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1．はじめに
　情報通信分野の発展は目覚ましく、“いつでも、どこでも、
誰とでも”つながるユビキタスネットワークの時代を経て、
ありとあらゆる“モノ”に通信機能が搭載されるIoTの時代
となった。スマートフォンや携帯電話をはじめとする通信機
器のみならず、ゲーム機、電子レンジ、冷蔵庫といった家
電製品までもがネットワークにつながり、クラウド、ビッグ
データといった技術の進化と相まって、多種多様なサービ
スを新たに生み出し、私たちの生活をより豊かに、便利な
ものへと変えている。一方、これらのサービスの根幹を支
える“通信技術”も日々進化している。携帯電話網の例を
一つ取ってみても第4世代移動通信システム、いわゆる4G
のサービスエリアも拡大が進み、時代は5G、果てはその
先を見据えた研究開発も進んでいる。またWiFiに代表さ
れる無線LANの普及も著しく、ユーザの視点で見るとつな
がるネットワークを選択することが可能となった。この選択
可能なネットワークは今後さらに増えていく可能性を秘めて
おり、そもそもネットワークを“選択する”ことすら必要が
なくなる可能性も大きい。通信の在り方は将来大きく変わっ
ていくだろう。一方、サービスの多様化・高度化に伴い、ネッ
トワークを流れるトラヒック量も爆発的に増大しており、
ユーザからは直接的には見えない部分でこれを支える通信
基盤の重要性も日々増している。
　本稿ではこれからの未来の通信技術として端末間（D2D：
Device to Device）通信技術、無人航空機（UAV：Unmanned 
Aerial Vehicle）を利用した通信技術について、我々の研究
グループが進めている研究開発事例を参考に紹介し、さら
に通信基盤としてのネットワーク制御技術と人工知能（AI：
Artificial Intelligence）の融合による進化について論じる。

2．D2D
　はじめにD2D通信技術の持つ可能性とその利活用に向
けた技術課題について、本研究グループが開発した「スマ

ホdeリレー」技術に着目しながら紹介する。
　過疎地域や発展途上国など通信インフラが十分に整備
されていない場所や大規模災害の発生により通信インフラ
に被害が及んだような場所では、広範囲に情報を伝達する
ことが難しいと考えられる一方、迅速な情報の周知や災害
時の安否確認の手段としての情報通信技術への期待は高
い。これを解決するための手段として注目されているのが
無線通信システムを搭載した移動端末同士だけでネット
ワークを構築するD2D通信技術である。またこのD2D通信
技術を利用することで、イベント会場やスポーツ観戦時と
いったユーザ密度が極端に高いような環境でも、臨時に、
かつ柔軟にネットワークを構築しサービスを提供することが
可能であり、様々な用途での応用が検討されている。
　我々の研究グループはこれまでこのD2D通信技術の一つ
の実現形態として、「スマホdeリレー」の開発に取り組んで
きた［1, 2］。「スマホdeリレー」はモバイル通信端末のみで構
築する自律分散ネットワークの制御技術であり、停電など
で基地局が使用できない大規模災害時等にも利用できる
ネットワークとして注目されている。既存の自律分散ネット
ワーク技術のほとんどは、通信環境が変動する状況ではそ
の性能が著しく不安定になるといった課題を抱えていたが、
それに対して「スマホdeリレー」では、異なるネットワーク
制御技術を高度に連携動作させることにより、変動する通
信環境に自律的に適応し、ネットワークの不安定化を回避・
軽減することが可能である。本技術はその将来性を高く評
価され、2015年7月には「フジサンケイビジネスアイ 独創性
を拓く先端技術大賞 特別賞」を受賞しており、世間から
の注目度も非常に高い。また本技術は既に実用化に向け
た各種検討も進められており、地方自治体と連携した実証
実験等も行っている。高知市では2018年1月に災害発生時
に避難者情報を収集するための方法として利用するための
訓練を実施するなど、実用化を見据えた取組みが行われて
いる。また一方で、現在、国の主導の下NTTグループが
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中心となって開発を進めている、大規模災害時での柔軟か
つ簡易な情報通信サービス提供を目的とした「移動式ICT
ユニット」との連携に向けた取組みも実施中である。図1に
その連携のイメージ図を示す。移動式ICTユニットは、可
搬型のボックスに通信機能と情報処理・蓄積機能の両方を
収納したもので、被災地で要望される情報通信サービスの
提供をいち早く可能にする技術である。このICTユニットの
カバーエリア拡大を目的とし、図1に示すように「スマホdeリ
レー」がICTユニットのエリア外にて通信を補完し、両技
術を連携させることでより効率的に被災地での情報通信を
提供可能とする。
　いくつかの事例を紹介したが、D2D通信技術の実利用
はまだまだこれからであるものの、その秘めた可能性は非
常に高いものとして世間にも認知されつつある。今後の更
なる研究開発による展開を期待したい。

3．UAV
　次に、近年様々な新しいサービスを生み出す可能性のあ
る分野として注目を集めるとともに、急激な普及・発展が
進むUAV、いわゆるドローンを用いた情報通信技術に関し
て紹介する。
　UAVはその高性能化・低価格化に伴い、農業やインフラ
管理といった分野では既に一部実用化も進みつつあり、宅
配などのサービス業での利用に向けた取組みも活発に実施
されている。またUAVの利用に欠かせない通信技術に関し
ても検討が進んでいる。総 務省主導で2.4GHz帯及び
5.7GHz帯に無人移動体画像伝送システムが制度化され、
各種利用における法制度等も整備が進んでいる。この無
人移動体画像伝送システムは、一般業務用として2016年
8月に制度化されたもので、送信出力も最大1Wと大きく、
高画質な映像の長距離伝送を可能とするメイン回線用とし

■図1．「スマホdeリレー」とICTユニットの協調動作によるネットワーク構築例

■図2．UAVを利用した映像伝送システムの全体像
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て、2.4GHz帯及び5.7GHz帯等の周波数を新たに確保した
ものである。
　これらの動きに伴い、UAVを利用した画像伝送システム
実現に向けた研究会開発プロジェクトが総務省委託により
実施されており、我々の研究グループは同プロジェクトの一
員としてその検討に取り組んでいる。本研究開発プロジェ
クトでは、複数のUAVが上空で撮影した映像を地上にリア
ルタイム伝送するサービスを想定し、効率的に周波数資源
を共用するための研究開発を実施している。図2にその全
体概要図を示す。研究開発実施内容としては、UAVに特
有の電波伝搬特性のモデル化や、伝送容量を削減するため
の映像処理技術、伝送システムの低消費電力化及び小型
化などがあり、我々の研究グループは特に通信の効率化を
目的とした資源割当アルゴリズムの開発に携わっている［3, 4］。
撮影した映像を地上に送信するために利用可能な通信資
源は限られており、今後のUAV数の増加に鑑みると、限ら
れた周波数を効率的に利用するための技術開発が重要と
なってくる。
　現在、国を挙げて研究開発を実施しているUAV分野で
あるが、今後の新たな市場開拓、それに伴う需要の増加、
機器の進化などを考慮すると、同分野に関する早期検討は
必須であり、その利用方法も含めて統合的な研究開発、
法整備等を進めていく必要がある。

4．AIによるネットワーク制御
　最後に人工知能（AI）を活用した情報通信ネットワーク

の実現に関する話題について紹介する。
　最近の話題の一つとしては「アルファ碁」が挙げられる
だろう。囲碁や将棋ではAIが人間の思考を上回り、AIブー
ムの再来を呼び起こした。これだけにとどまらず、様々な
分野においてAIを活用しようとする動きが見られるのが今
日の風潮である。画像認識、音声認識、ロボット工学、自
動運転、自然言語処理など、情報科学の多くの分野でも
応用研究が実施され、有効性が実証されてきた。情報通
信ネットワークの分野でも機械学習、深層学習といったワー
ドとともにその検討が活発化している。
　我々の研究グループはそのような中、ネットワークを流れ
るトラヒックの制御に深層学習を適用するといったアプロー
チをいち早く提唱し、その成果を世界に向けて発信してき
た［5, 6］。近年の情報通信分野の機器や技術の急速な発展に
より、その量も種類も爆発的に増大しているデータトラヒッ
クを制御するためには、リアルタイムに変化する膨大な量
のデータを取り扱わなければならないという大きな問題が
あり、これまで種々の取組みがなされてきたが、未だこの
問題を解決し得る新たな制御方式の実現には誰も至ってい
ない。また、既存のネットワークにおいて実際に利用され
ている制御手法も、多少の改良はなされ続けてはいるもの
の、その基本的な部分はインターネット初期の時代から変
わっていない。そこで我々は、その抜本的な解決方法とし
て深層学習を活用した全く新たなアプローチを提案してい
る。図3にそのイメージ図を示す。本研究による取組みが実
現された暁には、既存のネットワークインフラの在り方を根

■図3．深層学習を適用したトラヒック制御のイメージ図
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本から変えることが可能であり、トラヒックの適切な制御
の実現により、ネットワークにおける輻輳発生を抑制し、
遅延及びパケットロス率が大幅に低減される。また、将来
的には現在のネットワークの根幹をなすIPによるシステムに
取って代わり、End-to-Endの通信品質を飛躍的に向上させ
ることが期待される。
　将来、人智を超える可能性のあるAIと情報通信ネット
ワークとを融合し、ネットワークに知性を埋め込むことが本
研究の目指す最終的な姿であり、その重要性は極めて高い。

5．おわりに
　近年話題のトピックに着目し、いくつかの情報通信技術、
それらに関する研究開発の取組みについて紹介してきた
が、当該技術に関して今後さらに研究開発を進めていくこ
とで、情報通信の歴史を塗り替えるようなイノベーションを
実現することを期待する。
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