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NTT IOWN総合イノベーションセンタ

IOWN構想における移動固定融合
の取り組み

■IOWN構想とIOWN総合イノベーショ
ンセンタの取り組み
IOWN（Innovative Optical and 

Wireless Network）構想では，これまで
の情報通信システムを変革し，現状のICT
の限界を超えた新たな情報通信基盤の実現
をめざしています．IOWNを構成する主
要な技術分野は 3 つあります．端末から
ネットワークまで，すべてにフォトニクス

（光）ベースの技術により，エンド・ツー・
エンドでの光波長パスを提供する「オール
フォトニクス・ネットワーク（APN）」，実
世界とデジタル世界の掛け合わせによる未
来予測等を実現する「デジタルツインコン
ピューティング」，あらゆるものをつなぎ，

その制御を実現する「コグニティブ・ファ
ウンデーション」です．

APNは端末からネットワークまで電気
変換することなく，光のまま伝送すること
で，現在のエレクトロニクス（電子）ベー
スの技術では困難な圧倒的な低消費電力，
高品質・大容量，低遅延の伝送をエンド・
ツー・エンドで実現します．デジタルツイ
ンコンピューティングは現実の対象物をコ
ンピュータ内にデジタルツインとして再現
し，デジタルツインどうしや現実世界との
掛け合わせによる未来予測や最適化を実現
します．コグニティブ・ファウンデーショ
ンはあらゆるICTリソースを全体最適に調
和させて，クラウドやエッジをはじめネッ
トワークや端末まで含めてさまざまなICT
リソースを最適に制御します．これらの技
術を用いて，さまざまな価値観を包含した

多くの情報をリアルタイムかつ公平に流通・
処理させることで人と人，人と社会の「つ
ながり」の質を高め，より豊かな社会の実
現をめざします．

NTT IOWN総合イノベーションセンタ
は，6G（第 6 世代移動通信システム）/
IOWN実現に向けた研究開発力強化を目
的とし，部品開発，ネットワーク構成，ソ
フトウェア基盤技術といった各分野で培っ
てきた技術を結集し統合していくことで，
技術の世界でのゲームチェンジと日本の技
術力再興をめざしていきます．ICTの普及
とともにグローバル化はますます加速して
おり，ネットワーク・情報処理基盤への重
要性はますます高まっています．グローバ
ルベンダとの連携は必要不可欠であると考
えており，IOWN Global	Forum（IOWN	
GF）や各ベンダとの共同開発などを積極
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NTT IOWN総合イノベーションセンタ内のIOWNプロダクトデザインセンタは，
移動・固定の多様な端末やアクセス形態を意識させないシームレス・高エクスペ
リエンスなエンド・ツー・エンド通信となる移動固定融合ネットワークの実現に
向けた開発・普及戦略を策定・推進しています．さらに，IOWN（Innovative 
Optical and Wireless Network）構想のキープロダクトであるAPN（オールフォ
トニクス・ネットワーク）のネットワークサービスへの適用，新たな価値創出に
ついても検討を進めています．
キーワード：#移動固定融合，#APN，#MFH
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的に活用して研究開発を加速していきます．
NTT IOWN総合イノベーションセンタは，
先進技術を結集した研究開発を通して世の
中に新しい価値を具体的に提供していくこ
とをめざして活動していきます．

IOWNプロダクトデザインセンタ（IDC）
は，市場ニーズや社会の要請からバックキャ
ストした開発・普及戦略を策定するととも
に，その戦略に基づいて技術開発から普及
活動，導入支援までを一貫して推進するこ
と で，IOWN 技 術 の 早 期 普 及 展 開 や
IOWN技術を活用したサービス・プロダ
クトの実現に貢献していきます（図 1 ）．
■移動固定融合ネットワークとIOWN 

APNとの融合の取り組みについて
IOWN構想におけるネットワークサー

ビスは，広帯域・低遅延・低消費電力なコ
ンピューティング・ネットワークリソース
上で，移動・固定の多様な端末やアクセス
形態を意識させないシームレス・高エクス
ペリエンスなエンド・ツー・エンド通信と
なる移動固定融合ネットワークを実現させ
ます．

移動固定融合ネットワークの実現への取
り組みとして，IOWN構想のキープロダ
クトであるAPNのネットワークサービス
への適用具体化を推進しています．具体的
には，モバイルオペレータの5G（第 5 世
代移動通信システム）/6G RAN（Radio 
Access Network）のシステムへAPNを
活用することにより，課題解決への貢献や
新たな価値創出の検討を進めています．

今後，5G/6G RANでは，ミリ波・サブ
テラヘルツ波などの高周波数帯の活用が期
待されています．高周波数帯では， 1 つの
基地局によるカバーエリアが小さくなるた
め，これまで以上に基地局の展開が必要に
なってきます．その際の課題として，基地
局の増加に伴うモバイルシステム全体の消
費電力増加，基地局のエリア構築期間が課
題になってきます．そこに，IOWN APN
を活用することで，モバイルシステムの低
消費電力化や基地局構築期間の短縮などに
貢献していきます．

■移動固定融合ネットワークの実現に向け
た研究・開発の推進
6G/IOWN時代に市場の拡大が想定され

るメタバース，MaaS（Mobility as a 
Service），MEC（Multi-access Edge 
Computing）/vRAN（virtualized RAN）
といったユースケースにおいて，必要とさ
れるネットワークへの要件を策定し，その
実現に向けて技術の研究・開発を推進して
います．

メタバースのユースケースにおいては，
音声・映像をベースにしたコミュニケー
ションサービスの提供やデジタルツイン
コンピューティングの仮想空間内でユーザ
本人らしくしゃべる NPC（Non Player 
Character）を実現する個人性を再現する
技術の提供，加えて仮想空間内で仮想通貨
を扱う経済活動が行える仕組み・セキュリ
ティなどの実現に向けて技術の研究・開発
を推進しています．

MaaSのユースケースに向けては，限定
エリア・速度の遅い機器で無線が安定通信
できること，市街地やバスなどの移動車で
映像が乱れないレベルでの安定通信を実現
し，最終的には，高速に移動している車（機
器）における高精細映像の送受信の実現を
移動固定融合ネットワークサービスとして

めざします．
MEC/vRANのユースケースにおいては，

移動・固定それぞれのアクセス網を組み合
わせたマルチアクセス閉域ネットワークの
提供や，オーケストレータによる移動・固
定のアクセスネットワークだけでなく，ト
ランスポートネットワークやコアネットワー
クも含めたサービス要件に応じたエンドエ
ンドでのネットワークサービスの提供の実
現をめざします．
■IOWN移動固定融合ネットワークのプ

ロダクト
IOWN移動固定融合ネットワークサー

ビスを実現させるために，ネットワークそ
のものの高度化や付加価値を提供するネッ
トワークシステム，およびサービス要求に
応じたネットワークシステムを制御するコ
ントローラで構成します（図 2 ）．

具体的なプロダクトとしては，ユーザと
クラウドを安全・高品質に接続するリライ
アブル制御プラガブルネットワーク連携基
盤技術，移動網・固定網を問わないメタバー
スを支える新たなコミュニケーション基盤
であるImmersive RTC（Real Time 
Communication）基盤技術，汎用サーバ
で高い性能要件を満たしながら，省電力化
を実現する開発者向けのソフトウェア実装
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技術である省電力イネーブラ POSENA
（Power Saving ENAbler）などネットワー
クシステムのプロダクトがあります．また，
コントローラ関連プロダクトとして，無線
ネットワークを意識させないナチュラルな
通信環境の創造をめざしたマルチ無線プロ
アクティブ制御技術（Cradio®），トラフィッ
ク量に応じた基地局の自動スリープ制御な
どを行うコグニティブ・ファウンデーショ
ン連携基盤があります．

今後も，6G/IOWNの特徴的なユース
ケースを創出し，移動・固定網の融合に必
要 な 研 究・ 開 発，さらに，NTN（Non-
Terrestrial Network）等宇宙通信の研究・
開発や，コグニティブ・ファウンデーショ
ンの実現に必要な研究・開発，およびプロ
ダクト化を推進していきます．

MFHへのIOWN APN適用

■5G RANの構成
現在，5G RANは，CU（Central Unit），

DU（Distributed Unit），RU（Radio 
Unit）で構成されています．DUとRU間
の接続はMFH（Mobile Front Haul）と
呼ばれており，MFHの構築手法として，
C-RAN（Centralized RAN）と D-RAN

（Distributed RAN）という方法があります．
C-RANは，CU/DUを収容局などで集

中制御し，RUのみを基地局に配備する構
成となります．D-RANはCU/DUまたは
DUを基地局に配備する構成となります．
C-RAN構成では，RAN装置の統計多重効

果，無線方式の高度化（キャリアアグリゲー
ションによるセル間の高度な連携・周波数
利用効率向上，アドオンセルによる大容量
化・通信の安定性）に加え，仮想化との親
和性が高く，CU/DUの仮想化によるコス
ト削減やスケーラビリティなどの効果が期
待できます．ただし，MFHには，O-RAN 
ALLIANCE に お け る 標 準 仕 様 Split 
Option 7 -2xで規定されているとおり，
大容量・低遅延の厳しい技術要件があるた
め，C-RANの普及に向けては，光ファイ
バの展開が重要となります．光ファイバの
敷設は，日本や韓国では進んでいますが，
海外では，今後，光ネットワークの普及や
強化が期待される状況であり，効率的な光
ファイバの活用が望まれています．
■期待される 3 つの効果

C-RAN構成のMFHに対し，大容量・低
遅延，光ファイバの有効活用を実現する手
段として，APNの適用を検討しています（図
3 ）．具体的には，MFHのC-RAN構成に
おいて，DUとRUの間をAPNで接続しま
す．大容量・低遅延を実現するAPNを適
用することで，次の 3 つの効果が期待でき
ます． 1 番目は，波長多重方式による光
ファイバの有効活用です．波長多重方式に
よって複数の通信を 1 つの光ファイバに束
ねることができるAPNを利用することで，
1 本の光ファイバに複数のRUとDUの間
の通信を重畳することができ，C-RAN構
成において効率的にMFHを構築すること
ができます． 2 番目は，基地局構築（増設）
リードタイムの最短化です．前述のとおり，

APNは波長多重方式により， 1 本の光ファ
イバに複数のRUとDUの間の通信を重畳
することができます．これにより，RU増
設時，RU収容部に波長の追加設定を行う
ことで構築が完了し＊ 1 ，あらたに光ファイ
バを敷設する必要はなく，回線調達リード
タイムの最短化が可能となります． 3 番目
は，基地局数の増大に対する消費電力の低
減化です．5G RANの拡大に伴い，基地局
の数も増えていくと予想され，RANを構
成する機器の消費電力の増加が課題となっ
ています．そこで，例えば，時間帯に応じ
て，トラフィックの少ないエリアのDU/
RUの起動・停止と連動して，APNの波長
パスを動的に接続・切断することで，RAN
を構成するネットワーク全体の消費電力低
減が可能になると考えています．
■MFHへのIOWN APN適用の実証結果

MFHへのAPN適用に関しては，実証実
験も進められています．2024年 1 月に，
NTTとNokiaの共同により，IOWN APN
によって動的に経路の変更が可能なMFH
の実証に成功しました（1）．実証実験では，
5GのRUとDU間をIOWN APNによって
接続し，長距離伝送においても5GのRUと
DUがデータ転送を含めて正常に動作する
ことを検証しました．検証においては，
IOWN APN 機器構成や伝送方式など，
IOWN GFのIOWN for mobile network
のProof of Concept（PoC）Reference（2）

＊ 1 	  1本の光ファイバに多重可能な波長数の範囲
である場合．
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に準拠のうえ実施しました．また，さまざ
まなAPN機器の導入形態を想定し，長距
離伝送を行う APN 機器区間（APN-T と
APN-Gの間，APN-GとAPN-Iの間など）
の距離を変えた検証も行いました．実証実
験の結果，さまざまなIOWN APN機器の
導入形態において，伝送距離25 kmの環境
でRUとDUが正常に動作し，データ転送
時の速度やロス率などの通信の品質にも影
響がないこと＊ 2 ，遅延時間が133 µsであ
ることを確認しました（図 4 ）．また，遅
延時間が133 µsであることから，最大距離
約30 km＊ 3 まで長距離伝送が可能であるこ
とも机上にて確認しました．
■MFH over APNのユースケース（Elastic 

Load Balancing）
APN の ユ ー ス ケ ー ス に つ い て も，

IOWN GFを中心に検討が進められていま
す．現在，IOWN GF IMN-TFでは，ユー
ス ケ ー ス の 1 つ と し て，Elastic Load 
Balancing機能によるモバイルネットワー
クの省電力化が検討されています．モバイ
ルネットワークの利用人口について，ビジ
ネス地区の人口は，昼間は非常に高く，夜
間は非常に低くなります．一方，住宅地区
の人口は，昼間は低く，夜間は高くなりま

す．現在，日本のRANシステムは，人口
密度の高い都市地域の半径10 km以内で運
用されているケースが多いです．この
RANシステムの伝送路にAPNを適用する
ことで，カバレッジを強化し，より広いエ
リアをカバーすることが可能となります．
RANシステムのエリアが拡大することで，
昼間の人口が多いエリアと少ないエリアと
の間で人口バランスを考慮した最適な数の
基地局で運用することができます．さらに，
APNの波長パス切替技術（Elastic Load 
Balancing機能）により，効率的にRUと
DUの間のサイトの切り替えを実施するこ
とができます．これらの運用と技術により，
最適なパフォーマンスとエネルギー効率を
得ることができ，低消費電力を実現します．
■MFH over APNの今後の取り組み

今後の取り組みとして，将来の6G時代
に向けたAPNプロダクトの検討も始めて
います．6Gでは大容量化等に向けてミリ
波，サブテラヘルツ帯等の高周波数帯の活
用が期待されています．高周波数帯は，周
波数の特性上，ミッドバンドより減衰が大
きく電波が遠くまで届かないため，これま
でより多くの基地局設置が必要となります．
そこで，RUとアンテナ間に，アナログ
RoF（Radio over Fiber）の技術（3）を活用
し，さらに当該伝送区間にAPN適用する
ことによる光ファイバの有効活用，新たな
価値創出の検討を行っています．

また，現在は，モバイルオペレータごと
にRAN設備を構築していますが，前述の
とおり，6G時代では多くの基地局が必要
となり，RAN設備にかかわるコストが課

題となってきます．そこで，アンテナや
APNの伝送路を複数のモバイルオペレー
タなどでシェアリングすることにより，オ
ペレータのネットワークコストを低減する
など，6Gの早期普及に向けて検討を進め
ています．

■参考文献
（1） https://group.ntt/jp/newsrelease/

2024/01/18/240118a.html
（2） https:// iowngf .org/wp-content/

uploads/formidable/21/IOWN-GF-RD-
MFH_over_APN_PoC_Reference_1.0.pdf

（3） https://journal.ntt.co.jp/article/1248

＊ 2  従来の形態であるRUとDUの間を光ダーク
ファイバで直接1対1接続したときのデータと
APNの形態であるデータを比較し同じ値で
あることを確認しています．

＊ 3  実証実験時の遅延時間が133 µsとなり，規
定遅延時間160 µsに対し27 µs，光ファイバ
の距離にして 5   km延伸可能なため合計と
して約30 kmまで接続可能であると算出して
います（光ファイバの遅延時間は 5 µs/km）．

（左から）  岡崎  秀一/  深江  誠司
大矢根  秀彦/  堤  敏昭

IOWNプロダクトデザインセンタは，移動・固定の
多様な端末やアクセス形態を意識させないシーム
レスな移動固定融合ネットワークの開発・普及戦略
を策定・推進しています．さらに，IOWN構想のキー
プロダクトの適用や新たな価値創出も検討してい
ます．

◆問い合わせ先
NTT IOWN総合イノベーションセンタ
IOWNプロダクトデザインセンタ
TEL　03-6810-1197
E-mail　syuichi.okazaki ntt.com

図 4 　実証検証における構成と結果
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