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様式1-4-2 (2022-1) 

令和5 年度研究開発成果概要書 

 

採 択 番 号     22404 

研究開発課題名  次世代コアとBeyond 5G/6G ネットワークのためのプログラム可能なネット 

ワークの研究開発 

副 題    Society 5.0 を実現する IoFDT（Internet of Federated Digital Twin）のための 

ワイヤレス•エッジコンピューティング•サービスプラットフォームの研究開発 

 

（１）研究開発の目的 

本研究開発の目的は、複数のデジタルツイン間の相互接続を可能とする IoFDT（Internet of 

Federated Digital Twin）の設計、構築、最適化を行うことで、物理世界と仮想世界の完全な統

合を実現し、産業や社会システムに革新的な進歩・発展をもたらすことである。具体的に、Thrust 

I では IoFDT 内のデジタルツイン間の通信を可能にする技術、Thrust II では複数 DT を実装す

るための知識の共有/継承が可能な学習アルゴリズム、Thrust III で IoFDT 実証実験システムの

構築とスマートモビリティ用DT の実装と評価を行い、IoFDT を実現するために必要な理論と実

装について研究を進める。最終的に、スマートモビリティに関するDT を構築し、現実的な IoFDT

実験プラットフォームとして評価検証を実施することで、IoFDT の実現に向けた貢献を目指す。 

 

（２）研究開発期間 

    令和4 年度から令和7 年度（36 か月） 

 

（３）受託者 

国立大学法人東京工業大学 ＜代表研究者＞ 

 

（４）研究開発予算（契約額） 

令和4 年度から令和7 年度までの総額45 百万円（令和5 年度15 百万円） 

※百万円未満切り上げ 

 

（５）研究開発項目と担当  

研究開発項目１ IoFDT を実現するワイヤレス・コンピューティングネットワーク （国立大学法

人東京工業大学） 

研究開発項目 2 AI とエッジコンピューティングを実装した IoFDT プラットフォーム（ 国立大

学法人東京工業大学） 

研究開発項目3 スマートモビリティ向けデジタルツインの開発 （国立大学法人東京工業大学） 

研究開発項目 4 スマートモビリティ DT の実証実験とその性能評価（ 国立大学法人東京工業大

学） 

 

（６）特許出願、外部発表等                     

         

    

 

 

 

 

 

 

 

 

  累計（件） 当該年度（件） 

特許出願 
国内出願 0 0 

外国出願 0 0 

外部発表等 

研究論文 2 2 

その他研究発表 18 11 

標準化提案・採択 0 0 

プレスリリース・報道 0 0 

展示会 2 1 

受賞・表彰 0 0 
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（７）具体的な実施内容と成果 

研究開発項目１ IoFDT を実現するワイヤレス・コンピューティングネットワーク  

2023 年度は、前年度に設計したシステムアーキテクチャに基づいて、ワイヤレス・コンピ

ューティングネットワークを試作した。具体的には、高速で低遅延のバックホールネットワー

ク及びヘテロジニアスなアクセスネットワークを含む V2X ネットワークを試作し、OVS

（Open ｖSwitch）とオーケストレータの導入により、SDN を利用してネットワーク内の通

信を制御できるネットワークを構築した。さらに、クラウド及びエッジコンピューティング向

けに Jetson*と GPU サーバを導入し、自動運転に必要な機能の一部である周辺環境認知や経

路計画をなどの機能をサーバに構築した。また、研究開発項目2 で開発されたオーケストレー

ション機能を活用し、コンテナの配布やサーバのモニタリング及び制御機能も試作した。2024

年度に予定されている実験に向けて、試作したワイヤレス・コンピューティングネットワーク

の動作確認も行った。 
* Jatson：画像認識や自動運転などの高速実行のための NVIDA 製コンピュータ 

 

研究開発項目2 AI とエッジコンピューティングを実装した IoFDT プラットフォーム 

2023 年度は、IoFDT プラットフォームに必要な機能や API の検討を行なった。その検討

に基づき、IoFDT プラットフォームのシステムアーキテクチャとオーケストレーションアルゴ

リズムを設計し、KubernetesやDockerなどのオープンソースツールを用いて試作を行った。

さらに、研究開発項目1 で構築したワイヤレス・コンピューティングネットワークへ IoFDT プ

ラットフォームの導入を行い、サーバのリソース使用率などをモニタリングし、要求に応じて

コンテナやデータのリソースを管理するオーケストレーション機能を試作した。さらに、2024

年度の実験に向けて、API の構築を行なった。 

 

研究開発項目3 スマートモビリティ向けデジタルツインの開発  

2023 年度は、スマートモビリティデジタルツインの要求条件の検討を行い、研究開発項目

2 で試作された IoFDT プラットフォーム上で、研究開発 4 で実装された自動運転車や路側機

を活用し、フィジカル空間における交通状況をサイバー空間でリアルタイムに再現するスマー

トデジタルツインを試作した。具体的には、路側機にあるエッジサーバにROS 及びAutoware

を実装し、LiDAR などのセンサを用いて交通状況の認知機能を実現し、認知された結果をクラ

ウドに集約し、前年度に導入された高精度3D マップ、とUnity、UC-win/Road を用い、デ

ジタルツイン上でリアルタイムかつグローバルな交通情報の表示を可能にする可視化システム

を構築した。さらに、デジタルツインの交通状況の情報を交通シミュレータ SUMO に取り込

み、構築したスマートモビリティサービスの評価を行った。 

 

研究開発項目4 スマートモビリティDT の実証実験とその性能評価 

2023 年度は、前年度に設計されたシステム構成に基づき、研究開発項目 1 と 2 の成果を

組み合わせ、研究開発項目3 で構築されたスマートモビリティDT を活用した実証フィールド

を構築した。具体的には、2 台の車両にROS とAutoware を導入することで自動運転機能を

実装し、さらに自動運転車とユーザー端末を研究開発項目1 で試作するワイヤレス・コンピュ

ーティングネットワークに接続した。また自動運転車を研究開発項目2 で開発されたAPI を通

じて、IoFDT プラットフォームに接続した。また、フィジカル空間における交通状況をサイバ

ー空間に再現し、サイバー空間から送られる制御コマンドをフィジカル空間で実行する機能を

試作した。さらに、導入されたハードウェアの動作や機能を検証し、スマートモビリティ DT

の実証環境を整備した。 
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（8）今後の研究開発計画 

研究開発項目１ IoFDT を実現するワイヤレス・コンピューティングネットワーク 

2024 年度は IoFDT を実現するためのワイヤレス・コンピューティングネットワークの拡

張を進める。プライベート5G ネットワークとの連携を実現することで ITS ネットワークを広

域網に拡張するとともに、それらを司るSDVN（Software-Defined Vehicular Network）

コントローラを導入する。また、様々な条件で試験を行い、構築したネットワークの基礎的評

価を実施し、システムの改良を実施する。 

 

研究開発項目２ AI とエッジコンピューティングを実装した IoFDT プラットフォーム 

2024 年度は、IoFDT プラットフォームの拡張を進める。アプリケーションの導入から運用

までの全プロセスを自動化する機能を構築する。また、スマートモビリティアプリケーション

を使用し、試験と基礎的な評価を行い、プラットフォームの機能と性能を評価し、プラットフ

ォームの改良を実施する。 

 

研究開発項目３ スマートモビリティ向けデジタルツインの開発 

2024 年度は、スマートモビリティデジタルツインの構築を進め、デジタルツインをワイヤ

レス・コンピューティングネットワーク及び IoFDT プラットフォーム上に実装し、フェデレー

テッドデジタルツインへ拡張する。また、様々な交通状況でシミュレーションと試験を行い、

構築したスマートモビリティデジタルツインの基礎的な評価を行い、システムの改良を実施す

る。 

 

研究開発項目４ スマートモビリティDT の実証実験とその性能評価 

2024 年度には、2025 年度の実証実験に向けて、スマートモビリティデジタルツインと実

証フィールドの統合を行う。また大岡山キャンパスにアプリケーションの初期バージョンを試

験的に展開し、動作確認と基礎的な評価を実施し、その評価結果に基づき、改良を実施する。 

 

 

（９）外国の実施機関 

バージニア工科大学（米国） 

コロラド大学（米国） 

 

 


