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挑 戦 す る 研 究 開 発 者 た ち

雨が降っても傘を差さずに歩けるアーケードがある等の
要因を見出すことができました．これはほんの一例ですが，
分析によって何かが明らかになることに魅力を感じて，デー
タサイエンティストの道に入りました．そして，2002年
にNTTに入社し情報流通プラットフォーム研究所（当時）
で研究者としてのキャリアをスタートさせたのですが，
大学の研究室と違って多くの研究者が在籍していて，私
の知らなかった分野の研究者との交流が図れる日常を魅
力的に感じました．そこから 7 年間同研究所に在籍した
後，NTTコムウェアに異動しました．ただ，所属する組
織は変わっても，研究開発者と呼ばれるようになっても，
20年近く同じ研究を続けています．

ところで，私は研究者と研究開発者，同じテーマを両
方の立場で追究している者として，それぞれの立場の違
いを実感しています．開発者はお客さまに「モノを直接
届ける」サービスを手掛けていることから，お客さまに
近いところに存在しています．一方で，研究者はジャス
トアイデアで論文を出すのが 1 つのゴールでもあります．
これを建物の構築に例えると，研究は「設計」を，開発
は「建築」を担っていると思います．

とはいえ，研究成果を評価する際に，大量のデータを
動かせる，使えるモノにできるかが問われていますから，
研究者であっても研究開発者の素養を備えることは大切
です．その逆も然りで，研究内容・成果を理解できなけ
れば，それを応用してお客さまに届けることもできません．
まさに「設計」と「建築」の関係と同じなのです． 

課題やテーマを探すときに心掛けていることや，意識して実行さ
れてきたことはありますか．

まずは取り組む前に前提としていることがあります．そ
れは自分が思いつきそうなことはすでに誰かが行っている
はずであり，誰かが着手していないことは実現困難かある
いは実現しても効果がなかったのかどちらかの可能性が高
いという考えです．したがって調査は徹底するものだと考
えています．私たちが従事しているのは趣味ではなく仕事
ですから，取り組みが無駄になってしまったら，何もして
いないのも同然です．だからこそ，取り組み以前に十分な

見極めが必要なのです．
それから，私は自分以外はすべて師匠と思い，中でも世

界水準の研究者が誰かを意識しています．彼らは研究者と
同時にトップレベルのエンジニアであり，企画や営業のス
キルも持ち合わせているのだと認識しています．当該分野
において，手掛けている研究開発をどう定義つけるのか，
また，広い視野を持ってどう方向性を定めるかは重要です．
これは企画に通じますし，それを専門以外の人に伝えるこ
とは営業に通じるでしょう．このような前提があり，研究
や影響力やその先にあるポテンシャルクライアントを想像
できるかということを大切にしています．

さらに，この力を養うために学会等で人に会うように
しています．研究者と話をすると，自分に不足している
ことが見えてきます．そこで足りない部分を正直かつ正
確に認識するように努めます．ここでいう正直さという
のは「分からなくてはいけないことを，今，私は知らない」
という事実を素直に認めることが，研究者の伸びしろだ
と思います．

この姿勢は大学の研究室で研究に取り組んでいたころか
ら心掛けています．素直にできないことを認めることが，
自らの過小評価につながるのではないかと思う方もいるか
もしれませんが，評価は他者がするものだと思います．研
究者は世界各地で切磋琢磨し，技術の新陳代謝も早い分野
なので，完璧な情報収集は困難ですが，可能な限り正確に
自分の立ち位置を把握しておきたいと思います． 

忍耐，柔軟，大胆さをキーワードに研
究開発に挑む

人と会うことで自分が見えてくるとは深いですね．

多くの人，研究者に会うことは自らを評価する基準を身
に付ける際にも役立ちます．当該分野で成果を出している
研究者や自ら研究開発を手掛けている研究開発者に会うこ
とは重要です．国際学会であれば，ハイレベルの方々にお
会いする確率は高くなります．彼らの発表を聞くだけでは
なく，ちょっとした立ち話でもよいので直接，会話をでき
る機会をつくるようにしています．　
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立ち話であれば発表後の質疑応答でも聞くことのできな
い，試行錯誤やプロセスを聞くことができますから，私は
積極的に話しかけています．多くの方が実感していること
かもしれませんが，国際学会の貴重な場所で，日本人どう
しが集まっていては人脈も視野も広がりません．別の機会
にも会える日本の方ではなく，この機会にしか会えない人
と話をするために，積極的に海外の方々が集まる輪に飛び
込んでいくことを優先したいです．言語（英語）の心配を
する人もいるかもしれませんが，それを気にしていたら何
もできません．こちらがそれなりの価値ある話をすれば，
多少発音が悪くても話は聞いてもらえる … と思ってい
ます．最近はAIや機械学習のトップカンファレンスであ
るICLRやKDDの論文査読などをすることになり，責任
の重みを感じています．

それから，私は研究開発をするうえでモットーとしてい
るのは他者への感謝の気持ちです．例えば，現在，私が在
籍しているのは研究所ではなく事業会社です．ここで私が
今の仕事を担えるのは，多くの理解者や賛同者の存在があっ
てこそです．この方々への感謝の気持ちを忘れずに，期待
にこたえていかなくてはいけないと思います．正直である
ことや日頃のコミュニケーションは重要で，立場によって
態度を変えることなく，誰でも同じように丁寧，親切であ
るように心掛けています．

後輩の研究開発者の皆さんに一言お願いいたします．

何かお役に立てることをお伝えできればよいのですが，
人それぞれですので，自分にとり役立った本を紹介します．
それは中国の歴史書，『正史　三国志』で，そこから忍耐，
柔軟，大胆を学びました．学生時代に『正史　三国志』
を読んで，呉が一番長く続いたのはまさにこの基本方針
であると気付き，これは活かせると思いました．すぐに
結果が出なくてもあきらめない忍耐力，上手くいかなかっ
たらスパッと切り替える柔軟性，そして常識に挑戦する，
否定する大胆さを備えていたいと思います．

コロナ禍にあって在宅勤務がメインとなり，私は自分 1
人で何ができるかを意識するようになりました．そこでは，

『正史　三国志』より後に知った東ローマ帝国の興亡から，

自分自身が担うことにもっと厳しく，より正直にならなけ
ればいけないと危機感を感じることを学びました．仕事の
プロセスを他者が直接見ることができないことから，評価
は結果が重視されるようになるため，同じ時間を使うにし
てもやることやできることを増やし，集中力を高めること
が大切になってきます．私は細かい締め切りをいくつも設
定してパフォーマンスを上げるようにしています．具体的
には週単位で，現在手掛けている論文を実装する本数を定
める，実装したモデルの性能を改善する等の目標を設定し
て，達成度やその結果を分析して次の目標に反映させるよ
うにしています．仕事に納期や締め切りがあるのと同じよ
うに，研究にも締め切りは必ずやってきます．ちょうど魏
や晋が長江を渡り呉に攻め込むように．

研究，研究開発活動は誰でもできることではありませ
んから，それができる環境はとても恵まれていると思い
ます．私はこれに感謝して，活動させていただける期間
に少しでも多くのことをできるように心掛け，周囲の方々
に恩返しをしていきたいと思います．また，私の活動の
モチベーションの 1 つにもなっていますし，会社で仕事
をしている以上，目に見える成果を上げ，誰かの役に立
ちたいと思います．

私は研究と芸術は紙一重だと考えています．なぜなら研
究も芸術も新しい価値観を生み出し，それを社会に理解し
受け入れられるか否かで点で共通しています．周囲に理解
して支援する人が欠かせないのも一緒です．理解してもら
うのは難しいことでもありますが，多くの人に正直に伝え
ていきましょう．この分野に限っていえば，研究も開発も，
その対象は急速に増えています．これはと思うことがあれ
ばまず手を動かしてみましょう．そして話してみましょう．
そのためにも外へ出ましょう．



64 2022.1

電気信号を光信号へと変換する 
「光変調器」

◆「光変調器」とはどのような働きを持つものなのでしょうか．
「懐中電灯を点けたり消したりすることで崖の上から船に向

かってモールス信号を送る」シーンを思い浮かべると「光通信」
はイメージしやすいでしょう．懐中電灯を点けているときを「1」，
消しているときを「0」とすればデジタル信号を送ることが可能
というわけです．もちろんそれだけですと信号は地球の反対側ま
では届きませんので，実際には光ファイバを使ってその内部に光
信号を通すことで，光通信を実現しています．

一方，皆さんが普段お使いのPCやスマートフォンは電気で動
いており，内部では電気信号が利用されています．そのため，そ
れらのデータを光通信により送信するには，どこかで電気信号を
光信号に変換しなければいけません．それを行うのが「光変調器」
です．かなりニッチな領域かと思いますが，光ファイバ通信のコ
アとなる重要な光デバイスといえます．
◆研究されている「マッハツェンダ型光変調器」とはどのような

ものなのでしょうか．
先ほど懐中電灯を点けたり消したりして信号を送る，という

お話をしましたが，光変調器の原理はまさにそれです．
一番シンプルな方式は，光の出どころであるレーザ発光素子

のスイッチをオン ・ オフする方法です．この方式は直接変調型と
呼ばれ，もっともコストが安いことから，家庭用の光回線の終端
装置（ONU）などにも使用されています．

もう1つはレーザを連続的に射出しておいて，途中に光を吸収

するものを置くことで光を消す方式で，電界吸収型光変調器と呼
ばれています．

そして最後が「マッハツェンダ型光変調器」です．マッハツェ
ンダ型光変調器は，図のように分岐点で光を2つに分け，再び合
流させるような構造をしています．光は波としての性質を持っ
ていますから，図の上図のようにそのまま合流されると，上下
の光の位相（波の山，谷の位置）が同じなので波の山と山とが
重なり合って点灯します．対して，下図のように電気によって
途中の屈折率を変化させて光の速度を変化させ，光の位相を反
対にすると，波の山と谷とが打ち消し合って光は消灯します．
波の干渉により光（エネルギー）は放射され，消えて見えなく
なるというわけです．

直接変調型や電界吸収型では有限の速度で移動する電子等の
キャリアを考慮しなければならないのに対し，マッハツェンダ型
ではキャリア移動の影響が少ない電界，電場を主に利用していま
すので，高速な信号にも対応できるという利点があります．
◆光変調器に求められる性能は何でしょうか．

光変調器でもっとも重要な指標はSN比（Signal to Noise 
ratio：信号対雑音比）です．SN比の高い，つまりクオリティの
高い電気信号をいかに劣化させずに光信号に変換するかが重要な
ポイントとなります．

そういった中で，光変調器には3つの性能が必要とされていま
す．1番目は微弱な電気信号に対していかに感度良く光が反応す
るか，という「低電圧駆動」です．2番目の「広帯域」も同じく
感度にかかわる性能ですが，点灯 ・ 消灯という動作を高速で行っ
ても高い感度をどこまで維持できるか，の指標です．

そして3番目は「低光挿入損失」です．光変調器から出てくる

NTTデバイスイノベーションセンタ・NTT先端集積デバイス研究所

小木曽義弘 特別研究員

毎秒1テラビットの長距離光伝送を実現する
「超高速マッハツェンダ型光変調器」の研究

IoT（Internet of Things）の普及や5G（第 5 世代移動通信システム）
サービスの開始などに伴い，これらを支える光通信ネットワークにはよ
り一層の高速化が求められています．今回は，光ファイバ通信の末端部
分を担い，高速化にも大きく寄与する「マッハツェンダ型光変調器」の
研究に取り組む小木曽義弘特別研究員にお話を伺いました．

◆PROFILE：2010年日本電信電話株式会社入社．NTTフォトニクス研究所（当時）配属．
2014年組織改編に伴いNTTデバイスイノベーションセンタに配属．2021年 7 月よりNTT
先端集積デバイス研究所兼務（工学博士）．大学での研究以降，現在まで一貫して「光
変調器」の研究開発に取り組んでいる．
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光の幅はそのまま信号の強度に対応します．いくら感度が良くて
も全体の出力が落ちてしまえばSN比も落ちてしまいますから，
いかに損失を生じさせないかというファクタが必要となるわけ
です．

これら3つはトレードオフの関係にあり，全体を広げることが
企業の競争力となります．

私は大学で，当時主流だったLiNbO3（ニオブ酸リチウム）を
材料とする光変調器の研究をしていましたが，NTT入社後は主
に低駆動電圧性および広帯域性に優れ，小型化が可能な半導体の
材料であるInP（リン化インジウム）を使用した光変調器の研究
に従事しています．

「1波長当り毎秒1テラビット」
の長距離伝送を実現

◆2019年には世界初となる1波長当り毎秒1テラビットの長距
離伝送実験の成功が報じられました．
高速化にはさまざまな要素が必要となります．私は高速な電

気信号を高速な光信号に変換する部分を受け持ちましたが，高速
な電気信号をつくり出す部分はNTT先端集積デバイス研究所が，
送信先で劣化した信号を復元させる処理の部分はNTT未来ねっ
と研究所が担当しました．NTT総動員でこの1テラビットを達成
したという感じです．

光変調器の部分に限っていうと，高速化の方法は3通りあり
ます．

1番目は単純に光の点灯 ・ 消灯のスピードを上げる「高シンボ
ルレート化」です．

図　「マッハツェンダ型光変調器」の原理

光（エネルギ）は放射される

波の干渉で，光が消えて見える

（入力）電気によって屈折率を変化させると光の速度が変化する
⇒上下の光の位相が同じならば，光は点灯．
　上下の光の位相が反対ならば，光は消灯（干渉して見えなくなる）．
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2番目は「高次多値化」です．光の点灯 ・ 消灯だけだと1ビッ
トの情報しか送れませんが，例えば明るさを0，0.25，0.5，
0.75，1のように境界を区切れば「00001」「10011」のよ
うな信号を送ることができるという原理です．また，現在は光の
明るさや強度だけでなく，光の波としての位相も区切ることによ
り，1度に6ビット，8ビットの信号を送るQAM（Quadrature 
Amplitude Modulation：直角位相振幅変調）も開発されてい
ます．

そして3番目は「多重化」です．光には「多重波長」という性
質があり，色の違う光を混ぜて送信しても受信先で再び色別にほ
どくことができます．つまり色の違う光をつくってそれぞれに光
信号を乗せ，1本のファイバで送信すれば色の種類分だけ多くの
信号を送れるわけです．

これらのうち高次多値化と高シンボルレート化の掛け算によ
り高速化を達成し，私がつくった光変調器は現時点でも世界最高
速の記録を持っています．

もともと光変調器の高速化は頭打ちの状態でボトルネック化
していましたので，この部分の最先端技術を私たちが保有してい
ることは大きな強みであるといえます．
◆実用化の見込みについて教えてください．

現在，通信分野に対する需要はとても高く，競争はかなり激
しい状態にあります．そのため，最先端の研究がほぼ実開発レベ
ルにある，ということがこの分野の特徴です．

特に私の所属するNTTデバイスイノベーションセンタは実用
化できる研究に注力しています．アイデアを出すだけではなく，
いかにモノにできる技術を提案し立ち上げるか，いかにスピード
感を持って量産するところまで到達させるかが自分の使命だと考
えています．

研究ではうまくいくものの，開発フェーズに入って実用化す

るまでには困難な課題が数多く存在する状態を指して，「死の谷」
という言葉がよく使われます．

例えば，InPの加工は困難な課題の1つです．マッハツェンダ
型光変調器の光が通る道をつくるためにInPを削ると，InPはイ
ンジウムとリンの原子が密集して交互に存在する材料であるた
め，表面がなかなかきれいになりません．リンの原子がぽろっと
抜け出てしまい，その部分はインジウム，つまり金属が豊富な壁
となってしまいます．そこに別の金属が接近すると電気（電界）
を吸収してしまい，電気信号が通らなくなるという不具合が発生
します．

そこで，削る際のダメージをいかに減らすか，どういうふう
にケアをして自分が思い描いたとおりのかたちにするかというノ
ウハウ，いうなれば「職人気質」が必要となります．とはいえ職
人にしかつくれないというのでは売り物にはなりませんので，現
在は外部に出しても同じような特性を持った光変調器を大量生産
できるよう，さまざまなノウハウを工程表に落とし込んだマージ
ンの広い設計書，仕様書の作成に取り組んでいます．その他生産
ラインなども検討し，最終的には数年以内での実用化をめざして
います．
◆本技術により，どのようなことが可能となるのでしょうか．

直接的には5Gサービスのハイパフォーマンス化，さらに高容
量の6Gサービスへの応用などが可能となります．動画配信の
データ転送や，データセンタ間での通信などへの応用はかなり有
効でしょう．また，電波を受信して光通信で遠隔地に送信し，再
び電波を送信するRadio over Fiber（RoF：光ファイバ無線）
技術への応用なども期待できます．

さらに光変調器自体の通信以外の分野への応用も考えられま
す．実は，電気信号を光信号に変換するという場面はいろいろな
所に存在しており，センシングの分野では，光変調器は光周波数
コム（光の周波数成分のスペクトルが等間隔で並んだもので計測
等に用いられる）の生成やガスセンシングなどに利用されていま
すし，電波天文台では遠く離れた天体の観測データを処理する際
に光変調器が使われています．

逆に光を電気に変換する場面もあります．例えば自動車の車
載センサでは，レーザで感知した情報を電気信号に変えてディス
プレイなどに表示させています．
「電気信号を高速でクオリティの高い光信号に変換したい」と

いうニーズは，探れば他にもたくさんあるのではないでしょうか．
私はずっと「通信」という分野にかかわる研究 ・ 開発をしていま
すが，別の分野にも活用されるような技術を開発できたら面白い
なと思っています．

（今回はリモートにてインタビューを実施しました）
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スマートメンテナンスの取り組み

NTTコムウェアでは，社会インフラ分野におけるスマー
トメンテナンスの取り組み全体をSmartMainTech®

＊1（1）

ソリューションと位置付け，その中でAI（人工知能）を
活用したプロダクトを総合的に開発，提供しています．

現在まで，道路舗装面の画像によるひび点検システムや，
スマートフォンを利用してAIによる施工検査を実現する
Infratector®TypeC＊ 2 ，電柱，つり線などの架空構造物
点検システム，設備や構造物のデジタルツイン化を実現す
る Smart Data Fusion® など，社会インフラ分野で，AI
やデータサイエンスを使ったさまざまなプロダクトを開発，
提供してきました．

AI開発効率化の取り組み

従来はAIシステムの開発を個々のプロダクトごとに行っ
てきましたが，現在は，これらAIシステムの開発を総合
的にサポートする部品化・制御フレームワークを整備し，
プロダクト開発の効率化をめざしています．ここでは，こ
の部品化フレームワークであるInfratector® コア（2）を紹介
します．

社会インフラ分野における，各処理構成部品のマッピン
グを図 1 に示します．この図に示したように，多くの構成

図 1 　Infratector®コアを構成する各処理構成部品
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＊1	 「SmartMainTech」は，NTTコムウェア株式会社の登録商標です．
＊2	 「Infratector」は，NTTコムウェア株式会社の登録商標です．

from NTTコムウェア

マルチAI制御フレームワーク Infratector®コア
NTTコムウェアでは，デジタル技術を活用したスマートインフラメンテナンス「SmartMainTech®」を展開し，社会インフ
ラ分野でのAI（人工知能）やデータ活用によるソリューション・プロダクトを開発しています．ディープラーニングなどのAI
画像認識技術が普及し，こういったAIのプロダクト開発は一般的になりつつありますが，複数のAI画像認識の組合せやAI画像
認識と統計解析など異なるAIの組合せ，あるいはAI判定の前後処理の組合せなど，AIの社会実装を進めるうえで，効率的に開
発できる環境の整備は，まだまだ不十分です．ここでは，この開発を容易にする部品化フレームワークの取り組みを紹介します．
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部品が各処理段階で使われています．Infratector® コアで
は，これらの構成部品を機能分担整理し，各モジュールの
入出力インタフェースを標準化することで，再利用性を高
め，開発の効率を上げることをめざしています．

AIシステムの標準構成

スマートメンテナンス系のAIシステムは通常，大きく
みると，入力データの前処理部，AI認識処理部，後処理
部に分けることができます．各部の処理概要について説明
します（図 ₂ ）．

まず，前処理について説明します．AI画像認識システ
ムでは，ディープラーニングなどの画像認識技術が使われ
ますが，AI認識以前に，いかに高精細な画像を撮影する
かといった撮影技術，適切な画像補正の前処理技術が必要
になります．いくら高度なAIを使っても，適切な画像が
入力できなければ判断識別できないからです．また，これ
らと組み合わせて使う各種センサ情報との連携も重要な要

素技術となります．高精度GPSによる正確な位置情報と
の連携はその一例です．

次に，AI認識処理部ですが，この部分では複数種類の
AIを組み合わせて，複合的に判断することで精度の高い
AI認識を実現しています．弊社ではこれを，マルチAI・
マルチモーダルAIと呼んでいます．

最後に，後処理部ですが，どのようなAIシステムでも，
判定結果を効果的に可視化表示したり，その判定結果を既
存のオペレーションシステムの入力データとして連携する
ためのインタフェースが必要となります．

可視化表示について，いくつか例を挙げると，道路舗装
面のひび点検システムでは，地図GISシステムを中心とし
た地図ベースの不具合個所の表示システムを提供していま
す．検出した不具合個所を地図上に表示したり，この点検
業務で標準的に使われる様式Aという帳票形式に合わせて
出力することもします．また，ドローンやロボットを使っ
た点検などでは，たくさんの写真や映像を大量に記録しま
すが，どこを撮った写真なのか，後で分からなくならない

図 2 　メンテナンス分野のAIシステム標準構成
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ように，GPS位置情報や撮影方向を記録したデータから
撮影対象物の 3 次元可視化を行い，立体的に構造物にマッ
ピングした3Dモデルで不具合個所の表示を行ったりします．

Infratector® コアでは，これらの処理を機能部品化する
ことで，再利用性を高め，開発の効率を上げることをめざ
しています．

マルチAI，マルチモーダルAI

次にAI認識処理の高度化について説明します．ディー
プラーニングによる画像認識の精度は飛躍的に向上しまし
たが，まだいくつかのものを見分けるというところが一般
的で，これをさらに高度化したいというニーズがあります．
Infratector® コアでは，複数のAIを複合的に組み合わせ，
より高度な画像認識を行ったり，認識精度の向上を行った
りしています．これは人間の視覚判断の過程に似ていま
す．人間はまず，大まかに全体を見て，認識する対象がど
の領域にあるかを判断し，それに対して（その領域に対し
て）さらに，詳細な視覚認識判断を行っていますが，これ
と同様な過程をAI認識に取り入れることにより，目的と

する認識対象範囲外の領域に対して，やみくもに認識判断
をしたり，対象の領域以外で誤検出したりすることはなく
なります．また，人間は検出した対象に関して，本当にそ
れが目的の検出対象であるか，さらに詳細に見て，見間違
いでないか検証しますが，こういった過程も複数のAIを
組み合わせることで可能となります．見るべき対象を画像
認識でフィルタし，次の認識判断を行ったり，複数AIの
検出結果に対してAND，ORをとるなどのロジック判断
を行う処理の基本的な流れを図 3 に示します．

また，入力として画像だけでなくセンサ情報などさまざ
まな入力情報を総合してAI判定，将来予測を行ったりし
ます（マルチモーダルAI）．

これまで述べてきた，前後処理も含めたAI構成部品は，
柔軟に組み合わせて再利用性を高める仕組みが必要となり
ますが、これには処理のフローを制御できるオーケストレー
タのような仕組みが必要であり，現在，この整備を行って
います（図 4 ）．

図 3 　マルチAI・マルチモーダルAIの基本構成
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マルチAIの適用事例

以下に，NTTコムウェアで開発した，マルチAIの実際
の適用事例を紹介します（図 ₅ ）．

① 　電柱ひび，営巣点検システム：MMS走行カメラ画
像からAIで電柱を見つけ，さらに，ひびや，営巣を
AIが検出します．

② 　マンホール種別，位置検出システム：MMS走行画
像から，AIでマンホールを探し，その輪郭を抽出．
次にサイズ，形状，模様からマンホール種別を判定，
その位置情報を記録します．

③ 　架空構造物点検システム（つり線点検）：スマートフォ
ン画面でガイダンス撮影，撮影画像の適切さをAIが
判断，問題なければ，さびのレベルをAIで判定します．

④ 　道路舗装面点検システム：MMS走行画像から道路
舗装面を見つけ，複数のAIで複合的に，ひび，舗装

細粒分浮きを検出します．
⑤ 　河川水位監視予測システム：河川に設置したカメラ

映像からAIで河川の水面を見つけ，仮想水位計で水
位をAI判定．さらに気象データから将来の水位を予
測します．

⑥ 　高所作業安全点検システム：作業映像から脚立を見
つけ，さらに，それに立つ作業者の骨格ポーズをAI
推定します．危ない動作をしていないか，作業姿勢を
総合的に判定，ビューアに表示します．

⑦ 　風力発電ブレードの点検システム：ドローンで自動
飛行撮影し，風車のブレードを見つけ，ブレード上で
の落雷痕や塗装剥がれを検出します．

⑧ 　鉄塔のさび点検システム：ドローンで鉄塔のフレー
ムを見つけ，さらにさび，塗装剥がれを検出します．

⑨ 　公園巡回点検システム：公園を ₄ 足歩行ロボットで
巡回．人や樹木を見つけ，転倒，腐朽菌など，さらに

図 4 　全体アーキテクチャ構成
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状態を詳細判定します．
このように，Infratector® コアでは，さまざまな種類の

AIを部品化し組み合わせることで， 1 つのAIでは実現で
きない高度な精度の高いAI認識を実現しています．

今後の取り組み

社会インフラ分野におけるプロダクト開発を加速させる
ための部品群の拡充とフレームワーク整備を進めます．設
備情報や稼働状況など，まだまだ活用されていない構造化・
非構造化データの価値を引き出し，スマートメンテナンス
の実現につなげていきます．

■著者
井藤　雅稔/原田　俊彦/杉本　　智

■参考文献
（1） https://www.nttcom.co.jp/smtech/
（2） https://www.nttcom.co.jp/smtech/infratectorcore/

◆問い合わせ先
NTTコムウェア
 ビジネスインキュベーション本部
 ビジネスインキュベーション部　プロダクト創出部門
 Infratector® コア担当

E-mail　bi-bid-ma_ito-g srv.cc.nttcom.co.jp

図 5 　マルチAIの適用事例
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④ 道路舗装面点検（ひび・外側線かすれ） ⑤ 河川水位監視予測（仮想水位計）NTTドコモ連携案件
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241241

競争激しい業界で，繰り返される 
法改正をビジネスチャンスに変えて成長

◆設立の背景と目的，事業概要について教えてください．
NTTスマートトレードは， FX（外国為替証拠金取引）

の会社として，2006年10月に設立されました．金利の差
分などに着目した金融ビジネスをイメージされると思いま
すが，外国為替に関する取引の際に発生するトランザクショ
ンを扱うビジネスモデルを基に，NTT グループ企業の 1
つとしてスタートを切りました．

2010年 4 月の資金決済法の施行により，銀行以外の事業
者でも送金サービスが可能となったことをきっかけに，ネッ
ト決済 ・ ネット送金事業を主軸とする会社に方向転換し，
その後 NTTコミュニケーションズから「ちょコム」とい
う電子マネー事業を承継するなどさまざまなサービス拡充
を経て，年商約30億円，社員 1 人当り約 1 億円超という高
生産性の企業へと姿を変え，2021年10月に会社設立15周
年を迎えることができました．

事業は，法人向けと個人向けにサービスを提供していま
す．個人向けにはちょコムをベースとした「電子マネー」，

「ちょコム送金」，電子マネー販売の「ちょコムショップ」
といった送金 ・ 決済サービスの提供のほか，最近では「学
費公共スマート払い」という，クレジットカードを利用し
た学費の送金サービスも開始しました．

一方，法人向けには「クレジットカード決済」「コンビ
ニエンスストア決済」「口座振替」「電子マネー（ちょコム）
決済」といった決済 ・ 送金サービスを中心に展開し，お

客さまにさまざまな決済手段を提供するだけなく，個別ニー
ズにも対応できるソリューションも提供しています．具体
的なサービス例では，クレジットカード決済などの利用の
際にシステム開発 ・ 接続不要で導入できる仕組み，毎月
の料金案内や請求業務をサポートする「請求業務サポート
サービス」，入金消込業務をサポートする「銀行振込消込
サ ー ビ ス 」， 決 済 関 連 の 周 辺 業 務 の BPO（Business 
Process Outsourcing)，振込手数料や収納手数料を削
減するためのコンサルティングなども行っています．
◆政府の促進策でキャッシュレス決済が注目を浴びました
が，事業環境はどのようなものでしょうか．
開示される数値が資料によって異なるので比較は難しい

のですが，当社の事業規模は業界のトップ10に入るレベル
で，最大手の売上規模が約230億円とみられています．当
社が年間に動かす資金は約5000億円に及びますが，業界
トップ 3 のシェアが40％～50％といわれ，そのほか多くの
会社が乱立しています．地域に根差した会社，決済などの
単一業務のみで決済手段もクレジットカードなど単一の会
社，特定の業種のお客さま向けの会社など，各社の特色は
非常に多岐にわたっています．当社のお客さまには地方の
CATV や新電力会社も多いのですが，このように広域で
多様な分野をほぼカバーしている会社は，業界でも存在感
があるといえます．キャッシュレス化の加速に伴いさらに
新たな参入が続くと思われ，市場の成長とともに今後もし
ばらくこの状態が続くものと考えています．

さて，コロナ禍により企業活動や消費行動への影響が懸
念され，特に対面決済の機会損失などはこの業界において

https://www.nttsmarttrade.co.jp/

ワンストップの
決済 ・ 送金サービスで
着実に成長

NTTスマートトレードは，決済ゲートウェイサービスにより，ク
レジットカード決済，口座振替などの各種決済 ・送金サービスとそ
の周辺業務をワンストップで提供して成長し続けている．2021年10
月に会社設立15周年を迎え，法改正を契機とした新たなビジネスへ
の展開や，業界のDXへの思いを中村芳博社長に伺った． NTTスマートトレード　中村芳博社長

NTTスマートトレード株式会社
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も無視できないものですが，当社の状況をみるとクレジッ
トカードを中心に収益が伸びています．よく分析してみる
と，大きな理由としては，食事の宅配やゲーム関係の課金
など，旺盛な巣ごもり需要を取り込んできたことが見て取
れます．政府のキャッシュレス ・ ポイント還元事業など
の促進策だけではなく，現金を触らずに済む感染予防の観
点からのキャッシュレス化という流れもあるかと思います
が，コロナ禍の下で生まれた新たなビジネスモデルにも着
実に対応して成果を上げてこられたと思います．

新たな市場，新たな事業 
ステータス，業界DXへの挑戦

◆�こうした環境の中で勝ち残っていくためにどのように取
り組んでいくのでしょうか．
将来的には企業としての成長と拡大をめざしていくこ

とは念頭に置きつつ，一方では現在の規模で小回りの利
く体制であるからこそ，高生産性がキープできていると
いう点も無視できません．この両者のバランスを取りな
がら，お客さまのニーズを敏感にキャッチした新サービ
スの提供や，法制度の規制が厳しい中での規制緩和の動
きへの柔軟な対応，そして Trusted Third Party とみな
されている NTT ブランドの持つバリューを活用して，
成長へのシナリオを描いていくつもりです．特に2022年
からは新生ドコモグループの一員となりますので，スピー
ド感や柔軟性といった当社の強みを一層スマートライフ
の分野で活かしていきたいと考えています．

こうした流れの中で，当面は具体的に①学費公共スマー
ト払いサービスに代表されるようなペーパレスな決済サー
ビスの展開，②改正資金決済法（「金融サービスの利用
者の利便向上及び保護を図るための金融商品の販売等に
関する法律等の一部を改正する法律」（令和 2 年法律第
50号）により改正された資金決済法）への対応，③ NTT
グループ内の協創拡大，に注力していきます．

学費公共スマート払いサービスは，通常金融機関に出
向いて振替用紙により納入していた学費などをクレジッ
トカードの利用や口座振込みで支払うことができるサー
ビスです．学費や入学金の納入がスマートフォンや PC
からの操作で行えるだけではなく，学校側においても入
金消込作業を効率化することができます．すでに約300

校で実績がありますが，公共料金などの支払いにも応用
できるので他分野への展開も進めているところです．

改正資金決済法については，銀行などを除いた資金移
動業者は １ 回の移動限度額が100万円以下に規制されて
いたものが，第一種資金移動業，第二種資金移動業，第
三種資金移動業の 3 類型に改められ，第一種資金移動業
では100万円超の移動が可能となるものです． 1 回100万
円超の資金移動は，大手だけでなく中堅中小企業でも需
要が高いものと考えており，第一種資金移動業への認可
申請を行い，新たな需要に対応する新サービスの開発 ・
提供をめざしています．

NTT グループ内の協創拡大についてですが，実は当社
はこれまで収益，利益の多くをグループ外で上げており，
それが 1 つの特徴ではありました．ただ，先ほどもお話
ししたように，今後は新ドコモグループの金融 ・ 決済事
業の一翼を担うことになります．大きな土俵でグループ
協創の利点を活かし，より大きく貢献したいと思います．
特に，グループ各社がそれぞれ個別にソリューションや
プラットフォームを提供しているところを決済の側面か
ら下支えし，これらとうまく連携することでシナジーを
出していきたいと考えています．
◆今後の展望についてお聞かせください．

金融や決済 ・ 送金に関する業界は，暗号資産やキャッ
シュレス決済，PCI DSS（クレジットカード業界のセキュ
リティ基準），NFT（Non-Fungible Token：非代替性
トークン）など多岐にわたり大きな成長の可能性を有し
ていますが，課題が多いことも実感しています．特に利
便性（流通性）と安全性（セキュリティ）の両立は重要で，
究極の暗号といわれる量子暗号が実用化されるまでのセ
キュリティ対応については，常に関心を持ち研究してい
く必要を感じています．また，デジタル化の最先端に触
れ，デジタル化そのものにも親和性がある一方で，減り
つつあるとはいえ押印作業や多くの書類や規制などが残っ
ており，デジタル化と距離のある部分も併せ持っていま
す．この両者の差が大きいほど，デジタルトランスフォー
メーション（DX) が貢献できる余地が大きいと思います．
自らできるところから DX を進めることで業界に一石を
投じるとともに，その成果を新たなソリューションとし
て展開していきたいと思います．
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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．

送金決済本部では，各種決済 ・ 送金サービスの提供，
お客さま（加盟店など）への営業活動，決済機関 ・ 金融
機関とのアライアンスからサービスを提供する基盤シス
テムの構築 ・ 運用まで，NTTスマートトレードが提供し
ているサービス全般にわたって業務を行っています．

当社の基盤システムは各種金融機関のシステムと接続
されており，この基盤システム上で提供される「決済ゲー
トウェイサービス」によりお客さま（加盟店）に多様な
決済サービスをご利用いただけます．決済においては，

例えば，クレジットカード決済では「決済データ」，口座
振替では「収納データ」，請求書やコンビニエンスストア
決済では「送付依頼データ」といったように，決済手段に
よりやり取りするデータも異なり，お客さまから見るとそ
れぞれ個別に対応しなければならないところを，この「決
済ゲートウェイサービス」により 1 フォーマットですべて
の決済の請求から結果のやり取りが可能となります（図）．

さらに，決済業務においては請求書発行などの周辺業務
もあります．当社では，請求書作成 ・ 発送業務，口座振
替依頼書登録処理業務，クレジットカード情報登録処理業
務，弁護士への回収委託取次ぎ業務や決済周辺業務などの
BPOの受託も行っており，お客さまの決済関連業務をワ
ンストップできめ細かくサポートさせていただきます．

単なる決済サービスではなく，こうしたワンストップの
ト ー タ ル サ ー ビ ス が お 客 さ ま に 評 価 さ れ， さ ら に は
Trusted Third PartyとしてのNTTのブランドバリュー
もあり，営業収益も順調に伸びてきています．

図　ゲートウェイサービスのイメージ

あらゆる決済サービスをワンストップで実現

取締役　送金決済本部長
小平　豊　さん
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◆ご苦労されている点を伺えますか．
法制度による規制の厳しい業界で，法改正への対応がし

ばしば発生します．最近の例では，クレジットカードを
取り扱う加盟店におけるクレジットカード情報の漏洩事
件や不正使用被害の増加を背景に，2018年 6 月に改正割
賦販売法が成立し，クレジットカード利用の加盟店にカー
ド情報保護対策が義務付けられ，2021年 4 月施行の改正
法においては，その対象加盟店の範囲が拡大されました．
これにより，加盟店ではクレジットカード情報の非保持
とPCI DSSに準拠したシステムやオペレーションが義務
化されました．

当社もPCI DSSに準拠しているのですが，毎年，クレ
ジットカード情報の保護についてシステム面，運用面など，
多面的に厳しく審査を受けており，この対応にかなりの
稼働と費用を要しています．加盟店においては，すべて
のカード端末の IC カード対応だけでも大変なうえに，
PCI DSS準拠 ・ 維持などとても手が回りません．そこで，
PCI DSSに準拠した事業者にクレジットカード情報を登
録してもらうことで対応せざるを得ません．法制度の改
正をチャンスととらえて，PCI DSSに準拠することで，
お客さまの開拓やカード情報登録ソリューションなどの
決済ソリューション提供といった新しいビジネスにつな
げることができました．

新たな事業の柱の構築と，法改正への 
対応でビジネスチャンスをつかむ

◆今後の展望について教えてください．
新しい事業の柱として，教育関連をターゲットとした「学

費公共スマート払いサービス」の拡大に注力していきた
いと思います．日本では，金融機関の窓口において振込
用紙で学費を支払っている学校が大半で，これをクレジッ
トカードにより金融機関の窓口へ行かなくても支払い可
能とするサービスです．利用者（支払者）からはその利
便性に対する評価をいただいており，学校側にも入金消
込業務の効率化を図ることができると評価をいただいて
います．実績は現在で約300校ですが，日本には学費を払
う学校が5000以上もあり（2021年文部科学省調査速報），
それらをターゲットにお客さま開拓を進めていきたいと
思います．

そして，改正資金決済法への対応として，企業間決済や
社員給与払いなどの新たな事業展開をめざして第一種資
金移動業への認可申請です．監督官庁の金融庁にとって
も当社にとってもすべてが初めてのことなので，書類の
やり取りやQ&Aなど，予想以上に頻繁に行っており，こ
れから最後の山場を迎えようとしています．

■ジェネレーションギャップが懐かしい
少人数でまとまりがよく，40歳代以上の社員数が多く，その中に20歳代 ・ 30歳代の若手が混ざっているとのことです．当然

話の傾向も異なり，音楽の話 1 つをとっても，先輩方は昔のヒット曲，若手はYouTubeの映像を中心とした話題で，どうし
てもジェネレーションギャップが出てしまうそうです．とはいえ，中にはその間に入って「通訳」をしてくれる社員もいるとか．
最近は在宅勤務が多くなり，社員どうしが顔を合わせて会話することもほとんどなく，「ジェネレーションギャップが懐かしい」
という声も聞こえてくるようです．
■桜に囲まれて

会社の近くには北の丸公園や靖国神社，千鳥ヶ淵といった桜（花見）の名所が点在しています．それ以外でも数多くの桜が植えら
れており，まさに桜に囲まれた会社です．昼休みには散歩やランニングをしている人も多いそうですが，季節になるとその人数も増
えるとか．中には，外出からの戻りが心なしか遅くなる人もいるのかもしれません． 
■お堀の向こうは日本武道館

会社のすぐそばにあるお堀の向こうは日本武道館です．現在はコロナ禍で開催が見送られていますが，イベントがある日に
は最寄りの地下鉄駅付近を中心に多くの人が行きかいます．付近の飲食店やそのほかの店の看板や，行きかう人たちの年齢層
や手に抱えているグッズを見るだけで誰のイベントなのか予想もつくとのことです．お気に入りのアーチストのライブの日には，
チケットを持っていないにもかかわらずソワソワしだす社員もいるそうです．また，登録有形文化財の「旧九段会館」も一部
を残しながら新しいビルへと変わり，時間の経過を感じるそうです．

NTTスマートトレードア・ラ・カルトア・ラ・カルト
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開発背景

お客さまのネットワーク構成に関する情報は，IP通
信機器が増えた昨今の保守 ･ 故障修理対応には欠かす
ことのできない重要な情報です．各種機器のネットワー
ク経路確認や故障の全体像把握を行ううえで必要な情報
となります．お客さまが把握されている場合やネットワー
ク構築時の情報を事前に入手している場合は問題ありま
せんが，構成図がない場合やお客さま側でネットワーク
構成や接続機器を変更された場合には，保守 ･ 故障修
理の作業前に改めてネットワーク構成図を作成する必要
があります．主な作業としては，各種機器の接続構成の
目視確認やIPアドレス/MACアドレス等の調査により
ネットワーク構成を把握し，それらの情報を整理しPC
で作図します．手書きでの作業も多く，機器台数が多い
場合は作成に時間を要します．
このように多くの時間がかかっていたネットワーク構

成図作成作業の効率化を図るため，NTT東日本技術協
力センタにて「ネットワーク構成図アプリケーション
“NeST（Network STructure）”」を開発しました．本
ツールを活用することでスマートフォンにて簡単 ･ ス

ピーディにネットワーク構成図が作成でき，保守 ･ 故
障修理業務の効率化を見込むことができます．

本ツールの利用方法と主な機能

本ツールはAndroid搭載スマートフォンにて利用可能
なアプリであり，スマートフォンを調査対象のLANに
接続することで以下の機能が利用できます（図 1，2）．
①　ワンタップでLANに接続された機器をリスト化：

お客さまのネットワーク構成を調査するうえで，LAN
に接続された機器の台数や使用されているIPアドレス
は把握しなければならない重要な情報です．本ツールで
はネットワークスキャン機能を用いることで，ワンタッ
プでLANに接続された全端末のIPアドレス，MACア
ドレスの情報を自動で取得しリスト化することができ
ます＊1．
②　機器情報の編集や写真添付をアプリ上で簡単実

施：①で収取した情報に，それぞれの機器名 ･ 機器の
外観写真 ･ 設置状況の写真を付加することで，より分
かりやすいネットワーク構成図をつくることができます．

開発背景

本ツールの利用方法と主な機能

＊1  機器のセキュリティ設定などにより一部取得できない場合があります．

図 1 　ツール利用概要

①LANに接続された機器を
　自動でリスト化

②機種情報や写真を登録 ③ネットワーク構成図を
　自動作図

④ファイル出力により
　PCにて閲覧・編集が可能

ネットワーク構成図

お客さまLAN

X

宅内設備のネットワーク構成を自動作成支援する
ツール「NeST」
最近の宅内設備はIP通信機器が増え，故障修理等の業務におけるネットワーク構成（IPアドレス，トポロジ）の
把握に時間を要しています．NTT東日本技術協力センタでは，宅内IP機器の自動検出とネットワーク構成図の作成
を支援するツール「NeST」を開発しました．
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機器の外観については従来であれば，別途持参したデジ
タルカメラ等を用いて撮影を行い，それぞれの写真がど
の端末の何を撮影したものかメモに残したうえで，事務
所に戻って整理し，機器との対応を行っていました．本
ツールでは①でリスト化した機器ごとに詳細情報が登録
可能であり，スマートフォンのカメラで撮影した現地の
写真を機器に対応して登録することもできるので，現地
の情報も含めた機器リストを現地にて簡単に作成するこ
とができます．
③　ワンタップでネットワーク構成を自動作図：ネッ

トワーク構成図は従来であれば，現地で取得した各種
データや手書きメモの情報を整理し，トポロジのかた
ちにまとめて作成していました．機器台数が多い場合
や多段接続の場合は作成に時間を要する作業となって
おりました．また，作成者によってネットワーク構成
の描画方法や記載する情報に差が出てしまうといった
問題もありました．本ツールでは①，②で取得 ･ 作成
した機器リストを基にワンタップでネットワーク接続
図を自動作成することができます．②で必要な情報を
登録することで機器の表示がアイコン表示となり，ひ
と目でどのような機器が接続されているか把握するこ
とができます．また，多段接続の構成をトポロジのか
たちで描画するため各機器の接続構成が視覚的に分か
りやすい図面を作成することができます．
④　検出した情報を基にネットワーク構成図を自動作

成しExcel形式にて出力：本ツールは，スキャンした機

器リストから，機器の画像データを用いて接続を描写し，
Excel形式のネットワーク構成図を出力することができ
ます．この機能を用いることでPCでもネットワーク構
成図の閲覧や編集が可能となるため保守 ･ 故障修理の
作業レポートや機器更改の際の事前調査資料等にも活用
いただけます．

今後の展望

現在はトライアル実施中のため，主に技術協力センタ
の技術協力業務で活用しつつ，NTT東日本の保守業務
担当者を中心に展開していますが，本ツールはお客さま
宅内設備構築時の事前調査にもご利用いただけるツール
だと考えています＊2．
併せて機能充実化や精度向上を図ることで，より使

いやすく便利なツールへ改良を重ねていきたいと考え
ています．
技術協力センタ　ネットインタフェース技術担当では，

これまで培ってきた通信にかかわるデータの解析手法や
スキルを活用して，現場業務の効率化に資するような新
たなツール開発を行っています．引き続き現場の課題解
決に向けた技術協力活動を推進し，サービス品質向上 ･
通信設備の信頼性向上に貢献していきます．

◆問い合わせ先
NTT東日本
ネットワーク事業推進本部　サービス運営部
技術協力センタ　ネットインタフェース技術担当
TEL 03-5480-3702
E-mail nif-ml east.ntt.co.jp

今後の展望

図 2 　ツール画面

（a） 機器リスト （b） 機器情報の編集 （c） ネットワーク構成図

機器 No1
機器名：ONU
メーカ： 機器 No2

機器名：ルータ
メーカ：N社
192.168.10.1
11:11:11:11:11:11

機器 No3
機器名：PC①
メーカ：A社
192.168.10.101
11:11:11:11:11:12

機器 No6
機器名：スマホ
メーカ：D社
192.168.10.108
11:11:11:11:11:15

機器No7
機器名：タブレット
メーカ：E社
192.168.10.45
11:11:11:11:11:16

機器 No4
機器名：PC②
メーカ：B社
192.168.10.103
11:11:11:11:11:13

機器 No4
機器名：PC②
メーカ：B社
192.168.10.103
11:11:11:11:11:13

機器 No5
機器名：無線AP
メーカ：C社
192.168.10.106
11:11:11:11:11:15

＊2  現在はNTTグループにのみ提供予定とさせていただいています．


