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年大きな注目を集めている AI は
深層学習等の新規技術の出現に

よって劇的に進化している。NICT にお
いても、本特集で取り上げるように、太
陽フレア等から ICT インフラを守る宇宙
天気予報や、ネットワーク制御への AI
の応用、社会問題となっている個人情報
の取り扱いに配慮した AI、一般公開中の
VoiceTra 等の多言語音声翻訳技術、さら
には脳科学と AI との連携など様々な研
究開発、社会実装が進められている。
30年近く AI の一分野である自然言語処
理を研究してきた執筆者からすると、夢
の技術が次々と実現し、社会の様々な課
題解決に活用されつつあるという事実は
感慨深い。

一方で、AI をいざ現実社会に投入し
ようとすると解決を狙った社会的課題と
はまた別の多様な社会的問題にぶつかる
のもまた事実である。逆に言えば、技術

がこれまでの社会の想定を超えつつあり、
今後の研究開発の行方は、そうした問題
を見越した開発ができるか否かにかかっ
ているのではないかと思う。執筆者は子
どもの頃、どういうわけか自宅に手塚治
虫の漫画が「メトロポリス」のような初
期のものから「アドルフに告ぐ」のよう
な新しいものまで数百冊あり、読み耽

ふけ

っ
ていたのだが、50年以上前に描かれた

「鉄腕アトム」、「火の鳥」等のエピソー
ドを思い起こさせる課題に今まさに遭遇
していると感じることもある。本稿では
そうした状況の一端をNICTデータ駆動
知能システム研究センター（DIRECT）で
開発している対話システムを例にとって
紹介してみたい。

DIRECT では、内閣府戦略的イノベー
ション創造プログラム(SIP)第２期の支
援の下、2018年より、高齢者介護支援
を目的としたマルチモーダル音声対話シ
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犬型のぬいぐるみ端末やスマートフォン
と AI 用クラウドを接続してユーザと対
話をする。
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MICSUS の 狙 い は 二 つ あ る。一 つ 目
は、支援を要する高齢者と対話して、そ
の健康状態をチェックし、介護プランの
立案等で活用可能とすることである。こ
の健康状態チェックは介護モニタリング
と呼ばれ、ケアマネジャーと呼ばれる介
護職が高齢者１人に対して、月一回以上
実施することとなっているが、通常ケア
マネジャーは多数の高齢者を担当してい
るため、人手不足が深刻化している。
MICSUSはこうした作業を一部代替して、
ケアマネジャーの負担軽減に貢献するほ
か、毎日高齢者と対話し、より頻繁な健
康状態チェックによる介護の品質向上を
狙っている。現在MICSUSは実証実験と
して高齢者にご自宅等で試用してもらっ
ているが、４名の高齢者がそれぞれ15
日間毎日 MICSUS と対話したケースで
は、システムが健康状態に関する質問を
約400回行い、それらに対する高齢者の
回答を、独自深層学習技術により約96%
の精度で正しく意味解釈できた。誤りの
多くは回答自体が曖昧で人間でも解釈に
困るものであり、実用上十分な精度が達
成できたと考えている。なお、実際の高
齢者との対話の様子は YouTube にアッ
プ さ れ た 動 画 (https://www.youtube.
com/watch?v=bRgo31EoIMg  3 分 39 秒
前後より)でご覧いただける。

MICSUSの二つ目の狙いは、高齢者の
社会的孤立やそれに伴う健康状態悪化の
抑制である。これまでの研究では、社会
的に孤立した高齢者は、毎日他者と交
流がある高齢者と比べて、10年後に認
知症を伴う要介護となるリスクが1.5倍
となることが報告されている。（斎藤雅
茂、近藤克則、尾島俊之、平井寛、“ 健

康指標との関連からみた高齢者の社会的
孤立基準– 10年間のAGESコホートより,” 
日本公衆衛生雑誌2015, 62(3): 95-105, 
doi:10.11236/jph.62.3_95）MICSUS は
こうした交流不足の抑制を狙い、健康状
態チェックの合間に Web 情報を使った
雑談も行う。

この雑談では、Web から抽出された
生活上のヒント等の情報をユーザの発話
に合わせて提供する。MICSUSは雑談に
発展する可能性のある発話が入力される
と、関係するチャンスやリスク、ノウハウ
を問う質問（例えば、高齢者が「トマト
が好き」と発話したとすると、「トマト
が好きだとどうなる？」「どうやってト
マトを使うといい？」といった質問）を
自動生成する。次いで、それらの質問を
DIRECTで開発した、Web情報と深層学
習を用いて質問に回答する WISDOM X 
(https://www.wisdom-nict.jp/ に て 一 般
公開中)に投入し、Webから得られたそ
の回答（例えば、「リコピンを効率よく
摂るためにはトマトを加熱した方が良
い」）をやはり深層学習で選択して、ユー
ザに向けて発話する。

こうした雑談によって、高齢者のコ
ミュニケーション不足を抑制し、より潤
いがあって健康的な生活を送ってもらう
ことを狙っているわけである。前述した
高齢者による試用ではMICSUSが約160
回の雑談的応答を行い、90%前後が適切
な雑談的応答と評価され、約半数の47%
で高齢者が笑顔を見せるか、「やってみ
ます」などの積極的反応が得られた。こ
の雑談機能は高齢者にとって未知の情報
の提供を狙っており、既存システムでよ
くある相槌や鸚

おう

鵡
む

返し等の定型的応答に

比べて適切な応答が難しいと考えられる
が、高齢者が約半分の応答に対して笑顔
を見せる等ポジティブであったというこ
とは、良質な雑談がなされていることの
証左であると考えている。

さて、手塚治虫の漫画「火の鳥」に
人間の記憶を電子頭脳に取り込んで作
られたロビタというロボットが登場す
るが、このロビタが電子頭脳に取り込ま
れた人間の幼い頃の記憶に基づいて未知
の遊びを子どもたちに披露し人気者にな
る、あるいはおっちょこちょいな失敗を
する「人間くさい」シーンが描写され
ている。実は、MICSUS の開発でも、そ
のエピソードが頭にあった。MICSUSの
雑談は、Web という人間の膨大な記憶
の集積を用いて雑談を行う。そうした記
憶の中で、高齢者の知らない、生活を豊
かにする一種人間くさい情報が提供でき
れば、一人暮らしも多い高齢者の生活の
豊かさにつながるのではないかと思い、
MICSUSを開発したわけである。

手塚治虫は、ロビタの人間くささを好
ましく思っていたようだが、そのような
特徴を持つ対話システムを実際に作ろう
とすると、様々な社会的課題にぶつかる
ことになる。まず、人間の記憶、つまり、
Web を使って雑談を行う際に著作権法
を遵守しなければならない。MICSUSで
は法律家と相談の上、雑談機能が現在
ネット上で使われている検索エンジンと
同等なものと見なせるよう、検索エンジ
ンが検索結果の説明として、URLと共に
表示する元の Web ページ中の短いテキ
スト、いわゆるスニペット *1 に相当する
ものを発話とし、情報源となった Web
ページへのリンクを液晶に表示して

Web ページを確認可能とすることで、
この問題を解決した。加えて Web 情報
が 信 頼 で き な い も の も 含 む こ と を
MICSUS 自身が折に触れ注意喚起しつ
つ、病気等の深刻な話題には応答を返さ
ないようになっている。

また、実はMICSUSでは深層学習を意
図的に採用しなかった部分もある。最新
の深層学習では、Web 文書や検索エン
ジンがなくても、ニューラルネット＊2

だけで人間くさい対話を行えるものもあ
る。しかし、そのようなニューラルネッ
トが出力する応答は言語表現としては
もっともらしくても、全く根も葉もない
不適切な情報を含む場合もあり、執筆者
は現状、社会で広く受け入れられるか否
かは未知数であると考えている。また、
少なくとも現状では、可能な対話も何ら
かのミッションを果たすわけではない雑
談に留まっている。このため、MICSUS
では健康状態チェックは高齢者介護の専
門家の知見も生かしつつ、対話のシナリ
オを、機械が一部支援はするものの、人
間の開発者が作成する堅実な方法をとっ
た。

よく考えてみれば、人間も、上述の
ニューラルネットと同様に、根も葉もな
いことを言ってみたり、失言したり、あ
るいは、なんらかの対話のミッションが

達成できないといった失敗は常にある
が、手塚治虫がロビタのエピソードで示
唆したように、そうした失敗は、往々に
して人間くささの裏返しでもある。一方
で我々の実証実験でも高齢者が人間くさ
さをMICSUSに求めていると感じること
が多々あった。また、少子化で労働力が
減少する中で、介護のような人間くさ
い業務であっても AI の導入は避けて通
れないだろう。今後の AI の開発、特に
MICSUSのように人間くささが要求され
る AI の開発では、そもそも失敗の可能
性を減らす従来型の研究に加えて、魅力
ある人間くささと失敗のリスクをどうバ
ランスし、実際に人に気に入ってもらえ
るかをよく考える必要がある。

加えて、今後は AI、特に人間くささ
が求められる AI に対して、社会の理解
も変化を求められるのではないだろう
か。どんなに技術が進化しても、人間と
同じように AI も必ず何かで失敗する。
人間の場合、なんらかの失敗に対して謝
罪・反省等の方法で責任を取り、そこか
ら改善していくというサイクルで社会は
回っている。一方 AI が「申し訳ありま
せんでした。責任を取ります」と謝罪し
たところで、現状では意味がない。この
AI に、失敗から学んで成長する機能が
組み込まれていけば、AIによる謝罪を、

AI が失敗を繰り返さなくなる可能性を
示すポジティブな動きととらえることが
できるようになるかもしれない。これに
より、より適切な振る舞いをする AI を
社会全体で育てて、AI がより広く社会
課題の解決で活用されることになるので
はなかろうか。鉄腕アトムもよく失敗
し、よく謝っていたと記憶している。AI
による社会課題解決の一番の障害は、AI
にもゼロリスクを求める不寛容な人間社
会なのかもしれないと時々思う次第であ
る。

図　MICSUS の柴犬型端末と対話の様子（右側の液晶画面に対話の履歴が表示されている。対話者は NICT のエンジニア）
　　内閣府 SIP 第二期にて KDDI 株式会社、NEC ソリューションイノベータ株式会社、株式会社日本総合研究所と共同開発

＊1　�スニペット：もともとは、断片という意味を持つ、
英単語snippetであるが、ここでは検索エンジンが
検索結果としてURLと共に表示するオリジナルの
Webページ中のテキストの短い断片を指す。

＊2　�ニューラルネット：脳細胞を模した人工ニューロ
ンを多数接続して計算を行う計算のシステム。個々
の人工ニューロンは単純な計算しかできないが、
多数の人工ニューロン間の接続を調整することで
複雑な処理でもデータから学習することが可能。
深層学習技術はそれまでに比べて圧倒的に多数の
人工ニューロンを接続したニューラルネットを作
ることでそれまで人間しかできなかった画像の認
識や日本語等の意味解釈等の高度な処理を高精度
で実現した。
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面の黒点を注意深く監視することが大事
です。宇宙から昼夜や天候によらずに観
測できるようになったことで、黒点成長
とフレア発生の関係は飛躍的に明らかに
なりました。さらに、従来は人が太陽画
像を見て予報を行っていましたが、私た
ちは AI 技術を用いることで、予測精度
を向上し、発生メカニズムを解明するこ
とに挑戦しました。

■深層学習を用いた予測モデル

フレア予測への機械学習や AI 技術の
応用は、今、世界的に注目されていま
す。太陽観測データは画像が豊富で、深
層学習の応用が活発に行われています。
NICTでは太陽研究者とAI研究者の合同
チームを結成し、世界に先駆けて太陽フ
レア AI 予測モデルの開発と実運用化に
取り組んできました。モデルの概要とし
ては、(1)NASA太陽観測データサーバー
から衛星観測データを取得し、(2) 太陽
磁場画像から黒点を含む活動領域を検出
し、(3)各領域から79個の黒点の特徴量
を抽出します。(4) その特徴量を深層学
習に入力することで、今後24時間以内
に太陽フレアが発生するかどうかを確率
予報します（図3）。

本モデルの特徴は、過去の太陽研究で
注目された特徴量や予報運用者の経験を
注ぎ込んでいる点です。例えば、大きく
複雑な形状の黒点や磁場の強い黒点、フ

レア直前に見られる小さな発光現象など
が予報に有効です。これら経験則を約
30万枚の太陽画像を元に学習すること
で、従来の3-5割の人手による予報から、
8割以上の精度まで向上することに成功
しました。AIといっても万能ではなく、
先生が生徒に教材を与えて教えるよう
に、学習方法を丁寧に教える必要があり
ます。これが上手くいかず、なかなか精
度が上がらない時期もあり、試行錯誤し
たりして苦労しました。さらに黒点の特
徴量データベースからは網羅的な分析が
できるようになり、太陽フレアの発生メ
カニズムを解明する新たなアプローチが
できました。

■太陽フレア AI 予報のウェブ公開

私たちは予測モデルをDeep Flare Net
と命名し、現在予報結果をウェブでも公
開しています（図4）。今後24時間のフ
レア予報について、数時間おきに更新し
ています。一般の人にもわかりやすいよ
う、晴れ雨曇りのように「危険」「注意」

「静穏」というマークで示しつつ、各活
動領域の降水確率ならぬフレア発生確率
をグラフで示しています。2019年に世
界初の太陽フレア AI 予報モデルとして
運用を開始し、毎日の宇宙天気予報会議
でも活用しています。また宇宙天気予報
ユーザーの方に使っていただきながら改
善を続けています。2021年から大きな

フレアの発生も増えているところで、人
が予報する際の判断にも役立っています。

■今後の展望

Deep Flare Net は現在ウェブ公開し
活用していますが、更に信頼度を向上
したり予測期間を伸ばしたり、今後は
explainable AI を使ったフレア発生メカ
ニズムの物理解釈にも力を入れていきた
いと思っています。また実用的には、太
陽だけでなく地磁気嵐や地球大気と組合
せたモデルに拡張することで、衛星運用
や通信測位への影響の予報につなげられ
ると考えています。米国では宇宙天気ビ
ジネスが既に始まっています。今後日本
でも、宇宙天気の民間活用を NICT が協
力し促進していきたいと思っています。
今後の宇宙天気予報にご期待下さい。

宇宙天気予報が変える未来
世界初の太陽フレアAI 予報運用モデル　Deep Flare Net

陽フレアの影響で2週間ほど断続
的に携帯電話が使えなくなる」。

このようなニュースをご覧になった方も
多いのではないでしょうか。身近な太陽
ですが、時に太陽表面で発生する大爆発
現象フレアは、宇宙空間に大嵐を引き起
こし、地球周辺の宇宙環境や、地球上で
の通信・GPS ナビゲーションといった社
会インフラにまで影響を及ぼすことがあ
ります。2022年に総務省にて開催され
た「宇宙天気予報の高度化の在り方に関
する検討会」では、産官学の有識者を集
め、太陽フレアに伴う大災害にどう対処
するか話し合われました。次の太陽活動
ピークは2025年頃と予想され、太陽フ
レアのより早く精度の高い予報の実現が
喫緊の課題となっています。

■宇宙天気による社会影響

太陽フレアによって放出されたＸ線や
紫外線、放射線粒子、高温コロナガスは、

我たちの生活に影響することがありま
す。例えば無線通信や放送に障害が起き
たり、カーナビや地図アプリの精度が落
ちたり、人工衛星が故障したり、停電が
起きたり、様々な影響があります（図1）。
これらの影響を小さくするため、NICT
では毎日宇宙天気予報を行い、太陽フレ
アや地磁気・電離圏嵐といった予報情報
の配信を行っています。2019年からは
国際民間航空機関（ICAO）へ宇宙天気
情報の提供サービスも始まり、24時間
体制で取り組んでいます。

■太陽フレアの発生と予測

太陽フレアの発生メカニズムは長年の
謎で、衛星・地上観測によって研究が行
われています（図2）。太陽黒点は、太
陽内部から表面に浮いてきた磁場によっ
て形成され、その周辺に磁気的な歪

ひず

みエ
ネルギーが蓄積します。それが一度に解
放されることで太陽フレアが起こりま
す。そのためフレアの予測には、太陽表

西塚 直人（にしづか なおと）

電磁波研究所 電磁波伝搬研究センター
宇宙環境研究室 主任研究員
大学院修了後、宇宙航空研究開発機
構、国立天文台、ロンドン大学マラー
ド宇宙科学研究所を経て、2014年に
NICT 入所。機械学習を用いた太陽フ
レアの予測モデル開発に従事。
博士（理学）。

図1　宇宙天気（太陽フレア）による社会影響 

図2　�多波長でみた太陽観測画像
　　  �（白色光 , 極端紫外線131Å, 304Å, 光球磁場：SDO 衛

星／ NASA）

図4　�太陽フレアAI予報（Deep Flare Net）のウェブページ 
（https://defn.nict.go.jp/）

図3　Deep Flare Net 予報運用モデルの概要

「太
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考案しました。この機構は、制御ネット
ワークを介して送信される制御データの
量を最小限に抑えながらも、管理システ
ム及び AI ユニットが適切な分析を行う
のに十分な情報を提供することを可能に
します。

■ AI ユニット間連携

AI ユニットは、制御データを分析す
ることによってネットワークの状態を把
握し、潜在的な問題を特定し、それを解
決するための適切な処置を行います。し
かし、大規模ネットワークにおいては一
つの AI ユニットだけで最適解を特定す
ることは困難なため、複数の AI ユニッ
ト群により示された異なる提案やパラ
メータ及びそれに基づく対処法を見出す
必要があります。我々は、異なる複数
の AI ユニットを接続するため、一つの
AIユニット（例：制御データ分析装置）
から出力されるデータを他の AI ユニッ
ト（例：対策決定装置）へ伝送するパイ
プライン技術を考案しました。このパイ
プライン技術を用いることで、AIユニッ
ト間で相互の出力データを共有し、個別
に生成した判断結果を総合的に把握し、
その中から最も適切な判断を選択するこ
とが可能となります。

さ ら に、上 記 パ イ プ ラ イ ン 技 術 を
含む AI ユニット間連携を可能にする

ARCA（Autonomic Resource Control 
Architecture）と呼ばれるネットワーク
管理アーキテクチャを開発しました。
ARCAは、ネットワークに割り当てられ
たリソースを柔軟に活用する完全自動管
理システムを提供し、絶えず変化する
ネットワーク・サービス利用者のニーズ
に応えます。このシステムは、複数の
AI 手法によって得られる総合的な出力
データに基づいて、リソースの利用に関
する適切な処置を決定し実行します。

■ネットワーク管理自動化技術の実装

現在、上述のネットワーク・テレメト
リ機構及びAI間連携技術ARCAをオープ
ンソース MANO（OSM）フレームワー
クに統合するための実装に取り組んでい
ます。このフレームワークは、欧州電気
通信標準化機構（ETSI）の傘下にある
多数の組織によって開発されたオープン
ソース・ソフトウェアであり、システム・
オーケストレーションのアーキテクチャ
として広く利用されています。我々の提
案技術をこのフレームワークに導入する
ことで、ネットワーク業界、ひいては社
会に貢献出来ると考えています。

図１にネットワーク全体における本提
案技術の役割を示します。前述の AI ユ
ニット間連携を可能にするために、AI
ユニット群（図1の右上）と管理システ

ムとを接続して OSM を拡張し、ネット
ワーク機能及びネットワーク・サービス
利用者を効率的にモニタリングします。
OSM を利用したこのシステムは、各種
クラウドやソフトウェアで構成された
ネットワーク・プラットフォーム（業
界で広く利用されている OpenStack や
OpenFlow など）に適応可能です。図2
に示されるARCAワークフローには、イ
ベント通知及び性能測定値の取得、AI
を用いた取得データの分析、ネットワー
クの運用に必要なリソース量の推定、そ
して（必要なリソースを割り当てた）ネッ
トワークからのフィードバック及び効果
の評価といった工程があります。図3は、
ARCAソフトウェアを実行するコンピュー
タ群の写真です。

我々は今後、ネットワーク管理自動化
の範囲拡大及び精度向上に取り組んでい
きます。また、新たに開発する自動化技
術では、AIによる学習済みのネットワー
ク・サービスの管理だけでなく、新しい
ネットワーク・サービスのサービス要件
に基づいたネットワーク機能の設計・管
理が行えることを目指しています。この
機能を実現するため、新しいネットワー
ク・サービスが利用する適切なパラメー
タを発見し、それぞれが最適に自動運用
されていくための研究開発を推進します。

AI 間連携による大規模ネットワーク制御技術

eyond 5G に向けてネットワーク
の大規模化と複雑さが増していく

中、膨大な数のネットワーク機能・機器
を人手だけで随時最適に運用管理するこ
とは困難です。このため、人工知能（AI）
を用いた自動化技術により、ネットワー
クの障害や通信性能の劣化を迅速に検
知・予測し、適切なネットワークの制御
や管理を行う必要があります。しかし特
定の事象に対して判断することが得意な
AI であっても、多様かつ変化し続ける
ユーザーアプリケーションに対しては、
AI によっては異なる判断を下すことが
あり、このため、異なる AI ユニットの
連携や、様々な管理機能間での連携を円
滑にするための新たな技術が必要となり
ます。

■大規模ネットワークの管理

AI 自動化を用いた大規模ネットワー
クの管理において、ネットワーク管理者
もしくは管理システムは、膨大な数の物
理的なハードウェア機器または論理ソフ
トウェア（仮想またはクラウド・ネイティ
ブ・ネットワーク機能（VNF／CNF）など）
の上で実行される様々なネットワーク機
能（スイッチ、ルーター、ファイアウォー
ル、キャッシュ機能など）の状態を網羅
的に把握しなければなりません。このた
め、それらのネットワーク機能に関連す
る膨大な量のモニタリング・データ及び
制御データを効率的に取得し、ネット
ワーク内で起こり得る状況を注意深く分
析し、人や AI が出来る限り正確に障害
等の検知・予測をする必要があります。
ここでは、ネットワーク管理に関与する
各種データを収集・処理する「ネットワー

ク・テレメトリ」と呼ばれる技術を用い、
この技術と複数の AI ユニットを連携す
ることで最適なネットワーク環境を動的
に構築する手法が効果的です。

もし、異なるAIユニットが異なる分析
結果を提示した場合、AIユニット間で関
連データを共有しつつ、そこから一意の
分析結果を再度生成しなければなりませ
ん。この際、現在は人がその難しい過程
に関与する必要がありますが、なるべく
人手を介さずに最適化された分析結果を
得ることが望ましいです。

■ネットワーク・テレメトリの効率化

全てのユーザーアプリケーションが安
定して稼働するため、管理システムは、
ネットワークを流れる膨大な量のデータ
を収集し、ネットワークやアプリケーショ
ンの状態を正確に把握し、もし問題を検
知すれば、その状況を即座に改善する必
要があります。これを実現するのが制御
ネットワークです。制御ネットワークは、
ユーザーデータの制御及び管理を行う特
別な物理／論理ネットワークのことであ
り、ネットワーク機能が処理したユーザー
データの量や処理に要した時間などのモ
ニタリング・データをネットワーク管理
システム及びAIユニットに伝達します。
しかし、制御ネットワークが送信できる
モニタリング・データの量は、制御ネッ
トワークの処理能力及び使用可能な帯域
幅に依存するため、もし管理システムが
受信するデータ量が十分でなく情報の粒
度も低かった場合、AIユニットによって
なされる判断の精度は低下します。

我々はこの問題に対処するために、モ
ニタリング・データを特殊な圧縮技術を
用いて転送する新たなテレメトリ機構を

B

Martinez-Julia Pedro
（ペドロ・マルティネス・フリア）

ネットワーク研究所
ネットワークアーキテクチャ研究室　研究員
大学院修了後、2016年に NICT 入所。
AI を活用したネットワーク管理制御自
動化の研究及び IETF/IRTF にて国際標
準化活動に従事。
Ph.D.（コンピューター・サイエンス）。

FEATURE AI 特集
Special Issue on AI

Ved P. Kafle（ベド・カフレ）〈左〉

ネットワーク研究所
ネットワークアーキテクチャ研究室
研究マネージャー
大学院修了後、2006年 NICT に入所。
2018年3月 か ら 現 職。次 世 代 ネ ッ ト
ワークアーキテクチャ研究及び ITU-T
にて国際標準化活動に従事。
博士（情報学）。

朝枝 仁（あさえだ ひとし）〈右〉

ネットワーク研究所
ネットワークアーキテクチャ研究室
室長
日本 IBM、INRIA（フランス）、慶應義
塾大学院特任准教授を経て、2012年
に NICT 入所。ネットワークプロトコ
ル等の研究開発に従事。2021年から
現職。博士（政策・メディア）。

図1　�System Overview 図2　�ARCA workflow 図3　�Platform Computers running ARCA
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ンサンブル決定木連合学習スキーム、FL-
XGBoost、eFL-Boostを考案しました。

FL-XGBoost［4］の 参 加 組 織 は、そ れ
ぞれが各自のデータを用いて局所モデル

（即ち、決定木）を作成し、協力してGBDT
（XGBoost）（即ち、決 定 木 群：以 下 大 域
モデルと呼ぶ）を作成します。具体的に
は、各参加組織は、共通鍵暗号（図1右）
を用いて暗号化された局所モデル
(Ti)と平均勾配Gave

(i)とを中央サーバに送
信します。ここで、Gave

(i)は更新前の大域モ
デルにおける推測誤差を意味し、大域モ
デルの選択指標として利用します。サー
バは選択指標が高い値を示す局所モデ
ル（即 ち、 ） 
を 大 域 モ デ ル に 追 加 す る 木 とし て
暗 号 化 状 態 で 全 組 織 に 送 信しま す。

各参加組織は、事前に共有された秘密
鍵を使って、 (T*)を復号し、得たT*を
大域モデルに追加します。上述のプロセス
を順次実行することにより、大域モデルが
継続的に更新されます。

eFL-Boost［5］は、FL-XGBoost を 更 に
発展させたスキームであり、予測精度の向
上、通信コストや他組織に開示する情報の
低減を実現しました。このプロトコルでは、
決定木の構築は以下の二段階に分割され
ます（図3）。
（1）木構造の決定：この工程は、ビルダー

と呼ばれる役割に選ばれた一参加組織に
よって行われます。大域モデルの更新の
際に生じるバイアスを抑制するために、こ
の工程は毎回、異なるビルダーによって行
われます。ビルダーは、自身のデータセッ
ト及び更新前の大域モデルとGBDT にお
ける一般的な決定木構築アルゴリズムを

用いて、最新の局所モデル（即ち、決定木T）
の木構造 のみを構築し、他の参加組織と
共有します。
（2）葉の重みの計算：この工程は、モデル

が更新される度に全参加組織が共同で行
います。参加組織 は、自身の
データセットDを用いて、 の各葉に対して、
勾 配 値 及 び
の合計、 と 、を計
算します。次に、準同型暗号を用いてこれ
らの結果を暗号化し、暗号文 (Gd) 及
び (Hd)をサーバに送信します（図1
左）。サーバは、加法的準同型特性を利
用して、暗号化された勾配値の集約を行
い、その 結 果 及 び

を全参加組織に送
ります。各参加組織は、 (G), (H)  
からGとH を復号し、葉の重み
を計算します。そして、葉の重み Wを木構
造 に追加することで決定木として完成し
た局所モデルTを、大域モデルに追加する
ことで、大域モデルは更新されます。

学習モデルは、サーバによる不正から保
護され、その機密性は、参加組織による不
正（共謀を除く）に対しても保護されること
が示されています［4］［5］。

クレジットカード詐欺検出データセット［3］
を用いた性能評価では、eFL-Boostの性能
が、通信コストが低い既存のプロトコルの
性能よりも優れており、プライバシーを保
護しないプロトコルの性能と同等であるこ
とが示されました（図4）。例えば、参加組
織数 N= 5の場合、eFL-Boost の F1スコア
は0.832、ROC AUC は0.977でした。これ
に対してプライバシーを保護しない元の
GBDT の F1スコアは0.838、ROC AUC は
0.974でした。

レ  チュウ  フォン
サイバーセキュリティ研究所
セキュリティ基盤研究室
主任研究員

2015年NICT入所。主任研究員。 暗号と
そのプライバシー保護機械学習への応
用の研究に従事。博士（学術）。

王 立華
サイバーセキュリティ研究所
セキュリティ基盤研究室
主任研究員

2019年NICT入所。主任研究員。 暗号と
そのプライバシー保護機械学習への応
用の研究に従事。博士（工学）。

要 な AI 研究領域 の 一つであるプ
ライバ シ ー 保護連合学習（PPFL : 

Privacy-Preserving Federated Learning）
は、複数の参加組織が、互いにデータを明
かすことなく、全組織の統合データセットを
用いて機械学習を行うことを可能にします。

本稿では、DeepProtect、FL-XGBoost、
eFL-Boostという3つの技術について紹介
します。DeepProtect はニューラルネット
ワークをモデルにした深層学習（DL: Deep 
Learning）を行う手法を使用しており、FL-
XGBoostとeFL-Boostは勾配ブースティング
決定木（GBDT: Gradient Boosting Decision 
Trees）を用いた技術になります。

図1には、N か所の参加組織と中央サー
バとの関係を表しています。各参加組織は
各自のデータでDLまたはGBDTを用いて
機械学習を行い、その学習結果（パラメー
タ）を中央サーバとの通信で更新します。
ここで、中央サーバとの通信手段には二種
類のフレームワーク：準同型暗号を用いた
システム（図1左）と共通鍵暗号を用いたシ
ステム（図1右）があり、これらを利用するこ
とによって、サーバにデータを開示するこ
となく、サーバを介して安全にデータの共
有や更新ができます。

■深層ニューラルネットワークを用いた
プライバシー保護連合学習

DeepProtect は、文献［1］［2］ で提案さ
れた深層ニューラルネットワークを用いて
プライバシー保護連合学習を実行するた
めの一連のスキームです。

図1は、DeepProtect の概要です。参加
組織は、深層ニューラルネットワークを用
いて深層学習を行い、サーバと通信します。
各参加組織（例：参加組織1）は、深層学習

で得られた深層ニューラルネットワークの
内部データである初期重みベクトル Wを
初期化します。参加組織が準同型暗号を
用いてDeepProtectを実行する場合（図1
左）、その参加組織は準同型暗号で W を
暗号化したデータ (W)をサーバに送信
します。重みベクトルの機密性は、暗号化
によって保護されるため、送信先のサーバ
に組織のデータが知られるのを防ぎます。
上述の初期化終了後、重みベクトルが更
新される度に、参加組織は暗号化された
最新の (W)をサーバから取得し、暗号
を復号して最新の Wを得ます。次に参加
組織 Wと各自の所持するデータを用いて
勾配ベクトル を計算し、暗号化し
た勾配ベクトルをサーバに送信します。

サーバは確率的勾配降下法と呼ばれる
次のアルゴリズムで暗号化された重みベク
トルを更新していきます。

ここで、準同型暗号は加法的準同型性と
いう特性をもつため、サーバは暗号化され
たままの重みベクトルの更新を可能としま
す。そのため各組織は上記の計算で更新
された暗号化されているベクトルをサーバ
から取得、復号することで最新の重みベク
トルを得ることができます。

重 共通鍵暗号を用いたDeepProtect（図1
右）では、中央サーバは、暗号化された重み
ベクトルの最新版のみを保存し共有します。
学習プロセスを開始した参加組織は、暗号
化された重みパラメータをサーバにアップ
ロードします。他の参加組織は、暗号化さ
れた重みベクトルの最新版をサーバからダ
ウンロードし、参加組織間で共有する秘密
鍵を用いてその暗号を復号し、復号された
ベクトルを使って各自の学習を行います。
次に参加組織は、自身のデータを用いて重
みベクトルを更新、暗号化し、サーバにアッ
プロードします。サーバに保存された重み
ベクトルは、他の参加組織にも共有されま
すが、重みベクトルの機密性は、サーバや
参加組織による不正、あるいはその両者に
よる共謀といった比較的複雑な事態に対し
ても保護されることが［2］で示されています。

我々は、クレジットカード詐欺検出デー
タセット［3］を用いて DeepProtect の分
析精度を検証しました（図2）。この実験
では、学習データの量を5つのパターン

（56962*1、56962*2、…、56962*5）
に 変 化 さ せ て DeepProtect を 行 い ま
し た。ROC 曲 線（Receiver Operating 
Characteristic 曲 線）（図 2）は、学 習 に
使用するデータ量が増加するにつれて
DeepProtect の分析精度が向上すること
を示しており、DeepProtectの分析精度は、
参加組織数の増加に伴って向上すること
がわかります。

■勾配ブースティング決定木を用いた
　プライバシー保護連合学習

我々は、神戸大学との共同研究によっ
て、複数組織によるデータ利活用をデー
タの相互開示なしに実現する、組織間ア

AIを用いたプライバシー保護
連合学習技術
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図1　�準同型暗号（左）及び共通鍵暗号（右）を用いた二つのシステムの概要

図 2　�DeepProtectによるクレジットカード詐欺検出デー
タセットの分析精度

図3　決定木モデルは木構造及び葉の重みで構成 図4　各参加組に22784の学習データを割り当て、参加組織数  N= 3、5、10の３パターンで行った実験結果
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隅田 英一郎
（すみた えいいちろう）

NICTフェロー／
ユニバーサルコミュニケーション研究所
先進的音声翻訳研究開発推進センター
副研究開発推進センター長／
先進的翻訳技術研究室
室長

日本アイ・ビー・エム、国際電気通信
基礎技術研究所を経て2007年よりNICT
勤務。一般社団法人アジア太平洋機
械翻訳協会＊1会長兼務。2010年に音
声翻訳の「VoiceTra（ボイストラ）」、
2014年にテキスト翻訳の「TexTra（テ
キストラ）」を公 開。2017年 から「翻
訳バンク」を運営。また「グローバル
コミュニケーション計画2025」＊2 の遂
行に従事。2022年8月に「AI 翻訳革命」
を上梓。博士（工学）。

層学習の登場によって人工知能の
実用化が様々な分野で進んでいま

す。コンピューターによる自動翻訳はその
典型的な成功事例です。どんな文章でも無
難に処理する汎用の自動翻訳だけでなく、
特定分野専用に高精度化した自動翻訳もあ
り、各社から多様なサービスが上市され、
普及は加速度的になっています。本稿では、
高精度化の基盤となる翻訳データの集積に
関する、世界に類例のない仕組である翻訳
バンクについて紹介します。

■背景

近年深層学習に基づく自動翻訳システ
ムが国内外の様々な企業から上市されて
います。これらは従前のシステムと比べ
て翻訳精度が格段に改善しており、自動
翻訳の研究開発史上初めて幅広い分野で
利用可能になりました。

自動翻訳の翻訳精度は次の理由でまだ
まだ向上を続ける見通しです。

①�深層学習のアルゴリズムについては、
研究者が競って新たなアイデアを論
文で発表し、同時にそのプログラム
実装をだれでも利用可能なオープン
ソースとして公開していることから、
世界中で最良のプログラムが常に
シェアされている状況です。

②�また、深層学習に与える翻訳データ
については、蓄積量の拡大と質的な
改善が翻訳精度向上のもう一つの源
泉であることから、倦

う

むことなく追
及されています。

本稿では後者について詳しく見ていき
ます。

■「大量で悪質」か、「少量で良質」か
の現実

翻訳データについては、「量が多けれ

ば多いほど翻訳精度が上がる」ことが異
なる組織による様々な実験によって確か
められていて、翻訳データの大規模蓄積
は自動翻訳システムの開発組織間で熾

し

烈
れつ

な競争状態にあり、蓄積量は増大し続け
ています。

簡単な日本語、例えば「トイレが流れ
ません」を異なる最先端の自動翻訳シス
テムに入力しても訳文は必ずしも同じに
なりません。あるシステムは「The toilet 
doesn’t flow」と誤訳になり、別のシス
テ ム は「The toilet doesn’t flush」と 正
しく訳します。これは学習データの質に
起因すると推定されます。

AI のシステムはその学習データを模
倣するものであることから、学習データ
の質が AI のシステムの精度を左右しま
す。最近 AI の研究コミュニティの中で
は質の追及に注目があつまりつつありま
す。翻訳の場合も、データの質が自動翻
訳システムの精度に関係します。ここで
言う翻訳データの「質」とは、翻訳の「上
手・下手」のことです。さらには、原文
に入っている情報が訳文には入っていな
かったり、逆に余計な情報が入っていた
りなど、場合によっては誤訳になること
もあり、それらは「質が低い」と言える
でしょう。「良質で大量」が好ましく、「悪
質で少量」は最悪なのは議論をまちませ
ん。しかしながら、「大量」のデータの
質を検査し篩

ふるい

にかけ、望ましくは、人手
で修正するためにかかるコストは膨大す
ぎて非現実的です。

一般的には、「悪質で大量」か「良質
で少量」のデータが利用可能です。そん
な環境下において、量と精度に相関があ
り、「量が多ければ多いほど翻訳精度が
上がる」ことが、多数の組織による様々
な実験で経験的に確認されています。し
たがって、第一義的には「悪質で大量」

を集積することが重要で、さらに、「良
質で少量」のデータをうまく重畳してい
くことが現実解と考えられます。

次節では、「悪質で大量」か「良質で
少量」のデータしかない現実を越える「良
質で大量」のデータを目指す NICT のア
プローチを紹介します。

■翻訳データの「公的大規模集積拠点」

自動翻訳の研究開発を進める各組織は
競って翻訳データを収集しています。先
に例示したように上市されている各シス
テムの精度は分野や言語で大きく変動
し、あらゆる分野・言語で高精度を実現
した単一システムが存在しないことは現
在の収集方法は不十分であることの傍証
になります。良質データを大量に集める
には、どうしたら良いのでしょうか（図 1）。

①�WEB 上に翻訳データは多量にあり
ますが、質の良いデータと悪いデー
タが渾

こん

然
ぜん

一
いっ

体
たい

となっており、質を
自動的に判定する技術は容易に実
現できません。

②�一方、十分丁寧に校正された翻訳
データは会社や自治体・省庁等の
個々の所有組織に散在しています。
品質管理が行き届いている信頼性の
高いデータを官民の組織から集める
ことが有望な手段となります。

図2に示したように、散在している対
訳を一つの組織に集積して、自動翻訳の
ための深層学習に投入すれば、専門分野
向けの翻訳精度が顕著に上がります。ま
た、汎用自動翻訳のカバー率の改善も見

込めます。
総務省とNICTとは、この仕組みを「翻訳

バンク」と命名して推進しています＊3 。提
供された翻訳データは、深層学習に活用
され、できた高精度自動翻訳システムは
技術移転されて広く利用可能となってい
ます（最新版の翻訳精度は NICT の研究
成果のショーケースである音声翻訳アプ
リVoiceTra®や文字ベースの自動翻訳シ
ステムTexTra®で体験できます＊4、＊5 ）。
民間の組織がこれを実施しようとしても
利害調整が障害になる可能性が大きいで
すが、公的機関の場合はその点について
懸念はあまりなく実際に様々な業界との
連携の実績を上げることができています。

翻訳バンクは、国民による国民のため
の国民の自動翻訳システムを構築すると
いうビジョンです。さらに公的大規模集
積拠点の仕組を全世界広げることができ
れば、全ての分野・言語で、過去に翻訳
された対訳を集積し構築したシステムに
よって、未曾有の高精度を実現できるで
しょう。

直近の事例を一つ紹介します。金融庁
が、同庁及び金融関係の業界団体の所有
する翻訳文書を大量に収集して翻訳バン
クに提供し、NICT が翻訳文書を深層学
習用に変換し、更に自動精製したデータ
を用いて高精度の自動翻訳システムを開
発しました。

本システムは2022年3月1日から、民
間事業者への技術移転が開始され、金融
庁では日常的に活用されており利用され
ている職員の方々から高評価を頂いてい

ます。
本システムの訳質を評価したところ、

最良品質の金融専業翻訳者レベル（P：
専門級）に達した訳文の割合が従来の2
割から5割に向上し（図 3）、金融分野の
文書の翻訳作業を大幅に効率化できるよ
うになりました。

■今後の展望

翻訳バンクは、あらゆる分野・言語で
高精度な自動翻訳を実現することを加速
するでしょう。また、この成果を基に、
音声認識の進歩も活用して、数年以内に
同時通訳のサービスがいたるところで利
用可能になるでしょう。

また、自動翻訳が深層学習に基づくよ
うになった結果、いままで困難あるいは
不可能と考えられていた文脈の利用、図
やグラフなどテキスト以外の情報の活用
が同じパラダイムの中で統合的に解かれ
ていく未来が近づいています。

翻訳バンクで支えられた自動翻訳とそ
の周辺の技術進歩は刮

かつ

目
もく

に値します。

深
図 1　二種類の翻訳データ 図 2　翻訳バンクのアイデア 図 3　汎用と金融の専用の比較

＊1　https://www.aamt.info/
＊2　�https://www.soumu.go.jp/menu_news/

s-news/01tsushin03_02000298.html
＊3　�https://h-bank.nict.go.jp/
＊4　�https://voicetra.nict.go.jp/
＊5　https://mt-auto-minhon-mlt.ucri.jgn-x.jp/

翻訳バンク
高精度自動翻訳の基盤となる翻訳データの「公的大規模集積拠点」
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AI への脳融合
人工脳の実現に向けて

西田 知史（にしだ さとし）

未来 ICT 研究所
脳情報通信融合研究センター
脳情報工学研究室
主任研究員
大学院修了後、博士研究員を経て、
2014年に NICT 入所。認知・計算神経
科学、脳情報工学、人工知能などに関
する研究に従事。大阪大学大学院生命
機能研究科招へい准教授。博士（医学）。

活動の予測をAIに取り入れること
で、脳の情報処理を模倣する脳融

合AIを作成し、人間の認知内容や行動の
推定問題で、既存のAIよりも高い性能を
発揮することに成功しました。また、作
成した脳融合AIが脳情報処理の個人差を
うまく反映することも確認できました。
我々のグループが開発する脳融合AIは、
個々人の脳情報処理をコンピュータ上で
再現する人工脳の実現に大きな前進をも
たらすと期待できます。

■背景

近年の AI 技術の発展には目を見張る
ものがあります。私たちの日常生活への
応用も進みつつあり、AI と人間が共存
する社会が訪れるのもそこまで遠い未来
ではないでしょう。しかし、社会に進出
する AI を私たち人間が心から受け入れ
るためには、人間をより良く理解したう
えで人間のように振る舞う AI の登場が
必要になります。そのような人間の振る
舞いを真似る AI を実現するために、人
間が行う情報処理すなわち脳情報処理を
模倣する AI の開発が一つの有望なアプ

や行動が、実際に人から収集した認知内
容や行動にできる限り近づくようにモデ
ルが作られます。

視聴覚入力から脳活動（脳内情報）が
生じて認知内容や行動へと変換される情
報処理は、まさに脳内で行われている一
連の情報処理そのものです。したがって、
予測モデルと解読モデルを組み合わせた
脳融合AIは脳情報処理を模倣する技術だ
といえます。この脳融合AIを、個々人か
ら計測した脳活動を基に作成しました。

■�脳融合によりAIの認知・行動推定の
性能が向上

脳融合 AI は、視聴覚入力から AI を用
いて直に認知内容や行動を推定する標
準 AI 技術に比べ、脳活動の予測という
余分な計算を含んでいます。しかし検証
の結果、この余分な計算が AI の振る舞
いを脳らしく変化させて、特定の種類の
認知内容や行動の推定で AI の性能を向
上させることが分かりました（図2）。
この検証では、Web やテレビで放映さ
れた広告映像を入力とし、Web 広告映
像の視聴完了率（映像をスキップせずに
最後まで視聴したユーザの割合）やテレ
ビ広告映像の好感度などの値を推定しま
した。その結果、脳融合 AI によるこれ
ら推定の性能が、脳融合を用いない標準
AI による直接推定の性能に比べて高く
なることを確認しました。

また、興味深い点として、計測した脳
活動から認知内容や行動を読み取る、い
わゆる脳解読の性能が高いときほど、脳
融合による性能向上が大きくなること
が、様々な推定の結果から明らかになり
ました。脳解読が高い性能を示すケース
は脳の情報が推定に役立つときだと考え
られるので、我々が得た結果は、脳の情
報が有効な推定問題ほど脳融合が効果的

に AI の性能を向上させることを示唆し
ています。つまり、脳融合によって AI
の振る舞いが脳の振る舞いに近づく可能
性が示されたといえます。

■脳融合 AI は脳情報処理の個人差を
反映

　脳融合 AI は個々人の脳活動を使用し
て個別に作成することができます。検証
の結果、個人ごとに作成した脳融合 AI
に、その人の脳情報処理の特性が適切に
反映されることが分かりました（図3）。
この検証では、映像入力から脳融合 AI
で認知内容や行動の時系列を推定し、そ
の時系列が個人間で似ていない度合い

（個人間非類似度）を個人差の指標とし
て用いました。もし脳融合 AI の推定に
見られる個人差が、脳情報処理の個人特
性をうまく反映しているのであれば、計
測した脳活動から認知・行動を解読した
とき（脳解読）の個人差と一貫した傾向
を示すはずです。この一貫性を相関分析

により評価しました。そして、87種類
の認知内容及び行動の推定のうち、実に
81種類で一貫性を認めました。

■今後の展望
　

脳融合 AI の利点の一つは、脳融合に
よって AI の情報処理を脳の情報処理に
近づけることです。脳融合 AI の今後の
発展は、人間らしく振る舞う AI の実現
に大きな貢献をもたらすといえます。そ
して、人間と調和する AI の誕生につな
がることが期待できます。また別の利点
は、個々人の脳情報処理を計算機上で再
現し得ることです。これによって人工脳
が実現され、人間を計算機上で再現する
ヒューマンデジタルツインや脳のデジタ
ルアーカイブ化など、様々な次世代の脳
情報通信技術の基盤となることが期待で
きます。

ローチとなります。そこで、我々の研究
グループは、映像や音声などの視聴覚入
力がもたらす脳活動を正確に予測する
AI モデルを作成することで、脳情報処
理を模倣する脳融合 AI の開発に取り組
みました。

■脳情報処理を模倣する脳融合 AI

脳融合 AI は、日常的な映像などの視
聴覚入力によって生じる脳活動を予測す
る AI モデル（予測モデル）と、予測し
た脳活動から入力と紐付いた認知内容や
行動を解読するAIモデル（解読モデル）
から構成されます（図1）。予測モデルは、
実際に人が映像などを視聴している際に
機能的磁気共鳴画像法（fMRI）を用い
て計測した脳活動データを基に作成され
ます。同じ映像を最先端 AI 技術の一種
である深層ニューラルネットに入力して、
その結果予測される脳活動が、計測した
脳活動にできる限り近づくようにモデル
が作られます。一方で、解読モデルは映
像に対する人の認知内容（例：好き嫌い、
印象）や行動（例：視聴時間、購買）の
データを基に作成されます。予測した脳
活動から AI 技術で読み取った認知内容

脳

図1　脳融合AIの構成

図2　脳融合によるAIの推定性能の向上

図3　脳融合AIによる個人差の反映
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NICT では、産業界、大学、地域等の皆様の新たな価値の創出や課題の解決に
資するため、私たちの研究開発成果をご活用いただければと考えています。 
このため、NICT の研究開発成果等をご紹介する「NICT SEEDs （NICT シーズ集）」
を公表しています。

●成果を使いたい

●施設・設備を使いたい

●データを使いたい

●共同で研究したい

●技術相談したい

●研究公募に応募したい

●研究を依頼したい

ご相談・お問合せ先

［本シーズ集の最新版は、以下のURL でご覧いただけます］
https://seeds.nict.go.jp/

［NICT SEEDs ニューノーマル時代に資する技術シーズ集 ～新型コロナウイルス対策～］
https://www2.nict.go.jp/publicity/ceatec2020/pdf/NICT_SEEDs_for_the_New_Normal.pdf

NICT オープンイノベーション推進本部　ソーシャルイノベーションユニット　戦略的プログラムオフィス

seeds@ml.nict.go.jp

こんな時に
ご活用ください。

����年�月にアップしたPRムービー『Nのいる未来』が、���万回再生を達成
致しました。本号の表紙にも登場している���X年から来たAIキャラクター
“N”が、NICTの作るこれからの未来をわかりやすく紹介する内容です。
ナレーションは上白石萌音さん。是非ご覧ください。

https://www2.nict.go.jp/publicity/pr-movie/

『Nのいる未来』
���万回再生を達成しました!!���万回再生を達成しました!!

電波功績賞は、電波の有効かつ適正な利用に特別の功績を挙げた個人又は団体を毎年表彰するものです。 
※所属・役職名は受賞者決定時点のものです。

写真左が松村 武

松村 武（まつむら たけし）
ネットワーク研究所ワイヤレスネットワーク研究センター
ワイヤレスシステム研究室　室長

〒
184-8795 東

京
都
小
金
井
市
貫
井
北
町
4-2-1

 TEL: 042-327-5392    FAX: 042-327-7587
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●受賞日 : 令和4年6月28日
●共同受賞者：藤井威生（国立大学法人電気通
信大学）、原田博司（国立大学法人京都大学）、
林 高弘（株式会社 KDDI 総合研究所）、下村雅彦

（株式会社三菱総合研究所）、澤井 亮（ソニー
グループ株式会社）、横山 仁（日本アイ・ビー・
エム株式会社）
●概要：2.3GHz 帯において、異なるシステム
間で動的に周波数を共用するダイナミック周

波数共用を実用化するため、移動通信システ
ムと既存の無線システムの地理的、時間的な
運用状況を考慮した動的な共用システムの研
究開発と実証を行い、ステークホルダー間の
調整を実施するとともに、システムの稼働開
始を推進させるなど、電波の有効利用に大き
く貢献したことが評価されたもの。
●受賞の言葉　ダイナミック周波数共用技術
は、今後の周波数有効利用にとって非常に重

要な技術であり、実際に制度化に至ったこと
は無線通信分野にとっても大変大きな一歩で
あると考えます。そのような重要なプロジェク
トに国研として関わることができたことを大変
嬉しく思います。本プロジェクトは2年間という
非常に短期間で、計画立案、測定、成果入力
まで、現場で担当した研究員の多大な貢献が
あってこその成功であったことを申し添えます。

●受賞内容：「2.3GHz 帯ダイナミック周波数共用システムの実証及び実用化」

The 33th Meritorious Award on Radio

第33回「電波功績賞 総務大臣表彰」


