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──新型コロナウイルスの影響で顕在化
したICTの課題にはどのようなものがあ
るでしょうか。

徳田　日本はデジタル環境の整備を進め
てはいましたが、今回の新型コロナウイ
ルスの感染拡大によって、思いがけない
課題がいくつも露呈してきました。例え
ば、保健所からの検査データがファック
スで集計されていたり、医療のデジタル
化の遅れから医療機関が様々な症例や治
療法を検索したり、共有することがうま
くいきませんでした。
　また、社員の感染を防ぐために企業は
テレワークを行うようになりましたが、
ここにも課題がありました。大企業は以
前から業務の電子化が進んでいたので、
ある程度はテレワーク環境を実現できた
のですが、中小企業では社内の文書をオ

ンラインで見ることができないといった
ケースが出てきました。また押印のため
だけに出社しなければならないという、
古い習慣から来る課題もありました。
　オンライン授業については、大学・高
専・専門学校の実施率は平均約60％だっ
たのに対して、公立の小中高では僅か
5％。これは致命的な欠陥で、子どもた
ちの教育を受ける権利が失われてしまっ
ているとさえ言えます。
　行政の面でも課題がありました。特別定
額給付金の支給では住民票とマイナンバー
を管理しているシステムがうまく連携して
いなかったため、オンライン申請されたも
のをいったん紙にプリントアウトしてから
照合するといったことが行われていました。

──なぜこのような問題が起こったので
しょうか。

徳田　社会全体において、デジタル化の
遅れとICTリテラシーが不足していたか
らだと思います。今、小学校からプログ
ラミングなどの情報科学の基礎的なリテ
ラシー教育が始まっていますが、今後は
より強力に様々な分野でデジタルトラン
スフォーメーション（DX）を進めてい
く必要があるでしょう。

■ ICT の本質とは

── NICT は ICT 分野で長年にわたる技
術の蓄積と経験があります。ICTは本質
的に社会にどのような貢献ができるもの
なのでしょうか。

徳田　これからは、サイバー空間（仮想
空間）とフィジカル空間（現実空間）が
融合し、IoTやAIといった技術によって、

　2020年が始まって間もなく世界は未
み

曽
ぞ

有
う

の危機に見舞われた。新
型コロナウイルスの世界的大流行だ。緊急事態宣言が発出されるなど
生活は大きく変わらざるを得なかった。代表的なものが、自宅で仕事
や学習を行うテレワークや遠隔授業への移行だ。しかし、この過程で
多くの課題が見えてきた。これらの課題を救うものこそが ICT のサー
ビスや技術である。今回は、NICT の研究開発がどのようなアフター
コロナ社会を実現するのかについて、徳田英幸理事長に話を聞いた。
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サイバーフィジカルシステムに関する研究に従
事。2017年に国立研究開発法人情報通信研究機
構理事長に就任。現在、慶應義塾大学名誉教授、
日本学術会議会員、重要生活機器連携セキュリ
ティ協議会会長、情報処理学会フェロー、日本
ソフトウェア科学会フェロー、IEEE 東京支部長
等を務める。

ウイズコロナ・
アフターコロナで注目される
NICT の ICTテクノロジー

コロナ禍に生かす
NICT の研究・SEEDs
How NICT R&D Can Underpin 
COVID-19 Affected Society

表紙写真：深紫外 LED の電気・発光特
性を評価するためのシステム
NICTでは新型コロナウイルス感染症対
策への貢献も期待される高強度深紫外
LED の研究開発を行っています。写真
の評価システムを用いて、世界最高出
力となる500 mW 超の265 nm 帯深紫
外 LEDを実証しました。

左上写真：深紫外 LED の外観
ナノインプリント技術を用いて形成
した AlN ナノ光構造付加型深紫外 LED

（チップ面積：約1 mm2、メサ面積：
0.35 mm2）を TO パッケージにフリッ
プチップ実装したもの。光の干渉を起
こす AlN ナノ光構造が、チップ全面に
むらなく均一に形成されています。
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すべてのモノと情報が統合された社会に
なっていきます。このときに大切なのが、

「人間中心・持続可能性・包摂性」とい
う概念です。機械優先ではなくあくまで
も人間優先の人間中心主義を貫き、持続
可能性を担保し、全ての人が平等に利便
性を享受できる社会です。このような社
会をICTによって実現することで、人間
は時空間の制約から解放され、身体とい
う束縛からも解放されます。
　NICTにはCiNet（脳情報通信融合研究
センター）という研究センターがあり、
ブレインマシーンインターフェイスの研
究を行っています。この研究が実を結ぶ
と、将来は脳で考えただけで分身である
ロボットが作業をやってくれるような社
会になるでしょう。
　ただ今のところ、実際の作業をやって
くれる最後の部分のテクノロジーが弱い
のです。情報のセンシング、入力、解
析処理、それを基にした実空間でアク
ション（行動）という一連の流れを扱
う技術はSPA（Sensing, Processing, and 
Actuation）モデルで整理できますが、
最後のA（アクチュエーション）の部分
が、アフターコロナ社会に向けて重要に
なってくるでしょう。

■ウイズコロナ時代のための NICT の
持つ技術

──ウイズコロナの技術として NICT が
持っているものは？

徳田　例えば、深紫外 LED 技術があり
ます。波長265 nm の深紫外線を出す

LED で、3 cm 先から1秒間当てるだけ
で、新型コロナウイルスを不活性化でき
ます。今、NICT では出力500 mW とい
う高出力なものも開発していますが、こ
れをロボットに載せて、深夜に病院内を
巡回させれば、LED からの DUV（Deep 
Ultraviolet）光が届く場所では、ウイル
スを不活性化することができます。
　また、病室全体を8K 映像で共有する
技術も開発していて、既にいくつかの大
学病院と連携して実証実験を行っていま
す。地方の病院ではICU（集中治療室）
ユニットが不足しているところもあり、
ICUの病室の空間全体を高精細映像で伝
えることで、専門医による遠隔治療が行
えるようになります。
　このほか、NICT が開発した多言語翻
訳技術は、ワクチン開発を進めている製
薬会社で活用されています。英国のアス
トラゼネカ社と連携して、治験申請に必
要な膨大な量の英語の文書を日本語に翻
訳させたところ、それまで4週間かかっ
ていた翻訳作業が2週間でできるように
なりました。これによって、ワクチン開
発が速まる可能性があります。
　さらに個人情報を守るために、データ
を暗号化したままでビッグデータ解析や
深層学習が行えるプライバシー保護デー
タ解析技術、6G 以降の移動体通信シス
テムを想定したテラヘルツ波による100 
Gbps から1Tbps の超高速通信の技術、
超臨場感通信を実現する3次元ホログラ
ム技術などが開発中です。どれも、ウイ
ズコロナ時代に有用な技術と言えるで
しょう。

■アフターコロナ時代の未来像と課題

──アフターコロナではどんな社会にな
るとお考えでしょうか。

徳 田 　 ア メ リ カ に i4j（Innovation for 
Job）というNPOの団体があります。彼
らは、みんながAIを使うようになると、
競合他社も同じように AI を使うように
なり、差はほとんどなくなってしまうだ
ろうと言っています。企業の価値は、そ
こで働いている人たちの価値の総和であ
るというのです。だから AI は、人々を
社会から排除していくように使うべきで
はないと主張しています。人間中心主義
とか包摂性のある社会とは正にこういう
ことだと思います。

──社会を変えていくために必要な技術
とはどういうものでしょうか？

徳田　通常のテクノロジーイノベーショ
ンと同時に、テクノロジーシェーピング
が大切です。テクノロジーシェーピング
とは新しい技術を創造すると同時に社会
的受容性を向上させていくことをいいま
す。これまでの研究者は、技術を開発す
ることに100％の力を注いできました。
しかし、いくらすごい技術でも社会に受
け入れられないようなものではだめで
す。技術開発と同時に、テクノロジー
シェーピングを進め、社会のルールや制
度・古い利権構造、さらには人々の意識
も変えていくようなソーシャルイノベー
ションも同時に進めなければなりません。

■今後の取組と展望

──アフターコロナ社会への取組は？

徳田　NICTは基礎研究も多いのですが、
基礎研究の段階から外部の企業などと連
携して開発を進めていくことが大切で
す。そして、実証実験が終わり実用化の
めどがたったら企業やベンチャーに引き
渡して製品化・商品化してもらう。
　従来の研究開発の進め方が、技術の完
成まで一直線に進むリニア型だとすると、
これからは早期に外部と連携して開発を
進めるノンリニア型の技術開発を目指し
たい。これが、社会実装を早めるための
近道ではないかと思います。
　個々の研究者は基礎研究をやりつつ
も、将来、技術が社会で使われるように
なったときの具体的なイメージについて
も考えてほしいと思います。少なくとも
20年30年は先を見てほしい。

──技術の未来像を実現するための課題
はどう解決していけばいいのでしょうか。

徳田　社会的課題の解決のための倫理・
法制が重要になってきます。2021年度
から始まる第6期科学技術基本計画では、
科学技術イノベーションには人文科学の
研究も必要であると変更されています。
例えば、人間の脳の仕組みを模倣した
AI の普及を意識したケースなど、どこ
までが人間の仕事でどこからが機械の仕
事かを考える必要が出てきました。この
問題は自然科学系の科学者も考えるべき
ですが、哲学や倫理学の専門家の意見や
研究成果も必要となっています。
　 最 近、「説 明 で き る AI（eXplainable 
AI、XAI）というものが、米国防総省の
高等研究計画局（DARPA）で提案され、
世界中の多くの研究所や企業で研究され
ています。AI、特に深層学習は「答えは
正解だがなぜこの答えを出したか分から
ない」とよく言われます。これを自ら説

明できるような AI をつくろうという試
みです。こういった形にテクノロジーが
シェーピングされ、成熟化していかない
と、不具合な答えが出たときに解決でき
ないという問題が出てきます。

── NICT がこれから成すべきことは何
でしょうか。

徳田　結局は人材に行き着くと思いま
す。優秀な研究者、さらには、彼らと企
業など一般社会との接点となるビジネス
コーディネータやプロジェクトコーディ
ネータのような人も増やしていきたいと
思います。基礎・基盤研究をきっちり押
さえながらも、長中期的視野を持ち、必
ずいつか役に立ち、社会的インパクトの
高い技術を、スピード感を持って社会に
実装していきたいと思います。
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コロナ対策に向けた NICT の自然言語処理技術新型コロナウイルスと ICT の光と影

本語、英語等の「自然言語」を計
算機で処理する自然言語処理は

AIの一種です。NICTの自然言語処理は、
単なる研究にとどまらず、社会変革を狙
うものであり、一部は商用化されていま
す。以下ではこうした技術のコロナ対策
での活用可能性を紹介します。

NICTでは、スマホ等に音声で日本語等
を入力すると、他の言語への翻訳結果を
音声で出力するV

ボイストラ

oiceTra等の音声翻訳技
術や、特許文書等を翻訳するテキスト翻
訳技術を研究開発してきました。コロナ
の感染拡大に伴って、国をまたがった医
療機関間での情報共有や、コロナに関す
る膨大な論文が注目されていますが、問
題となるのが翻訳です。英語に不慣れな
医師や看護師が外国の医療関係者との会
議をする際や外国語論文を読む際、機械
翻訳を使えば効率よく知識を吸収でき、
治療、感染対策が劇的に改善する可能性
があります。

一方、現在普及している音声翻訳技術
は、ユーザがいったん話し終えないと翻
訳が行われません。一方、NICTでは、テ
レビ会議等での活用を念頭に、途切れず
話し続けても、並行して翻訳を行う同時
通訳型の革新的翻訳技術を、2025年の
実用レベル技術実現を目標に開発してい
ます。また、論文翻訳や専門家間の同時
通訳では、分野特有の言い回しを適切に
翻訳することがマストです。NICTでは、
翻訳バンクという取組で、企業等から提
供された各分野の対訳データを用い、そ
の分野に特化した高精度な機械翻訳を構
築しています。現在も多数の製薬会社か
ら対訳データの提供を受けており、こう
したデータによって医療関係者間の適切

型 コ ロ ナ ウ イ ル ス 感 染 症
（COVID-19）の流行に伴う緊急事

態宣言（2020年4月7日）によって、在宅
勤務（WFH：Work From Home）や遠隔
授業などオンラインでの活動が主流とな
りました。それらの活動は高速な通信網
や安全な通信路を確保する VPN、ビデオ
会議ツールなど様々な ICT によって支え
られています。一方、COVID-19関連の
サイバー攻撃も多発しており、ICT の光
と影が浮き彫りになっています。

COVID-19の蔓
まん

延
えん

によるオンラインで
の活動は、日本中に張り巡らされた高速
通信網や、暗号技術によって安全な通信
路を確保するVPN、簡便なコミュニケー
ションを可能にするチャットツールやビ
デオ会議ツールなどのICTによって支え
られています。

また、ICT を活用した COVID-19に関
する情報収集や情報共有なども進めら
れ、東京都のCOVID-19対策サイト＊1で
はインフォグラフィクスによって分かり
やすく各種情報を伝えるよう工夫がなさ
れています。Apple と Google によるス
マートフォンを用いた接触通知機能API
の提供や、国内では LINE による全国調
査＊2など、ICTの積極的な活用が進んで
います。

一方、COVID-19に便乗したサイバー
攻撃が多発しています。メールの件名や
内容にCOVID-19やマスクなどを含んだ
フィッシングメールが急増し、NICT で
も2020年3〜5月にそれぞれ30件、71
件、127件の COVID-19関連フィッシン
グメールを検出しています。VPN 製品
の脆弱性を狙った攻撃＊3や、リモート
デスクトッププロトコル（RDP）への総

な同時通訳等も可能になります。こうし
た技術による迅速な国際連携で、より適
切なパンデミック対応ができるでしょう。

また、感染症蔓
まん

延
えん

時の自然災害は深刻
な事態で、３密が生じやすい避難所での
感染症蔓延は悪夢です。NICTでは連携組
織と共に、スマホ上のチャットボットが
被災者等と会話し、被災情報を効率よく
収集する防災チャットボットS

ソクダ

OCDAを開
発しています。このSOCDAを使い、被災
者一人ひとりの健康状態や、避難所の状
況を把握し、３密が起こりにくい避難所
を推薦するといった、感染症に配慮した
被災者支援が可能になります。今年度中
に実証実験を実施予定です。

さらに、今回のコロナでは、高齢者の
重篤化や介護施設等でのクラスタが問題
になりました。NICTでは、音声で高齢者
と対話を行う対話システムM

ミクサス

ICSUS（図）
を連携企業と共に開発中で、高齢者を対
象とする実証実験も行ってきました。こ
れは高齢者の健康状態等のチェックを自
動的にきめ細かく行い、介護作業の負担
軽減や品質向上につなげ、さらにはWeb
等の情報を用いて高齢者と雑談を行なっ
て、その社会的孤立を回避することが目
的です。一方で、この対話システムで必
要なチェック等を行えば、介護を担うケ
アマネジャー等と高齢者の直接の面談の
頻度を抑え、感染リスク抑制が可能です
し、そもそも感染可能性を質問でチェッ
クすることも可能です。また、MICSUS
は、カメラ等で高齢者の状態をチェック
する機能も持ち、発熱等の症状を高齢者
が言わずとも検知して、医師等に伝える
こともいずれ可能になるでしょう。

当たり攻撃＊4、ビデオ会議ツールを使っ
たミーティングへの第三者の乱入＊5な
ど、WFH への急速な移行の間隙を突く
攻撃が多く見られています。

さらに、感染したコンピュータ上の
データを暗号化し、データ復号の見返り
に身代金（ランサム）を要求する脅迫型
のマルウェア（ランサムウェア）による
医療機関への攻撃も後を断ちません。
2020年5月には欧州最大の病院運営会
社（Fresenius）が Snake と 呼 ば れ る ラ
ンサムウェアに感染し、業務に支障が出
ました＊6。COVID-19に便乗した医療機
関へのサイバー攻撃について、2020年4
月にINTERPOLが、同5月には米国CISA 
と英国NCSC が連名でそれぞれ注意喚起
を出しています＊7 ＊8。

WFH が急速に進み、リモートでの業
務が一般化した現在、ネットワークを組
織内外で分け、その境界でセキュリティ
を守る旧来型の「境界防御」の仕組みが
崩壊しつつあります。そこでネットワー
クという場所を守るのではなく、情報資
産などのリソースを守る「Zero Trust」
という新しいセキュリティのパラダイム
が生まれています＊9。

NICTではCOVID-19以前から在宅勤務
制度とそれを実現するVPN環境の整備、
NIRVANA改＊10などの研究成果を活用し
た精緻なセキュリティ管理を進めてきた
ため、スムーズに WFH を中心とした働
き方に移行できました。その支えになっ
たのは情報通信システム室の献身的な働
きでした。世界中でICT環境を支える全
ての人達に感謝の意を表します。

日新

図　 高齢者向けマルチモーダル音声対話システム
MICSUS

＊1  https://stopcovid19.metro.tokyo.lg.jp
＊2  https://guide.line.me/ja/coronavirus-survey.html
＊3   https://blogs.jpcert.or.jp/ja/2020/03/pulse-connect-

secure.html
＊4   https://securelist.com/remote-spring-the-rise-of-

rdp-bruteforce-attacks/96820/
＊5   https://www.justice.gov/usao-edmi/pr/federal-

state-and-local-law-enforcement-warn-against-
teleconferencing-hacking-during

＊6   https://krebsonsecurity.com/2020/05/europes-
largest-private-hospital-operator-fresenius-hit-by-
ransomware/

＊7   https://www.interpol.int/en/News-and-Events/
News/2020/Cybercriminals-targeting-critical-
healthcare-institutions-with-ransomware

＊8   https://us-cert.cisa.gov/ncas/alerts/AA20126A
＊9   https://csrc.nist.gov/publications/detail/sp/800-207/

final
＊10  https://www.nict.go.jp/press/2016/06/07-1.html
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大学卒業後、日本電信電話（株）、ソ
ニー（株）を経て2012年 NICT 入所。
2019年8月より現職。博士（工学）。

和田 尚也
（わだ なおや）

未来 ICT 研究所　研究所長

1996年 郵 政 省 通 信 総 合 研 究 所（現
NICT）入所。以来、フォトニック ネッ
トワークや光伝送システムに関わる研
究に従事。博士（工学）。

コロナ禍に生かすNICT の研究・SEEDs
How NICT R&D Can Underpin COVID-19 Affected Society

新型コロナウイルス対策を踏まえた社会経済の変革
プライバシーに配慮したデータ利活用

新型コロナウイルス対策で見えた
既存技術の問題と解決のための糸口

界的に新型コロナウイルスの感染
が広がる中、急速に社会経済の変

革が進んでいます。コロナとの共存が求
められる「With コロナ期」こそデータ
利活用、それもプライバシーに配慮した
データ利活用が不可欠です。データ利活
用とプライバシー保護の両立は難しく、
この事例として接触確認アプリを紹介し
ます。プライバシーを保護したまま本当
に有益なデータ解析は可能なのか？これ
を可能にする NICT の技術について紹介
します。 

■接触確認アプリとプライバシー

2020年3月頃から海外で Bluetooth を
使ったアプリで接触者を追跡する動きが
あり、日本でも接触確認アプリの開発を
開始、4月6日には内閣官房「新型コロ
ナウイルス感染症対策テックチーム」
が発足しました。5月8日に厚生労働省
がAppleとGoogleが共同開発するAPIを
ベースに一元的にアプリ開発することを
発表し、6月19日に新型コロナウイルス
接触確認アプリ（COCOA)がリリースさ
れました。

COCOA では、利用者本人の同意を前
提にアプリをインストールし、利用者同
士が約1m以内に15分以上接触すると、
Bluetooth 通信により相手の識別子（個
人に紐づかず、短期間で変更する匿名の
ID）が接触情報として記録されます。
この情報は2週間を過ぎると削除されま
す。検査で感染が判明した陽性者は保健
所からの通知を受け、陽性者であること
を任意でアプリに入力します。システム
は識別子を基にその陽性者との接触履歴
があるユーザに対して接触者アラートを、

OVID-19の状況下でICT技術が社
会経済活動の維持に大きく貢献し

ている一方で、現在の技術では、通信の
容量・柔軟性・安定性・安全性等に多く
の課題があることを露呈しました。

テレワークやオンライン授業等の浸透
で露呈した課題解決のため、現在 NICT
では、新しいICT技術の研究開発を進め
ています（表）。

Beyond 5G / 6G ネットワークでは、
これまでと異なり、無線（電波）と有線

（光）のシステムを融合させた、光・電
波融合ネットワークが必要になります。
光と数百ギガヘルツ電波を直接変換する
技術を導入することで、無線区間におい
て現在の100倍の大容量を実現できます
が、無線区間のトラヒックが集中する光
ファイバ網の超大容量化が必須となりま
す。NICT は、信号の伝送路が１本の既
存光ファイバと同じ外径で、複数の信号
伝送路を実現するマルチコアファイバや
マルチモードファイバを用いた空間多重
光ファイバ通信技術により、アクセス網
やコア網において、現在の百倍〜数千倍
の超大容量ネットワークを実現します。
さらに超多分岐技術や長距離化技術の導
入を併せて行い、人口が集中する都市部
であっても、十分な通信容量を利用でき
るようにします。またデバイスの超小型
化とシンプルなシステム構成導入により、
アンテナ数激増の課題を解決します。

さらに、限られた物理層資源を最大限
に活用するために、混雑する通信経路を
避け、最適な通信品質のコンテンツ配信
を可能にする ICN/CCN 技術や、異種ア
プリケーションからの要求に基づいて、
自動でネットワーク資源調整を行うネッ
トワーク構築自動化技術の導入により、

接触した個人を特定せず通知します。
接触確認には様々な方式があり、各国

で様々な方式が導入されています（図
1）。日本の方式は、陽性者データを端
末で管理する分散型かつ個人情報を取得
しない匿名型の、最もプライバシーを重
視した方式です。本アプリのダウンロー
ド数は9月30日時点で人口の約14% の
1778万件、陽性の登録は948件にとど
まっています。有効性については、プラ
イバシーを尊重し、利用者の同意と自己
申告に基づくシステムゆえの難しさがあ
ると思われます。　

■プライバシー保護データ解析技術

プライバシーを保護したままデータ
解析を行う方法として、暗号化したま
まデータ解析を行う技術があります。
NICTではこの技術に継続的に取り組み、
2016年1月に「暗号化したままデータ
を分類できるビッグデータ向け解析技
術を開発」*1、2018年7月に「プライバ
シーを保護したまま医療データを解析す
る暗号方式を実証」*2などのプレスリリー
スを行っています。後者では、暗号化し
た医療データの中身を見ることなく、解
析対象外データの混入を防ぐ解析手法を
開発し、個人の遺伝情報と病気の罹患情
報との統計的な関連性を、暗号化したま
ま安全に解析する実証実験を行いました

（図2）。「With コロナ期」において、こ
のようなプライバシーを保護したまま安
全なビッグデータ解析ができる技術が活
用されていくことを期待しています。

ネットワークの柔軟性と安定性の課題を
克服するプログラマブルネットワークを
実現します。

テレワークの拡大で、ネットワークを
介しての機密性の非常に高い情報のやり
取りも避けられなくなるため、ネットワー
クのセキュリティーは更に重要になりま
す。量子暗号は（量子計算機を含む）あ
らゆる計算機で解読不可能であることを
証明できる現在唯一の暗号方式です。こ
の量子暗号を用いた秘匿性を限りなく高
めたネットワーク技術により、ネットワー
ク安全性の課題を解決します。

このように、テレワークにおける多く
の課題を解決できたとしても、テレワー
クが不可能な業務も数多く残ることは、
事実です。そこでは、安全なウイルスフ
リー環境を容易に作り出すことができる
殺菌・滅菌・除菌技術が極めて重要に
なってきます。そのため非接触で殺菌が
行える深紫外光による殺菌技術が大きな
注目を浴びています。これまでの深紫外
光源は、水銀ランプやガスランプ等で、
サイズや消費電力が大きく高価で、短寿
命、水銀を使っているなどの問題があり
ます。深紫外 LED は、このような問題
を克服し、容易にウイルスフリー環境を
実現するための鍵となります。NICT が
開発をリードする深紫外 LED は最も殺
菌作用の強い265 nmの大出力深紫外光
源を可能にし、かつ有害物質を用いない
低環境負荷性を両立させる技術です。

最先端ICT技術を通じて、withコロナ
時代を人々が少しでも安全かつ快適に生
活できるよう、NICT では今後も研究開
発を進めていきます。

世 C

＊1　https://www.nict.go.jp/press/2016/01/14-1.html
＊2　https://www.nict.go.jp/press/2018/07/18-1.html

図1　接触確認アプリの分類（各国比較）

図2　暗号化したまま医療データ解析

表　問題解決の糸口となる ICT 技術

課題 克服するための技術（代表例）

通信容量
・Beyond 5G技術
・空間多重光ファイバ通信技術

柔軟性と安定性 プログラマブルネットワーク技術

安全性 量子ネットワーク技術
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図1　「新常態」～「ICT を活用した非接触型社会」 図2　サイバー空間と実空間が融合したサイバーフィジカルシステム

サイバー空間と実空間の融合～ Beyond 5G / 6G

動体通信システムの進化は著しい
ものがあります。さらに移動体通

信システムを支えるコアネットワークや
ネットワーク上に存在するサーバー群、
それらが織りなすサイバー空間を通じて
の人と人、人とモノ、モノとモノといっ
た相互作用が、社会生活の様々な局面に
おいて大きな意味を持つに至っていま
す。５G が社会実装されつつある現在、
研究開発では Beyond 5G / 6G に焦点が
当てられつつあります。これからますま
す重要性を増すサイバー空間を通じての
相互作用をサイバー空間と実空間の融合
としてとらえ、Beyond 5G / 6G の研究
開発との関係を示します。

■背景

COVID-19による新型感染症の蔓
まん

延
えん

に
より、政府から緊急事態宣言が4月7日
に発出、4月16日には全国に拡大され、
5月14日に解除されました。この間やそ
の後も多くの人が、いわゆる三密を避け
るため外出を控えた生活を行っていま
す。在宅での勤務や授業などのテレワー
クが推奨され、多くの方々が実践してき
ました。感染症対策においても、またテ
レワークにおいても、ICT（情報通信技術）
がいかに重要であるかという点に気が付
きました。その一方で現在のICTの技術
水準や普及の程度は、感染症対策やその
結果として推奨されている「新常態」で
の生活に対し、必ずしも十分でないこと
も認識されました。この認識に立って、

「世界最先端デジタル国家創造宣言・官
民データ活用推進基本計画」が7月17日
に閣議決定され、感染症対策や新常態で
の生活様式におけるデジタル化の推進が

うたわれています。

サイバー空間と実空間の融合：
Cyber-Physical System

緊急事態宣言時における在宅勤務等を
通じて明らかになったことの一つに以下
の点があります。それは、在宅勤務・授
業や三密回避のため、空間的に分散した
個人がICTを駆使して他の個人やロボッ
ト／アバターと協働し、いかなる時でも
価値を創出し続けることができるように
することが、現状では甚だ不十分だった
ので、できるだけ早くそれらが可能な状
態にしておくということです。ICTを駆
使するとは、即ち、インターネットやそ
れを構成するサーバー群（クラウド）で
形成されるサイバー空間を利用すること
にほかなりません。さらに感染状況に限
らず、実空間で起きている事象（ビッグ
データ）を計測しサイバー空間に投影し
て、解決策（最適解）を見いだす仕組み
の実現も、社会課題を解決してより良い
社会を実現するために必要と考えられ
ます。

■Beyond 5G の位置付け

移動体通信システムは、通信基盤（１G
〜３G）、生活基盤（４G）と進化し、個々
人の生活に欠くべからざる要素となって
きました。５G においては IoT 等のよう
に人だけではなくモノも繋

つな

がる社会基盤
となってきており、その利活用はDX化
の推進と相まって加速度的に進展して
いくと考えられています。Beyond 5G / 
６Gにおいては、サイバー空間と融合し

「Society 5.0」の神経網ともいうべきも
のになっていくと考えられます。

移

■ 具体的研究開発：電波エミュレータ、
時 空間同期、超高速無線

５Gにおいて、超高速大容量、低遅延、
多数接続の実現がうたわれています。
Beyond 5G / ６G では、これらすべてに
おいて目標値が1桁程度更新され、さら
に、ドローン・航空・宇宙・海洋といっ
たところまでネットワーク拡張すること
等が具体的な目標となってくると考えら
れます。このような技術的進展を背景に
して、無線を使う／利用する機器数は指
数関数的に増え、無線システムを設計・
テストを行い、実装して使えるようにす
ることが、従来手法では甚だ困難になる
ことが予想されます。極めて多数の無線
機が狭い空間に密集している状況をこれ
までどおりリアルで検証することは、検
証に掛かる費用や時間だけを考えても合
理的ではなくなってきてしまいます。そ
のため、このような検証をサイバー空間
中で行えるようにすることによって、複
雑な大規模システムや異種・同種システ
ム間の干渉等の検証を効率的に行うこと
が考えられており、今年度から総務省電
波資源拡大のための研究開発の中で「仮
想空間における電波模擬システム技術の
高度化に向けた研究開発（2020-2023）」

が開始されています。
個人がサイバー空間を通じて他の個人

やロボット／アバターと協働していくに
は、実空間だけではなくサイバー空間を
含めた Cyber-Physical System における
時刻同期が重要になってきます。また、
これまで以上に正確な基準信号に基づく
無線通信では、複数の端末や基地局など
を連携させ、エネルギー的にも効率的な
移動体通信システムを実現できる可能性
があります。また、正確なタイミングに
基づいて、離れた地点間において、あた
かも遅延がないような同期した動作を実
現できる可能性もあります。このような
技術の基盤として NICT では、光格子時
計、チップスケール原子時計、トレーサ
ビリティ技術、無線双方向技術等の研究
開発を進めてきています。

Beyond 5G / ６Gではテラヘルツ帯を
用いた100 Gbit/sの超高速無線の実現が
国内外の研究機関が出版している白書に
もうたわれています。NICT 等からの積
極的な貢献により2019年の世界無線会
議では、300 GHz 近傍及び400 GHz 近
傍での合計137 GHz 幅が陸上固定／移
動無線に特定化されました。これまでに
ない広帯域を無線通信に利用するとい
うことに国際的な合意に至ったことは

極めて大きな進展であると言えます。
NICTでは産学とも連携し、これまでに
300GHz 帯ハードウェアの研究や標準
化（ITU-R や IEEE802）を進めてきてい
ます。また、100 Gbit/s級の無線を実現
するにはコアネットワークの強化も必須
です。マルチコアファイバーを用いた極
めて高速な光ファイバー通信もこれまで
に実現してきており、無線部分と合わせ
て100 Gbit/s級アクセス技術を実現でき
る基盤技術は既にそろっていると言えます。

■今後の展望

Beyond 5G / ６Gの目指す、実空間で
の通信網等をサイバー空間と融合させ

「Society 5.0」の神経網の実現すること
は、新常態において空間的に分散した個
人がICTを駆使して他の個人やロボット
／アバターと協働し、いかなる時でも価
値を創出し続けることを実現するための
基盤となり得るものです。ここで述べた
ことを実現するためには、具体的に挙げ
た例だけでなく、その他様々な技術要素
を融合させ、なおかつ国際的にも協調・
合意を図りながら進めていく必要があり、
多くの皆様と共同・協働して進めていき
たいと思います。

コロナ禍に生かすNICT の研究・SEEDs
How NICT R&D Can Underpin COVID-19 Affected Society
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柳田 敏雄
（やなぎだ としお）

脳情報通信融合研究センター
研究センター長

大学院博士課程中退後、大阪大学教
授、NICT 主管研究員を経て、2013年
から現 職。「ゆらぎ」を基礎とした生命
のしくみを研究。2013年文化功労者。
工学博士。

図１　 脳のことばと xR で生成するサーバー世界：
現実世界の時空間の制約を超えて、世界の
どこの誰とでも以心伝心のコミュニケーショ
ンができる開かれた世界

図3　脳ことばと xR によるサイバー世界の構築 図4　新しいサイバー世界がもたらす拡張認知革命

脳情報（脳ことば）と xR で生成する超現実世界

今の COVID-19によるパンデミッ
クや災害による社会活動の制限は

深刻な問題となっています。この問題は
今後も起こり得ることであり、この事態
に適切に対処し、日常の継続性を保つた
め、抜本的な社会システムの変革が求め
られています。ここで期待されているの
が、生活・仕事・交流等私たちの様々な
営みを現実世界の制約なく行えるサイ
バー世界です。

■提案する世界：以心伝心のコミュニ
ケーション

最近の人工知能（AI）や5G などの情
報通信技術（ICT）の進展は目覚ましく、
このようなサイバー世界が現実のものと
なりつつあります。しかし、ここで懸念
は、脳に最先端の IT でむやみに大量の
情報を送っても、脳は疲弊するばかりで
効率よく情報を受容できないのではない
かということです。脳が何を知りたいの

かに絞る、すなわち、情報の量を増やす
のではなく、質を上げることが必要です。
脳情報、言い換えれば “ 脳のことば ” を
理解し、これを使った以心伝心のコミュ
ニケーションの実現です。私たちは、脳
のことばと xR で生成する超現実世界、
サイバー世界を提案します（図1）。

脳のことばをどのように獲得するので
しょうか。近年ヒトの脳活動から、脳情
報すなわち脳ことばを読み解く研究が大
きく進化しています。我々のセンター

（CiNet）でも中心課題として取り組んで
います。視覚に関する研究成果の一部を
紹介します。動画を見せたときの脳活動
から、被験者の脳が見ている画像を再現
したり、知覚している意味内容、情動内
容、そしてさらに記憶、推定、意図といっ
た高次の認知を読み解いたりすることが
部分的ですができています（図2）。

■脳ことばの読み解きを目指す

私たちはこの研究を軸として、視覚だ

昨

けでなく多種多様な入力情報に対しての
脳ことばの読み解きを目指しています。
脳活動の大規模データベースを構築し、
多様な情報の脳活動への表現・表出様式
を求めます。脳活動の計測は主に fMRI

（機能的 MRI）を使います。しかし、こ
の方法では MRI の中で人間の動きが拘
束されるので、実生活環境での脳活動が
計測できないという問題があります。そ
こで、我々は xR を使って、仮想的な環
境で脳活動を大規模に計測する計画で
す。また、非拘束状態で計測ができる
EEG（脳波）や病院の協力を得てECoG（皮
質脳波）で脳活動を測定するなど、マル
チモーダルな脳活動計測も行います。

脳のことばは個人個人で異なります。
それゆえ、年齢、男女、生活環境、趣
味、職 業、DNA 型、文 化、国、人 種 な
どに分けて脳活動計測を行い、できる限
り没個性にならない脳のことばを求める
必要があります。どこまでが共通でどこ
からが個性なのかを解明することは、個
性や人格の起源とも関係する非常に興味
深い課題でもあります。個性まで含めた
脳のことばを、計測が大変な脳活動だけ
から求めるのは膨大な人材、時間、そし
て研究資金を必要とします。SNS上で大
量に飛び交う情報にも脳のことばが端々
に現れているはずです。SNS情報の解析
と脳活動計測を組み合わせて、没個性に
ならない脳のことばを求める取組も行っ
ています。NICT にある SNS 情報解析の
強力なセンターと協力して脳ことばの研
究開発を大きく進展させることも考えて

います。世界の脳科学とICTの融合研究
開発の動向を見てみると、NeuraLinkや
FaceBook といった企業が乗り出してい
ます。脳科学を取り込んだICTは今後世
界の潮流になるでしょう。

■生成的超現実社会の実現へ

次に、脳のことばと xR を使って、ど
のようにサイバー世界を構築していくの
でしょうか。脳のことばをその都度脳活
動を計測して求めるのでは、現実的では
ありません。我々の計画では、没個性に
ならない脳のことばを大規模に取得し
データベース化し、それを基に脳のこと
ばを翻訳しサイバー世界で使えるように
コンパイルします。すなわち、脳活動を
計測しなくても、多種多様な情報を人間
の脳ではなくコンピュータに入力すれ
ば、脳のことばが得られるようにするの
です。そして、脳のことばをネットワー
クに乗せて新しいサイバー世界（生成的
超現実社会）の構築を目指します。脳の
ことばは倫理的に慎重に扱うことが必須
です。また、脳のことばを使う社会はど
うあるべきかという課題もあります。こ
の問題は、大阪大学の社会技術共創研究
センター（ELSI センター）と協同して
慎重に進めていく計画です（図３）。

脳のことばと xR で生成するサイバー
世界は、どんな社会変革をもたらすこと
が期待できるでしょうか。人間は、遺伝
子の進化により言語や創造力を得ると
いった認知革命が起こり、他の動物とは
根本的に異なる社会を発展させてきまし

た。少し大
おお

袈
げ

裟
さ

ですが、我々が目指す新
しいサイバー世界では、技術の進化によ
り拡張認知革命が起こると期待していま
す。人間同士の思いやりの拡張、スキル
の交換、世界の理解と創造様式の拡張が
期待できます（図４）。また、情報媒体
として、言語に加え脳のことばを使うこ
とにより、知ることのできる世界、体験
できる視点、そして関われる人、共有で
きる幸福・悩み・希望が拡張され、他者
志向のイノベーションが次々と起こる社
会が実現するでしょう。社会資本の観点
からすると、これまでは産業や生活のイ
ンフラなど公共社会資本が中心でした
が、新しいサイバー世界では、人類の幸
福のためのインフラが社会資本になると
期待されます。

ここで提案するサイバー世界を実現す
るためには、脳情報研究、そしてxR、ネッ
トワークなど様々なICT関連分野との異
分野融合研究を、NICT 内はもちろん、
NICT 外とも広範囲に行うことが重要で
す。また、社会実装するためには多くの
関連企業の協力が欠かせません。正に、
オープンイノベーションが必須です。私
たちは、研究開発に加え、オープンイノ
ベーションシステムの構築も積極的に進
めています。

本原稿の作成に関して、NTT データ
経営研究所、東京大学バーチャルリアリ
ティ教育研究センター、大阪大学 ELSI
センター、そしてCiNetの研究者の皆さ
んに協力いただきました。

図２　脳ことばの解読例

コロナ禍に生かすNICT の研究・SEEDs
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図　RaNNC 概要

超巨大ニューラルネットワークのための
分散深層学習フレームワークの開発

田仲 正弘
（たなか まさひろ）

年注目を集めている深層学習で
は、GPU などのアクセラレータ

を使用するのが一般的です。しかし、深
層学習に用いるニューラルネットワーク
の大規模化が急速に進み、GPU のメモ
リに収まらない巨大ネットワークが提案
され始めています。例えば、言語処理分
野でブレークスルーとなったネットワー
ク BERT は、2018年に提案され、当時
としては最大規模である3.4億の学習パ
ラメータを持っていましたが、その後も
大規模化は進み、翌年に提案された T5
と呼ばれるネットワークは、110億もの
学習パラメータを持ちます。
　そこで私たちは、超巨大ニューラルネッ
トワークを自動的に分割し、複数のGPU
上に配置して、分散学習を行うフレーム
ワ ー ク RaNNC（Rapid Neural Network 
Connector）の研究開発を行っています。
RaNNC は、必要メモリや計算負荷を分
析し、ニューラルネットワークの分割を
決定することができ、既に数十億規模の

パラメータを持つニューラルネットワー
クを、人手でチューニングされた既存フ
レームワークに勝る効率で学習すること
に成功しています。今後、利用事例など
の整備を進め、オープンソースで公開す
る予定です。また、学習した巨大ネット
ワークは、大規模 Web 情報分析システ
ムWISDOM X、次世代音声対話システム
WEKDA、高齢者向けマルチモーダル音
声対話システムMICSUSなどに組み込み、

ユニバーサルコミュニケーション研究所
データ駆動知能システム研究センター
主任研究員
博士（情報学）

より性能向上を図るとともに、民間企業
等にも提供することを計画しています。
　この3年ほどは、家族の仕事などの事
情のため、主に在宅で勤務しています。
当初は戸惑いもありましたが、周囲の
方々の理解もあって、次第に支障なく進
められるようになってきました。コロナ
禍で出勤の機会が減っていますが、早い
段階で在宅勤務を始めていた経験が生か
せたように思います。

研究者になってよかったことは？

世界中のどこでも解決されていない技術的課題に、自
分が考えたアプローチでチャレンジできるとき、この
仕事ならではという高揚を感じます。

最近はまっていること

数年前まで弾いていたビオラを最近メンテナンスして、
少しずつ弾いています。娘がピアノを始めたので、一
緒に弾くこともあります。ほんの短い時間でも、楽器
に触ると気分転換できます。

研究者志望の学生さんにひとこと

大学院での研究は期間も限られるので、気持ちは焦るこ
とがあると思いますが、その研究分野に本当に資するテー
マが何なのか、長期的な観点で考えて取り組むと、きっ
と後で報われると思います。

Q
A

Q

A

Q

A

●経歴
1981年 奈良県にて誕生
2004年 京都大学工学部情報学科卒業
2009年 京都大学情報学研究科博士課

程修了
2009年 NICT 入所
2016年 現職

●受賞歴等
2015年 ドコモモバイルサイエンス賞
2016年 前島密賞
いずれも共同受賞

近

一問一答

前島密賞は、逓信事業の創始者「前島密」の功績を記念し、 その精神を伝承発展せしめるために設けられたものです。情報通信事業（郵
政事業を含む）及び放送事業の進歩発展に著しい功績のあった者に贈呈され、本年度、NICTからは２件の受賞がありました。

NICTでは、職務として行った研究開発の業務において、
特に顕著な業績があると認められる者にフェローの称号を
授与することとしており、令和2年7月1日、鳥澤健太郎ユニ
バーサルコミュニケーション研究所データ駆動知能システ
ム研究センター センター長に称号を授与いたしました。

概要　
●受賞内容：【高速衛星ネットワーク技
術の高度化に向けた研究開発】
●受賞日：2020年9月18日

概要　
●受賞内容：【空間分割多重光ファイバ
伝送技術の研究開発】
●受賞日：2020年9月18日
受賞の言葉　5GやBeyond5Gなど、今後
益々増加していくインターネットトラ
ヒックを収容する光ファイバ通信の、抜
本的な容量拡大を目指して本研究を推進

門脇 直人（かどわき なおと）

国立研究開発法人情報通信研究機構 理事

淡路 祥成（あわじ よしなり）

ユニバーサルコミュニケーション研究所 研究統
括／ネットワークシステム研究所 フォトニック
ネットワークシステム研究室 研究マネージャー 

坂口 淳（さかぐち じゅん）

ネットワークシステム研究所 フォトニックネッ
トワークシ ステム研究室 主任研究員

Puttnam Ben（パットナム ベン）

ネットワークシステム研究所 フォトニックネッ
トワークシステム研究室 主任研究員

Soares Luís Ruben
（ソアレス ルイス ルーベン）

ネットワークシステム研究所 フォトニックネッ
トワークシ ステム研究室 主任研究員

Rademacher Georg Friedrich
（ラーデマッハ ゲオルグ フレデリック）
ネットワークシステム研究所 フォトニックネッ
トワークシステム研究室 研究員

65th  Maejima Award■公益財団法人 通信文化協会　　第65回 前島密賞

　鳥澤センター長は、専門であるコンピ
ュータサイエンスはもとより、哲学、歴
史等、全く異なる分野への造詣も深く、
これまで広い視野で、AI の一種である
自然言語処理の研究を進めてきました。
　同氏がNICTにおいて開発を主導してき
た一連の大規模自然言語処理システムで
あるWeb情報分析システムWISDOM X、
対 災 害 情 報 分 析 シ ス テ ム DISAANA/
D-SUMM、 次 世 代 音 声 対 話 シ ス テ ム

WEKDAは、いずれも、同氏の視野の広
さと、コンピュータサイエンス、自然言
語処理における高い研究スキルが結合す
ることによって生まれたものです。さら
には、同氏が民間企業や他の国研と共同
で開発を進めている高齢者向けマルチモ
ーダル音声対話システムMICSUS、防災
チャットボット SOCDA の開発において
も、これらの広い視野やスキルが大きく
貢献しています。
　これらの複雑かつ大規模なAIシステム
は、自然言語処理研究者から並列分散計

算の専門家、言語学者までを含む多数の
研究者やプログラマ、データ作成者から
なるチームを同氏がまとめ上げることによ
り実現したものであり、氏の優れたリーダ
ーシップを示すものです。また、同氏が
手がけたシステムは、自治体等で防災訓
練や実災害で活用されており、民間企業
へのソフトウェアライセンスの提供も行わ
れています。氏の構想力、実績は、日本
学 術 振 興 会 賞、 文 部 科 学 大 臣 表 彰、
Twitter Data Grants等、多数の受賞等で
NICT外からも高く評価されています。

鳥澤 健太郎（とりさわ けんたろう）

ユニバーサルコミュニケーション研究所  データ駆動知能システム研究センター 
センター長

受賞の言葉　電波研（当時）入所以来、
衛星通信の研究に携わり、WINDS の開
発を主とする高速衛星ネットワークの技
術開発成果を認めていただき、受賞する
ことができました。ご指導いただいた諸
先輩方をはじめ、研究を支えて下さった
多くの皆様に感謝いたします。

してきました。産学と緊密に連携しつ
つ幾つもの世界記録を達成できたのも
NICTでのご理解ご支援の賜

たまもの

と思います。
今後も究極性能や実用化促進を目指して
努力してまいります。

左から、ラーデマッハ ゲオルグ フレデリック、ソアレス 
ルイス ルーベン、パットナム ベン、淡路 祥成
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●基調講演：11月5日（木）13 : 15 ～14 : 00
「スーパーコンピューター富岳による新型コロナウィルス治療薬候補の検索（仮題）」
奥野 恭史氏　京都大学大学院医学研究科 教授、理化学研究所 科学技術ハブ推進本部 副プログラムディレクター

●特別講演：11月 6 日（金）13 : 00 ～ 14 : 00
「おかえり、はやぶさ２　～リュウグウからのメッセージ～（仮題）」
尾久土 正己氏　和歌山大学観光学部観光学科 教授
吉川 真氏　JAXA 宇宙科学研究所 宇宙機応用工学研究系 准教授、「はやぶさ2」プロジェクトチーム ミッションマネージャ

●NICT の主な展示
・多言語音声翻訳技術の進化と2025年大阪万博での同時通訳を目指した研究開発
・高齢者向けマルチモーダル音声対話システム
・10言語を瞬時に聞き分ける言語識別技術

開催日

会 場
入場無料

11月5日（木）～7日（土）
https://khn-fair.nict.go.jp/

「けいはんな情報通信フェア 2019」
の様子（基調講演）
「けいはんな情報通信フェア 2019」
の様子（基調講演）

「けいはんな情報通信フェア 2019」
の様子（展示）
「けいはんな情報通信フェア 2019」
の様子（展示）

内 容

けいはんなR&Dフェア
20202020ユニバーサルコミュニケーション研究所

特設WEBサイトでのオンライン開催

過去11回、けいはんな情報通信フェアと題して、
けいはんなプラザをイベント会場とし、けいは
んな立地の研究機関等の研究展示や講演を
行ってきました。
今年度から名前を「けいはんな R&D フェア」
に変更し、情報通信にとどまらず、様々な研究
の講演や展示に関するイベントとなります。今
年度は新型コロナウィルス感染症の影響で、特
設WEB サイトでのオンライン開催となります。

2020年度

2020年

多言語音声翻訳コンテスト
アイデア部門・試作品（PoC）部門
ー世界の「言葉の壁」をなくす新しいアイデア・試作品を募集していますー

応募締切

対象

応募方法

審査会

会場

11月27日（金）
中学生以上
公式HPの応募フォームから
2021年1月30日（土）
MY PLAZAホール（東京都千代田区）

※新型コロナウイルス感染症の影響により、開催方法を変更する可能性がございます。

※一次審査の通過者にはプレゼンテーションをしていただきます。

優秀作品には、総務大臣賞・NICT賞（予定）が授与されます。
（アイデア部門・試作品（PoC）部門ともに）

「多言語音声翻訳API」を無料で提供中！
音声翻訳（認識・翻訳・合成）機能を自分のアプリに
簡単に組み込めるAPIを使用することが可能です。公式
HPからお申込みください。
（無料・回数制限あり）

公式HP https://tagen.go.jp/

主催：総務省・国立研究開発法人情報通信研究機構

応募
受付中！
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