


























































































































AI時代を支える光アクセスネットワーク技術
近年AI（人工知能）の性能が飛躍的に向上し，さまざまな産業においてAI適
用によるビジネスの効率化や変革が急速に進行しています．NTTアクセスサー
ビスシステム研究所（AS研）では，本格的なAI時代の到来を見据え，各種光ア
クセスネットワーク技術の研究開発に取り組んでいます．本稿では，AIが光ア
クセスにもたらす変化と影響を概観するとともに，研究開発の方向性と関連技
術について紹介します．
キーワード：#光アクセス，#フィジカルAI，#APN
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光アクセスを取り巻くサー
ビス変化

トラフィック量の増大に伴い，光

アクセスの高速化が順調に進められ

て い ま す． 商 用 ベ ー ス で は10 

Gbit/sクラスのサービスが普及拡

大し，標準化ベースでは50 Gbit/s

級の検討はおおむね完了し，100 

Gbit/s級に議論はシフトしてきて

います．近年のAI（人工知能）の飛

躍的な性能向上に伴い，さまざまな

産業においてAI適用によるビジネ

スの効率化や変革が急速に進行して

います．その結果，光アクセスを取

り巻く環境にも変化が訪れようとし

ています．参考文献（1）によると，ト

ラフィック量は2020年比で2030年

には約14倍，2040年には約348倍に

増加するという試算が出ています．

また，用途にも変化が生じ，放送・

動画・Webなどから，自動運転や

メタバース，フィジカルAI，ドロー

ン等の遠隔制御などの割合が増加す

ると予想されています．

自動運転などのトラフィックは，

その地域だけで利用される，いわゆ

る地産地消型のトラフィックと呼ば

れます．地域内で通信が閉じるため，

バックボーン回線の帯域やコスト削

減につながる，通信距離が短くなる

ため低遅延化が図られレスポンスが

速くなる，各種データを処理するサー

バがエッジに配置される，など今後

の光アクセスネットワークを検討す

るうえでの示唆が含まれています．

特にAI処理を行うサーバがネット

ワーク上のどこに配置されるかは重

要 な ポ イ ン ト で， 将 来 的 に は

Agentic AIが人を介さずに自律的

にタスクを行うためにAI間で情報

をやり取りし始めると，トラフィッ

ク量や流れを想定するのが難しく

なってきます．また，フィジカルAI

も今後の光アクセスを検討するうえ

で重要です．フィジカルAIは，低

遅延性，リアルタイム性が求めら

れるため，APN（All-Photonics 

Network）のユースケースなどで

も各種取り組みが紹介されています．

将来の光アクセスネットワークを

検討するうえでは，このようなサー

ビスの変化に加え，2030年代の商

用化をめざす6G（第 6 世代移動通

信システム）の要件（超高速，超低

遅延，多数同時接続等）（2）なども考

慮する必要があります．こうした変

化や厳しい性能要件にこたえていく

ために，NTTアクセスサービスシ

ステム研究所（AS研）光アクセス

システム基盤プロジェクトでは，以

下の 3 つの方向性で研究開発を進め

ています．

光アクセスネットワーク技
術の方向性

■方向性①：高柔軟性

サービスの多様化，トラフィック

の変化に対応するためには，単なる

高速・大容量化だけではなく，幅広

い帯域サービスを経済的に提供して

いくことが重要です．また，利用時

間，場所，用途，環境に対する柔軟

性も求められます．例えば，フィジ

カルAIの利用が進むと，人が働く

日中帯だけでなく夜間もロボットを

稼働することなどが想定され，ネッ

トワークの利用時間も変化してきま

す．さらに，環境変化を自ら学習し

AIが自律的に安定的に動作するため
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には，それに追従したネットワーク

の提供が必要となります．

■方向性②：低遅延・低ジッタ化

現在商用で広く用いられている

TDM-PON（Time  D i v i s i on 

Multiplexing Passive Optical 

Network）は，複数のユーザで上

り帯域をシェアする方式で，ベスト

エフォート型のシステムとなります．

今後は，AIの普及拡大に伴い，低遅

延・低ジッタな性能を保証するギャ

ランティ型のサービスのニーズが顕

在化してくるものと想定されます．

また，AIがもたらすサービス目線で

考えると，光アクセス部分だけでな

く，無線アクセス，エッジサーバも

含めたトータルでいかに性能を保証

するかも重要なポイントとなります．

■方向性③：効率的な運用

AI for Networkは光アクセスに

おいても今後必須となる技術です．

ネットワークの設計・保守・運用に

おいては，AIを活用し自動化・自律

化を進めることで，効率化を図りま

す．また光アクセスにおいては，ユー

ザ宅に置かれる通信機器も保守・運

用に含まれるため，遠隔から設定・

制御を可能とする技術や，サービス

の継続的利用を担保し，使いたいと

きにいつでも使えるといった可用性

を提供していくことも重要となり

ます．

以下では，AI時代を見据え，現在

私たちが取り組んでいる研究開発の

一部を紹介します．

光無線連携制御技術

方向性②で示したとおり，サービ

ス目線で考えたときには，低遅延・

低ジッタ化を進めるうえで，光アク

セス＋無線アクセス＋エッジサーバ

のトータルで性能，品質を設定・制

御していくことが重要です．光アク

セス＋無線アクセスの例として，

図 1 に検討中の技術概要とドローン

を使った遠隔点検の実証を示します．

今回の実証では，無線区間には

ローカル5G（第 5 世代移動通信シ

ステム），有線区間にはフレッツ

VPNを利用し，操縦者は，点検用

のドローンからの映像を見ながら，

遠隔操作を行いました．ローカル

5Gでは，上り下りで同じ周波数を

利 用 し て 通 信 す る TDD（Time 

Division Duplex）方式が採用され

ているため，上り下り信号ともに決

められた時間・タイムスロットでし

か信号を送信することができません．

また，他のユーザ利用により輻輳が

発生し遅延やパケットロスによる再

送も発生することがあります．その

ため，周期的に送信される映像信号

がローカル5G区間でジッタが発生

し，その結果，操縦者に届く映像は

乱れ，ドローン操縦がしづらくなっ

光コントローラ

◆実証実験模様(2026年4月)

収集 ジッタ制御分析

ローカル5G

無線コントローラ

遠隔操縦者

(制御あり)(制御なし)

無線情報

ドローン

( )

無線区間ジッタに
よる間隔乱れ

映像レートに応じた
パケット間隔

映像レートに合わせ
たパケット間隔補正

シェーピング
制御

)

光制御

光ネットワーク

ドローン ローカル5G 直線距離60 km

福島県 南相馬市 郡山市

フレッツVPN

遠隔操縦拠点

図 1 　光無線連携制御技術
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てしまいます．光無線連携制御技術

は，このような無線区間で生じるジッ

タを低減するため，無線基地局から

無線区間の送信タイミングに関する

制御情報を無線コントローラで収集

し，光コントローラを用いて光区間

で信号間隔を均一にすることで（低

ジッタ化することで），映像品質を

安定にすることができます．本技術

により，ドローンの遠隔からの安定

操作が可能となります（3）．

本技術については，福島県南相馬

市にドローンを配置し，約60 km離

れた郡山市から遠隔操縦を行う実証

実験を行いました．実証実験では，

無線区間をローカル5G， 2 拠点間

をフレッツVPNで接続した環境を

構築し，ドローンからの映像を見な

がら遠隔操縦できることを確認して

います．今後はさらなる適用拡大に

向け，ドローンに限らず無人航空機・

ロボットの操縦等への幅広い適用を

めざして，実用化を推進中です．

産業用機器SDN＊化技術

フィジカルAIの一例として産業

用ロボットがあります（図 2 ）．産

業用ロボットを動作させるために，

現在専用の制御機器（ハード）が主

に用いられていますが，制御機能を

ソフト化し，エッジに実装すること

で，機能の変更を柔軟に行うことや，

AIと組み合わせた高度なロボット制

御が可能となります．例えば，パレ

タイズ（荷物の積み上げ作業）動作

を実装する際，ロボットごとに異な

る制御ドライバ，パレタイズする作

業モデルと汎用的に利用されている

画像分析AIを組み合わせることで，

ソフトをゼロからつくる必要がなく

なり，すでにつくられた機能モジュー

ルを利用するだけで作業内容の実装

が簡単にできるようになります．ま

た，作業内容の変更は，難しいプロ

グラムの書き換え等は必要とせず，

LLM音声認識により自動設定変更も

可能となります．本技術では，産業

用ネットワークで広く使用されてい

る，EtherCATやPROFINETのプロ

トコルドライバをソフトウェア実装

しており（4），ロボット作業の変更，

メーカの異なるロボットへの取り換

えなどが簡単に実現できるようにな

ります．これにより，産業分野にお

けるフィジカルAIの普及拡大が期

待できます．

遠隔制御対応APN光トラ
ンシーバ構成技術

本技術は，方向性①，③に関する

検討で，APNにおいて，ユーザ拠

点に設置される光トランシーバ

（APN-T）（5）に対し，遠隔で設定・制

御を行う技術です（図 3 ）．

＊  SDN （Software Defined Network）: 
ネットワーク機器の制御を柔軟にソフト
ウェアで行えるようにしたネットワーク
の設計思想や技術のこと．

工場B

メーカb メーカcメーカ

現場監督者

作業内容入力
(LLM/音声入力等)

エッジ拠点

工場A用
仮想制御リソース

パレタイズ

工場B用
仮想制御リソース

塗装

ネット
ワーク

工場A

メーカa

作業モデル群

ド
ラ
イ
バ
と
モ
デ
ル
の
適
用

作業変更
各種AI連携

物体
検出

パレタイズ
ドライバ群

AI
音声
認識

経路
計画

異常
検知

AIエージェント

モジュールの選択で
多様な組み合わせが可能制御機能を

分離・ソフト化

AIと手軽に連携

図 2 　産業用機器SDN化技術
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コントローラは遠隔に置かれるさ

まざまな光トランシーバとやり取り

可能な共通の制御インタフェース（6）

を介し，主信号と同じ光ファイバに

制御信号を多重して送受信します．

本機能を活用することで，APNの開

通時に必要な光パス設定（APN-Tの

波長設定や送信光パワーの設定等）

を自動的に行うことが可能となりま

す．そのため，APN開通時に，作業

者を派遣する必要がなくなり，開通

時間を100分の 1 程度にまで大幅に

削減することができます．

現在他企業様と連携し，25 Gbit/s，

100 Gbit/s，400 Gbit/sの APN-T

の研究開発を進め，用途に応じた

サービス提供をめざしています．

技術実証と並行し，Open ROADM 

MSA への提案など，標準化に向け

た取り組みも実施中です．なお，

本技術の研究成果は，国立研究開

発法人情報通信研究機構（NICT）

の 助 成 事 業（JPJ012368G50201）

により得られたものです．

今後の展望

本稿では，AIが光アクセスに与え

る影響について述べるとともに，光

アクセスの研究開発の方向性，検討

中の技術について紹介しました．AI

を基盤としたより豊かな社会の実現

をめざすうえでは，光アクセスの役

割は非常に重要です．APNの面的

展開が進むことで，光アクセスにも

APNが適用されれば，ユーザが享

受するサービスの幅が一気に拡大し

ていく可能性があります．今後もAI

の普及速度に負けない，スピード感

のある光アクセスの研究開発を推進

していきます．

■参考文献
（1） https://www.mri.co.jp/knowledge/

insight/policy/hd2tof0000009hiu-
att/er20230928.pdf

（2） https://www.docomo.ne.jp/binary/
p d f /c o r p o r a t e / t e c h n o l o g y/
whitepaper_6g/DOCOMO_6G_
White_PaperJP_20221116.pdf

（3） K. Miyamoto, T. Harada, H. Ujikawa, T. 
S h i m a d a ,  a n d  T .  Yo s h i d a： 
“ A p p l i c a t i o n - L e v e l  E 2 E 

Demonstration of Reducing Uplink 
Jitter Due to Radio Transmission 
Toward Rea l -T ime and Stab le 
Remote Operation,” VTC2025-Spring, 
pp. 1-5, Oslo, Norway, 2025.

（4） Y. Koyasako, T. Suzuki, T. Hatano, T. 
S h i m a d a ,  a n d  T .  Y o s h i d a : 
“Demons t ra t i on  o f  I ndus t r i a l 
Ethernet Protocol Softwarization and 
Advanced Motion Control for Full 
Software-Defi ned Factory Network,” 
IEEE Access, Vol. 12, pp. 104020-
104030, 2024.

（5） h t t p s : // i owng f . o r g /open - a l l -
photon ic - ne twork- f unc t iona l -
architecture/

（6） 妹尾・原・可児・島田：“オール光ネットワー
クのための遠隔制御対応光トランシーバ
構成技術の概要，”信学技報，Vol.125, 
No.315, CS2025 -69, pp.58 -62, 
2026．

APN

25 Gbit/s 100 Gbit/s 400 Gbit/s

コントローラ

3種の遠隔制御対応APN-T ③省電力化を実現する
波長可変光源

②光パス設定・変更の
自動化方式

①多様なAPN-Tの遠隔制
御を可能とする共通制御IF

End Point

400 Gbit/s

図 3 　遠隔制御対応APN光トランシーバ構成技術

島田  達也

AIがもたらす新しい社会に向け，光アクセスの研
究開発を推進していきます．

◆問い合わせ先
NTTアクセスサービスシステム研究所
光アクセスシステム基盤プロジェクト
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データセンタの最新動向をフォーカス

は じ め に

前編では，最近注目が高まってい

るデータセンタについて，市場の概

況と変化，それがもたらす電力需給

のひっ迫，経済安全保障上の課題と

解決の方向性，今後の動向について

報告しました．今後の動向として

もっとも重要なのはAI（人工知能）

需要への対応です．AIの社会的な役

割が増し，AIへの需要が増えるにつ

れて，データセンタへの需要も増加

します．また，データセンタがAI

に対応するには，学習や推論などの

目的に応じたものでなくてはならず，

冷却の方法，立地や構造も，従来の

データセンタとは異なるものが求め

られます．

増えるAI需要にこたえるには，

単体のデータセンタの能力を向上さ

せるだけでは十分ではありません．

学習や推論のデータがあるべき場所

にあって，求められる時間内に，求

められる「答え」を出す必要があり

ます．クリティカルな業務には，信

頼性の高さも重要です．また，状況

に応じて変わる要件へ動的に対応で

きる柔軟性や，自律化，自動化も必

要になります．今回は，そのような

AI能力を備えるAIのためのデータ

センタに関する動向を報告します．

AIデータセンタ

■AIデータセンタに求められるもの

最近，世界各国や日本で「AIデー

タセンタ」新設に関するニュースが

相次いでいます．では，AIデータセ

ンタは従来のデータセンタと何が異

なるのでしょうか．

従来のデータセンタは，クラウド

サービスや業務アプリケーション，

データベースなどCPU中心の汎用

的な処理を想定してつくられていま

す．一方，AIデータセンタはGPU

（Graphics Processing Unit），

TPU（Tensor Processing Unit）

といったアクセラレータを大量に用

い，AI の 学 習（training） や 推 論

（inference）に最適化されています．

このように，用途と使われる機器

が異なることから，AIデータセンタ

においては，消費電力が大きく，エ

ネルギー源，建物の構造，冷却方式

も従来と異なることが多くなってい

ます．このことは，立地，ネットワー

クの違いにもつながっています．

（1）　消費電力

AI関連のワークロードの電力需要

は，AI関連以外のものよりも急速に

成長するとみられています（図 1 ）．

2030年のAI向け電力需要は2025年

の約3.5倍と，非AI向けの約1.7倍に

比べて大幅に増加する見込みです．

ラック単位でみても，AIにおける

学習のワークロードは，数年以内に

ラック当り 1  MWにも達するとい

社会基盤としてのデータセンタ：AI需要への対応と 
持続可能性（後編）
成長を続けるデータセンタ市場においては，AI（人工知能）需要へ

の対応が重要となっています．データセンタがAIに対応するために

は，目的に応じて，立地や構造など，従来のデータセンタとは異なる

ものとする必要があります．本稿では，AIデータセンタと従来のデー

タセンタとの違いと，求められるものは何かを踏まえ，AIデータセ

ンタの新設動向や，課題解決をめざしたネットワーク技術，サービス

の進展について報告します．
キーワード：#データセンタ，#AI，#クラウド Fo

r 
th
e 
Fu
tu
re
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われています．これにより，データ

センタ当りの電力消費量も増加しま

すので，これに対応した電力調達が

必要になります．従来からデータセ

ンタへの送配電は大きな課題となっ

ていますが，データセンタの電力需

要がさらに増すことで，この問題が

さらに大きくなっています．系統整

備のために数年以上の工期を要する

こともあり，これがデータセンタプ

ロジェクトの遅延につながっていま

す．また，系統整備にかかる費用負

担も課題となっています．データセ

ンタへの電力供給に必要な新たな電

力インフラの費用が，消費者に転嫁

される場合があることも指摘されて

います．

さらに，系統が整備できたとして

も，AIデータセンタは従来のデータ

センタと比べて，電力需要の変動が

激しいことも新たな課題となってい

ます．送電網への接続に時間を要す

ることから，敷地内で天然ガス発電

などオンサイト発電のプロジェクト

が進んでいますが，電力需要の変動

に対応するためには，蓄電池も不可

欠な技術となりつつあります．　

（2）　エネルギー源

AIデータセンタにおいては，必要

な電力を調達できればよいだけでは

なく，エネルギー源についても考慮

する必要があり，再生可能エネル

ギーへの需要が増加しています．国

際エネルギー機関（IEA）の報告に

よれば，2025年に締結された再生

可能エネルギー電力購入契約（PPA）

の中で，テクノロジ業界によるもの

（多くはデータセンタ関連と思われ

ます）が約40％を占めたとされてい

ます（1）．近年，データセンタでは，

再生可能エネルギー源を含むPPAの

採用がますます進んでおり，年ごと

の増減はあるものの増加傾向にあり

ます．国・地域別の割合をみると，

米国一国で，欧州全体を上回る量の

契約が行われています（図 2）．

再生可能エネルギーPPA全体で

みた電力の用途としても，データセ

ンタの占める割合が高まっています．

各地域での再生可能エネルギーPPA

におけるデータセンタのシェア（2021

年から2025年）をみると，米国の

約65％はデータセンタ向けでした

（図 3）．このほか，前編でも述べた

ように，原子力や地熱発電活用に向

けた取り組みも進められています（2）．

（3）　建物の構造

AIデータセンタでは，建物の構造

も従来のデータセンタとは異なりま

す．大きな要因の 1 つは床荷重です．

図1 AI関連と非AI関連ワークロード向け電力需要
（GW，2025年-2030年）

出典： Statista

2030年のAI向け電力需要は2025年の約3.5倍（非AI向けは約1.7倍）

図 1 　AI 関連と非 AI 関連ワークロード向け電力需要（GW：ギガワット）の見通し（2025～2030年）

出典： Statista
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従来型のサーバーラックが500～

700 kgであったのに対し，フル実

装の GPU ラックは，1000～1,500 

kg，場合によってはそれ以上に達す

るともいわれています．この重量を

多層階で支えるとコストが割高にな

ることから，階数が少ない構造が選

ばれやすくなっています．例えば，

Microsoftの最新鋭のAIデータセン

タである「Fairwater」は 2 階建て

ですが，それでも実現は簡単ではな

かったとみられています．

それから，床荷重の増大により，

従来のデータセンタで多く使われて

いたフリーアクセスフロア（二重床）

が見直され，直置きを採用する動き

も出てきています．安価で，より大

きな床荷重に対応でき，機器の固定

も容易であること，耐震性に優れる

ことなどが評価されています．

（4）　冷却方式

冷却も課題です．データセンタで

は，機器から熱を発生しますが，機

器の動作環境を維持するために（熱

による機器の誤動作等を防ぐため

に），温度を一定範囲に保つ必要が

あります．このため，従来のデータ

センタでは，アイルコンテインメン

ト（排熱の熱気と空調の冷気を分離

して空調効率を高める仕組み）など

を活用しつつ，空冷（空調）で冷却

されていました．しかし，GPUな

どの発熱には空冷では対応できなく

なりつつあります．

これに対応するのが液冷です．水

の体積当り熱容量は空気の約3300

倍となります．液体を用いることで，

高性能で発熱も多くなりがちな

GPUサーバなどを効率的に冷却す

ることができるのです．なお，実際

には水ではなく特殊な液体が使われ

ることもあります（表）． 

液冷の方式はいくつかありますが，

代表的なものを 2 つ挙げます． 1 つ

は直接液体冷却方式（DLC：Direct 

Liquid Cooling）です．冷却水を

チューブでサーバ内部に引き入れ，

GPUなどに取り付けた「コールド

プレート」に流し込んで冷却します．

Statistaのデータによれば，DLCの

需要は急増しており，市場規模をみ

ると，2029年には2024年の 5 倍以

上となるとの予測もあります．

もう 1 つは，液浸冷却です．これ

はサーバを，熱を吸収するための液

体に浸漬して冷却します（図 4）．

もちろんこの場合，冷却には電気を

図 3 　再生可能エネルギー契約に占めるデータセンターのシェア（地域別）

図3 再生可能エネルギー契約に占めるデータセンターのシェア（地域別）

出典：Key Questions on Energy and AI (IEA, 2026)出典：Key Questions on Energy and AI (IEA, 2026)

図2 データセンタ向け再生可能エネルギー契約

出典：Key Questions on Energy and AI (IEA, 2026)図 2 　データセンタ向け再生可能エネルギー契約

出典：Key Questions on Energy and AI (IEA, 2026)
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開始しており，最短で 2027 年 4  

月の稼働開始を計画しています（4）．

（1）　米国の動き

海外でも同様で，一例として米国

をみてみると，AIインフラを提供す

るCrusoeは，2024年 6 月に米テキ

サス州アビリーンでStargateキャ

ンパス建設を開始し，最初の200 

MWを2025年 9 月に稼働開始しま

した．これは，風力，太陽光を含む，

低コスト，未使用の電力の活用を想

定して選定されたとされています．

ただし，系統電力への接続に 5 年程

度を要するため，オンサイトでの天

然ガス発電を併用します．その後の

増設計画では混乱もみられたものの，

大都市，データセンタ集積地ではな

かった場所で，安価で広大な土地と

安価な電力を確保する方向です（5）．

このほかにも，立地選定にあたり電

力や土地の確保しやすさを重視した

とみられるAIデータセンタが複数

開設されています．例えば，Meta

がルイジアナ州リッチランド郡で開

設した「Hyperion」や xAI がテネ

シ ー 州 メ ン フ ィ ス に 開 設 し た

「Colossus」，AI特化型プロバイダ

であるCoreWeaveのノースダコタ

州，ワイオミング州などがあります．

（2）　大手クラウド事業者の動向

「ハイパースケーラー」とも呼ば

れる大手クラウド事業者は，従来の

クラウドサービスに加えてAIサー

ビスを強化しており，このための大

規模データセンタを拡充しています．

AWSは，米インディアナ州ニュー

カーライル近郊で巨大なデータセン

タキャンパスを構築しており，これ

を中心として，「Project Rainier」

と呼ばれる「マルチロケーション型

スーパーコンピュータ」により，

（Amazon の 出 資 先 で も あ る ）

Anthropic の Claude モ デ ル の ト

レーニングをより効率的に実行でき

るようにしています．また，これと

は別にOpenAI向けにも別のキャパ

シティを提供していますし，AWS

自身のAIサービスも自社顧客向け

に提供しています（6）．

Microsoft は，2025 年 9 月， 米

ウィスコンシン州マウント・プレザ

ントにAIデータセンタ「Fairwater」

を新設したと発表しました．これ

は OpenAI と Microsoft  AI 

Superintelligence Teamが高度な

GPUを使うために設計されていま

す．また，Fairwaterは単一で巨大

なAIスーパーコンピュータとして

動作するよう構築されており，フラッ

トなネットワーキングで数十万個の

最新NVIDIA GPUを接続するとし

ています．第 2 のFairwaterサイト

がアトランタに設置されているほか，

米 国 の 複 数 拠 点 で 同 一 仕 様 の

Fairwaterサイトを建設中です（7）,（8）．

Ｇoogleは，「AI Hypercomputer」

として，「AI/MLのワークロードを

サポートするために最適化された

スーパーコンピューティングシス

テ ム 」 を 提 供 し て い ま す．

「campus-as-a-computer」として，

キャンパス全体を 1 台のコンピュー

タとみなすとの考え方を提示し，「ト

レーニングの需要は，もはや単一の

データセンタの電力やスペースの限

界を超え，統合されたマルチデータ

センタ・ドメインを必要としている」

として，複数サイトを束ねてコン

ピューティング能力を提供している

と 述 べ て い ま す． な お， 同 社 は

AWSやMicrosoftのように中心と

なるAIデータセンタがどれかを明

示せず，個々のデータセンタの情報

の み を 示 し て お り， ど れ が「AI 

Hypercomputer」向けかは開示し

て い ま せ ん（9）． ま た，Google も

AnthropicへのTPUキャパシティ

の提供契約を締結しています．

このように，大手クラウド事業者

は，構築や情報開示の考え方に差は

あるものの，AIインフラやサービス

を大規模に提供するため，AWSの

ニューカーライルのように従来のデー

タセンタ集積地（大都市近郊）から

離れた場所で大規模なAIデータセ

ンタを開設し，さらに，Microsoft

のマウント・プレザントとアトラン

タのように複数のデータセンタを連

携させることで，大規模なコンピュー

ティング需要にこたえています．

ネットワークが支えるAIデー
タセンタ

多くのユーザがいる大都市から離

れた場所で複数のデータセンタを連

携させてコンピューティングを行う

には，ユーザとのデータのやり取り，

データセンタ間連携でのデータのや

り取りのいずれにおいても，大容量，
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低遅延のネットワークが求められま

す．ユーザのリアルタイムの要求に

こたえる推論と比べると，学習では

一定の遅延が許容されるとの考え方

もありますが，大規模な同期学習で

は，遅延すると速い機器が遊休化し，

性能が落ちてしまいます．また，障

害の影響をシステム全体に波及させ

ないためには，ネットワークの信頼

性も重要です．

■AIを支える3つのネットワーク

AIを支えるネットワークは， 3

つに大別することができます．

まずはスケールアップが進むラッ

ク内です．複数のアクセラレータ

（GPU・TPU・専用ASIC等）を束ね，

1 つの巨大な単一アクセラレータと

して利用するため，大容量の帯域と，

サブマイクロ秒～ナノ秒級の超低遅

延が求められます．電力密度が高く，

冷却には空冷では足りず，液冷が必

須となることもあります．配線につ

いて，NVLink＋NVSwitchでは距

離が短いため銅配線が主流になって

いる一方で，TPUのスケールアップ

では光回路スイッチを用います．

ラック内の制約を超えてスケール

アップ・ネットワークを拡張する動

きもあります（10）．

次に，ラック間です．同一データ

センタ内で，多数のラックを相互接

続し，数千～数十万のアクセラレー

タのクラスタを構成します．スケー

ルアウト・ネットワークとも呼ばれ

ます．800 GがAIバックエンド網の

標準になりつつあるとみられていま

す が，2027年 ま で に は 大 半 が1.6 

Tbit/sに移行し，2030年までにはほ

とんどが3.2 Tbit/sになるとの予測

もあります．機器の遊休化を避ける

ため，高帯域とともに，予測可能な

遅延が重要です．ここでは，光ファ

イバの利用が中心とされます（11）～（13）．

次は，データセンタ間のネットワー

クです．大手クラウド事業者の動き

について述べてきたように，単一の

データセンタでは，学習などの需要

にこたえきれなくなっており，複数

の建物，地域にまたがって計算が行

わ れ て い ま す．Data Center 

Interconnect（DCI）と呼ばれ，こ

こでは，長距離の光ファイバが用い

られます．Google Cloudの公式ブ

ログ（2026年 5 月）によれば，AI

ネイティブなCloud Interconnect

は400 Gbit/sリンクを3.2 Tbit/s刻

みで拡張し，Pbit/s級の容量に達す

るとされています（14）．

■ネットワークの進化

3 つのネットワークそれぞれの分

野で技術革新が続いています．銅線

が使われている部分でも，速度や消

費電力の観点から光化が進むとみら

れており，光をチップやスイッチ

ASICの近くまで安価・低電力で持

ち込む「コパッケージド・オプティ

クス（CPO）」の開発も進んでいます．

DCI に つ い て は， 例 え ば， 米

LumenがAIデータセンタの相互接

続向けのサービスを強化しています．

同社は，2025年11月に米ダラスで

開催されたイベント「GNE （Global 

NaaS Events） 2025」 で，「Cloud 

2.0」をアピールしました．「ネット

ワーク帯域こそがAI学習コストを

決定する」として，GPUのアイド

ルコストを考えれば，帯域への投資

コストは取るに足らないと主張し，

高帯域・低レイテンシ（400 G～1.6 

Tbit/sが最低水準）や，新たな「AI

コリドー」への地理的拡張などがAI

経済のために必要と述べました．既

存の主要ハブでの密集化と，電力・

水・用地を求めた非伝統的立地への

分散化が同時に起こり，フラットな

WANから，エッジ・データセンタ

間相互接続・ハイパースケールバッ

クエンドファブリックへの三層分解

が進むとしています．そして，「顧

客がオンデマンドで頻繁に接続を変

更できる，柔軟なネットワークファ

ブリック」を提供することにより，

顧客企業がこれらのネットワークを

所有・運用・保守する必要は実質的

になくなると述べています．

また，NTTは2026年 4 月，グルー

プ各社とともに，AI需要の拡大に合

わせ，データセンタの拡張や液冷対

応の高度化を継続的に進めるととも

に，GPU等の計算・ネットワーク・

電力といったリソースを最適化し，

エッジまで含めたオペレーションを

実現する AI ネイティブインフラ

「AIOWN」を展開すると発表しま

した．データセンタの旺盛な需要に

こたえ，現状のIT電力容量約300 

MWから2033年度に向けて 3 倍超

の約 1  GWに拡張する計画で，多

くの企業が集まり，より低遅延性が

求められる都市型，AI学習のために

豊富な計算資源を持つ郊外型，低価
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格かつ再生可能エネルギーの活用が

活発な遠隔地型のそれぞれを戦略的

に展開するとしています．また，こ

れ に は NaaS（Network as a 

Service）への対応，複数の拠点の

GPUリソースを，あたかも同一の

環境のように統合的に，AI利用に合

わせて最適に利用できるリソースマ

ネジメント機能なども含まれていま

す． こ れ ま で に も，IOWN APN

（All-Photonics Network）のサー

ビスがありましたが，これをさらに

拡充するものです．分散配置された

データセンタや，サーバ間をつなぐ

低遅延ネットワークなどの需要にこ

たえるものといえるでしょう．

このような光ネットワークへの需

要増加は，光ファイバベンダ各社に

も 好 影 響 を も た ら し て い ま す．

CorningはLumenと2024年 8 月に

光ファイバの供給契約を締結し，契

約後 2 年間，Corningのグローバル

光ファイバ生産能力の10％がAI対

応データセンタ相互接続用に確保さ

れるとしました．また，2025年 5 月，

Corning は Broadcom と， デ ー タ

センタ内の処理能力を大幅に増加さ

せるCPOインフラに関する協業を

発表しました．日本企業でも，フジ

クラや古河電気工業など関連企業が

急成長しています．マルチコアファ

イバなど，長年技術開発が行われて

きた分野にも，改めて注目が集まっ

ています．

世界各地の動き

これまでは米国の状況を中心に述

べてきましたが，欧州やアジアでも

AIデータセンタの拡充に向けた活発

な動きがみられます．

■欧州

欧州では，都市部での新たなデー

タセンタ建設が難しくなっているこ

とを背景に，北欧など，冷涼で自然

エネルギーの活用がしやすい場所で

のデータセンタ活用が進められてい

ます．例えば，Microsoftは2025年

9 月，AI ハ イ パ ー ス ケ ー ラ ー の

Nscaleと産業投資会社Akerとの間

での契約で，ノルウェー北部（Narvik）

で計画される大規模AIインフラプ

ロジェクトからコンピューティング

能力を調達することを明らかにしま

した．Microsoftはこれにより「欧

州全域に持続可能なAIインフラを

提供する」としています．

■アジア

アジアをみますと，シンガポール

では，データセンタ建設に関し，一

時モラトリアムの状態となっていま

したが，現在は解除されており，シ

ンガポールと周辺地域（マレーシア

など周辺国を含む）での役割分担が

進んでいます．中国では，東部地域

のデータを西部地域に移転して計算

する「東数西算」プロジェクトによ

るデータセンタ配置の最適化が進ん

でいます．東部の大都市圏から離れ

た西部のデータセンタは，リアルタ

イムな計算や超低遅延を必ずしも必

要としないことから，エネルギー集

約型の計算を行っているとされます

（一方で，東部と西部のハブノード

間のネットワークレイテンシが20 

msの要件を満たしたとの発表もあ

り，低遅延に向けた取り組みは進め

られています）．いずれも，電力や

土地の確保のしやすさなどを優先し

た動きといえます．

まとめと今後の見通し

AIによる社会変革，社会課題の解

決への期待が高まる中で，AIに不可

欠であり，サービスをつくり出す「デ

ジタルの工場」であるデータセンタ

への期待も高まっています．一方で，

AIデータセンタによる大量の電力消

費など課題も顕在化しており，今後

は，AIの役割がより重要なものとな

る中で，AIを持続可能な方法で，よ

り安定的に活用するにはどうすれば

よいかに注目が集まるものと予測さ

れます．データセンタの立地に影響

する要因としては，データセンタの

目的（用途）に加えて，ネットワーク，

電力，用地，建設，人，規制，地域

との関係といったものが考えられま

す（図 5）．

それぞれの重要度は，目的・用途

や市場の状況によって異なります．

電力が大きな課題になっていますし，

ほかにもさまざまな課題があります

が，AIデータセンタの最適化に向け

た課題解決の重要な鍵の 1 つがネッ

トワークです．個々のアクセラレー

Fo
r 

th
e 

Fu
tu

re
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タやサーバの機能改善だけでは需要

にこたえきれなくなっており，ネッ

トワークによるラック内，データセ

ンタ内の高速化と，分散されたデー

タセンタによる連携処理が不可欠と

なっています．また，課題解決だけ

ではなく，より積極的な取り組みも

あります．ネットワークを活用した

ワークロードシフトや，データセン

タの排熱をエネルギーとして活用す

ることなども提案されています．

データセンタはデジタル社会の黒

子的な存在でしたが，AI，クラウド

の普及と社会的重要性の高まりにつ

れて，その役割や課題への認識も高

まりました．社会になくてはならな

い存在として，これからもさらに注

目が集まるものと思われます．今後

のさらなる進化が期待されます．
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統計翻訳からニューラル翻訳， 
そしてLLMへ

ご研究の分野について教えてください．

私は統計的機械翻訳の研究を経て，2014年ごろから

ニューラル機械翻訳が主流になると，日英対訳コーパスや

対訳文の単語対応を求めるプログラムの研究に携わってき

ました．なぜ，こうした研究をしてきたのかをお話しする

前に，簡単に機械翻訳の技術史を振り返らせてください．

機械翻訳の研究が始まったのは，古くは1950年ごろのこ

とで，最初は「ルールベース」と呼ばれる手法が使われて

いました．日本語は，「主語-目的語-動詞」，英語は「主

語-動詞-目的語」といったように語順に違いがあります．

したがって，目的語と動詞をひっくり返して，単語を辞書

で置き換えれば翻訳できる，と考えたわけです．この研究

に人類は半世紀も費やしましたが，人間の言語表現は多彩

なため人手でルールを網羅するのは困難で，結局，うまく

いきませんでした．

次に出てきたのが，IBMのワトソン研究所から始まった

「統計的機械翻訳」で，私自身も1990年代から研究を始め

ました．これは数十万～数百万文の対訳データから，「ど

の単語がどの単語に対応するか」「どの語順がどれくらい

出現するか」を統計的に学習する方法です．2006年からサー

ビスを開始したGoogle翻訳などで比較的うまくいったも

のの，日本語から英語など，語順が大きく異なる言語では

精度が上がりませんでした．

その後，2016年にGoogleが発表した，これまでとは全

く異なる「ニューラル翻訳」で精度が格段に上がり，人間

に近づいたと世間を驚かせました．これは，エンコーダ・

デコーダモデル（符号化器-復号器モデル）といって，入

力を処理する「エンコーダ」と，出力データを生成する「デ

コ ー ダ 」 に 再 帰 ニ ュ ー ラ ル ネ ッ ト ワ ー ク（RNN：

Recurrent Neural Network）を使い，単語を 1 つずつ入

力して内部状態を更新しながら次の単語を予測する手法で

す．このネットワークを 2 つ（翻訳元言語と翻訳先言語）

接続することで，例えば日本語文を入力したら英語を一単

語ずつ予測して出力できるようになりました．

ニューラル翻訳で画期的だったのは，単語の意味情報を

ベクトル，つまり数字で表現したことにあります．すべて

の単語の意味を約1000次元という多次元のベクトル空間の

1 つの点として表しています．そして，たくさんの対訳デー

タを使って訓練することで，「これはペンです」と“This is 

a pen”や「私は日本人です」と“I am a Japanese”といっ

ChatGPTやGeminiなど，いまや大規模言語モデル（LLM）を搭載した生
成AIによる翻訳は日常的に使われています．その背景には，ルールベース翻
訳から統計翻訳，ニューラル翻訳を経てLLM翻訳へ至る長い開発史がありま
す．その変遷を研究の最前線で見続けてきた永田昌明上席特別研究員に，
LLMにおいて何がブレークスルーとなったのか，また「推論モデル」や「AIエー
ジェント」が主流となる中で，どのような研究をしているのか伺いました．

NTTコミュニケーション科学基礎研究所
上席特別研究員

永 田 昌 明 M a s a a k i  N a g a t a

LLM時代の機械翻訳の現在地─
「次の単語の予測」から「推論」へ

URL	 https://journal.ntt.co.jp/article/40041

DOI	 https://doi.org/10.60249/26081101
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た文の意味ベクトルが距離的に近い位置に配置されるよう

になります．これにより，元の文意を汲むような流暢な訳

が可能になりました．なお，このニューラル翻訳を開発し

たイリヤ・スツケヴァー氏は，2024年にノーベル物理学賞

を受賞したジェフリー・ヒントン教授の教え子であり，後

にChatGPTを生み出したOpenAIの共同設立者です．

RNNを用いたニューラル翻訳は革新的でしたが，並列

化が難しく，時間がかかるうえ，長文の翻訳も苦手でした．

この問題を解消したのが，2017年にGoogleの研究者らが

発表したTransformerです．これは，注意機構（Attention 

Mechanism）という仕組みを使って，文に含まれる単語

どうしの関連性を，同時並列で処理するニューラルネット

です．これにより，10億文といった大量のデータを扱える

ようになりました．実はこのTransformerのデコーダ（次

の単語を予測するネットワーク）だけを取り出して巨大化し，

大量のテキストデータで訓練したものが現在の大規模言語

モデル（LLM：Large Language Model）＊1なのです．

ちなみに，このデコーダが巨大になればなるほど，また

学習するデータ量や計算量が増えれば増えるほど，性能が

向上することを2020年にOpenAIが明らかにしています（ス

ケーリング則）．つまり，LLMの精度向上には莫大なリソー

スが不可欠なのです．大航海時代に例えるなら，地球は丸

いと信じて西回りの航海に臨んだコロンブスがOpenAI，

資金を援助したスペインのイサベル女王がマイクロソフト

ということになるのかもしれません．

さて，こうした機械翻訳の開発史の中で，私自身，時代

ごとに重要な研究テーマを見出してきました．ルールベー

ス翻訳から統計翻訳への移行期には「形態素解析」といっ

て，自動で正しく単語を区切るアルゴリズムを開発しました．

これは後にかな漢字変換に応用されました．ニューラル翻

訳では，対訳データの収集が重要であることから，4000万

対を超える日英対訳コーパスを集めたJparaCrawl＊2や，

3 億文対を超える特許に関する日英対訳コーパスの作成を

主導しました．近年は，研究開発用に小型のLLMが公開さ

れていることから，これらを使ってLLMによる翻訳精度を

高める研究をしています．

LLMを使った機械翻訳でいかに精
度を高めるか

最近の研究について教えてください．

LLMは，①大量のデータから次単語予測を学ぶ「事前訓

練」，②想定問答から正解を学ぶ「指示チューニング」，③

適切な出力のための調整「アライメント」という 3 つの訓

練ステップを経て学習します．例えば②では，「日本で梅

雨がないのは北海道とどこか」→「小笠原諸島」といった

ような指示と回答をセットで学習します．また，③では「爆

弾のつくり方を教えて」と問われた際に，「爆弾をつくる

のは違法なのでお答えできません」といったように，人間

社会に適応すべく調整を繰り返し行います．なお，アライ

メントでは正解を教えるのではなく，LLMの答えの良し悪

しを，人間が判断して学習させる「強化学習」を用います

（図 1 ）．

そして私はここ数年，このLLMの学習の仕組みを機械翻

訳に応用する研究を行ってきました．最初は対訳データを

使って指示チューニングで精度を上げようと試みたのです

が，あるレベルまで到達すると，その後どれだけ対訳デー

タを与えても賢くならないという問題に直面しました．そ

こで試行錯誤の結果，機械翻訳のシステムを賢くするには，

次の単語を予測する事前訓練の段階で，大量の対訳データ

を与えると良いことを発見したのです（2024年，筑波大と

の共同研究）．この研究に関しては，ほぼ同時に 3 つの研

＊ 1 	�大規模言語モデル：10億個（one billion:1B）を超える膨大なパラ
メタを持つニューラルネットを使って大規模なテキスト（＞100億トー
クン,10B）から学習された言語モデル．自然言語の理解や生成に
優れています．

＊ 2 	�JparaCrawl：世界中で公開されているWebページを大規模に巡
回・収集し，そのデータを公開している非営利プロジェクト
Common Crawlの成果を利用して，日本語と英語および日本語と
中国語の対訳データを大量に集めるNTTコミュニケーション科学
基礎研究所のプロジェクト．
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究グループが同内容の論文を発表したことから， 3 カ月の

差で別のグループに先を越されてしまいました．論文提出

の半年前には気付いていたのですが，検証に時間をかけて

しまいました．まさにこの世界はスピード勝負だと痛感し

ました．

次に取り組んだのが，LLMで問題とされるハルシネーショ

ン＊3を防ぐためのアラインメントの研究（「単語対応を用

いた選好最適化」2024年，東大との共同研究）です．例え

ば，「There was some damage to cars and buildings 

in Belgrade due to the snow」という文が，「セルビア

の首都ベオグラードは雪で被害を受けた」と訳されたとす

ると，「セルビア」が勝手に生成されたうえ，「車や建物に」

という部分が抜け落ちたことが分かります．そこで，入力

文の単語が出力文に訳出された割合である単語カバー率を

求める技術を開発しました．これには，以前から私たちが

取り組んできた，世界でもっとも精度の高い単語対応の技

術が役立ちました．これを使って単語カバー率が高いもの

を良しとする強化学習を行うことで，「訳抜け」や「湧き

出し」を軽減しました．この論文はよく読まれ，今も多く

引用されています（図 2 ）．

なお，この分野はさらに進んでいて，今は自動品質評価，

すなわち翻訳の良し悪しについてLLMを使って判断する研

究が注目されています．私たちも特許の「請求項」＊4の翻

訳のための自動評価プログラムを開発して評価を行ってい

ます．請求項は一文で書かれていて構造も複雑なため翻訳

が非常に難しいのですが，権利範囲を明確にするために極

めて正確な訳が求められます．このように絶対に間違いが

許されない文の翻訳に，LLMによる品質評価や強化学習を

適用して，翻訳精度を上げる研究に取り組んでいるところ

です．

図1 大規模言語モデルを用いた翻訳(LLM翻訳)

大規模言語モデルの
3つの訓練ステップ
- 事前訓練
- 指示チューニング
- アラインメント

現在も様々な方法を試行錯誤中
歴史的には②①③の順に試された

事前訓練

指示チューニング

アラインメント

対訳データ②教師あり
ファイン
チューニング(SFT)

①継続事前訓練(CPT)

③選好最適化(PO)

機械翻訳に特化するために
対訳データで
ファインチューニング

複数言語の
単言語データ

大規模言語モデル
(ベースモデル)

アラインメント済み
大規模言語モデル

指示チューニング済み
大規模言語モデル

図 1 　大規模言語モデルを用いた翻訳（LLM 翻訳）

＊ 3 	�ハルシネーション：LLMにおいて，原文にない語が湧き出したり，もっ
ともらしい嘘や間違った文をつくり出したりすること．

＊ 4 	�請求項：出願人が発明の内容を具体的に特定し，その独占権の範
囲を区分けして記載する項目のこと．
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急速に進展する技術を追いながら，
諦めることなく新たな研究を

どのようなご苦労があったのでしょうか．

実 は 2020 年 に GPT- 3 が 開 発 さ れ た 際 に は，

Transformerが巨大化しただけなので，さほど衝撃を受け

なかったのです．ところが2024年 9 月にOpenAIから「o1

（オーワン）」というLLMが発表されたときには，世界がガ

ラっと変わったと感じました．これは，推論モデル＊5と呼

ばれるもので，LLMに思考過程をしゃべらせながら回答さ

せ，試行錯誤を繰り返しながら回答精度を高めるという画

期的な手法です．

さらに翌2025年 1 月には，中国のAI企業DeepSeekか

ら「R1」というLLMが発表されると，中国のベンチャー

が米巨大テックよりはるかに低いコストで高性能モデルを

つくったとして「DeepSeekショック」が起こりました．

さらに，2026年に米・アンソロピックがシステムの脆弱性

を探索するAIモデル「Claude Mythos」を発表すると，

話題になると同時にソフトウェアのセキュリティを脅かす

として衝撃が走りました．このように，LLMの世界は数カ

月ごとに新しい技術が登場し急速に変化していくため，私

もその動きを常にキャッチアップしなければなりません．

実のところ，私自身は 2 カ月に一度くらいの頻度で 4 ～ 8

件の論文の査読を頼まれるため，否応なく最新の技術を学

ぶことになります． 

とはいえ，新技術を試行錯誤しながら理解し，使いこな

すころにはまた新しい技術が出てくる． 2 年後に自分がいっ

たいどんな研究をしているのか，全く想像がつかないのが

実情です．

今後の課題と，後進へのアドバイスをお願いします．

昨 年， 私 が オ ー ガ ナ イ ザ ー の 1 人 を 務 め る WMT

（Conference on Machine Translation）と呼ばれる機械

翻訳の国際会議のコンテストで，中国・テンセントのチー

ムがニューラルネットを用いた自動評価で圧勝する出来事

がありました．ところがプロの翻訳者による人手評価では

勝てていなかったのです．つまり，彼らは自動採点プログ

ラムに最適化されたシステムを開発してきたということ．

図2 単語対応を用いた選好最適化

単語対応を用いて単語カバー率を計算し，
選好データを作成してLLMを選好最適化
⇒訳抜け・湧き出しを軽減

図 2 　単語対応を用いた選好最適化

＊ 5  推論モデル：次の単語を予測するだけでなく，内部で複数の手順
を検討し，答えに至るまでの考えを組み立てる（Chain of 
thought）ように設計されたAI．これにより，それまで苦手とされ
ていた数学の文章題も解けるようになりました．
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裏を返せば，LLMの自動評価はいまだ人間の能力に達して

いません．今後の機械翻訳の課題は頑健な自動評価尺度の

開発にあるのです（図 3 ）．

そこで私たちは，アジア言語の機械翻訳に関するワーク

ショップWAT（Workshop on Asian Translation）に

おける，特許請求項翻訳タスクでの専門家の評価を踏まえ

て，より精度の高い自動評価プログラムの開発を行ってい

ます．人間の評価自体も不安定なので，いかにして安定し

た評価指標をつくるのかが現在の課題です．　

さらに現在，LLMの推論モデルを使った意訳にも取り組

んでいます．例えば「井の中の蛙大海を知らず」を英語に

訳すのは容易ではありませんが，推論モデルを使って思考

過程をLLMにしゃべらせると，意味を汲んだ訳を出せます．

これを出発点として，今話題のAIエージェント機能を機械

翻訳に取り入れて，専門用語や固有名詞などの正確な翻訳，

前後の文脈や文化的背景に即した自然な翻訳ができるよう，

自分で判断して外部ツールを呼び出して推論するような機

械翻訳エージェントの開発をめざしています．

このように目まぐるしく状況は変わりますが，私自身，

諦めずに研究を続けてきたからこそ成果を生み出すことが

できました．生成AIでかなりのことができるようになって

きたものの，特許や法律，医療などの分野では，まだまだ

精度向上が求められています．今後はさらに，人間と機械

のより良い協調も検討していかなければなりません．いま

や最先端の研究にキャッチアップする良いツールもたくさ

んあるので，それらを使って自己研鑽しながら社会に貢献

できる研究をしていってもらいたいと思います．

※AutoRankは，LLMによる評価（GEMBA），正解訳との類似度（XCOMET），原文との類似度（CometKiwi）など
複数の異なる自動評価尺度の出力を総合的に加味した順位．1から参加システム数までの値の範囲に正規化されてい
る．テンセントのHunyuan-MTの人手評価は，例えば英中翻訳では２位グループ（２位から４位）だが，中日翻訳
は８位グループ（８位から12位）と必ずしも1位ではない．

図 3 　WMT2025 汎用機械翻訳（GMT）の自動評価
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高速光伝送方式による近未来のAPN実現と
その先へ

■最初にAPNについて教えてください．

APN（All-Photonics Network）というのは，NTTの

「IOWN（Innovative Optical and Wireless Network）

構想」の基盤となる技術で，端末からバックボーンまで「で

きるだけ光のまま」伝送することをめざしたネットワーク

です．近年，AI（人工知能）の急速な普及により，データ

センタ間の通信量や，エッジコンピューティングの需要が

増加しており，APNの超低遅延・大容量・低消費電力で

の通信を提供可能という特徴を活かし，NTTではデータセ

ンタ網への適用を検討しています．例えば，「JPDC All-

Photonics Connect」として，2026年 1 月から実際に東

京都内の一部のデータセンタ間で提供が開始されました．

現行のAPNでは，ユーザ間で光波長・パスを占有する

ことで両端の超高速・低遅延通信を実現する「PtP（ポイ

ント・ツー・ポイント）型」接続を用いたネットワーク構

成が想定されています．まずはこの技術を全国的に拡大し，

しっかり確立することが大切です．また，近年では，ユー

ザ近傍に位置するエッジデータセンタにユーザがアクセスし，

AIなどのアプリケーションを利用するエッジコンピューティ

ングの需要が増加しています．現在は，既存のネットワー

クを介しての接続形態をとっていますが，ネットワークで

生じる遅延がAIなどのアプリケーションの性能を損ねると

いった課題もあります．さらに将来に目を向けると，APN

の低遅延性を活かし，ユーザがAPNを介し直接データセ

ンタに接続する未来が来るかもしれません．

ただし，従来の「PtP型」では，多数のユーザを収容す

る際にいくつかの懸念点が考えられます．第 1 に，利用で

きる波長数に限りがある点が課題となります． 1 ユーザが

光波長を占有する接続形態ですが， 1 本のファイバ上で多

重できる波長数には限りがあり，多数のユーザを収容したり，

データ量が増える場合，光ファイバを増設し通信経路を増

世界一となるチャンスがたくさんある
新しいAPN実現とその先へ

AI（人工知能）の急速な普及に伴うデータセンタ間の通信量増やエッジコン
ピューティングの需要への対応が急務となっています．NTTが推進する超低遅
延・大容量なAPN（All-Photonics Network）によるデータセンタ網の整備
に加え，さらなるサービス展開に向けて，経済性と大容量通信を両立するよう
な伝送システムが必要不可欠となります．そこで今回は，この次世代ネットワー
ク技術のトップランナー，胡間遼特別研究員にお話を伺いました．

◆ PROFILE：2010年東京理科大学理工学部電気電子情報工学科卒業．2012年東京大学大学
院工学系研究科電気系工学専攻 博士前期課程修了．同年, 日本電信電話株式会社入社．NTT
アクセスサービスシステム研究所入所．2017年 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へ異動し，宅内系特異故障解析業務に従事．2018年北海道大学大学
院情報科学研究科にて博士（工学）取得．2020年NTTアクセスサービスシステム研究所へ異動．
APN・将来光アクセス伝送技術に関する検討と，ITU-T，およびオペレータや通信機器メーカ
で構成される業界団体であるFSAN（Full Service Access Network initiative）での標準
化業務に従事．2023年准特別研究員任用．2025年特別研究員任用．2025年日本TTC 協会功
労賞受賞．

NTTアクセスサービスシステム研究所
特別研究員

胡間　遼 R y o  K o m a

URL	 https://journal.ntt.co.jp/article/40039

DOI	 https://doi.org/10.60249/26081301
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やす必要があります．第 2 に，高速・大容量通信を実現す

るためのユーザ側の光伝送装置が複雑，かつ高価な点もさ

まざまなユーザが広く利用するうえで課題となり得ます．

そのため，「コストを抑えつつ性能を高める」ための新し

い仕組みが必要不可欠となります．そこで，こうした懸念

点を払拭するために現在私が研究・提案しているのが，「PtP

型」を一歩進めた「PtMP（ポイント・ツー・マルチポイ

ント）型」接続と呼ばれる方式を利用した高速光伝送方式

です（図 1）． 

■「PtMP型」接続ではどのようにして「PtP型」の懸念

点を解決するのですか．

PtMP型接続は，光合分波器で集線し同一波長内で信号

多重化することで，APN に流れる光波長数とファイバ

数を大幅に削減します．既存の光アクセス網の設備を再

利用し効率的に接続できる一方，従来の光アクセス網で

活 用 さ れ て き た「IM-DD（Intensity Modulation/Direct 

Detection :強度変調・直接検波）方式」は，安価で低消

費電力ですが，光の減衰やファイバ伝搬による波形劣化に

弱く「伝送距離20 km・32分岐」が限界でした．とはいえ，

超高速・長距離伝送が可能で高度な「デジタルコヒーレン

ト方式」は，コストと消費電力が大きく一般普及には向き

ません．そこで，経済的にこの限界を打破するために，

IM-DDの手軽さとデジタルコヒーレントの高性能を組み

合わせた「ハイブリッド構成」と，「デジタルコヒーレン

ト簡易化技術」の両輪で研究を進めています（図 2）．

図 ２ 　伝送距離限界突破と経済性向上

図 １ 　PtP 接続による現状のネットワークと PtMP 接続の比較
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「ハイブリッド構成」では，通信の集約側（PtMPのP側）

が複数のユーザにシェアされる非対称な構成に着目し，P

側に光伝送路で生じる特性劣化を補償する機能を集中させ

ることで，ユーザ側に配置される光送受信器を経済化する

ものです．「デジタルコヒーレント簡易化技術」は，その

名のとおり，デジタルコヒーレント伝送技術のキーとなる

コヒーレント受信器とDSP（Digital Signal Processor）

構成を，DSP処理構成や，伝送するデータ形式を工夫する

ことで簡易にする検討です．この研究では，PtMPの特徴

を活かした伝送機能の再配置と抜本的な光伝送方式の改善

によって伝送距離の拡大と通信量の大容量化，そしてコス

トの軽減という 3 つの課題を同時に解消したいと考えてお

り， 研 究 成 果 を ト ッ プ 国 際 会 議 で あ る OFC2026, 

ECOC2025，ECOC2024にて継続的に発表しています．

今のところ，実用化は2035年以降になると思われますが，

さまざまなユーザに対して，現在の光アクセスネットワー

クで主流となりつつある10 Gbit/sからその10倍となる

100 Gbit/sのサービスを提供することを見込んでいます．

■「デジタルコヒーレントの簡易化技術」についてさらに

詳しく教えてください．

デジタルコヒーレントの簡易化技術は，ケンブリッジ大

学によって提案されました．従来の方式では，光の性質（偏

波や位相）をフルに活用するために，受信側に非常に複雑

で高価な光学部品が必要でした．しかしこの新方式では，

無線通信の技術を応用した特別な信号パターン（時間偏波

符号）を用いることで，複雑な「偏波の分離」をデジタル

計算だけで処理できるようにしました．さらに，受信側の

レーザ光の波長をあえて少しずらして受信し（ヘテロダイ

ン受信），混ざり合った信号を後からデジタル処理で正し

く仕分ける（IQ分離）ことにも成功しています．

端的にいえば，デジタルコヒーレントの簡易化技術とい

うのは，本来は大掛かりで高コストになりがちなコヒーレ

ント受信器を，構成や信号処理の簡略化によって「小型・

低消費電力・低コスト」にする方式のことです．NTTはこ

の従来方式に加え，送信側にIQ位相の信号情報を時間軸

上で交互に送信することにより，受信器の電気帯域を削減

する方式を提案しています．この方式により，送信側の装

置が複雑（IQインターリープ装置増設が必要）となるも

のの，ユーザ装置側にデジタルコヒ―レント受信器を配置

可能になり，さらなる性能向上が期待できます（図 3）． 

「高速光伝送方式」が描く，未来の可能性

■この研究で実現する事象の展望や応用先について教えて

ください．

「PtMP」接続の研究から派生するさまざまな技術が実用

化できれば，これまでデータセンタ間だけで行われていた

ユーザ装置側にデジタルコヒーレント受信器を配置可能に
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図 3 　デジタルコヒーレントの簡易化技術
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デジタルコヒーレント方式による長距離・大容量伝送の恩

恵の一部を，さまざまなユーザが受けられるようになると

いう点が非常に大きなことだと思います．もちろん，簡易

型ですから本家のデジタルコヒーレントとは性能差がある

のは事実です．しかし，ユーザのニーズに応じて，簡易に，

経済的に高速・大容量伝送ができるような構成を実現する

のは通信オペレータとして重要なことだと思っています．

また本技術の応用先については，非常に多岐にわたりま

す．まず映像配信の分野では，高解像度なボリュメトリッ

クビデオ（3D空間映像）や多視点映像の，拠点間リアル

タイム伝送が可能になります．また，スマートファクトリー

やスマートハウスへの応用に加え，自動運転車や無人タク

シー，産業用ドローンのリモート制御といった，生活に身

近なモビリティ分野への貢献が期待されています．さらに

遠隔医療などの分野では，高精細映像とロボット制御信号

をほぼ遅延なくやり取りできるようになるため，遠隔地の

２ つの病院にある手術支援ロボットをAPNで接続しつつ，

エッジデータセンタによる画像解析をベースとした病巣の

検知など，より高度な遠隔手術を支援し，命を救う最前線

への応用も視野に入っています．

■所属されているNTTアクセスサービスシステム研究所

について教えてください．

NTTアクセスサービスシステム研究所は，情報ネットワー

ク総合研究所配下の研究所として，先端的なコア研究から，

実用化開発まで幅広く経験ができる研究所です．また，線

路・土木・無線・有線といったネットワーク基盤技術から，

オペレーション，ロボティクス，画像解析まで，非常に幅

広い分野のスペシャリストがそろっています．私のように

多様な技術を組み合わせて「効率的かつ実用的な通信シス

テム」を研究する立場では，同じ社内だけでこれほど多角

的な知見を集約できる環境は，大きなアドバンテージです．

さらに，NTT東日本・西日本やNTTドコモといった事業

会社との距離が近く，現場の担当者と直接連携して人的交

流を図れる点も，システムの実用化を加速させる大きな魅

力です．なぜなら，光通信システムの開発は単一の要素技

術を突き詰めるだけで完結するものではなく，システムと

して，そして事業として全体の完成度を高めていく必要が

あるからです．当研究所は，先進的な研究者が一体となり，

そのときどきの社会情勢に沿った成果を継続的に創出し続

けています．私個人としても，最近ではトップ国際会議へ

の継続的な投稿，委員活動，招待講演などを通じて，海外

のメーカやオペレータ，大学関係者と議論する機会が非常

に増えています．こうしたグローバルな刺激を受けながら

研究を進めるうえで，私は単に「自分の検討」に終始する

のではなく，「チームとして成果を最大化するために，自

分がどう寄与できるか」を常に意識しています．最先端の

成果を生み出すことと同じくらい，実用化や効率化を見据

えた「仲間づくり（人的ネットワーク）」も極めて重要です．

これからもNTT内外のつながりを大切に育みながら，多

様なスペシャリストたちとともに，自分が思い描く「ネッ

トワークのあるべき姿」を確実に実現していきたいと考え

ています．

■最後に読者の方々へのメッセージをお願いします．

研究開発という業務には，計り知れない魅力があります．

スポーツの国際大会と同様に，世界中の優秀な技術者と切

磋琢磨しながら，自らの手で「世界一」をつかみ取れるチャ

ンスがいくらでもある世界だと確信しています．将来の

NTTグループの収益向上や事業貢献に資する研究を推進し

ていくことに強い責任を感じていますが，同時にそれが私

自身の大きな原動力であり，やりがいにもつながっています．

私の研究も，単独の力では決して実現できません．大学

やメーカ，国内外のオペレータ，そして日々の運用や構築

を担う現場の方々まで，すべてのステークホルダが協調し

て歩みを進める必要があります．この壮大な挑戦に，少し

でも共感や興味を抱いてくださった方は，ぜひお気軽にご

連絡ください．共に未来のネットワークを創り出せる日を，

心より楽しみにしています．
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「個別AI」から「連鎖型AI」への転換によっ
て産業全体の変革をめざす

■会社設立の背景や業務概要，めざしているところについ

て教えてください．

NTT AI-CIXは，「個別AI」から「連鎖型AI」への転換

によって，産業全体の変革をめざす企業です．DTC技術

を核に，複数のAI（人工知能）が業務や業界の垣根を越え

て連携し，個別業務の最適化にとどまらず，サプライチェー

ン全体の最適化まで幅広く取り組んでいます．社名の

「AI-CIX（AI-Cross Industry transformation）」には，業

界横断でAIを活用し，その最適化をコアコンピタンスと位

置付けることで，新たな産業変革をめざすという意思が込

められています．

現在は主に，サプライチェーンマネジメント（SCM：

Supply Chain Management）の最適化，農業分野にお

ける仮想市場構築，ビル管理における共有部空調の最適化

の 3 分野を中心に，パートナー企業と連携しながら社会実

装を加速させています．

私自身は，光ファイバ伝送技術の開発からキャリアをス

タートし，NGN（Next Generation Network）開発推

進を経て外部企業との連携業務へと歩みを進めてきました．

NTTスマートデータサイエンスセンタではトヨタ，パナソ

ニック，日立，三菱重工などを担当し，業界ごとに抱える

課題の違いと，それを解決するためのアプローチの複雑さ

を実感してきました．

通信サービスの課題は想像が付きますが，他業界は全く

異なります．そういった中でAIやデータ活用を推進すると

なると，技術者がもっとお客さまの事業に直接寄り添って，

現場で課題認識をしなければならないと考えるようになり

ました．すると，研究開発したテクノロジの知見をベースに，

さまざまな業界の現場理解を深めることで，これまでにな

かった新たなソリューションがみえてきたのです．

技術者だからこそみえる「将来」の課題と
「業際ビジネス」の可能性

■技術者として直接お客さまに向き合うことで得られた気

付きについて教えてください．

技術者として直接お客さまと向き合うことを続けている

NTT AI-CIX
社家一平社長

「AI（人工知能）は目の前の課題を解決するだけでなく，一歩先の潜在課題にも対応でき
るフェーズに入っています」そう語るのは，2024年 8月に設立されたNTT AI-CIXの社家一
平社長です．同社は，NTTグループが研究開発を進めてきたデジタルツインコンピューティ
ング（DTC）を基に，業界や業務をまたいでAIを連携させる「連鎖型AI」の社会実装を進め，
トライアルホールディングスとの合弁会社Retail-CIXを設立するまでに至りました．技術者
がお客さまにとことん寄り添うことをモットーに，流通構造改革からエネルギー，ヘルスケ
ア領域へと進めていく社家社長に，会社設立の舞台裏から事業構想まで詳しく伺いました．

https://aicix.jp/

AIは業界を飛び越え，つながる「連鎖型AI」時代に
──NTT AI-CIX設立の背景にある技術者の挑戦

株式会社NTT AI-CIX

URL https://journal.ntt.co.jp/article/40037

DOI https://doi.org/10.60249/26083001
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と，さらに大きな利点があることに気付きました．現在多

くの企業では，顕在化している「現在」の課題解決にAIを

活用していますが，DTCをAIに掛け合わせて使うと，ま

だみえていない「将来」の課題にも解決策を提示できます．

将来的にこの技術が必要ですが今はありません，ではなく，

私たちならつくれますといえるのが技術者の強みです．

さらに着目したのは，DTCで異なる業界や業務のデー

タを組み合わせることで生まれる「業際ビジネス」の可能

性でした．例えば，ビルの混雑状況，エレベーターの動作

間隔，飲食店の混み具合，オフィスの稼動状況は一見独立

した事象ですが，実は密接に関連しています．これらが共

有されればビル全体の最適化が実現し，新たなビジネス機

会が生まれます．この考え方が「連鎖型AI」のコンセプト

へと発展していきました．

デジタルツインがあって何かができるのではなく，何か

をやりたいからそれに必要なデジタルツインをつくるのです．

目的や課題に応じて必要な情報を収集し，複数の事業者や

業務プロセスをまたいだ最適化こそが，DTCがめざすべ

き姿だと考えました．

トライアルホールディングスとの協業が示し
た成果

■注目すべき具体的な取り組み事例について教えてください．

現在は小売・流通，農業，ビルマネジメントなどの領域

に注力しており，中でも注目すべき事例が，小売・流通の

SCMにおけるトライアルホールディングスとの連携です．

この協業の背景には，企業どうしの深い共感がありました．

トライアルホールディングスの永田久男会長は，小売・

流通業界の慣習による無駄の削減を訴え，そのために自社

の情報をオープンにして仲間づくりを進めるという高い志

を持つ経営者です．トライアル社はさまざまな企業とチー

ムを構築し，単独企業の効率化ではなく，業界全体を巻き

込んだ連携による変革を模索していました．永田会長は当

時，「横のDX（デジタルトランスフォーメーション）」と

呼んでいました．

トライアル社のグループ会社であるRetail AIは，タブレッ

ト搭載ショッピングカートやAIカメラを活用したスマート

ストアなどのDX推進を進めていましたが，AI連携をした

最適化の領域には未開拓でした．私がDTCや連鎖型AIに

ついて説明したところ，複数の事業者間で最適化を図ると

いうコンセプトが，まさにトライアル社のめざす「横の

DX」と一致したのです．

2024年 1 月から本格化したトライアル社との共同検討で

は，「補充発注自動化」「棚割最適化」「物流効率化」「1to1

マーケティング」の 4 つのテーマを設定し，年間売上40億

円規模の大型スーパーマーケットなど数店舗で実証実験を

実施しました．

技術的な核心は業務プロセス間の関係性を数理モデル化

することにありました．発注のタイミングを曜日でまとめ，

ある程度まとまった量で調整すれば，配送回数も作業回数

も減りトータルコストは大幅に下がります．こうした業務

間の影響を数理モデル化したことがブレークスルーとなり，

店舗作業コスト20％削減，店舗在庫20％圧縮，物流10％

効率化，欠品・廃棄 5％削減という成果にめどが立ちまし

た（図 1）．

合弁会社Retail-CIX設立，「CIX-ORDER™」
の全国展開へ

■トライアル社との協業はどのように発展したのでしょうか．

こうした成果を踏まえ2025年 7 月 8 日，当社とRetail 

AIは資本金 1 億円，出資比率50：50の対等な関係で合弁

会社「Retail-CIX」を設立しました．私が代表取締役を兼

任しており，50：50の対等出資とすることで意思決定のス

ピードを重視した体制としています．

Retail-CIXは小売・流通にとどまらず，卸売業向けの需

要予測による在庫最適化，メーカ向けの生産・出荷計画最

適化など，サプライチェーン上流との連携も視野に入れて

おり，製造現場の作業平準化と残業削減，返品率・廃棄率

の大幅削減といった川上への波及効果をめざしています．

設立後，Retail-CIXで開発したAIとデジタルツイン技術

NTT AI -CIX Inc.
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を用いた発注最適化ソリューション「CIX-ORDER™」は，

2025年 9 月より順次導入が進められ，トライアルカンパニー

のスーパーセンターを中心とする264店舗（2026年 2 月10

日時点）への本格導入が完了しました（図 2 ）．対象はグ

ロサリー，菓子，日配品，生活消耗品など約 2 万8000 

SKU（Stock Keeping Unit）に及びます．本ソリューショ

ンは，複数の発注をまとめ納品回数を最適化する「納品効

率化・集約機能」と，棚割情報と売場状態から適正量を自

動算出する「棚割連動型在庫最適化」を備えています．発

注業務の効率化や過剰在庫抑制にとどまらず，補充作業な

どのオペレーションコスト削減を実現しており，店舗ごと

に180人時/月相当の作業人時の削減と過剰在庫の約30％

削減が見込まれています．

■今後の展望についてお聞かせください．

現在注力している 3 分野のうち，農業分野として農産物

流DXの実証実験を進めていた神明ホールディングスの東

京シティ青果（東京都江東区豊洲）において，AIによる分

荷自動化サービスの導入が決定し，2026年下期でのサービ

ス提供を予定しています．今後は神明ホールディングスの

その他の青果卸売市場へのサービス展開を順次進めていき，

デジタル空間で農産物の需給調整による仮想市場の実現に

向けて，また，持続可能な農産物流通の実現に向けて挑戦

を続けていきます．

当社の事業競争力を向上させ，さらなる成長を果たすた

めには業務・業界横断的な機能スキルが重要な要素となり

ます．そのために現場観察と文脈理解，GAP構造とトレー

ドオフの構造化，解決手段の探索，デジタルツインによる

再現と最適化のフレームワーク化を推進していくとともに，

業界の横展開の営業を強化し稼ぐ力を成長させて，エネル

ギーや医薬品物流といった新たな領域への応用も視野に入

れて業界の変革に貢献していきます．

図 2 　CIX-ORDER™サービスのイメージ
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需要予測から、該当日の発注量を自動で決定 店舗の補充作業や在庫、配送状態を考慮して
発注の種類と数量、タイミングをコントロール

➢ 納品量を平準化
➢ 余剰在庫数減少
➢ 1日の納品SKU数減少

従来の自動発注 CIX-ORDERTM（発注最適化AI）サービス

➢ 余剰在庫数減少

◼ 棚最大量を超えない範囲で発注量と種類（SKU）とタイミングを適正化
◼ 連動するコスト（補充作業、在庫、配送）が最小となる発注シナリオを生成

NTT AI-CIXの取り組み ～発注最適化～図1 上流工程まで含めたSCM最適化の範囲拡張
図 1 　上流工程まで含めたSCM最適化の範囲拡張
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担当者に聞く

サプライチェーン全体最適で小売の未来をつくる
──流通事業チーム

産業 ･ 流通事業本部
流通事業部

福田 健一　さん
星野 安泉　さん
片桐 実奈　さん

■担当されている業務についてお聞かせください．

私たち流通事業チームは，小売・卸・メーカを横断した

サプライチェーン全体の最適化に取り組んでいます．在庫

過剰や返品・廃棄コストの増加，人手不足による配送コス

ト・人件費の上昇といった流通小売業界の構造的課題を，

すべてのプレイヤーが恩恵を受ける「全体最適」で解決す

ることをめざしています．現在の主力サービスは店舗にお

ける発注業務の自動化ですが，チームの取り組みはシステ

ム開発にとどまりません．店舗や物流センタに自ら足を運

び現場を深く理解し，問題設計という上流工程から社会実

装まで一気通貫で手掛けていることが大きな特徴です．

チームメンバのうち， 3 名の役割について紹介します．

福田は顧客との対話を通じて解くべき問題を設計し，効果

的かつ実運用可能な技術の検討から商用開発チームへの引

き渡しまでを一貫してリードしています．星野はデータ分

析を軸に店舗・物流センタでのヒアリングを重ね，KPIを

確認しながら発注ロジックの設計・改善を続けています．

片桐は店舗視察や利用者ヒアリングを通じてサービスの効

果と課題を把握し，お客さまの経営層への報告と社内への

フィードバックを通じてシステム改善につなげています．

■今後の展開についてもお聞かせください．

今後は対象カテゴリーの拡大やさまざまなジャンルの小

売店への横展開に加え，卸売やメーカへと取り組みの範囲

を広げていきます．サプライチェーン全体を俯瞰し関係者

が連携することで，個社単位では解消しきれないムリ・ムラ・

ムダを解決できると考えています．需要予測・在庫最適化・

物流最適化までを統合した意思決定基盤の構築をめざすと

ともに，これまで注力してきた「効率化」に加え，「売上

向上」への貢献にもチャレンジし，業界全体の持続的な成

長を支えていきます．

■「自己裁量を最大化」し，新しい働き方を実現するオフィス環境づくり

EX向上に資する社員の働き方の促進，および事業拡大に伴う組織強化に対応するため，2026年 1 月にNTT AI-CIXは田町

にオフィスを移転したとのこと．新しいオフィス環境の構築にあたり，ABW（Activity Based Working/アクティビティ･

ベースド･ワーキング）という，業務内容や気分に合わせて，もっとも生産性が高い場所，時間を自己裁量で自由に選択す

るという働き方のコンセプトを取り入れたそうです．個人の席を決めず好きな席に座るフリーアドレスとは異なり，「一人

で集中したいときは静かな個室で」「新しいアイデアを考えるときは

リラックスできる空間で」「チームで意見を交わすときは皆が集まり

やすい場所で」等，今行っている仕事にもっとも適した場所を社員が

自由に選択できるオフィス環境になりました（写真）．また，植物が

人の視界に入ることで，精神の安定を示す脳波「アルファ波」が増え

るといわれており，オフィスの緑化にも取り組んでいるそうです．「新

オフィスは“自然の中で働ける場所”として活用いただけると嬉しい」

とコーポレート部の半瀬さんはおっしゃいます．

NTT AI -C IX ア ･ラ ･カ ･ル ･ト

写真　新オフィスの様子

NTT AI -CIX Inc.
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IOWN GF 2026年アニュアルメンバミー
ティング（シドニー）開催報告

IOWN Global Forum（IOWN GF）では，毎年 4 月

に全メンバ向けの年次会合を開催し，年間活動実績の

共有や貢献メンバへの表彰，およびSC（Steering 

Committee）/WG（Working Group）/TF（Task 

Force）のミーティングを実施しています．

今回，現地には世界の約70の会員企業・組織から250名

以上の参加者を迎え（写真 1），オンライン参加者も加わっ

て活発な議論が行われました．

オープニングプレナリーでは，President and Chairperson

写真 1 　IOWN GF 2026年アニュアルメンバミーティング（シドニー）参加メンバ

IOWN Global Forum アニュアルメンバミーティング
（シドニー）と活動の報告
　IOWN Global Forum（IOWN GF）は，2026年 4 月14～17日に，オーストラリア・シドニーにて，アニュアルメンバミーティン
グを開催しました．世界各国から約250名のメンバが参加し，これまでの活動実績を振り返りつつ今後の活動に向けた計画やユー
スケース，技術検討について活発な議論がなされました．特に今回の会合では，IOWN（Innovative Optical and Wireless 
Network）の技術的優位性に加えて，導入効果や経済価値の実証，さらにはビジネス展開の方向性に関する議論が進展した点が
大きな特徴となりました． 4 月16日には，IOWN GFの公開イベントであるFUTURESも併催され，IOWN技術の重要性や展開
について講演がありました．ここでは本会合の模様と合わせて最近の活動状況について報告します．

URL https://journal.ntt.co.jp/article/40035

DOI https://doi.org/10.60249/26083101

IOWN Global Forum
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の川添雄彦氏（NTT）がオープニングメッセージとして，

フォーラムの成果に対するメンバの貢献に感謝の意を示し

ました．また，AI（人工知能）需要の増加を受けて，ネオ

クラウドと呼ばれる事業者が登場するなど，ネットワーク

やコンピューティング基盤に期待される要件に変化が起こっ

ている点について言及し，このような新たな要件に対応す

るOpen APN（All-Photonics Network）アーキテクチャ

の重要性を訴えました．さらに，IOWN GFとOCP（Open 

Compute Project）が連携して新たに開始した「AI 

Computing Continuum」の取り組みに言及し，AI基盤

の実現を加速するうえで，両組織が協力してAIコンピュー

ティングの発展を推進していくことの重要性を強調しまし

た．また，OCPのGeorge Tchaparian CEOからもAI 

Computing Continuumの考え方への賛同が示され，

IOWN GFと協力してAI基盤インフラを実現することへ

の期待が述べられました．

基調講演では，Macquarie Asset ManagementのAni 

Satchcroft氏が，AccentureのJeff erson Wang氏との

対談において，データセンタ投資の観点から，オーストラ

リアにおけるAIによるデータセンタ需要の増加という課題

について議論しました．また，その解決アプローチとして，

IOWN GFがめざすAPNを活用した分散型データセンタ

展開の有効性について講演しました．

続いて，NTT DATAの中澤里華氏は，オーストラリア

におけるNTT DATAの事業展開を説明するとともに，現

地での実現が期待されるIOWNのユースケースの一例と

して，採掘現場での遠隔操作の取り組みを紹介し，IOWN 

GFのメンバとともにIOWN（Innovative Optical and 

Wireless Network）を活用・展開していくことへの大き

な期待を示しました．

また，今回のアニュアルメンバミーティングでは，任期

満了となるIOWN GFのディレクターの選出結果発表があ

り，Per Beming 氏（Ericsson），Derrick Buckley 氏

（Microsoft），Dr. Rong-Ruey Lee 氏（Chunghwa 

Telecom），Giovanni Manto 氏（Nokia），Chris 

Wright氏（Red Hat）の 5 名の再選が報告されました．

さらに，IOWN GFの活動において卓越した貢献を寄せた

メンバを表彰する年間表彰プログラムにおいて，PoCや技

術検討の推進，外部団体との連携，外部へのプロモーショ

ンなどの取り組みを推進した計 8 名のメンバの表彰が行わ

れました．

会合では，これらのほかに，WG/TFでのワークショッ

プや分科会が行われました．そこでは，エネルギー効率，

データセンタの相互接続，リファレンス実装モデルなど，

最新のユースケースや業界へのインパクトに関するさまざ

まな議論が活発に行われました．なお，次回のメンバミー

ティングは2026年 9 月30日～10月 3 日に，オランダ・ア

ムステルダムで開催される予定です．

FUTURESシドニー2026

2026年 4 月16日にアニュアルメンバミーティングに併

催して，IOWN GFの一般公開イベントであるFUTURES 

シドニーが開催されました．FUTURESの目的は，IOWN 

GF外部も含めたIOWN関連技術関係者にIOWN技術開

発やユースケース創出の状況・展開を伝えるとともに，メ

ディアやアナリストをとおしてIOWN GFの取り組みの重

要性やインパクトに対する認知を広げて，IOWNのエコシ

ステムを拡大し普及を加速することです．

今回のFUTURES シドニーでは，フォーラムの重要な作

業に関するプレゼンテーションやパネルディスカッション

が行われました．

Marketing Steering Committee の Gonzalo 

Camarillo氏（Ericsson）からのプレゼンテーションでは，

IOWN GFは単なる標準化団体ではなく，実装モデルを策

定する組織であり，技術検証（Proof of Concept）にと

どまらず，価値検証（Proof of Value），ビジネス実証（Proof 

of Business）の 3 段階を経て，市場への大規模な商用導

入をめざすアプローチが示されました．

後半のパネルディスカッションでは，豪州で米国に関す

る政策研究などを行う研究機関であるUnited States 

Studies Centre（USSC）のOlivia Shen氏，豪州の大手

通信事業者であるTPG TelecomのGiovanni Chiarelli氏

らが加わり，マクロ経済や地政学，通信キャリアの視点を

IOWN Global Forum
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交えた議論が行われました．急増するAIデータセンタ需要

の観点からは，電力網や土地の制約から，地方や新興国へ

の分散が不可避となっていると示される一方，大規模デー

タセンタの建設にあたっては，地域の電力・水資源の消費

に対する住民や自治体からの懸念が高まっており，再生可

能エネルギーの直接調達やIOWNの光電融合技術による

抜本的な省電力化を進めることが重要であると示されまし

た．また，キャリアの視点からは，高額な設備投資と，日々

進化する先端技術を導入するリスクのバランスに言及し，

これらを克服して信頼性の高いインフラを構築するために

は，IOWN GFが推進するような業界横断的なコラボレー

ションが不可欠であると結ばれました．

またメンバ組織による技術展示も行われ，1Finity，

KCCS，ITRI，NTT，Nokiaなどが光ネットワーク・コン

ピューティングに関する最新技術や取り組み事例を紹介し

ました．

IOWN Global Forumの活動状況

IOWN GFでは，FUTURESのほかにも対外的な連携を

加速しています．IOWN GFは2025年11月にTrinity 

College DublinのCONNECTセンタおよびTelecom 

Infra Project（TIP）と提携し，APN機器のマルチベンダ

制御等のライブデモンストレーションを実施しました．こ

の取り組みは同月にアイルランド・ダブリンで開催された

FYUZ2025において，光ネットワークのオープン化と相互

接続を実現する先進的な実証内容として展示ブースで紹介

されました．

2026年 3 月にバルセロナで開催されたMWC26では，

セッションおよび展示ブースの両面からAI時代を支える次

世代インフラの取り組みを発信しました（写真 2）．

Partner Programmes セ ッ シ ョ ン で は，「Beyond 

Connectivity: From AI Ambition to Infrastructure 

Reality」と題し，Accenture，Ciena，Ericsson，Intel，

写真 2 　IOWN GF MWC2026出展模様

IOWN Global  Forum
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KDDI，Microsoft，Northeastern University，NTT，

NTTドコモ，Orange，NVIDIA，Red Hat，Sonyが登壇

しました．本セッションはIOWN GFがめざす方向性やビ

ジョンを示すとともに，ネオクラウド事業者の登場などに

よる分散型クラウド時代におけるインフラのあり方，さら

にB5G/6Gに向けた国際連携とユースケース展開について

議論が行われ，特にAPNによる低消費電力・低遅延・大

容量通信が，AI時代の基盤として有効である点が示されま

した． 

展示ブースでは，APNアーキテクチャを実装する機器

やソリューションを展開するIOWN GFメンバ組織の協力

のもと，APNアーキテクチャのジオラマ紹介や実機展示

が行われました．また，APNを中核としたユースケース

として，リモートGPUによるAI学習の高度化や，金融分

野におけるマルチデータセンタ連携，放送メディアや建設

現場における遠隔操作の事例などが紹介されました．加え

てETSIとの協力に関する調印式が行われ，標準化連携を

通じたIOWN構想のグローバル展開に向けた重要な進展

が示されました．

同月にロサンゼルスで開催されたOFC2026では，マル

チドメイン・マルチベンダ環境において相互運用可能な

Open APNの実現性を示すデモが，IOWN GFのブース

で行われました．また，IOWN GF技術ワーキンググルー

プ議長である川島正久氏（NTT）が司会を務め，「IOWN 

Global Forum’s Vision for Future AI Networking: 

What Industry Collaboration is Needed for Scalable 

AI Cluster Networks?」と題したパネルセッションが開

催されました．このパネルには，OCPおよびIOWN GF

のプロジェクトメンバが登壇し，OCPとIOWN GFが効

果的に相互補完する関係にあることで合意しました．

IOWN GFでは，これら以外にもECOCなどの光通信分

野における主要な国際会議やOCPやLinux Foundationな

ど外部団体と連携して対外的な情報発信にも積極的に取り

組んでいます．

またIOWN GFは，IOWN技術の実装を促進するため， 

IOWN GFが公開するPoC Reference文書に基づいて開

発されたPoCを認定するプログラムを実施しています．

2026年に入ってからは，Remote Media Production in 

Broadcast Industry（ 1 月），Green Computing with 

Remote GPU for AI Training with Image Data（ 2 月）

およびGreen Computing with Remote GPU over APN

（ 2 月）の計 3 件のPoCが「Recognized PoC」として承

認され，PoC Reportとして公開されました．

中でも，Remote Media Production in Broadcast 

IndustryのPoC Reportは経済的な観点からの適用可能性

を評価するテクノ・エコノミクス分析の実施結果を含めて

おり，より社会実装を想定した検討結果を報告するレポー

トとして発行されました．

これらの活発な活動を反映して，IOWN GFは新たなメ

ンバを迎えています．2026年に入ってからは，Red 

Universitaria Nacional（REUNA），Trinity College 

Dublin，Politecnico di Torino，National Yang Ming 

Chiao Tung University，Singapore University of 

Technology and Design，Airbus SASなどが新たに参画

し，2026年 5 月末現在，世界中の約170の企業・組織が加

入しています．IOWN GFは，今後も新メンバの加入を促

進するとともにメンバ間で連携した活動を加速していき

ます．
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