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研究成果の概要（和文）：本研究課題による成果により，Generative Adversarial Network (GAN)や
Variational AutoEncoder (VAE)などに代表される生成系技術を活用し， 量的・質的な意味で限られた実データ
から，実データの代わりに利用可能な擬似データを無限に生成可能な生成器を開発することができた．開発はグ
ラフデータの生成技術とトラヒックデータの生成技術の両面から進められ，特にグラフデータの生成技術におい
ては，既存の生成技術に比べて高い生成性能を実現することができた．上記の成果を2件の論文誌，7件の国際会
議，14件の国内会議で成果を発表している．

研究成果の概要（英文）：As a result of this research project, we have developed a generator capable 
of infinitely producing fake data that can be used in place of actual data, by leveraging generative
 technologies such as Generative Adversarial Networks (GAN) and Variational AutoEncoders (VAE). This
 development was advanced from both the graph data generation and traffic data generation 
perspectives. In particular, we achieved superior generation performance in the graph data 
generation technology compared to existing generation technologies. The outcomes of this work have 
been presented in 2 journal papers, 7 international conferences, and 14 domestic conferences.

研究分野：通信ネットワーク
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  １版

令和

研究成果の学術的意義や社会的意義
本研究課題による成果は，量的・質的に限られたデータから擬似的な通信データの生成を実現するものである
が，これは近年注目される巨大IT企業によるデータの独占の問題に対して，解決の糸口を提供するものである．
また，本研究に関連する技術は，2件の招待講演により発表されており，学会においても注目を集めている．加
えて，一流誌であるIEEE Transactions on Network Science and Engineeringやトップカンファレンスである
AAAI ICWSM 2023にアクセプトされるなど，学会において高い評価を得ている．

※科研費による研究は、研究者の自覚と責任において実施するものです。そのため、研究の実施や研究成果の公表等に
ついては、国の要請等に基づくものではなく、その研究成果に関する見解や責任は、研究者個人に帰属します。



様 式 Ｃ－１９、Ｆ－１９－１（共通） 
 
 
１．研究開始当初の背景 

 
ネットワークに関する製品テストやシミュレーションによる実験を実環境に近い環境で実施

するためには，ネットワークの実データ(トラヒックの時系列，フロー構成，トポロジなど)が必
要不可欠である．AT&Tなど米国を中心とする一部の企業や組織は，保有する実データに基づく
実験を行うことで，様々な論文やイノベーションにつなげている．しかし，それらの企業・組織

が保有するネットワークの実データは企業や組織内で利用されるのみで，そのほとんどが公開

されておらず，大学を始めとする大多数の研究者や開発者は，それらのデータにアクセスするこ

とができない．この問題の構造は，近年騒がれる巨大 IT 企業によるデータ独占と同様であり，
独占により先進的な技術の創出が制約を受けている．多くの研究者や開発者は，公開されている

僅かなデータや自社で保有している限られたデータを元に，研究開発を行うしかない． 
本研究課題では，このデータ独占によるイノベーションの阻害の問題を，近年，機械学習分野

で注目を集めるデータ生成技術を活用して解決する． データ生成技術を活用し，実データの代
替として利用可能で，かつ実験の利用目的に沿った任意の特性を持つ疑似データを生成する方

法を探求することが，本課題における学術的問いである． 
 
 
２．研究の目的 
 
本研究課題の目的は，僅かな実データを元に，限りなく実データに特性が近く，かつ任意のパ

ラメータを調整可能な疑似データを無限に生成可能な生成器から成る実験プラットフォームを

構築することである．本研究課題で開発する生成器は，モデル選定とチューニングの困難性を回

避しつつ，量的・質的な意味で限られた実データから無限に擬似データを生成することを可能に

する．生成された疑似データは実データの特性を保存し，モデルの不整合により結果が乖離する

問題を解決する．加えて，開発する生成器は，実データの特性を残しつつ，トラヒックであれば，

平均送信レート，送出期間長分布の減衰，特定ポートの出現頻度など，トポロジであれば，ノー

ド数，スケールフリー性やクラスタリング係数など任意のパラメータを変化させることが可能

である．そのため，実データとは異なるものの，実データの多くの特性をそのまま残すことから，

結果の信頼性を保ちつつ，柔軟な実験を可能にする． 
 
 
３．研究の方法 
 
本研究課題では，以下に示す 6 つの研究項目を，研究代表者と 2 名の研究分担者で分担して

進める． 
トラヒック生成技術の開発 
トポロジ生成技術の開発 
任意パラメータの調整技術の開発 
品質モデルとメッセージ履歴への拡張 
トラヒック行列と移動軌跡への拡張 
統合的なプラットフォームの構築 
最初に，渡部と津川がそれぞれ主導して，実データと類似した特性を示すトラヒック生成とト

ポロジ生成を実現する生成器を開発する．その後，両技術に共通となる任意のパラメータを調整

する技術を開発し，各生成モデルと組み合わせる．さらに，トラヒックとトポロジに関する生成

技術をそれぞれ拡張し，品質モデルやモビリティモデルの構築に展開する．最後に各生成モデル

を統合し，シミュレーション・実験環境を構築するためのプラットフォームを開発する． 
 
 
 
 
 
 
 



４．研究成果 
 

本研究課題による成果により，Generative Adversarial Network (GAN)や Variational 
AutoEncoder (VAE)などに代表される生成系技術を活用し，量的・質的な意味で限られた実デー

タから，実データの代わりに利用可能な擬似データを無限に生成可能な生成器を開発すること

ができた．上記の成果を 2 件の論文誌，7 件の国際会議，14 件の国内会議で成果を発表してい

る．加えて，本研究に関連する技術は，2 件の招待講演により発表されており，学会においても

注目を集めている他，研究期間後に更に 1 件の招待講演と 1 件の招待サーベイ論文での発表が

予定されている． 
開発はグラフデータの生成技術とトラヒックデータの生成技術の両面から進められ，下記に

挙げる特徴量に関して学習データセットの特性を保持したまま生成データを生成することを確

認した． 
l グラフデータの生成技術 

- 平均最短経路長 
- クラスタリング係数 
- 次数分布の冪指数 
- 平均次数 
- モジュラリティ 

l トラヒックデータの生成技術 
- 平均トラヒックレート 
- トラヒックレートの標準偏差 
- トラヒックの上下降トレンド 

さらに，学習データの特性を保持したまま，一部の特性を調整することもの可能とする技術も

開発した．特にグラフデータの生成技術においては，既存の生成技術に比べて高い精度で生成可

能であることを確認しており(図 1 参照)，IEEE Transactions on Network Science and 
Engineeringに論文がアクセプトされるなど，国際的に高い評価を得ている． 
 
 

 図 1  学習データと開発した生成器の出力結果の比較 
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