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未来社会探索エンジン実現に向けた取り組み

グランド
チャレンジ

必須レイヤ
自動選択技術未来社会探索

エンジン

デジタルツインコンピューティング（DTC）構想の実現に向けた
グランドチャレンジの 1つである「未来社会探索エンジン」につい
て，本稿ではそのアーキテクチャ概要と， 3つの主要技術について
紹介します．

未来社会探索エンジンがめざす
もの

社会構造の複雑化，自然災害等の不
確実な事象の増加により，個人の行
動・協力が社会や自然環境に与える影
響，また，それによる個人への還元が
みえにくくなっています．そこで私た
ちは，自然と共生する社会・生活のあ
り方を探索可能とするため，人々が活
動する社会をデジタルツインで高精度
に表現するとともに，デジタルツイン
を相互作用させ，人々の行動を繰返し
変化させながら未来を探索する仕組
み，未来社会探索エンジンの研究開発
を進めています．

未来社会探索エンジンの実現に向け
ては，「交通流」などにおける物と物
の相互作用のような既知なものだけで
なく，人々の気持ちや，人と人との交
流など相互作用が複雑で，未知なもの
をデジタルツインとして扱うことを私
たちはめざしており，「情報伝播」「群
衆心理」「集団力学」を取り込んだモ
デリングに挑戦しています．また，高

精細な地理空間情報やセンシング情報
により，現実世界のデジタルツインを
リアルタイムに構築し，個々のモデル
に特化したシミュレーションを掛け合
わせ連成させることで，例えば，「人
流」と「情報伝播」が相互作用した未
来を見える化するシミュレーション基
盤技術を研究開発しています．これら
の技術により社会のデジタルツインを
駆動させ，さまざまな未来シナリオの
提示や，理想的な社会像から逆算した
現在とるべき打ち手の候補の提示を実
現します．未来社会の姿をさまざまな
かたちで見える化することで，行政や
企業経営側だけでなく地域社会の住民
や個々人も同じ未来像を見ることによ
り，さまざまな連帯を強めていくこと
ができると考えています．また，個人
が望む社会を実現するための行動・協
力を主体的に考えながら探し出し，自
発的な活動を促せるようになる世界を
めざします（図 1）．

未来社会探索エンジンのアーキ
テクチャ

未来社会探索エンジンは，図 2のよ
うに，高精細な地理空間情報や実世界
のセンシング情報を得るため，4Dデ
ジタル基盤®など（高精細デジタル基
盤）の外部のシステムと連携していま
す．未来社会探索エンジンは，大きく
2 つの基盤技術により構成されていま
す． 1 つは，仮想社会を構築するため
に，さまざまなデータをデジタルツイ
ンのコンポーネントとして提供するデ
ジタルツインプラットフォームです．
もう 1 つは，仮想社会の駆動・見える
化に向けて，人々が活動する社会の変
容を正確にとらえるために，ユーザが
アプリケーションの検索条件に投入し
た，見たい未来に関するキーワードに
合わせて「人流」「交通流」「情報伝播」
などの多層的なシミュレーションを連
成させるシミュレーション基盤です．

デジタルツインプラットフォームは，
CityGML（City Geography Mark
up Language）やBIM（Building 
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図 1 　未来社会探索エンジン
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図 2 　未来社会探索エンジンのアーキテクチャ
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Information Model）などの外部の
高精細デジタル基盤とのインタフェー
ス機能を必要に応じて持ちます．そし
て，高精細デジタル基盤から収集した
データを基に，「人」や「物」などの
デジタルツインをリアルタイムに構成
して，コンポーネントとして活用でき
るようにし，現実とデジタルツインを
同期して管理します．デジタルツイン
の構成には，Autodesk社の各種製品
やUnity/Unreal Engineなどの既存
のメタバースソフトウェア＊ 1 などの
利用も考慮しつつ実現に向けた検討を
進めています．

シミュレーション基盤は，例えば「人
流」や「交通流」などの各々の個別モ
デルに特化したシミュレーション実行
部を備えています．シミュレーション
基盤のマルチレイヤシミュレーション
実行部は，アプリケーションから渡さ
れたキーワードに応じて，まず，必要
なデジタルツインコンポーネントをデ
ジタルツインプラットフォームより取
得します．次に，このデジタルツイン
コンポーネントと，いくつかのシミュ
レーション実行部を利用し，「人流」「交
通流」「物流」「気象」「河川」だけで
な く「SNS（Social Networking 
Service）による情報伝播」「住民行動」

「住民意識」などのさまざまな層の相
互作用を計算しながらシミュレーショ
ンを連成させ，その結果をアプリケー
ションに返します．さまざまな層の相
互作用を計算することにより，例えば，
数分先から数年先までの情報伝播によ
る人流影響を計算することができます．

コ ア 技 術

このような，高精度に未来をシミュ
レーションすることが求められる「未
来社会探索エンジン」を実現するには，
既存技術では大きく分けて 3 つの課題
があります． 1 番目は，世界中に多種
多様なシミュレーション技術が存在す
るものの，自由な検索に対して「大量
のシミュレーションレイヤ（レイヤ）
の中から最適なレイヤを選ぶ技術が存
在しない」という点です． 2 番目は，
既存のシミュレーションではあらかじ
め設定可能なパラメータが決まってい
るため，「もしも未来のある時点で突
発的な事象（大災害，大発明など）が
生じ，新たなパラメータを考慮する必
要が出てきた場合に対応できない」と
いう点です．最後に 3 番目は，通常の
シミュレーションはパラメータやモデ
ルを先に設定することで結果を出力し
ますが，反対に「実現したい未来社会
を先に設定し，その社会に至るための
途中過程を計算で解くという逆シミュ
レーションができない」という点です．
そこで，NTTではこれら 3 つの技術
課題の解決をめざし，「必須レイヤ自
動選択技術」「Whatifシミュレーショ
ン技術」「逆シミュレーション技術」
という 3 つの技術にチャレンジします．

（1）　必須レイヤ自動選択技術
本技術は，ユーザが入力した検索

ワードに応じて「大量に存在するレイ
ヤの中から検索ワードに関連性の高い
レイヤのみを抽出」します．具体的に
は，まず検索ワードの中から「事象＊ 2」

「場所＊ 3 」「時間＊ 4 」「数値＊ 5 」などの
属性を抽出します．次に，未来社会探

索エンジンが用意する大量のレイヤそ
れぞれに対して「事象」「場所」「時間」
を入力し，出力結果が「数値」に与え
る影響度を計算します．この影響度を
基に，優先的に利用すべき「必須レイ
ヤ」が選択され，最終的なシミュレー
ション結果を算出するために利用され
ます．

例えば，大規模な台風発生時の避難
所における「毛布需要（数値）」を政
府が把握したい状況を考えます．図 3
のように，検索ワードとして「台風　
NTT町　 1 週間後　毛布需要」が入
力されると，人の移動を計算する「人
流レイヤ」，人々の会話やSNSを通
じた情報伝播を計算する「情報伝播レ
イヤ」，毛布を届けるための配送状況
を把握するための「物流レイヤ」が選
択されます．これら 3 つ以外のレイヤ
は，「毛布需要」に対する影響度が低
いので選択されません．最後に，選択
されたレイヤを利用することでユーザ
に予測結果を提示します．

（2）　Whatifシミュレーション技術
本技術は，「もしも〇〇が発生した

らどうなるのか？」というWhatifの
計算を従来よりも複雑な発生事象に対
して実現可能にします．例えば，人間
が自由に空を飛ぶことができる画期的
な発明があった場合，「人間が高度方

＊1	 �3Ｄなどの仮想空間を構築するためのソフト
ウェアを指します．

＊2	 �シミュレーションの対象となるイベント（ロッ
クダウン，首相交代，台風など）を指します．

＊3	 �シミュレーションを行う空間的範囲（日本，
東京都，三鷹駅周辺 5 km2など）を指します．

＊4	 �シミュレーションを行う時間的範囲（3分後，
1カ月後，10年後など）を指します．

＊5	 �シミュレーションの結果として出力される
数（感染者数，出生率，毛布需要など）を
指します．
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向（Ｚ軸上）に自由に移動する」ため
の新たなパラメータやモデルを追加す
る必要があります．そこで，NTTで
はシミュレーション前に想定できな
かったパラメータ・モデルの生成や，
パラメータが取り得る値の範囲設定な
どを自動化することで，これまでは扱
うことが困難だった突発的な事象に対
するWhatifシミュレーションの実現
をめざします．

（3）　逆シミュレーション技術
本技術は，「〇〇のような世界にす

るためにはどのような取り組みをすべ
きか？」という逆シミュレーションの
計算を従来よりも複雑な条件に対して
実現可能にします．目標とする未来社
会の形成方法を探るには，環境・経
済・文化・医療・人流・交通・イベン
トなど，異なる分野間の影響を考慮す
る必要があります．例えば「新型コロ
ナウイルスによる死者数 0 」を達成す
る社会を実現するには，医療だけでな

く経済・人流・施設の営業状況など，
複数の分野の相互作用を計算しなくて
はなりません．そこで，NTTではこ
のような異なる分野の相互作用を考慮
可能な逆シミュレーションの実現をめ
ざします．

今後の展開

今後，「人流」や「交通流」などの
相互作用が既知なものに加え，「群衆
心理」「集団力学」を取り込み，モデ
リング技術を開発します．そして，多
層的なシミュレーションの連成によ
る未来社会の駆動，予測技術を確立し
ます．

未来社会を見える化することで，将
来的には，自治体や住民向けに避難体
験シミュレーションへ適用することや，
被災地の復興において，自治体やイン
フラ事業者向けに地域復興やインフラ
復旧に至る最良の打ち手を選択可能と
することを視野に取り組みます．

（上段左から）	沖		　宣宏/ 重松		直子/ 	
吉田		和広

（下段左から）	荒川		　豊/ 磯村		　淳/ 	
上野		磯生

行政や企業経営側だけでなく地域社会
や個々人が望む社会の実現の一助となる
ように，人間の内面に踏み込んで未来社
会を見える化する未来社会探索エンジン
の研究開発に挑戦していきます．

◆問い合わせ先
NTTデジタルツインコンピューティング研究センタ
E-mail　dtc-office-ml hco.ntt.co.jp

検索検索台⾵ NTT町 １週間後 ⽑布需要

シミュレーションレイヤ 低優先レイヤ必須レイヤ

検索ワードからの「必須レイヤ⾃動選択技術」検索ワードからの「必須レイヤ⾃動選択技術」

⼈流 情報伝播 物流

・発電
・インフラ⽼朽
・株価
・⼆酸化炭素排出
・その他シミュレーション

シミュレーション結果:

NTT町全域で120枚の⽑布需要が予測されます

図 3 　探索結果提⽰までの流れ


