に大切な取り組みになる
と考えられます．

つまり，NTT グループとして，さまざまな角度からの
地域へのサポートと持続的な取り組みで，街の皆さまの想
いを理想の街へつなげていく，それがNTTグループの「街
づくり」なのではないでしょうか．

◆今後の展望についてお聞かせください．
デジタル化やICTによるスマートシティについては重要

なテーマの 1 つとして取り組んでいきたいと思います．た
だ，新しい技術やサービスは街づくりを支える基盤であり，
それが目的ではありません．街づくりはそこに住む人がそ
の街に魅力を感じ，愛着を持って暮らし続けられることを
めざすものです．単にICTやデジタルの技術で生活が便利
になる，快適になるといったところにとどまるのではなく，
人間として真に豊かな生活とは何なのか，人間らしくあり
続けるとはどういうことなのか，という本質を追究するこ
とによって，人が主役の街づくりを考え続けることが大切
だと考えています． 

US総研は，街づくりへの理念を持った専門家集団であ
るべきと思っています．とはいえ，街づくりのために必要
な知識や技術は幅が広く，私たちだけでは対応できない領
域も多くあるので，全国各地でビジネスを展開している
NTT グループの皆さんと連携させていただき，そこで暮
らす皆さまとともに街づくりを考え，進めていくことが重
要だと考えています．人，街，地域のために活動されてい
る皆さまとコラボレーションしながら，街づくりに取り組
んでいきたいと思います．

図　街づくり推進体制
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担当者に聞く

◆担当されている業務について教えてください．
街づくりデザイン部では，蓄積された情報や知見を基に，

街づくりのイメージやコンセプトの策定，実現に向けた手
段を検討し，それを提案やコンサルティングのかたちでお
客さまに提供しています．
竹内：私は，どちらかと
いうとイメージ ・ コン
セプト側を担当していま
す．最近の自治体は，ビ
ル等をつくった後の社会
の姿や運営等にかかわる
エリアマネジメントに関
心が高まる傾向にありま
す．安心 ・ 安全，快適，
便利で豊かな社会は，ICTの活用により実現できることが
多く，NTT グループだからこそ ICT で何かできるのでは
ないか，といった期待が寄せられているのを強く感じてい
ます．
横山：私は，実現に向け
た手段側を担当していま
す．環境エネルギー関連
を主な専門分野としてい
ますが，最近はICTを利
用したソリューション的
な提案を求められること
が多くなり，お客さまの
関心が多様化してきてい
るように感じます．
◆ご苦労されている点を伺えますか．

自治体の街づくり案件は，公共的な要件と民間の事業的
な要件があり，これらを提案型のコンペで評価 ・ 採択さ
れることが多いのが特徴です．公共的な要件が混在してい
ることもあり，見積もりの積算方法を含めコスト的制約も

多いのですが，創意工夫を凝らして付加価値のある提案を
行っています．そうした中でどのように事業性を担保する
か，といった点の検討に苦労していますね．さらに，受注
前の提案だけでは収益を得ることが難しい場合は，US総
研として， NTT US グループの中で付加価値のあるビジ
ネスモデルを構築して収益を得ていくための施策を常に考
えていかなければなりません．
◆今後の展望について教えてください．

NTT グループが街づくりに参入したということで，同
業他社や自治体からは大きな期待を持って注目されていま
す．その期待にこたえられるようにスキルアップだけでな
く，エリアマネジメントやデジタル関係を専門とするメン
バーとの協働が必要と考えています．また，カーボンニュー
トラルを意識した蓄電池や水素の活用等，時流に乗った専
門性も高めていきたいと思います．街づくりは総合力が求
められるので，主体性 ・ 多様性 ・ 協働性そして専門性を
大切にして，街づくり関係者の期待にこたえていきたいと
思います．

◆担当されている業務について教えてください．
街 づ く り リ サ ー チ 部

は，街づくりに関して共
通して持つべき知識，考
え方，情報を収集 ・ 分
析 ・ 蓄積し， US グルー
プが行う提案やコンサル
ティング活動に活用して
もらうための情報基盤を
構築しています．将来的
にターゲットとなりそうな街（都市）の一般的な情報から，
特定の案件における課題やテーマをとらえて調査しています．

例えば，最近ではカーボンニュートラルというキーワー
ドが日本も含めて世界的に使われるようになりましたが，
街づくりにおいても，関連した基本的な情報に加えて，カー

蓄積された情報や知見をベースに街づくりの 
コンセプトを提案 ・ コンサルティング
街づくりデザイン部　上席研究員
竹内　絵理子さん
横山　健児さん

街づくりに関する情報，知見を一元化する 
情報基盤
街づくりリサーチ部　上席研究員
杉田　敏さん

竹内　絵理子さん

杉田　敏さん
横山　健児さん
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ボンニュートラルをどのようにして街づくりに取り込み，
対応していくのか，といったことを調査しています．
◆ご苦労されている点を伺えますか．

US総研の前は，NTT USグループでソリューション関
係の仕事をしていました．立場が変わって，NTT US グ
ループのソリューション関係の人と意見交換を進める中で，
彼らの困っていることや悩みごとを的確にとらえることが，
少し前までは自分も同じような悩みを持っていたはずなの
に，改めて難しいと感じています．US総研は，そのよう
な悩みごとに対してきめ細かく対応していかなければなり
ませんが，意見交換を繰り返していく中でどうしたら一番
効率的にそれができるのかということを考えています．
◆今後の展望について教えてください．

US総研設立から間もない現時点では，コンサルティン
グ案件に直結するようなリサーチを短期間で仕上げていく
というのが，重点課題だと考えています． 

とはいえ，常に将来に向けたリサーチも必要であり，今
後カーボンニュートラルをはじめとしたさまざまなテーマ
について，時代をとらえながら，個人の考えにあまり左右
されないよう中立的に調べていきたいと思っています．さ
らに，IOWN（Innovative Optical and Wireless 
Network）構想も視野に入れて，デジタルツインコンピュー
ティングをどのように街づくりに適用させていくのか，と
いったテーマのリサーチにも取り組んでいきたいと思って
います．

■HP制作を通じたコミュニケーション
会社設立前の準備室の段階に策定した企業ビジョンをベースに，若手社員が中心となって，会社のホームページ（HP）を制

作しているそうです．HP制作経験がない社員がほとんどですが，企画から工程管理，そして経営幹部との意識合わせまで，す
べてメンバーのみで実行しています．US総研はNTT USグループから社員が集まっており，お互いに面識のない人が多い中，
このHP制作が良いコミュニケーションの場になるとともに，新しい会社を知り，自分がその一員であることを強く自覚できた
そうです． 
■バラエティーに富む人材

シンクタンクの専門家としてどのように行動するか，といった心構えである行動指針を現在策定中です．行動指針は，経営
幹部がある程度の方向性を示しながら策定していくことが多いと思いますが，設立間もない会社ということもあり，将来を担
う若手を中心に，最初から自分たちで考え，検討し，将来像を思い描きながら策定しているそうです．行動指針はある意味，
会社の雰囲気（社風）とも背中合わせになるようなものなので，HP制作から行動指針策定まで，まさに若手が中心となって会
社をつくり上げています． 
■メンバーの顔合わせ

会社設立の日に全社員が一堂に会したものの，コロナ禍でテレワークが中心のため，
その後はなかなか社員どうしのコミュニケーションをとる機会がないそうです．そこで，
本コラムの取材で偶然オンライン親睦会の話が出たのをきっかけに，試しにやってみよ
うかということになりました．会社の行事でもない全くの自由参加で，案内の翌日開催
という急な話であるにもかかわらず，約20名の社員のうち半数が参加しました（写真）．

「まさか今日の明日の話でこれほど集まるとは思わなかった」（主催者の街づくりリサー
チ部　斉藤さん）と驚きを隠せません．顔合わせ的な部分もありますが，参加者どうし
の話に花が咲き， 2 回目， 3 回目の希望もチラホラ出ているそうです．

NTTアーバンソリューションズ総合研究所ア・ラ・カルトア・ラ・カルト

写真　
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増える雷害

地球温暖化に伴い，日本は少しずつ亜熱帯気候に変化し
つつあります．降雨日数の増加やゲリラ豪雨，迷走台風，
暖冬，連日の猛暑日に加え，雷の増加もその 1 つで，こう
した雷の増加により，電気電子機器の雷害が増えていま
す．家電機器の被害発生率の推移を図 1に示します（1）．昨
今ではIoT（Internet of Things）技術により，あらゆる
装置がネットワークにつながるようになりました．より便
利になっていく一方，接続される配線の数だけ，雷サージ
の侵入ルートが増加しています．回路の集積化や動作電圧
の低電圧化で電気電子機器が雷サージに対して脆弱化して
いることも，雷害の増加に拍車をかけています．

雷対策の課題

雷対策には，接地の等電位化や雷対策品の設置がありま
す．接地の等電位化とは，複数の接地極（A種，D種接地
等）を連接することで，接地極間で発生している電位差を
解消するという考え方です．さらに 1 つのボンディングバー

に対して装置それぞれに接地線を配線する方法などがあり，
通信局舎における接地方法についてはITU-T（International 
Telecommunication Union-Telecommunication 
Standardization Sector）で規格化されています．雷対
策品の設置では主にSPD等＊ 1 があげられます．装置の通
信線，電源線と接地線の接続部に設置し，雷サージを放流
することで過渡的な過電圧を抑制します．

しかし，雷対策には次の課題があります．まず，雷対策
の有効性を定量的に示すのが困難なことです．雷対策を提
案しても定性的な雷害リスク評価および効果では，費用対
効果を得にくく，雷対策の導入には至りません．雷対策の
導入推進には，定量的に示すことが重要です．次に電源用
SPDは劣化による漏れ電流で温度上昇を続け，熱暴走を
起こし，短絡故障に伴う火災リスクがあることです．電源
用SPDは電源インピーダンスが低く，高い電圧のかかる
電源線に設置することや，温度が上昇すると抵抗値が低下
する負の温度特性を持つMOV（Metal Oxide Varistor：
金属酸化物バリスタ）（2）をSPDに使用するためです．

雷サージシミュレーション

■雷サージシミュレーションの概要
近年，建物に落雷があったときに，構造物を伝って大地

に放電される雷サージによって，各所にどれだけの電流，
電圧，電磁界を発生させるのかをシミュレーションによっ
て再現し，雷害リスクを把握しようという動きが高まって
います．

雷サージシミュレーションには 3 次元解析としてFDTD
（Finite Difference Time Domain：時間領域差分）法や

＊1	 SPD（低圧サージ防護デバイス）の適用電圧範囲は，交流1000 V以下，
直流1500 V以下です．高電圧用には，適用範囲3.3 kV〜1000 kVの酸化
亜鉛型避雷器が適用されます．

（%/世帯/年）

1987～1991 1996～1997 2004～2005 2006 年

※　JLPA雷保護システム技術解説書（2021）より引用
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図 １ 　家電機器の被害発生率の推移

from NTTファシリティーズ

雷対策導入を推進する雷サージシミュレーションと
SPDの安全を向上するSPD分離器用ヒューズの開発
NTTファシリティーズでは，雷害低減のため，各種雷対策の導入推進に必要な定量的評価技術や電気安全技術の向上に取り
組んでいます．ここでは，NTTファシリティーズで開発している，雷対策の有効性を定量的に評価する「雷サージシミュレーショ
ン」と，電源用SPDの安全な運用を実現する「SPD分離器用ヒューズ」について紹介します．
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有限要素法＊ 2 などがあります．しかし，装置に発生する
過渡的な過電圧を 3 次元解析で追うには膨大な計算負荷を
要します．そこで，NTTファシリティーズでは，実用的
なレベルまで計算負荷を低減すべく， 3 次元解析ではなく
等価回路解析での雷サージシミュレーション技術開発をし
ています．

この方法では，建物，ケーブル等の導体をインダクタン
スや抵抗による回路素子として扱います．さらにそれらの
間にある電磁結合や静電結合を電磁結合係数やキャパシタ
ンスとして， 3 次元空間を再現します．これらを組み合わ
せて 1 つの回路とすることで，建物の落雷に対する電気的
特性をモデル化します（図 ₂）．この方法の利点は，現象
の考察から影響が少ないと考えられる結合係数を等価回路
から排除することで，計算負荷を低減できることです．そ
のため，この回路に装置の内部回路まで組み込むことがで
き，装置内部で発生する過渡的な過電圧を導くことができ
ます．装置で発生する過渡的な過電圧の大きさが推定でき
れば，装置の過電圧耐力から雷害リスクを定量的に評価で
きます．さらにSPD等の雷対策品を等価回路へ組み込め
ば，雷対策効果を定量的に推定できます．
■落雷で装置に発生する過渡的な過電圧の導出

建物に落雷があったときに，建物内の装置に発生する過

渡的な過電圧を導くため，まず，建物の等価回路を作成し
ます．次に建物内に敷設されているケーブルと構造物間の
結合係数を導きます．さらに評価対象となる電源装置につ
いて，電源入力側から雷サージの影響のある範囲までの等
価回路を導きます．これらを合体したものを図 ₃に示します．

このように作成した等価回路で行った雷サージシミュレー
ションで，装置に発生する過渡的な過電圧を導きます．結
果例を図 ₄（a）に示します．装置に発生する過渡的な過電
圧が，電源装置の過電圧耐力を上回るため，電源装置の故
障が推定されます．そこで，雷対策としてSPDを電源装

＊2	 有限要素法：物体を要素に分割し，連立方程式により解析する計算手法
のこと．

雷サージ電流

図 2 　建物の等価回路

直撃雷サージの分流

接地線

給電線柱

Lpole
Lcable

LE0

C2

C1

M2

M1

内部設備の雷サージ
解析モデル例

システムの回路化例

図 3 　建物内部設備の等価回路
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置の入力部に設置した場合の雷サージシミュレーション結
果例を図 4（b）に示します．SPDにより装置に発生する過
渡的な過電圧は，電源装置の過電圧耐力を下回るため，電
源装置を雷害から守れることが分かります．

このように，雷害リスクと雷対策の効果の定量化で，雷
対策の導入を推進したいと考えています．

SPD分離器用ヒューズ

■SPD分離器の概要
SPDは，雷サージによる過渡的な過電圧から電気電子

機器を保護する装置であり，SPD分離器は，SPD故障時
の短絡電流を安全に遮断する装置です．SPDとSPD分離
器の設置形態を図 5に示します．電源用SPDに使用され
るMOVは，加わる電圧により，漏れ電流が変化する電子
材料で，高い電圧が加わるほど漏れ電流が増加する特性が
あります．時間応答性が高いため，雷サージなどのマイク
ロ秒単位の過渡的なサージをバイパスできる特性がありま
す．MOVは，経年劣化や雷サージの繰り返しの侵入によ
り，絶縁性能が低下し，通常時の漏れ電流増加による
MOVの発熱や，熱暴走によるショート（短絡）を引き起
こす場合があります（2）．このMOVの劣化による短絡電流
を安全に遮断するのがSPD分離器で，従来では配線用遮
断器や，電流ヒューズなど市販技術が適用されていました．
しかし，配線用遮断器は電力ケーブルを火災から保護する

目的で設計されているため，SPDがショートしても短時
間で安全に遮断できずSPDが発火する場合があります．
電流ヒューズは電子回路を保護する目的で設計されている
ため，サージ電流耐量が小さすぎて，雷サージの侵入のた
びに，サージにより流れる電流で溶断し，SPDの性能を
十分に発揮できないなどの問題がありました．SPD分離
器が不適切な場合の設備焼損例を図 6に示します．
■SPD分離器の開発

これらの問題解決のためにSPD分離器用ヒューズを開
発しました．SPD分離器用ヒューズの主要特性を図 7に

装置入力端電圧

装置の過電圧耐力

（a）　雷対策前 （b）　雷対策後
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図 ４ 　雷サージシミュレーション結果

上位遮断機
（MCCB）

負荷装置

※　JLPA雷保護システム技術解説書（2021）より引用

負荷装置

負荷装置

外部分離器

内部分離器

SPD

図 ５ 　SPD と SPD 分離器の設置形態

NTTファシリティーズfrom
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示します．このSPD分離器用ヒューズは，定格電流が小
さい（3₀ A）が，大きなサージ電流（2₀ kA： ₈ /2₀ µs）
が流れても溶断しないのが特徴です．同等のサージ電流耐
量を，市販技術の電流ヒューズで実現するには，定格電流
が12₅ A必要です（3）．これにより，SPD故障時の電気火災
や，部分停電を未然防止し，電源系統から安全に故障した
SPDを分離することが可能となりました．
■SPD分離器用ヒューズの国内規格化の取り組み

SPD分離器用ヒューズの開発では，タイムディレイ型
の電流ヒューズをベースに製品開発を行ってきました．し
かし，電流ヒューズには，従来のJISやIECの規格類で，
定格電流と遮断特性に対する要求性能があるため，開発し
たSPD分離器用ヒューズは，規格適合や安全認証への適
合性の観点から，当初はなかなか市場に受け入れられませ
んでした．そこで，当社ならびに複数のSPDメーカが所
属する，低圧サージ防護デバイスの標準化委員会である
SC3₇A/B＊ 3 国内委員会のメンバーで構成されるワーキン
ググループを結成し，国内でのSPD分離器用ヒューズの
業界規格化の活動取り組みを行い，電子情報技術産業協会

（JEITA）により，SPD 分離器用ヒューズの業界規格化
（JEITA　RC-4₅₀1，RC-4₅₀2　2₀13/12発行）が実現しま
した．

今後の展開

雷サージシミュレーションとSPD分離器用ヒューズ等
の推進には，標準化が鍵となります．すでに製品化した
SPD分離器用ヒューズは，国内外での学会発表活動を通
して，その普及活動を行ってきました．現在，その成果と
して，官庁施設の設計の拠りどころとなっている国土交通

省発行の「建築設備設計基準」の電力設備の雷対策へ反映
されています．当社のSPD分離器用ヒューズは国内の複
数のSPDメーカに採用され，多数の設備への導入が進ん
でいます．今後は，IECにおいてもSPD分離器用ヒュー
ズの規格化が進むよう標準化活動を行い，安全性の高い雷
対策技術の普及を図っていきます．

一方，現在開発中の雷サージシミュレーションは，現在
の市場はまだ大きくはありませんが，将来的には標準的に
実施されることをめざしています．雷対策の有効性を定量
的に示すことによる雷対策の導入推進で，雷害の発生を削
減することをめざします．

■参考文献
（1） 日本雷保護システム工業会：“5.1.1　設備 ･ 機器の雷被害，” 雷保護シス

テム技術解説書　第 8版，pp.5-6，2021．
（2） 日本雷保護システム工業会：“5.4.3　避雷器，SPDの適用について，” 雷

保護システム技術解説書　第 8版，pp.5-36，2021．
（3） 日本工業規格 “短絡バックアップ保護及びサージ耐量，”  JIS C 5381-12 

低圧サージ防護デバイス第12部　附属書P，p.125，2014．

◆問い合わせ先
NTTファシリティーズ
 研究開発部　データマネジメント部門

TEL 03-5₆₆₉-0₈32
FAX 03-5₆₆₉-1₆52
E-mail　satoua2₉ ntt-f.co.jp

＊3	  IEC（国際電気標準会議）のSC3₇A（サージ防護デバイス）および
SC3₇B（SPDサージ防護部品）．

引込盤の焼損 SPDの焼損と過熱による変形
※　JLPA雷保護システム技術解説書（2021）より引用

図 ₆ 　SPD 分離器が不適切な場合の設備焼損例
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定格電圧
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遮断容量
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100 kA

図 ₇ 　SPD 分離器の主要特性
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地下ケーブルの移動とその影響

■車両走行等の振動を受けた地下ケーブルの移動
地下管路内に敷設されたケーブルは，車両の走行等に
伴う振動の影響で移動することがあります．この現象を
クリーピングと呼び，主に大型車両の通行量が多い，軟
弱地盤上の道路で発生しやすいといわれています．図 1
に示すように，管路上の路面を大型車両が移動すると，
その重さにより管路およびその内部のケーブルに変形さ
せる力が加わります．車両が移動することに伴い変形す
る位置も移動していくため，ケーブルが復元する作用の
過程でわずかに移動していく現象が発生します（1）．
■ケーブル移動による影響
地下管路内でケーブル移動が発生すると，その影響は

マンホール内のケーブルに現れます．図 2に示すように，
接続点のクロージャからケーブルが引き抜かれる（図 2
（a）），クロージャへのケーブル挿入角度が変化する（図
2（b）），突き出してきたケーブルが過度に曲がる ･ 捻じ
れる（図 2（c））等が発生します．これらの現象が生じ
ることでさまざまな設備故障が発生する可能性があり，
特に地下メタルケーブルにおけるガス漏洩＊につながる
ため，速やかな対処が必要となります．

地下ケーブルの移動とその影響

＊ ガス漏洩：地下メタルケーブルでは，ケーブル外被に傷やピンホールが生じ
たときに，水の浸入を防ぐために，高い圧力の乾燥空気（ガス）をケーブル
内部に送り続けています．ガス漏洩により圧力が低下すると，浸水による絶
縁不良などの故障につながることから，圧力を常時監視し，圧力低下の警報
が発せられると，その都度，傷等の補修や圧力低下地点近傍へガスボンベを
設置し，ガス供給の補充などを行っています．

【ケーブル移動が起こりやすい個所】

（1）　車両通行車線下に管路，ケーブル
　が埋設されている個所

（2）　大型車両が通行が多く，路面の
　凹凸が著しい個所

（3）　周囲が田畑，河川，沼地等軟弱地
　盤である個所

図 1 　車両走行振動に起因するケーブル移動

移動した地下メタルケーブルの
引き戻しの取り組み
電気通信サービスを提供するためのケーブル設備は，地下のとう道や管路，マンホール，地上の電柱等に敷設され
ています．その中で，地下管路に敷設されたメタルケーブルの中には，敷設当時の位置から時間の経過とともに移動
してしまうものがあります．その移動量が大きくなると，接続点でクロージャから脱落する，マンホール内でケーブ
ルが屈曲 ･ 変形するといった近傍の設備の新たなトラブルとなることがあります．NTT東日本技術協力センタでは，
既存設備の延命化を図り，安全で低コストな地下ケーブル移動の解消方法として，敷設時の位置までケーブルを引き
戻す工法について考案し，検討を行いました．ここでは，その検討状況について紹介します．
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ケーブル移動防止対策

■ケーブル移動対策の現状
これまでケーブルの移動防止対策として，マンホール
内のケーブルに対して，移動方向の壁面，ダクト際の位
置に図 3に示すケーブル移動防止金物を取り付けて移動
に対するブレーキをかける方法が行われてきました．し
かし実際の現場では，敷設時には移動が予測されず移動
防止金物が設置されなかった場所や取り付けたタイプの
金物では保持力が不足していた場所等があり，この対策
方法が上手く機能せずに移動が進行する事例が発生して
います．
■新たな対策方法の検討
ケーブル移動が進行してしまった場所において，ケー
ブルを更改する方法では膨大なコストと時間がかかって
しまいます．そこで，ケーブル更改を回避し，ケーブル
の継続使用を可能とするため，当該ケーブルを引き戻す
方法について検討を行いました．

検討にあたっては，重量のあるメタルケーブルを簡単
に引き戻す方法だけでなく，引き戻す過程における新た
な外被の損傷の発生やクロージャ等の関連する設備での
新たなトラブル発生の有無等，その影響等の課題につい
ても考慮しました．

ケーブル引き戻しの検証

■仮設ケーブルによる検証
まず仮設のケーブルを用いて，引き戻すために必要な
牽引力の計測，およびケーブル移動防止金物を把持具と
して利用した牽引の実験を行いました．実験用の管路に
仮敷設した40 mのメタルケーブル（0.4-2000PEC-Hケー
ブル）をB形ケーブル移動防止金物で把持し，牽引する
検証を行いました．検証の結果，約1000[N]の牽引力を
加えると40 mのケーブルを引き戻せることが確認でき
ました．
ケーブルの引き戻しに必要な牽引力は下記の（1）式（2）で
与えられます．

ケーブル移動防止対策

ケーブル引き戻しの検証

A形ケーブル移動防止金物
（保持力：2000Nまで）

B形ケーブル移動防止金物
（保持力：2000Nから6000Nまで）

（a）　Ａ形ケーブル移動防止金物 （b）　Ｂ形ケーブル移動防止金物

（a）　クロージャから引き抜かれたケーブル （b）　ケーブル挿入部の変形 （c）　ケーブルの屈曲，変形

図 2 　ケーブルの移動によるマンホール内のトラブル例

図 3 　ケーブル移動防止対策品
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T=g×μ×w×L （1）
T：ケーブルにかかる張力[N]，w：単位長当りのケー
ブル質量[kg/m]，g：重力加速度[m/s2]，L：直線部の
長さ，μ：摩擦係数（管路）
この（1）式と検証した牽引力の実測値を用いることで，

長さの異なるケーブルの引き戻しに必要な牽引力を計算
しました．
■移動ケーブル引き戻し装置の試作
仮設ケーブルを用いた引き戻し検証を基に，実際の現
場に敷設されたケーブルの引き戻しを行うため，図 4，
5に示すようなB形ケーブル移動防止金物を把持具とし
た装置を試作しました．
試作した装置は， 2 本の油圧シリンダとＢ形移動防止
金物の組み合わせからなり，シリンダから伸びた脚部側

をマンホール壁面に，反対側はケーブルを把持したＢ形
ケーブル移動防止金物に取り付けます．油圧シリンダは
オイルホースで手動または電動，いずれかの油圧ポンプ
と接続されます．油圧ポンプによってシリンダに圧力を
加える（シリンダを伸ばす）ことで，マンホールの壁面
からケーブルを遠ざける方向にケーブルを引っ張ること
が可能となります．
また，管路に対し曲がって挿入されているケーブルや
重量のあるケーブルでも引き戻しができるように，図 6
に示す付属品も併せて開発しました．曲がって挿入され
ているケーブルに対しては，壁面とシリンダの接触面に
角度のついた硬質ゴムのスペーサーを取り付けます．ま
た，重量のあるケーブルに対しては，Ｂ形ケーブル移動
防止金物を連接するための治具を取り付けます．これに
より，B形ケーブル移動防止金物の 2 倍の把持力までの
牽引を可能としました．
■未使用（非現用）ケーブルによる検証
次に，実際の現場で未使用（非現用）となったケーブ
ルに対して引き戻しの検証を行いました．検証では，試
作装置による牽引だけでなく，牽引側のマンホールでの
牽引力，および対向のマンホールでの押し込み力につい
て計測を行いました．また，対向するマンホール側から
ケーブルを押し込み（押し戻す）力を加えた場合の牽引
の影響等を計測しました．実設備での検証の結果，以下
の知見が得られました．

本体部 ポンプ部

図 4 　移動ケーブル引き戻し装置

図 5 　移動ケーブル引き戻し装置構成
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① 　ケーブルの引き戻し作業では，対向するマンホー
ル側から管路内に向かって押し込む作業を行うこと
で，より少ない牽引力で引き戻しが可能でした．し
たがって，牽引と同時に押し込む作業を行うことで
牽引力を小さくすることができ，引き戻すケーブル
への物理的負荷を軽減できると考えられます．
② 　実際のマンホールでは，さまざまな種類のケーブ
ルが複数あることから，押し込むための装置につい
ては，作業スペースの限られた場所で効率良く動作
させるための工夫が必要だと考えられます．

今後の予定

今後は，最終目標である現用ケーブルに対して，簡単
で安全な引き戻し方法の実現に向けて追加の検証を行っ
ていきます．特に，通信サービスへの影響を考慮し，下
記の項目の検証を実施する予定です．
① 　設置性，作業性の向上：狭隘マンホールでの実施
も想定した引き戻し装置の改良とコンパクト化．
② 　引き戻しアシスト装置（仮称）の開発：ケーブル
引き戻し作業を省力化し，既設ケーブルへの負荷を
軽減．
③ 　通信への影響の確認：ケーブル牽引時，内部心線
の電気的特性の変化等を検証．
④ 　近傍設備への影響：長期間変形，変位したケーブ
ルやクロージャを適正な状態，および位置に収める

ための検証．

おわりに

技術協力センタでは，55年以上の技術協力活動を行っ
てきました．これまでに蓄積された知識と経験を基に，
引き続きアクセス設備の信頼性向上や故障の早期解決，
および保守コスト低減に向けた取り組みを進めていき
ます．
■参考文献
（1） https://dl.ndl.go.jp/info:ndljp/pid/11425379
（2） NTT東日本技術協力センタ：“アクセス系設備に関わる故障事例集　第 1
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今後の予定

おわりに

曲がりケーブル用スペーサ（硬質ゴム） B形移動防止金物専用連結治具

図 6 　付属品


