
30 2022.7

特 集 インテントを用いたネットワーク，クラウドサーバ，アプリケーション連携技術

インテントAIメディエータ（Mintent）による
快適なサービスの実現

Mintent 協調制御インテント

本稿では，サービス提供者やユーザそれぞれの要求（インテント）
に基づき，ネットワーク，クラウドサーバ，アプリケーション情報
を連携，協調制御する技術として，インテントAIメディエータ
（Mintent）を紹介します．本技術を用いることで，サービス提供者
やユーザのインテントに基づいたサービス提供に役立てることがで
きます．
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はじめ に

通信ネットワーク，クラウドサーバ，
アプリケーション技術の進展により，
より快適な通信サービスの提供が進ん
でいます．一方で，ネットワーク，ク
ラウドサーバ，ユーザ端末のリソース
は有限であるため，サービス利用ユー
ザ増加によるネットワークの輻輳，
サーバリソースのひっ迫が発生しま
す．これらの状況が発生すると，ス
ループット低下や遅延が増加し，ユー
ザは端末で適切にデータを受信できな
くなり，快適な品質でサービスを享受
することが難しくなります．これらの
品質劣化を避けるため，サービス提供
者はネットワーク，クラウドサーバ，
アプリケーション制御技術を導入し，
一時的なリソースひっ迫をしのぐ努力
をしています．しかし，これら単一ド
メインの制御技術の改善は限定的で
す．そのため，ネットワーク，クラウ
ドサーバ，アプリケーション情報を連
携し，協調制御することが重要になり
ます．

サービス提供者やユーザがサービス
に求める要求（Intent：インテント）
は一般にサービス種別ごとに異なりま
す．例えば，映像配信のサービス提供
者はサービスを継続利用してもらいた
いため，ユーザの視聴回数や視聴時間
を管理しています．このように，視聴
回数増加や視聴時間を長くしたいとい
う要求，つまりインテントを持ってい
ることになります．同様に，コネクテッ
ドカーのサービス提供者は，車内外の
状況を監視するため，映像を途切れる
ことなく監視センタに届けたいインテ
ントがあります．しかし，ネットワー
ク，クラウドサーバ，アプリケーショ
ンのリソースを過剰に用意しサービス
を提供することはできないため，これ
らインテントをネットワーク，クラウ
ドサーバ，アプリケーションのリソー
ス情報に変換し，適切なサービス品質
になるように，ネットワーク，クラウ
ドサーバ，アプリケーションを連携制
御していくことが重要になります．

そこで，本稿では，図 1に示すよう
に，サービス提供者やユーザのインテ

ントに基づき，ネットワーク，クラウ
ドサーバ，アプリケーション情報を連
携，協調制御する技術として，インテ
ントAIメディエータ（Mintent）を
提案します．

標準化におけるインテント技術の
検討状況

E T S I  E N I  I S G（E u r o p e a n 
Telecommunications Standards 
Institute Experiential Networked 
Intelligence Industry Specification 
Group）では，オペレータが実現した
いオペレーションの目標・要件をイン
テントとして規定し，制限された自然
言語で記述し，処理する方式の検討が
進んでいます．2021年 3 月にリリース
されたENI 008 Intent Aware Network 
Autonomicityでは，インテントを処
理するために必要なアーキテクチャ・
機能部を定義し，また，インテントの
ライフサイクルマネジメント，外部イ
ンタフェース要件等の要素の検討を進
めています．さらに，インテント管理
方式をそれぞれクラウド，無線に適用
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したPoC（Proof of Concept）な
どもさかんに行われています．

TM Forum（TeleManagement 
Forum）では，オペレーションの自
動化を実現するClosed Loopアーキ
テクチャを提唱しており，ビジネスレ

イヤから，サービスレイヤ，ネットワー
クリソースレイヤまで，それら各レイ
ヤ間でのLoopの連動を図 2のように
定義しています．本アーキテクチャに
おいて，運用者などが定義するインテ
ントを指標とした自動化の実現を志向

しています．また，通信事業者のオペ
レーションの自動化（Autonomous 
Network）実現のためにインテント
を目的指標として，ビジネスレイヤか
らサービス・リソースレイヤにおいて，
一貫して定義していくことでトータル

図 1 　インテント AI メディエータの概念図

“Autonomous Networks Technical Architecture”, v1.0.0, IG1230より抜粋

図 2 　TM Forum における Intent を用いた Autonomous Network Architecture
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の運用コストを最小化することを志向
したアーキテクチャ検討の議論が行わ
れています．

Mintent

ネットワーク，クラウドサーバ，ア
プリケーションの各ドメインにおける
制御技術だけでは，サービス提供者や
ユーザのインテントを考慮したサービ
ス提供は困難です．そこで，サービス
提供者やユーザのインテントを加味
し，快適なサービスを提供することを
目的に，各ドメインから得られる情報
を共有，連携制御する技術として
Mintentを提案します．以降では，
Mintentの要素技術を概説します．
■アプリケーション制御技術

アプリケーション制御技術では，映
像配信やWeb会議を対象に，ネット
ワークのスループットやパケット損失，
受信データ量の変動に基づいて，映像
符号化レートの異なる映像データを取
得したり，映像符号化レートを制御す
る技術が普及しています．本技術によ
り，ネットワーク品質低下時に，低符
号化レート映像を取得することで再生
を止めることなくサービスを提供する
ことを達成しています．一方で，この
ような技術では，ネットワーク品質の
みに基づき制御されるため，サービス
提供者やユーザのインテントに基づい
た制御ができません．

例えば，サービス提供者は一定以上
の適正品質を維持できるなら，高ス
ループット時に必要以上な過剰な品質
でサービスを提供することで，CDN

（Content Delivery Network）や
ネットワークコストを増加させること
は避けたいというインテントがありま
す．同様に，ユーザも高スループット
時に高品質映像を受信することでデー
タを過剰に消費することを避けたいイ
ンテントがあります．

このようなインテントを満たすため，
適正品質を維持し，過剰なデータを送
信しない技術を提案しています（1），（2）．
これら技術はユーザ体感品質を推定可
能な技術を内包し，推定したユーザ体
感品質が適正品質を満たすように映像
データの取得をします．これにより，
過剰品質・過剰なデータ送信を避ける
ことができ，サービス提供者やユーザ
のインテントを満たすことを可能とし
ています．
■クラウドサーバ制御技術

サービスを取り巻く環境が変化する
中，ユーザ体感品質要件を満足しなが
らリソース割当て量を最適に維持する
ためには，サーバリソースをさまざま
な状況，要件を踏まえて設計すること
が重要となります．サービスの多様化
およびリソース制御の複雑化によっ
て，従来のサービス技術者の経験頼り
もしくはシステムパフォーマンスベー
スでのリソース設計・制御には，サー
ビス技術者の経験・高スキルが必要と
なること，ユーザ品質要件・利用状況
に則したサービス提供が困難であるこ
と，さらに品質を満足するために余剰
リソースを割り当てる必要が生じてい
る等の課題があります．

これらの課題に対して，プロアク
ティブにリソース量を自動算出するク
ラウドサーバリソース最適制御技術を
提案しています．本技術は，ユーザ体
感品質要件やサービス提供者のパ
フォーマンス要件をインテントとして
取り扱い，インテントを満たす最適な
クラウドリソースを，システム環境・
利用状況および利用予定情報からパ
フォーマンスを予測可能とするAIモ
デルを用いてプロアクティブなクラウ
ドサーバリソースの最適制御を可能と
しています（3）．
■ネットワーク制御技術

ネットワーク制御技術では，ユーザ

やネットワーク事業者のインテントに
基づき，ユーザの要求品質を満たしつ
つ，ネットワーク設備の利用効率を最
大化するように，通信経路を最適化し
ます．

S D N（S o f t w a r e - D e f i n e d 
Networking） や NFV（Network 
Functions Virtualization）などの
仮想化技術の進展に伴い，ネットワー
クはソフトウェア操作により，動的か
つ柔軟に制御できるようになってきて
います．ユーザのインテントとしては，
利用しているサービスや端末の多様化
に伴い，ネットワークへ期待する通信
品質も多様化しています．また，通信
事業者としては，設備を効率的に利用
し，設備増設を抑えたいというインテ
ントがあります．

ユーザおよびネットワーク事業者の
インテントを満たすため，ネットワー
ク仮想化技術を活用し，ユーザが期待
するユーザ体感品質に基づき算出した
要求通信品質を最低限満たしつつ，
ユーザを可能な限り多く収容できるよ
うな経路制御を提案しています（4），（5）．
提案手法では，ある時点での最適な経
路割当てが，将来における最適な割当
てになるとは限らないため，将来需要
を予測して割当てを最適化しておくこ
とで，設備の利用効率を向上させてい
ます．
■マルチドメイン協調制御技術

マルチドメイン協調制御では，イン
テントに基づき抽出された，各ドメイ
ン（アプリケーション・ネットワーク・
クラウドサーバ・他事業者リソースな
ど）での要件を満たしつつ，ドメイン
横断でのリソース全体最適となるよう
に，ドメイン制御を協調させます．

IOWN（Innovative Optical and 
Wireless Network）/6G（第 6 世代
移動通信システム）などのネットワー
クでは，ネットワーク内に存在するド
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メインごとにコントローラ・オーケス
トレータが配備され，これまで紹介し
た要素技術のように，独自の制御ポリ
シーに基づき自律制御されます．この
ような場合，ドメイン内の個別最適と
なっても，必ずしもドメイン横断での
最適化にならず，エンド・ツー・エン
ドでのインテントを満たせなかったり，
リソースの利用効率が低下したりする
可能性があります．

そこで，ドメイン横断での最適制御
に向け，ドメインごとのコントローラ
による自律制御を汎用的に協調させる
仕組みとして，「ドメインごとの通信
品質の共有」（6）や「制御実行時間を考
慮した制御順序の最適化」（7）などを検
討しています．特定ドメインにおいて，
リソース輻輳などにより通信品質が低
下した場合，他のドメインにおいて通
常時と同等のリソースを確保しておく
と，過剰割当てになってしまいます．
そのため，「ドメインごとの通信品質
の共有」では，各ドメインにおける通
信品質を共有し合うことで，他ドメイ
ンにおけるリソースの過剰割当てを防
ぎます．また，ドメインごとの制御種
別が多様化すると，その実行時間もさ
まざまです．例えば， 1 分以内で終わ
るようなネットワークドメインでの経
路変更や， 5 〜10分程度を要するクラ
ウドサーバのリソース増強などがあり

ます．そのため，リソースひっ迫に伴
い複数ドメインでの回避制御を実行す
ると，もっとも完了時間の長い制御が
律速となり，エンド・ツー・エンドで
の通信品質低下が長期化します．そこ
で，「制御実行時間を考慮した制御順
序の最適化」では，制御ごとの実行時
間の違いを考慮しながら制御の内容と
順序を最適化することで，通信品質劣
化を短期化します．

Mintentの実現例

Mintentでは，無線ネットワーク
とアプリケーションの連携，有線ネッ
トワークとアプリケーションの連携，
クラウドサーバとアプリケーションの
連携，有線ネットワークとクラウドサー
バの連携等，マルチドメインにおける
協調制御を可能とします．以降では，
無線ネットワークとアプリケーション
の連携，有線ネットワークとクラウド
サーバの連携について，その実現例と
効用を概説します．
■車載カメラ映像の監視

自動運転に向けた検討が急速に進め
られています．一方で，完全な自動運
転がすぐに実現できるわけではなく，
当面は，運転者の支援が初期ターゲッ
トとなっています．具体的には，車載
カメラで撮影した映像を監視センタへ
送信し，監視者が映像を監視すること

で運転の支援をします．この際，サー
ビス提供者は，止まらない監視映像の
配信を実現したいというインテントが
あります．一般に，無線ネットワーク
品質は変動するため，スループットに
対し，映像符号化レートが高くなると
パケット損失が発生し，映像がみだれ，
適切な映像監視が実現できません．そ
のため，既存技術では無線ネットワー
ク品質に対し，安全に設計された固定
の符号化レートで配信するか，過去の
無線ネットワーク品質の動的な変化を
とらえ，パケット損失が確実に発生し
ない低符号化レートで映像を配信する
ことが行われます．そのため，監視者
に十分な映像品質で監視映像を提供す
ることができないため，車内外の危険
を検知し損ねることが懸念されます．
そこで，Mintentでは，図 3に示す
ように，未来の無線ネットワーク品質
として予測されたスループット値を，
車載カメラ映像を符号化するエンコー
ダに共有し，符号化レートを動的に制
御することを検討しています．これに
より，無線ネットワーク品質に応じた
映像伝送が可能となり，無線ネット
ワーク品質に応じた高画質の映像を伝
送することをめざしています． 
■�スマート工場におけるロボット
制御
スマート工場の実現に向け，ロボッ

図 ３ 　車載カメラ映像の監視例
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ト制御の自動化の検討が進められてい
ます．工場の管理者としては，ロボッ
トを止めずに動作させたいというイン
テントがあり，それを実現するために
は，制御に大きな影響を及ぼす通信品
質劣化の長期化は避ける必要がありま
す．そのため，Mintentでは，複数
のドメインの制御を協調させて，より
制御実行時間を考慮した制御内容およ
び順序を最適化することで，品質劣化
期間を短期化します．
図 4に示すとおり，ネットワークド

メインとクラウドサーバドメインから
なる環境上に，工場に近いサーバにお
いてロボット制御機能，遠いサーバに
カメラ映像解析機能が配備されている
ものとします．一時的な需要集中で，
ロボット制御機能が配備されている
サーバのリソースがひっ迫し，処理遅
延が増加した場合，根本的な対処とし
ては，クラウドサーバドメインの制御
として当該サーバのリソースを増強す
る必要があります．しかし，サーバリ
ソースの増強は実行時間が 5 〜10分程
度かかるため，この対処のみでは 5 〜
10分程度処理遅延が増加した状態が続
き，ロボット制御に影響を及ぼし，工
場管理者のインテントを満たせなく
なってしまいます．そこでMintent

では，リソースが増強の制御が完了す
るまでの暫定対処として，制御時間が
1 分以内のネットワークドメインでの
経路変更による，リソースに余裕のあ
るサーバへの負荷分散を実行させるこ
とで，品質劣化期間が短期化できます．

お わりに

本稿では，インテントAIメディエー
タ（Mintent）の必要性を説明し，技
術を概説しました．本特集記事では，
NTT研究所における個々の技術の最
新の研究開発動向を紹介します．
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快適なサービスの実現に向け，サービ
ス提供者やユーザそれぞれの要求（イン
テント）に基づき，ネットワーク，クラ
ウドサーバ，アプリケーション情報を連
携，協調制御する技術として，インテン
トAIメディエータ（Mintent）の構築を
進めていきます．
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一時対処：経路変更による負荷分散
（想定実行時間 1分以内）

リソースひっ迫による
処理遅延増加

抜本対処：リソース増強
（想定実行時間 5～10分）

スマート工場

カメラ映像解析ロボット制御

図 ４ 　スマート工場におけるロボット制御


