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Ａ
Ｉ
に
よ
る
新
し
い
無
線
通
信
手
法
の
提
案

須
藤
研
究
室

第
５
世
代
移
動
通
信
シ
ス
テ
ム（
５

Ｇ
）、
さ
ら
に
そ
の
先
のBeyond

5G

に
向
け
て
、ユ
ー
ザ
端
末（
エ
ッ
ジ
）

側
で
計
算
処
理
す
る
エ
ッ
ジ
コ
ン

ピ
ュ
ー
テ
ィ
ン
グ
の
本
格
運
用
が
望
ま

れ
て
い
ま
す
。
こ
れ
ま
で
ユ
ー
ザ
端
末

は
高
性
能
化
の
方
向
で
進
化
し
、
そ
の

結
果
、
消
費
電
力
は
増
加
の
一
途
を
た

ど
っ
て
き
ま
し
た
。

し
か
し
、
今
後
は
身
体
に
装
着
で
き

る
ウ
ェ
ア
ラ
ブ
ル
端
末
や
環
境
エ
ネ
ル

ギ
ー
を
利
用
し
て
稼
働
す
る
セ
ン
サ
端

末
な
ど
、
小
型
で
低
消
費
電
力
の
機
器

の
普
及
が
見
込
ま
れ
る
た
め
、
利
用
者

付
近
で
分
散
処
理
す
る
エ
ッ
ジ
コ
ン

ピ
ュ
ー
タ
の
活
用
が
一
層
求
め
ら
れ
て

い
る
の
で
す
。

一
人
ひ
と
り
に
基
地
局
と
計
算
機
を

将
来
の
無
線
シ
ス
テ
ム
の
あ
り
方
に

つ
い
て
、
須
藤
克
弥
助
教
は
、
一
人
当

た
り
１
無
線
基
地
局
と
１
計
算
機
を
整

備
す
る
構
想
を
提
唱
し
て
い
ま
す
。
現

在
の
４
Ｇ
基
地
局
は
、
多
い
と
き
に
は

数
百
台
規
模
の
端
末
を
同
時
に
接
続
し

て
い
ま
す
。
ま
た
、
イ
ン
タ
ー
ネ
ッ
ト

を
介
し
て
、
離
れ
た
場
所
に
設
置
さ
れ

た
サ
ー
バ
に
そ
の
都
度
デ
ー
タ
を
送
っ

て
計
算
処
理
し
て
い
る
た
め
、
通
信
の

遅
延
な
ど
が
避
け
ら
れ
な
い
状
況
に

な
っ
て
い
ま
す
。

こ
う
し
た
問
題
を
解
決
す
る
た
め
、

須
藤
助
教
は「
い
ず
れ
は
計
算
機
能
付

き
の
基
地
局
を
導
入
す
べ
き
だ
」
と
考

え
て
い
ま
す
。
一
人
ひ
と
り
に
個
別
の

安
定
し
た
無
線
環
境
を
与
え
る
こ
と
が

で
き
れ
ば
、
そ
の
人
に
合
っ
た
最
適
な

計
算
資
源
を
提
供
で
き
る
よ
う
に
な
り

ま
す
。
人
工
知
能（
Ａ
Ｉ
）を
活
用
す
る

こ
と
に
よ
っ
て
、
ネ
ッ
ト
ワ
ー
ク
の
機

能
や
構
成
を
自
律
的
に
決
定
で
き
、
各

資
源
を
柔
軟
に
制
御
で
き
る
た
め
、
全

体
と
し
て
も
効
率
良
く
周
波
数
を
利
用

で
き
る
の
で
す
。

多
数
の
計
算
機
を
備
え
た
基
地
局

を
提
案

須
藤
助
教
が
エ
ッ
ジ
コ
ン
ピ
ュ
ー
タ

の
一
つ
と
し
て
理
論
提
案
し
て
い
る
の

は
、
ミ
リ
波
通
信
機
を
備
え
、
か
つ

１
０
０
個
の
小
型
サ
ー
バ
を
敷
き
詰
め

た
円
柱
型
の
無
線
シ
ス
テ
ム（
小
型
基

地
局
）
で
す
。
基
地
局
と
計
算
機
の
機

能
を
一
体
化
し
た
こ
の
シ
ス
テ
ム
を
利

用
す
れ
ば
、
１
基
地
局
に
お
い
て

１
０
０
個
の
端
末
と
同
時
接
続
さ
せ
ら

れ
る
だ
け
で
な
く
、
大
量
の
計
算
機
で

即
時
処
理
す
る
た
め
、
ビ
ッ
ク
デ
ー
タ

解
析
や
深
層
学
習
な
ど
の
大
規
模
な
並

列
計
算
を
遅
延
な
く
実
行
さ
せ
る
こ
と

が
で
き
ま
す
。

須藤 克弥
Katsuya SUTO

私達が目指す次世代無線ネットワーク

将来の無線NW＝(無線基地局+計算機)✖︎︎ ︎︎︎

� 一人当たり1無線基地局と1計算機を利⽤できる環境

� エッジコンピューティングによるゼロクライアントの実現

� ユーザ端末は無線基地局を介してアプリを実⾏

� CPUやストレージを必要としない超省電⼒なユーザ端末を実現

� 人工知能により安定かつ高速な無線環境を提供

アプリ実⾏

結果

将来の端末 将来の無線基地局
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コンテナ コンテナ
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アプリ
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次世代の無線基地局

高速な通信と耐障害性に優れた計算機能を提供

� ミリ波通信機を備えた小型の計算機の集合による円柱型の基地局

� 外側のミリ波通信機：ユーザ端末ー計算機間の通信

� 内側のミリ波通信機：計算機間の通信

� ⼤量の計算機によりビックデータ解析や深層学習など⾼速な並列計算が可能
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信
空
間
に
ど
の
く
ら
い
の
強
度
で
伝
搬

し
て
い
る
の
か
を
調
べ
る
電
波
環
境
セ

ン
シ
ン
グ
の
研
究
も
進
め
て
い
ま
す
。

Ａ
Ｉ
技
術
の
一
つ
で
あ
る
深
層
学
習
を

使
い
、
少
数
の
観
測
デ
ー
タ
か
ら
、
観

測
エ
リ
ア
全
体
の
電
波
環
境
の
マ
ッ
プ

を
構
築
す
る
手
法
を
開
発
し
ま
し
た
。

ユ
ー
ザ
が
持
っ
て
い
る
ス
マ
ー
ト

フ
ォ
ン
を
セ
ン
サ
と
し
て
活
用
し
、
通

信
時
に
得
ら
れ
る
受
信
電
力
と
位
置
情

報
か
ら
、
統
計
処
理
に
よ
っ
て
空
間
上

の
電
波
強
度
を
把
握
で
き
る
よ
う
に
し

ま
し
た
。
現
在
は
専
用
の
高
価
な
機
器

が
使
わ
れ
て
い
ま
す
が
、
Ａ
Ｉ
に
よ
っ

て
ユ
ー
ザ
端
末
か
ら
得
ら
れ
る
数
少
な

こ
れ
に
付
け
加
え
る
形
で
提
案
す
る

の
が
、
Ａ
Ｉ
を
使
っ
て
、
ユ
ー
ザ
の
利

用
ア
プ
リ
に
応
じ
た
必
要
な
通
信
性
能

を
提
供
す
る「
ユ
ー
ザ
指
向
型
」の
無
線

ア
ク
セ
ス
の
基
盤
技
術
で
す
。
過
去
の

ト
ラ
ヒ
ッ
ク
パ
タ
ー
ン
か
ら
未
来
に
必

要
な
通
信
品
質
を
予
測
し
、
ユ
ー
ザ
の

個
々
の
ア
プ
リ
を
遅
延
な
く
実
行
さ
せ

る
た
め
の
通
信
資
源
と
計
算
資
源
を
割

り
当
て
る
新
し
い
ア
ク
セ
ス
方
法
で

す
。

電
波
環
境
を
マ
ッ
ピ
ン
グ

一
方
、
別
の
ア
プ
ロ
ー
チ
と
し
て
、

周
波
数
を
有
効
利
用
し
て
通
信
を
高
速

化
さ
せ
る
た
め
に
、
実
際
に
電
波
が
通

い
情
報
か
ら
で
も
マ
ッ
ピ
ン
グ
で
き
る

た
め
、
新
た
な
機
器
を
導
入
せ
ず
に
低

コ
ス
ト
に
運
用
で
き
る
の
で
す
。

自
動
運
転
に
も
応
用

さ
ら
に
須
藤
助
教
は
、
こ
の
セ
ン
シ

ン
グ
技
術
を
自
動
運
転
に
応
用
す
る
研

究
に
も
乗
り
出
し
ま
し
た
。
現
在
の
自

動
運
転
技
術
で
は
、
車
載
カ
メ
ラ
を

使
っ
て
３
６
０
度
す
べ
て
の
方
向
を
撮

影
し
、
撮
影
し
た
高
画
質
の
仮
想
現
実

（
Ｖ
Ｒ
）映
像
を
遠
隔
地
へ
送
り
、
そ
の

映
像
を
見
な
が
ら
遠
隔
操
作
す
る
こ
と

に
よ
っ
て
安
全
性
を
担
保
し
て
い
ま

す
。
し
か
し
、
そ
の
際
に
電
波
環
境
が

悪
い
と
、
映
像
を
送
信
で
き
な
か
っ
た

り
、
送
信
で
き
て
も
遅
れ
て
し
ま
っ
た

り
と
い
う
問
題
が
あ
り
、
最
悪
の
場
合

は
交
通
事
故
を
引
き
起
こ
し
か
ね
な
い

状
況
で
し
た
。

そ
こ
で
深
層
学
習
を
使
っ
て
、
電
波

環
境
の
良
し
悪
し
に
関
係
な
く
、
安
定

し
た
画
質
の
映
像
を
送
れ
る
ス
ト
リ
ー

ミ
ン
グ
技
術
を
開
発
し
ま
し
た
。
自
動

運
転
車
か
ら
低
画
質
の
映
像
を
送
る
こ

と
で
電
波
環
境
が
悪
く
て
も
安
定
的
な

送
信
を
可
能
に
し
、
い
っ
た
ん
そ
れ
を

基
地
局
に
送
っ
て
超
解
像
技
術
に
よ
る

畳
み
込
み
ニ
ュ
ー
ラ
ル
ネ
ッ
ト
ワ
ー
ク

（
Ｃ
Ｎ
Ｎ
）
に
よ
っ
て
高
画
質
の
映
像

に
変
換
し
、
遠
隔
操
作
者
に
送
信
す
る

と
い
う
仕
組
み
で
す
。
こ
う
し
た
工
夫

に
よ
っ
て
、
将
来
、
自
動
運
転
は
よ
り

安
全
に
運
用
で
き
る
よ
う
に
な
る
は
ず

で
す
。

「
Ａ
Ｉ
を
駆
使
し
て
、
無
線
通
信
を
今

よ
り
も
も
っ
と
使
い
や
す
い
形
に
変
え

て
い
き
た
い
―
―
」（
須
藤
助
教
）。
こ

の
よ
う
な
新
し
い
ア
イ
デ
ア
を
生
み
出

す
こ
と
が
理
論
研
究
の
醍
醐
味
な
の
で

す
。

　【
取
材
・
文
＝
藤
木
信
穂
】

エッジコンピューティングを実現するための資源割り当て方式

� トラヒックパターンから実⾏中のアプリに必要な通信品質を予測

� ユーザ個々の体感品質を満足できるように細かく通信・計算資源を決定

ユーザ指向型無線アクセス方式

過去のトラヒックから
将来のトラヒックを予測

過去

ト
ラ
ヒ
ッ
ク
量

将来

ユーザ1

ユーザ2

新手法の資源割り当て

従来の資源割り当て

時間

周
波
数

時間

周
波
数

必要な資源

を決定

少数の観測データから観測エリア全体の電波環境マップを構築する

ための深層学習モデルを開発

ユーザ参加型電波環境センシング

無線基地局

ユーザ端末

ユーザ端末

位置情報：(x, y)

受信電⼒：p

電波環境データベース

位置情報：(x, y)

受信電⼒：p

観測データ

補間データ真のデータ

空間補間畳み込み

ニューラルネット

ワーク

ユーザ参加センシングの概要図

観測

データ

遠隔操作のための無線環境適応型ストリーミング技術

無線環境に関係なく安定した画質の動画を配信可能にする

深層学習モデルを開発

従来 提案

低画質画像送信 高画質画像受信

遠隔操作者基地局

超解像CNN


