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SESSION 2：新型コロナウイルス対策を踏まえた社会経済の変革



仕事

テレワークが可能な仕事 テレワークが不可能な仕事

問題：
・既存テレワークシステムの限界
・不充分な既存ネットワーク
・出来る事の限界
・セキュリティーの問題

問題：
・感染拡大をいかに防ぐか
・殺菌，除菌技術
・ソーシャルディスタンスを取って出来る事の限界
・何処にウイルスが居るのか/有るのか見えない

解決の為の技術：
・超広帯域のアクセス技術（B5G/6G/SDM）
・田舎も含めた充分な帯域(B5G/SDM)
・超大容量機関ネットワーク(SDM)
・超臨場感技術（低遅延，非圧縮，4K-8K）
・セキュリティーの問題 (量子ネットワーク)
・日本発の次世代テレワークシステム (ICN/CCN)
・通信環境を柔軟に提供可能なプログラマブルネット
ワーク (ネットワーク自動化，ICN/CCN)
・

解決の為の技術：
・飛翔・ウイルス類の計測・可視化技術 (光計測/テラ)
・新しい殺菌，除菌技術 (深紫外LED)
・リアルアバター
・人とアバターの協業
・

NICT特別オープンシンポジウム セッション２ ： 新型コロウイルス対策を踏まえた社会経済の変革

“新型コロ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”



光コアネットワーク

光メトロネットワーク

データセンタ
ネットワーク 無線ネットワークアクセスネットワーク

光メトロネットワーク

32

情報通信ネットワークの構成

ネットワークサービス、アプリケーション

4

1 ネットワーク制御



遠隔授業

テレワーク

1 解決の為の技術：ネットワーク制御

現在

混雑する通信経路を避け、最適な通信品質を提供可能なコンテンツ配信技術が必要
異なる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技術が必要

情報やコンテンツ配信を最適化する「ICN/CCN」 、および 「ネットワーク構築自動化」 が鍵

データ処理

セキュリティ

テレワーク用論理ネットワーク

遠隔授業用論理ネットワーク

用途に応じて最適かつ安全な
通信経路を自動的に構築

ICN/CCN による
高効率かつ高品質な通信

快適な遠隔授業・
テレワーク

ノイズ・音飛び

映像の乱れ

低品質な音声・映像

マルチキャスト

マルチパス

withコロナ/afterコロナの時代

早い者勝ちでネットワーク
資源を好き勝手に使う

AI／機械学習

ICN : Information-Centric Networking
CCN : Content-Centric Networking



光ネットワーク

波長多重
光増幅
・分岐

新型光(マルチコア)ファイバ
高度変調方式

長距離化
(100km程度)

1,000～10,000ギガbps
中継器

解決の為の技術：光アクセスネットワーク

現在

2

光ネットワーク

超多分岐(同時利用可能数10倍以上)、長距離(局からの距離約10倍)、
超大容量(1戸当たりのデータ量100倍以上)が必要

新型光ファイバ、中継器などの基盤技術が重要

分岐 (32)
1～10ギガbps ・

・

0.03～0.3ギガbps

光
フ
ァ
イ
バ

断
面
写
真

新
型
光
フ
ァ
イ
バ

断
面
写
真

[ご参考]
YouTube 4K圧縮映像再生
0.025ギガbps以上推奨

数10ギガbps

[ご参考]
8K(圧縮なし)映像
25ギガbps程度

100倍～1000倍

・
・
・

[ご参考] ギガ：1,000,000,000 (10億)、bps： bit per second

双方向小型
光増幅器

数10km

多ユーザ(数100程度)収容

withコロナ/afterコロナの時代

0.125mm 
(髪の毛と同程度)

光
の
通
り
道

(

コ
ア)

局から回線を複数で共有



解決の為の技術：光・電波融合ネットワーク

100倍の大容量化が必要： 光や高い周波数の電波（従来の10倍超：数100GHz）を活用
アンテナ激増課題の解決： デバイスの小型・高機能化と通信システムのシンプル化の基盤技術

光と電波を隔てなく“つなぐ”技術で、新しい社会構造の構築へ

現在

光ネットワーク

3

光ネットワーク

超高速・光電波変換デバイス
アバター介助・治療

遠隔医療

医療従事者
負担・リスク軽減

光・電波融合ネットワーク

自動運転

リアルアバター
（遠隔ロボット）

拡張現実感

微小無線セル

光ファイバ網

[ご参考]携帯電話(LTE):
伝送速度：最大1Gbps 
周波数：700MHz～3.5GHz

電気信号光信号

光と電波の間に“変換”の壁

Society 5.0以降の
社会を支えるインフラ基盤

[ご参考] G(ギガ)：1,000,000,000 (10億)、M(メガ)：1,000,000 (100万)、bps： bit per second

withコロナ/afterコロナの時代

電気信号光信号

光と電波を直接変換



現在の仕組み

受信器

光増幅器

送信器

集中する通信トラヒックを支えるために容量を数1000倍の超大容量が必要
多空間と多波長を活用した超多量チャネル光ネットワーク基盤技術が必須

新型光ファイバ、中継器、送受信器、光スイッチなどの基盤技術が重要

解決の為の技術：光コア・光メトロネットワーク4

超多量光チャネル
交換器

マルチコアファイバ

マルチコア
ファイバ増幅器

高集積・並列
光受信器

数10,000テラ(1京)bps級

10テラbps超級

超大容量伝送 超大容量交換

光交換機

高集積・並列
光送信器

光
フ
ァ
イ
バ

断
面
写
真

数1000倍

新
型
光
フ
ァ
イ
バ

断
面
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真

[ご参考] テラ：1,000,000,000,000 (1兆)、bps： bit per second

[ご参考]
日本のインターネット総トラヒック：12.7テラbps
(総務省発表2019年11月分)

withコロナ/afterコロナの時代



深紫外光ICTデバイスの研究開発

超高密度光メモリ、
大容量アーカイブ利用

ウィルスの殺菌、 パンデミック・生物テロの抑止、院内感染の防止、
環境にクリーンな水の浄化など、革新的社会インフラの創出

高感度 DNA・タンパク
検知、医療ICT応用

従来に無い高出力深紫外固体光源技術の開発による安心・安全で持続可能な社会、
情報通信から環境・医療分野まで幅広い領域における技術革新を実現

深紫外ＬＥＤ

太陽光
スペクトル

DNAの吸収
スペクトル

DUV

光の最短波長
領域

空気中を伝搬
可能な

水銀に関する水俣条約 （2017年8月発効）
（2020年以降、水銀添加製品の廃止・代替を目指し規制開始）

サイズ： 極めて大きい
波長： 固定（254nm・・）
消費電力：大きい
寿命： 短い
環境負荷：高い（水銀：有毒）

×

×
×
×

×

⇒新たな光源が必要

圧倒的な小型化、低環境負荷

⇒未だ微弱な光出力が課題

超高分解能
光学顕微鏡、
3Dプリンタ、
3Dスキャナ

環境問題への貢献

安心・安全へ
の貢献

Urban Optical Non-Line-of-Sight (NLOS) 
Communications

DUVソーラーブラインド光空間通信、
DUVセンシング技術への展開

見通し外（NLOS）光通信高散乱係数

低背景雑音

従来可視・赤外光
には無い新たな
光機能を拓く



深紫外光ＩＣＴデバイス
従来の可視・赤外半導体技術では達成できない機能を備え、情報通信から殺菌、工業、安全衛生、環境、医療分野に至るまで、幅広い生活・
社会インフラに画期的な技術革新をもたらす深紫外光ＩＣＴデバイスの実現に必要な基盤技術の研究開発を行う。さらに、従来に無い水銀フ
リー・低環境負荷かつ高効率・高出力な深紫外小型固体光源を実現するための技術や、その社会実装に必要な技術の研究開発を行う。

成果の一例

シングルチップ
光出力 500 mW超

（左）御臨席の高円宮妃殿下、
（右）受賞者：井上センター長

（受賞日：2018年7月11日）

第32回 独創性を拓く

先端技術大賞
フジサンケイビジネスアイ賞

受賞

【写真提供/産経新聞社】

2020年施行 国際条約、水銀に関する
水俣条約への貢献

室温、CW駆動
発光波長：

最も殺菌作用の
強い265nm

深紫外LEDの世界最高出力値を
大幅に更新(@波長265nm帯)

〇．JST 研究成果展開事業A-STEPシーズ育成研究
2013～2015年度、2015～2018年度 2期連続採択

〇．深紫外LEDの高出力化に係る国内大手メーカーとの
資金受入型共同研究を実施中

〇．NICT深紫外LED技術(特許化)の製品化に係る実施契約
の締結 NICTー国内電気メーカー （2018年12月～）
量産デバイスに国立研究機関開発のナノ光技術を
搭載する国際的にも稀有な事例 （LED Japan展示等）

NICT成果の技術移転、社会実装活動の実績

各種メディア掲載
『応用物理』 表紙掲載（2019年
10月号）、日経エレクトロニクス
（2020年6月号）、産経新聞

（2018年6月8日付）等

深紫外光ICTデバイスの研究の全体像

水銀フリー
小型・高出力
深紫外LED

世界最高性能
の実現

低転位AlN基板上
深紫外LEDデバイス

技術開発

ナノインプリント技術、
高スループット・大面積
ナノ微細加工技術開発

高光取出し構造技術、
DUVナノフォトニクス技術

高出力チップ・
パッケージ技術開発

従来構造 遠視野像 新規構造 遠視野像

深紫外LED最大の課題であった低光出力の問題を解決

光取出し効率、
量子効率、

電流拡散特性
等の大幅改善

S. Inoue et al., Appl. Phys. Lett. (2017) 
光エレクトロニクス分野において最も引用、
最もダウンロードされた論文の一つとして
Top Articlesに選出

大幅な
光出力向上
（20倍）

⇒
（2020年1月31日付）



新型コロナウィルス感染症対策等に向けた高強度深紫外LED活用技術の研究開発

最先端高強度深紫外LED技術の活用による新たな感染拡大防止技術の創出

オフィス空間、医療現場、空調機器、衣類、交通機関の
座席、ドアノブ、手すりなど、あらゆる環境を迅速・安全に
殺菌可能な携帯型高強度DUV殺菌照射システムを創出

NICTの世界トップレベルの高強度
深紫外LED技術を活用

従来のウィルス殺菌（塩素消毒、水銀ランプ等） 本研究開発で今後取り組む項目

①世界最高出力を誇る深紫外LED先端技術を活用した
新型コロナウィルス感染症対策用、クリーンで持ち運
び可能な高強度DUV-LED光殺菌照射システムの開発

③プロトタイプの製作とウィルス殺菌効果の実証研究

②高強度深紫外LED実装・モジュール化技術や配光制御
技術の開発、従来に無い、高強度・広範囲・高均一な
DUV光照射機能の実証研究

化学物質を残さない、
クリーン、迅速、広範囲の殺菌

塩素消毒による対応
水銀ランプ殺菌：

大型で携帯に適さない

高出力深紫外LED技術の開発
により、従来にないコンパクトさ
と広範囲の殺菌性能を実現

いつでも、どこでも
安心できる生活

極めて高い波及性、インパクト

小型、高出力、広範囲、汎用性の高さを
活かした様々な利用シーン開拓

民間企業との連携、技術移転活動を推進

DUV光
（高エネルギー）

ウィルス・細菌
不活性化DNA塩基対

を変位



量子暗号とは

QKD: Quantum Key Distribution
OTP: ワンタイムパッド暗号化。平文（送りたい情報）と同じ量の鍵を使って暗号化し、

１度使った鍵は２度と使わない、最も安全な暗号化方法。

「（量子計算機を含む）あらゆる計算機で解読不可
能」ことを証明できる現在唯一の暗号方式*

*ただし直接手渡しを除く

・盗聴による光子の状態変化を必
ず検知（不確定性原理）
・盗聴の恐れのない鍵のみ使用



我が国の取り組みの経緯と現状
2010年 2023年2018年

ImPACT SIP第2期

 動画の量子暗号化を世
界で始めて実現

 産学官連携研究開発の
拠点

NICT委託研究

2010年、量子暗号
ネットワークテストベッドを構築

 世界最高速の装置を開発
 自社内での長期運用を開始

『光・量子を活用したSociety5.0実現化技術』

医療機関、政府機関等による
実用化に向けた実証実験を開始

総務省・委託研究

衛星通信における量子暗号技術

超小型衛星SOCRATES
重量50kg, 高度650km

NICT光地上局

 NICTが超小型衛星で
量子通信を実証（2017年）

量子暗号回線によるデータス
トレージネットワーク

送信機
受信機

NEC
100kbps@45km

東芝
300kbps@45km

送信機 受信機

東京QKDネットワーク

『量子セキュアクラウド技術』
の開発 (量子暗号x秘密分散)



① 平時：高知県内医療データを広域分散保管
②災害時：直近5回の処方履歴を現場で15秒以内に復元

高知医療センター

小金井

大手町拠点

大阪拠点

高知県内医療データの
①平時の広域秘匿バックアップ
②災害発生時の迅速なデータ提供
を可能とするシステムを構築・実証

医療データの秘匿伝送・保管の社会実証例

２．電子カルテ（模擬データ）の
広域秘密分散バックアップ

関東～四国までは共通鍵暗号により秘匿化
東京100km圏は量子暗号により秘匿化

名古屋拠点

地域連携病院

１．ゲノム解析データの秘匿伝送

仙台市10km圏

東芝ー東北大施設間のゲノム
データ伝送を量子暗号で秘匿化

量子暗号ネットワークと
現代セキュリティ技術・

広域ネットワーク技術の融合
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