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NTTネットワークイノベーションセンタ

IOWN実用化に向けたNTTネッ
トワーク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，光を中心
とした革新的な技術を活用した高速大容量
通信，膨大な計算リソース等を提供可能な
ネットワーク・情報通信基盤の実現をめざ
しています．NTTネットワークイノベー
ションセンタは，IOWN構想の具現化と
社会実装に向け，インフラ，アクセスネッ
トワーク，コアネットワーク，ネットワー
クサービス，そしてオペレーションといっ
たネットワーク全体の社会実装に取り組ん
でいます．

ネットワーク系のR&Dを取り巻く環境
は，AI（人工知能）進展等に伴い流通する
トラフィックの増加，災害の頻発化・激甚
化，カーボンニュートラル・環境への関心
の高まり，といった継続的なトレンドに加
えて，通信インフラに対するサイバー攻撃・
障害による国民生活や社会活動への影響度
の拡大，モバイル事業に代表されるネット
ワーク品質競争激化，生成AIに代表され
るAI・デジタル技術の革新など，大きく変
化しています．このような変化をふまえ，
NTTネットワークイノベーションセンタ
では，エンド・ツー・エンド（E2E）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）の早期実用化加速，
サステナビリティ向上に向けたネットワー

クサービス基盤の高度化，ネットワーク運
用における自律化推進とAI技術適用範囲
の拡大，アクセスネットワーク基盤の高度
化と運用スマート化に取り組んでいます．

APNの早期実用化加速に向けた取
り組み

APNはIOWNを構成する主要な技術分
野の 1 つで，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
を導入し，E2Eでの光波長パスを提供する
波長ネットワークにより，圧倒的な低消費
電力，高速大容量，低遅延伝送の実現をめ
ざします．IOWN構想の中でも先行した
サービス化が推進されており，2023年に
APN IOWN1.0として商用サービスが開始
されています．

NTTネットワークイノベーションセン
タでは，より高速・大容量な通信性能，低
遅延，高セキュリティ，かつ低消費電力を
めざしたシステム開発を通じて，APNの
さらなる発展を支えています．具体的には，
大幅な電力効率の向上と伝送容量の拡大を
実現する， 1 波長当り1 Tbit/s級の光信号
伝送が可能なAPNノードの開発，E2Eで
の通信遅延をマネジメントし，さまざまな
信号の低遅延収容や遅延制御高度化を可能
とする遅延マネージドネットワークシステ
ム，オープン光トランスポート装置に耐量
子計算機暗号機能を統合し，拠点間を光伝
送のまま，かつセキュアに接続する，セキュ

ア光トランスポートシステム等のプロダク
ト開発を進めています．また，光パスを提
供する際に，専用線のように光パスを張っ
た状態をキープする形態ではコスト負担が
大きく，利用開始時には光パス開通のため
の設定や設計の時間がかかります．そこで，
光パスを柔軟に制御するオンデマンド化が
必要となり，APN統合管理や自動化・オ
ンデマンド化により，保守運用コストを抑
制するAPNコントローラのプロダクト開
発も進めています． 

本稿では， 1 波長当り1 Tbit/s級の光信
号伝送が可能なAPNノードと，APN統合
管理や自動化・オンデマンド化を実現する
APNコントローラについて紹介します．

1 Tbit/s級の光信号伝送が可能な
APNノード

1 Tbit/s級の光信号伝送が可能なAPN
ノードでは，最先端の光通信デバイスや最
新技術を採用することで伝送容量を拡大
す る一方で，ROADM（Reconfigurable 
Optical Add/Drop Multiplexer）機能部
と光送受信機をオープンな光インタフェー
スで分離し，光‐電気変換を削減すること
によるシステム消費電力の大幅削減をめざ
すシステムの構成方法を採用しています

（図 1 ）．
具 体 的 に は， 高 密 度 波 長 多 重 技 術

（DWDM）とデジタルコヒーレント技術
を基盤とし， 1 波長当り約 1  Tbit/sの光
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信号を多重することで，伝送容量を拡大し
ます．さらに，ROADM機能と光送受信
機能を分離し，オープンな光インタフェー
スを規定することで，さまざまな光送受信
機を用いて遠隔地を光信号のまま接続する
ことが可能になります．本APNノードでは，
世界最先端のデジタル信号処理プロセッサ

（DSP）を採用し，光信号の変調レートの
高速化と多値度の向上を図ります．その結
果，長距離では800 Gbit/s，短距離では1.2 
Tbit/sの伝送容量を達成できます．さらに，
光雑音や光信号の歪みをコントロールする
ことで，高速な光信号を安定的に伝送でき
る設計になっています．従来のネットワー
クでは利用できなかったCバンドとLバン
ドの両方に対応する光設計・システム設計
を行うことにより，伝送容量を倍増させま
す．また，Open ROADM MSAとOpen 

ZR+ MSAの標準を採用することで，マル
チベンダ環境での相互運用性を向上させ，
光インタフェースのオープン化を実現し
ます．

APN統合管理や自動化・オンデマン
ド化を実現するAPNコントローラ

APNコントローラは，マルチベンダ環
境において E2Eの光パス設定と保守を行う
ための機能を提供します．APNコントロー
ラは，APN制御（E2Eパス設定）機能と
APN運用・インテリジェント機能で構成
されます（1）（図 2 ）．APN制御機能は，マル
チベンダ環境でE2Eのパス設計と設定を実
現し，中継伝送装置（APN-I/G）とトラン
シーバ（APN-T）をシームレスに制御しま
す．APN運用・インテリジェント機能は，

E2Eパスの情報収集や警報監視を行い，光
レイヤとサービスレイヤをまたぐネットワー
ク情報の可視化やパフォーマンスモニタリ
ング（PM）を活用して，障害を未然に防
止する機能を提供します．

APNコントローラは基本プラットフォー
ム，アダプタ（装置制御），運用インテリジェ
ントの 3 層で構成され，ネットワーク制御
と情報収集分析，設定パラメータや制御シ
ナリオの調整，一元的なネットワーク情報
の収集と分析を行います．これにより，マ
ルチベンダ環境での効率的なパス設定と保
守が可能になります．

サステナビリティ向上に向けたネッ
トワークサービス基盤の高度化の
取り組み

6G（ 第 6 世 代 移 動 通 信 シ ス テ ム ）/
IOWNの時代では，多様なアクセス形態
を意識させずシームレスにE2Eで高機能通
信を提供することがとても重要となります．
NTTネットワークイノベーションセンタは，
IOWNにおいて場所・利用形態を問わず
さまざまなユーザ要望にこたえる高品質・
高機能な通信を提供するために，移動網と
固定網を融合させた制御・管理の高度化，
XR（Extended Reality）・メタバースを支
えるネットワーク付加価値，システムの省
電力化・セキュリティ付加価値を提供する
技術開発を推進しています．具体的には，
アクセスネットワークやデータセンタネッ
トワーク等の複数のネットワークドメイン
をまたがる信頼性・通信品質の確保を可能
と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，メタバースサービス向け
コミュニケーション基盤，電力観点での負
荷配置・基盤設定の最適化制御やアクセラ
レータやCPUの省電力機構等を効果的に
活用し省電力化を実現するサーバ省電力化
技術，複雑かつ変動する利用環境や要件に
追従・先回りした無線通信環境を実現する
マルチ無線プロアクティブ制御技術等のプ
ロダクト開発を推進しています．

本稿では，複数のネットワークドメイン
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をまたがる信頼性・通信品質の確保を可能
と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，電力観点での負荷配置・
基盤設定の最適化制御によるサーバ基盤の
省電力化について紹介します．

ネットワークドメインをまたがる
信頼性・通信品質の確保を可能と
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

社会インフラにおける通信キャリアの役
割が拡大する中で，アクセスネットワーク
やデータセンタネットワーク等の複数のネッ
トワークドメインをまたいで俯瞰的に信頼
性・品質を確保する仕組みが求められてい
ます．また，通信キャリアの提供する
MEC（Multi-access Edge Computing）
やデータセンタを活用したAR（Augmented 
Reality）/VR（Virtual Reality）等の新し
いユースケースが広がり，移動アクセス・
固定アクセスから適切なアクセス手段を選
択することも求められています．信頼性と
通信品質を確保するためには，複数ネット
ワークドメインをまたがる影響を伴う故障
からの迅速な復旧と，E2Eでのサービス品
質保証に向けたネットワークドメインをま
たがるリソース管理・品質可視化が重要
です．

これらの要件を満たし，複数のネットワー
クドメインをまたがる信頼性・通信品質の
確保を可能とするために，リライアブル制
御プラガブルネットワーク連携基盤を提供
します（2）（図 3 ）．

リライアブル制御プラガブルネットワー
ク連携基盤はネットワークドメイン間運用
協調技術，オンデマンド品質可視化・制御
技術で構成されます．ネットワークドメイ
ン間運用協調技術は，複数のネットワーク
ドメインをまたがる設定・運用を協調させ
て早期の故障復旧を可能とする技術です．
複数のネットワークドメインに影響する故
障発生時に，ドメイン横断でアラートを分
析し被疑事象を推定することで，復旧対処
までの時間を短縮するドメイン間被疑事象
推定機能や，移動と固定のアクセス手段に
よらず必要な通信制御ポリシーを一元的に
管理し，ネットワーク提供リードタイムを
削減するドメイン間ポリシー情報連携機能
を提供します．オンデマンド品質可視化・
制御技術は，ドメインをまたがるユーザ通
信の品質保証を可能にする技術です．ユー
ザが要望する通信品質要件に応じて，ネッ
トワーク監視や品質監視対象の変更を動的
に行い，端末・サーバ・アプリケーション
の構成の変化に追従するオンデマンド品質
監視機能や，各ドメインから取得した品質
メトリクスに基づく品質劣化推定・回復措

置のリコメンデーションを行うドメイン間
品質判定連携機能，アクセスネットワーク
の品質制御能力を活用した品質確保のため
の制御を適用するアクセス品質制御機能を
提供します．

電力観点での負荷配置/基盤設定
の最適化制御によるサーバ基盤の
省電力化

IPトラフィックが指数関数的に増加する
中，そのトラフィック・データ処理によっ
て消費される電力増加が大きな課題になっ
ています．特にAIや機械学習の需要が急
激に高まっており，それらを稼動させるサー
バ群の省電力化は急務です．

IOWNにおいては分散配置されたCPU
やGPU等の計算デバイスを光回線によっ
て柔軟に組合せ可能なディスアグリゲー
テッドコンピュータが提唱されています．
デバイスの組合せパターンが極めて膨大と
なるディスアグリゲーテッドコンピュータ
において，制御下にあるデバイスを電力効
率の高い状態へ誘導し，高効率なデバイス
を選んでリクエストを処理させるのが，サー
バ基盤の省電力化技術であるパワーア
ウェア動的配置制御技術 （PADAC）で
す（図 4 ）．

PADACはソフトウェアベースの制御技
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術として実装することで，既存のアプリケー
ションを改造することなく，低コストで導
入可能である点が特長です．PADACの要
素技術の 1 つであるCPU省電力制御技術
では，CPUの省電力機能である，アイド
ル時の省電力機能C-stateと動作クロック
と 電 圧 の 制 御 機 能 P-state を 活 用 し，
Sleep状態（C-state）のCPUコアを増や
すためのプロセス配置（Sleepコアの増加）
と，Sleep状態が解除されにくいプロセス
配置（Sleep解除の防止）を実行し，アプ
リケーションの性能を可能な限り維持しな
がら消費電力を削減する制御技術を提案し
ています．PADACは，仮想化システム群
を Kubernetes や OpenStack な ど の リ
ソースコントローラにより制御し，複数サー
バの環境で高い省電力効果を発揮します．

ネットワーク運用における自律化
推進とAI技術適用範囲の拡大の取
り組み

ネットワーク障害のもたらす社会影響が
拡大している今日，ネットワークの運用は
ますます重要性を増しています．しかし，
多様化・複雑化が進むネットワークをすべ
て人手で運用することには限界があります．
そこで，NTTネットワークイノベーション
センタでは，AI技術を活用することで，人
が行っているアラームの分析や故障個所の
特定などの業務プロセスを自動化し，新た
な装置の追加やネットワーク構成の変更と
いったさまざまな環境変化に自律的に対応
することをめざしています．これにより，
災害や障害が発生した際にも，AIが自律的
に最適な状態へと早期に回復するようにな
り，社会課題の解決にもつながります．本
稿では，ゼロタッチオペレーションを実現
する保全系AI技術について紹介します．

ゼロタッチオペレーションを実現
する保全系AI技術

故障対応業務のゼロタッチオペレーショ
ンには，アラーム相関分析や故障原因分析

などの複雑な工程を保守者に代わり遂行す
るAI技術が必要です．このとき，故障対
応業務のミスによる社会的な影響を最小限
にできる高精度なAI技術の確立が重要で
す．これらの要件を満たし故障対応業務を
全自動化するゼロタッチオペレーションの
実現に向けて，保守者のノウハウを取り入
れた高精度な保全系AI技術を研究開発し
ています（3）（図 5 ）．

具体的には，大量の装置ログや各種メト
リクスを分析することで，アラーム化され
ていない特異事象の早期検知を実現する
NW-AI（平常時乖離分析機能），大量のア

ラームを故障ごとに分類・集約することで
分析を容易化し故障対応の迅速化や故障の
見落とし防止を実現するNW-AI（アラー
ム集約機能），故障個所を推定・提示する
ことで保守者の判断・措置の迅速化を実現
するNW-AI（非定型故障個所推定機能）と，
それら各NW-AI の連携を実現するNW-
AI 連携シナリオ管理機能の開発を進めて
います．また，AIの誤りを検知し，保守者
と同等の視点で出力の妥当性を検証・判断
するAIOps-GW技術や，環境変化による
AIの精度劣化に対して，AI自身が再学習
を行うことで精度を維持する半自律的再学

図4 パワーアウェア動的配置制御技術 （PADAC）の概要
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習技術についても検討を進めています．
本技術をキャリアネットワークやクラウ

ドのデータセンタ内ネットワークの監視業
務自動化に適用することで，ネットワーク
運用の効率化と信頼性向上を実現します．

アクセスネットワーク基盤の高度
化と運用スマート化の取り組み

前述のAPN実用化に向けた取り組みに
合わせて，足回りとなるアクセスネットワー
ク基盤の構築・運用・維持管理のスマート
化が求められています．NTTネットワー
クイノベーションセンタでは，アクセスネッ
トワーク基盤の強靭化・カバレッジ拡大の
ための高速大容量化，所外系電気通信設備
の保守・点検業務のスマート化や，新工法・
新技術によるさらなる作業効率化・安全作
業に貢献する技術開発を推進しています．

具体的には，データトラフィック量の増
加課題への対応，設備構築コストの削減を
実現する，空間分割多重技術を活用した多
心光ファイバケーブルの技術開発，所外系
電気通信設備工事を抜本的に改革し，施工
自動化・省力化による人力施工の負担軽減
に貢献するスマートエンジニアリング技術
開発，および点群・画像データを使った所
外系電気通信設備の維持管理業務のDX（デ
ジタルトランスフォーメーション）を推進
する技術開発に取り組んでいます．

本稿では，スマートエンジニアリング技

術の 1 つとして，地際補強工法・新素材電
柱について紹介します．

スマートエンジニアリング技術（地
際補強工法・新素材電柱）

少子高齢化に伴いインフラ設備の点検・
工事に携わる工事従事者が減少しています．
しかし，電柱設備の総量は変わらず老朽化
も進むため，安全性を担保しつつ省力的な
電柱工事を実現する技術が必要となります．
そこで，腐食した鋼管柱の更改工事におい
て，ケーブル等を架渉したまま建替えをせ
ずに元位置で補強を完結する地際補強工法 

（図 6 ） の確立や，重機が使用できない狭
隘地などにおいて電柱の人力施工の作業負
担を軽減するため，既存の電柱素材より軽
量な新素材電柱の開発を行いました．

具体的には，地際補強工法では，健全な
鋼管柱と同等以上の強度を担保する補強部
材の確立，安全作業を可能とする電柱把持
工具を用いた工法の開発，新素材電柱では，
コンクリートや鉄鋼とは異なる新しい素材
を活用しつつ，積層構造における材料の巻
き角度や断面形状を最適化させることで，
軽量でありながら鋼管柱と同等以上の強度
を実現する構造の開発を進めてきました．
これらの技術確立により，電柱工事の省力
化，安全性向上を実現するとともに，災害
時の早期復旧にも貢献します．

お わ り に

NTTネットワークイノベーションセン
タは，ネットワーク領域のIOWNの具現
化・実用化を担う組織として，引き続きグ
ローバルな市場・トレンドを見据えつつ，
中長期的な視点で技術をとらえ技術開発に
取り組んでいきます．
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図６ 地際補強工法の概要
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