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• ITU Workshop on Machine Learning 
for 5G and beyond

• ITU FGML5Gのトピック
▫ Use-cases

▫ ETSI ISG ENI

▫ Architecture

•検討課題と議論の方向性
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 2018/8/8-10第3回会合、11/27-29の第4回会合に出席
 5

https://extranet.itu.int/sites/itu-t/focusgroups/ML5G/SitePages/Home.aspx



ITU FGML5Gの概要
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 2017年11月ITU-T SG13回答にて設立、Slawomir STANCZAK（Fraunhofer）議長
 将来ネットワークにおけるML適用のアーキテクチャ、プロトコル、アルゴリズム、

データ形式に関する報告書の作成
WG1
Use cases, Services 
and Requirements

WG2
Data formats & ML 
technologies

WG3
ML-aware network 
architecture

チェア Seongbok BAIK（KT韓国）
Mostafa ESSA

（Vodafoneエジプト）

Wojciech SAMEK
（Fraunhoferドイツ）

Qi SUN （China Mobile中国）

Wei MENG
（ZTE Corp.中国）

検討内容 ・機械学習が必要となるユー
スケースおよび要求条件は
何か？

・現状の標準仕様とのギャッ
プは何か？

機械学習に必要となるデータを、
・ネットワークからどのように
収集・精査・処理を行うか？

・プライバシやセキュリティに
どのような影響を与えるか？

・機械学習の手法を、如何にNW
の問題解決に適用するか？

・機械学習がネットワーク
アーキテクチャに与える
影響は何か？

・計算能力、消費電力、イ
ンタフェース、通信資源
等の要求条件は何か？

予定成果 重要なユースケースの策定、
複数のユースケースに共通す
る基本機能の仕様策定、ユー
スケースとビジネスエコシス
テムにおける技術ギャップの
分析

機械学習技術の適用方式やデー
タ形式に関する分析、ネット
ワークアーキテクチャに与える
影響の分析、WG1が定めるユー
スケースを想定したデータ形式
と収集に関する仕様策定

機械学習機能を実現する
ネットワークアーキテク
チャの策定、WG1・WG2と
連携した機械学習の実現に
必要となる機能、インタ
フェース、資源の仕様策定



ITU WS on Machine Learning for 5G & beyond
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WS： Machine Learning for 5G and beyond
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 S1: Research Advances in ML for Wireless Network

 南カリフォルニア大学、ジョージア工科大学、南フロリダ大学、スタ
ンフォード大学、ベルリン工科大学

 無線ネットワーク領域における、教師なし学習（MNN、DNN）および
強化学習（RL）の適用事例
✓ OFDMチャンネル品質の予測
✓ Massive MIMO検出とスケジューラ最適化
✓ マルチバンド環境での電波伝搬推定と最適割当て
✓ ビームフォーミングパターンの最適化

 モデルを必要しないデータ駆動型モバイルネットワークコンセプト
 E2Eでのグローバル最適化と導入容易性

 適応型ビデオストリーミング最適化、IoTトラヒックスケジューリング
 技術課題の例

✓ 時系列での適応型制御、長期に跨る最適化のためのパラメータ抽出
✓ プライバシや情報の漏洩への対策
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 S2：ML Solutions for Industry Applications

 Intel: Immersive MediaにおけるAI活用
✓ コンテンツ生成：オブジェクト認識とコンテンツ分析
✓ コンテンツ配信：QoS制御やモビリティ管理
✓ コンテンツ消費：QoEパーソナライエーション

 Philips: Connected Health (IoH)
✓ eMBB：遠隔診断
✓ mMTC：バイオセンサ
✓ URLLC：遠隔手術
✓ 高信頼かつセキュアにあらゆる5Gユースケースを活用
✓ 消費電力、コスト、プライバシ、帯域・遅延等、多様な評価尺度から最適

化・状況適用する手段として、ML/AI活用に期待
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 S3：Standardization of ML-aware Wireless Network

 Huaweiが精力的に活動を展開

 3GPP FS_eNA (Study of Enablers for Network Automation for 5G)
✓ 2017/5〜2018/12、R16向けNWDAF(Data Analytic)仕様化完了
✓ フェーズ1（R15）：トラヒック負荷に基くスライス自動振分けを仕様化
✓ フェーズ2：サービス品質管理、mMTCデバイス通信性能向上、UE移動

パターンに基く無線アクセス最適化、等の機能拡張を検討

 ETSI ISG ENI (Experimental Networked Intelligence)
✓ 2017/5〜2019/3、アーキテクチャ検討完了
✓ SDN/NFVネットワークでの、AIによる自動制御・自律管理の実現
✓ 監視データ分析、フィードバック制御、ポリシ運用・管理
✓ ユースケース、要求仕様、運用ポリシに関する文書を発行済み
✓ ENI Assisted MANOアーキテクチャ
✓ PoC活動の推進
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 期待
✓ 複雑な制御モデルを必要としないブラックボックス型制御
✓ 導入・検討の容易性

 課題と発展の方向性：NW領域でのML/AI機能の分散化
✓ 更なるML/AIアルゴリズムの改善
✓ データ収集メカニズムの最適化
✓ 導入効果の定量的な評価手法の確立

✓ ロバスト性を担保するセーフティネットとしてのML/AI
✓ 既存の制御・管理手法とのハイブリッド（グレーボックス型）な運用
✓ 学習結果とドメイン知識の融合

 キーワード： データ駆動型ネットワーク（Data Driven NW）
分散処理（MEC/Fog Computing）
多様化への対応（Meta-X、Safety-net）



データ駆動型モバイルネットワーク

Yoshiaki  KIRIHA 10

配布不可
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ITU FGML5G第3回会合の要約
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WG1
Use cases, Services 
and Requirements

WG2
Data formats & ML 
technologies

WG3
ML-aware network 
architecture

第3回会合 ・FGML5GのMPPユース
ケースと、3GPP TR23.791
のユースケースを比較

・Mobility Pattern Prediction
（MPP）の技術課題抽出
を深めrことを合意
・FGML5Gのミッションは、

ML導入がネットワーク
アーキテクチャに与える影
響を明確化する事を再確
認・合意

・どこで？ネットワーク構成上
の位置（UE、DU、DU、CN/ 
NMS）、何を？データ種別
（実測値、コンテキストデー
タ、シミュレーションデー
タ）、の形式で整理

・データ収集の頻度やタイミン
グ、遅延要件、セキュリ
ティ・プライバシ要件、信頼
性要件、等で更に細分化して
いくこと合意

・I-056、I-071、3GPP
NWDAF（TR23.507、
TR23.791）を参照にしな
がら、詳細化議論を実施

・議論深堀は、今回は困難

検討課題
（次回A.I）

共通機能の明確化を行うため
3つ以上のユースケースを成
果報告としてとりまとめる
・MPP
・Radio Resource Management 

for Network Slicing
・End-to-End NW Slicing 

including Management & 
Orchestration

・Mobility Managementが候補

現状ネットワーク構成では収集
できない不足情報の明確化や、
MLで導出可能な情報の明確化の
議論を進める

アーキテクチャ定義のため
のテンプレート作成や、
エッジコンピューティング
アーキテクチャの適用方式
の明確化の検討を、継続検
討する



WG1：Use-cases
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FGL5G Usecases
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MPP (Mobility Pattern Prediction), CM
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配布不可



Intelligent Networks Use Cases,       

Vodafone
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配布不可



Use Cases of RL based QoE

Optimization, CU
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配布不可



ETSI ISG ENI
(Experiential Networked Intelligence)
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ETSI ENI (Experimental Networked Intelligence)
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配布不可



ENI Assisted MANO (アーキテクチャ)
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配布不可



ENI Usecases
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ENI PoC Projects
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WG2 & 3:

ML-aware (Mobile) Network Architecture
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High Level ML-aware NW Architecture
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 Centralized Architecture

配布不可



High Level ML-aware NW Architecture
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 Distributed Architecture

配布不可



まとめ
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検討課題と議論の方向性
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 機械学習(ML/AI)のネットワーク領域(5G and beyond)適用の動向
✓ 多様な最適化を実現するネットワークのスマート化
✓ ロバスト性と運用インテリジェンス
✓ 新しいデータ価値を提供するAI/ML融合基盤

 研究開発発展の方向性
✓ ユースケースに基づく現状打破への挑戦
✓ データ収集手法に関するノウハウ蓄積と共有フレームワークの確立
✓ 代表的なML/AIアルゴリズムの適用限界の見極めと定義
✓ ML/AIの利活用や実装におけるNWアーキテクチャへの影響度の明確化
✓ ドメイン知識との融合によるシステム全体の高度化

 FGML5Gへの提言
✓ モバイルアクセス領域の制御技術に焦点が偏っている点が大きな課題
✓ E2Eネットワーク領域の運用・管理技術を対象するユースケースに関する

日本（事業者・ベンダ）からの寄書提案が重要
✓ 長期的には、ML/AI導入の基盤技術としてネットワークソフトウェア化

の重要性を提言する効果が大きい

多種多様な専門家による、最新技術の社会実装を広範な視野から検討する場
オープンイノベーション活動として個と組織を成長させる機会として活用



Questions ?
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