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研究開発課題の概要： 
管理型自己組織化制御による仮想ネットワーク制御 

心地よさの 
モニタリング 

仮想ネットワーク#1 

仮想ネットワーク#2 

仮想ネットワーク#3 

仮想ネットワーク 
コントローラ 

全体の心地よさのフィードバック 
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脳や遺伝子等に共通する生体
ゆらぎの仕組みを応用し、外乱
に強いネットワークを実現 

• 技術課題 

• 多様なサービスを収容するためには仮想ネットワーク面数に対するスケーラビリティが
必須であり、これまで、仮想ネットワークがそれぞれ得ることのできる情報のみに基づ
き自律的に管理・制御を実施 

• 自律的な挙動により発生する仮想ネットワーク同士の共有資源の取り合いや、これに伴
う仮想ネットワークの不安定性解消が必要 

• アイディア 

• 仮想ネットワークの「心地よさ」に関する少量の制御情報を交換し、全体の「心地よ
さ」として制御にフィードバックすることで、管理情報量の爆発を防ぎつつ、全仮想ネ
ットワークがそれぞれ安定状態へ収束 



従来技術：自己組織化制御による仮想ネットワーク制御 
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仮想ネットワーク 3 仮想ネットワーク 2 仮想ネットワーク 1 

通信経路 

資源管理サーバ 
性能測定 

資源割当 

仮想ネットワーク
コントローラ 

物理ネットワーク 

生体ゆらぎを応用
した仮想ネットワ
ーク再構成 

配分（残余）資源 
  VN1用資源  

VN2用資源 

VN3用資源 

共有資源プール 

物理ネットワーク資源
を仮想ネットワークが
利用可能な共有資源プ
ールとして提供 

仮想ネットワークから
のオーダーで資源が確
保されるが、複数仮想
ネットワークによる取
り合い（競合）が発生 

• 従来の自己組織化制御による仮想ネットワーク制御では、それぞれの仮想ネット
ワークが自律的にネットワークの構成を決定 

• 仮想ネットワーク同士による共有資源の取り合いが発生し、取り合いに負けたネ
ットワークは状態が改善せず、ネットワークの収束の妨げになる場合がある 

それぞれの仮想ネットワーク
が自己組織化制御でネットワ
ークを自律的にコントロール 



「管理型」自己組織化制御の特徴と成果概要 
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• 「管理型」自己組織化制御では、仮想ネットワークの「心地よさ」に関する制御
情報をモニタリングし、最も悪い値をネットワーク全体の「心地よさ」としてフ
ィードバック。一部の仮想ネットワークの状態が悪化したままになることを防止 

• これにより、全体の心地よさを管理しない場合と比較して、制御時間（回数）を
１０分の１以下に抑制でき、ネットワークを故障・輻輳などから早期に復旧でき
ることを確認 

仮想ネットワーク 3 仮想ネットワーク 2 仮想ネットワーク 1 

通信
経路 

資源管理サーバ 

性能測定 

資源割当 

仮想ネットワーク 
コントローラ 

物理ネットワーク 

仮想ネットワーク 3 仮想ネットワーク 2 仮想ネットワーク 1 

通信
経路 

資源管理サーバ 

性能測定 

資源割当 

仮想ネット
ワークコン
トローラ 

物理ネットワーク 

心地よさの 
モニタリング 

全体の心地よさ   のフィードバック 

制御時間（回数）を 
１０分の１に抑制 

自己組織化制御 「管理型」自己組織化制御 
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※19ノード時 

管理型自己組織化制御あり 

管理型自己組織化制御なし 

それぞれの仮想ネットワークが自己
組織化制御でネットワークを自律的
にコントロール 

  ：NWの心地よさ
に関する制御情報 

𝑣 = min
1<𝑛<𝑁

𝑎𝑛 

𝑎1 𝑎2 

𝑎3 

𝑎1 𝑎2 

𝑎3 

𝑎 
𝑣 𝑣 𝑣 

𝑣 



JGN-X実証実験 

混雑 

5 JGN-X 
沖縄 札幌 

映像ストリーム伝送
装置（沖縄→札幌） 

大手町 
（Juniper T1600) 

球場プレハブ 等 放送局 

大通りプレハブ 

武蔵野（Juniper M7i) 

小金井（Juniper M7i) 

疑似トラヒッ
ク発生装置 

大阪 
（Juniper M7i) 

阪大 

• 机上検討した管理型自己組織化制御ソフトウェア及び資源管理サーバを試作 

• JGN-X広域実験網上（商用IPルータ5台、全光型光スイッチ4台で構成される光
パスネットワーク）に２つのサービス網を構築 

• 一部のサービス網に映像ストリームを配信し、輻輳を発生させ、開発技術により
迅速に輻輳から回復することを確認 

資源管理サーバ 

ネットワーク 
接続構成変更 

管理型自己組織化
制御ソフトウェア 

数分で収束 



今後の研究開発成果の展開及び波及効果創出への取り組み 

• 引き続き、自己組織化制御技術の実用化に向けた技術課題の
解決に向けた研究開発を推進 

• 大規模災害等の想定外の環境変動に対するロバスト性の実現、さらな
る復旧制御時間の短縮 

• 本技術の前提となるネットワークアーキテクチャ、要求条件等に関す
るITU-T等での寄書提案等を実施して本技術の国際標準化・グローバ
ル化を推進 
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（参考）「管理型」自己組織化制御における心地よさのフィードバック 

仮想ネットワーク 3 仮想ネットワーク 2 仮想ネットワーク 1 

通信
経路 

資源管理サーバ 

性能測定 

資源割当 

物理ネットワーク 

心地よさの 
モニタリング 

全体の心地よさ   のフィードバック 

𝑣 = min
1<𝑛<𝑁

𝑎𝑛 

𝑎1 𝑎2 

𝑎3 𝑣 𝑣 𝑣 

𝑣 

仮想ネットワークの心地よさをモニタリング 
 
 

ネットワーク全体の心地よさ  を算出 
 
 

𝑎1 𝑎n ～ 心地よさの情報： 

𝑣 = min
1<𝑛<𝑁

𝑎𝑛 

ネットワーク全体の心地よさ    を各仮想ネ
ットワークにフィードバック 

𝑣 

生体ゆらぎの仕組みを応用したゆらぎ方程式
により各仮想ネットワークの構成を導出 

 
 
 
 
 
 

＜ゆらぎ方程式＞ 

𝑣 

ネットワーク全体の心地よさ 

𝑣 

導出された仮想ネットワーク構成に従いネッ
トワークを制御 
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