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「未来を拓く工学」〜社会課題解決への挑戦〜
デジタルスマート社会の次は？
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〜ダイアローグ：多様性と包摂性のある社会のための工学の未来〜

そうがわ てつおみ
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例えば、今後のデータ量の増加は？
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約750倍 約30倍 約5倍

動画の高精細化

16K 映像 1,147Gbps

フルハイビジョン

1.5Gbps

データの3次元化

メタバース
(VR)

2次元
データ

IoT化の進展
インターネット接続機器の拡大

1,250億個

270億個2017年

2030年

※非圧縮映像の場合の理論値 ※出典：Cisco Annual Internet Report 
（2018 ～2023 年）圧縮UHD映像の場合

※出典：IHS Markit



- 4 -

光技術による「伝送」 電子技術による「処理」

IOWN
Innovative Optical and Wireless 

Network

Ｘ

大容量高品質 低遅延低消費電力

伝送容量※2

125倍
エンドエンド遅延※3

1/200
電力効率※1

100倍

目標性能（2030年度以降）

※1 フォトニクス技術適用部分の電力効率の目標値 ※2 光ファイバー1本あたりの通信容量の目標値
※3 同一県内で圧縮処理が不要となる映像トラフィックでの遅延の目標値



光電融合デバイスの展開
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超低遅延サービス 超低遅延＆大容量＆
低消費電力サービス

超低遅延＆超大容量&
超低消費電力サービス

更なる低消費
電力サービス

APN
サービス

光電融合
デバイス

サーバー
(SWB*)

低消費電力サーバー 超低消費電力サーバー 更なる低消費
電力サーバー

IOWN1.0 IOWN2.0 IOWN3.0
(ボード接続光化) (チップ間光化)

IOWN4.0
(チップ内光化)

*Super White Box

チップ内光化ボード接続用デバイスネットワーク向け
小型/低電力デバイス チップ間向けデバイス

2022年度 2023年度- 2029年度-2025年度- 2030年度以降



More than Neumann & Beyond Neumann への挑戦
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ますます複雑化する社会システムの課題解決にはコンピューティングの高速化が不可避。
一方で、従来型計算機の演算性能は物理的限界に達しつつある。

従来型計算機

動作周波数の壁

電力消費の壁

出典：https://www.karlrupp.net/2018/02/42-years-of-microprocessor-trend-data/

ムーアの法則の限界？

物理的性能限界の壁
物理システムを使って
最適化問題を高速に解く

非ノイマン型
アーキテクチャー

Brain-inspired computer
Quantum computer
Quantum annealer

ブレークスルー

ノイマン型アーキ
テクチャーの加速

光デジタル加算器

光速演算

回路図

ゲート遅延を減らし
光速演算を実現

光パスゲート論理回路
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基幹電源

工場

住宅・ビル

病院

銀行

物流・人流

蓄電池

合成燃料製造プラント

航空機

風力発電

運搬船

太陽光発電

アンモニアプラント

DAC

水素化プラント

水素発電

世界のデー
タ

農場

省庁エネルギー 医療
官公庁

金融

物流 農林水産

製造新たな産業

人のデー
タ

政府のデー
タ

モノのデータ

国土のデー
タ 高セキュリティ通信サービス

医療情報基盤

金融情報基盤

セキュアSCADAネットワーク

銀行間決済
証券関連機関間取引

エネルギー（電力）

金融工学（ポートフォリオ最適化）

データベース探索、画像認識

テーラーメイド創薬

サイバー創薬基盤

量子化学計算（太陽電池）

物流（積載率向上）

データ駆動ファイナンス

量子化学計算（触媒）

交通制御
量子化学計算（アンモニア合成）

来るべき将来のメガ問題(カーボンニュートラル､安心なデータ社会､パンデミック(創薬等））に､量子技術が
社会的価値を持ち､未来の社会を実現します

(｢カーボンニュートラルの産業イメージ｣(経済産業
省)(https://www.meti.go.jp/press/2020/12/202
01225012/20201225012-4.pdf)を加工して､ Q-
STARのユースケースを基に作成)

量子技術が実現する未来の社会

量子コンピューター関連技術

量子暗号通信・インターネット関連技術



• IOWNによるICT社会のエネルギー消費削減
APN、光電融合、光ディスアグリゲーテッドCP

• 量子技術によるデジタルの限界打破
量子セキュリティ、量子インターネット、量子コンピュータ

• 工学による知の実用化の加速

まとめ
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https://iowngf.org/technology/
IOWN Global Forum System and Technology Outlook
- Open All-Photonic Network (APN) and Data-Centric Infrastructure (DCI) Work Items -
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