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進化し続けるインターネット



本日のトピック

• イノベーションと技術の進化

• インターネットの進化

• JNG-Xでおこっていること

• これからのインターネットの進化



イノベーションのジレンマ
Clayton Christensen



限界的思考の罠

イノベーションは意識的戦略ではなく

創発的戦略から生まれる

最初はぼろく、無消費者から



killer app

E-mail, net news
web



https://www.nic.ad.jp/timeline/

JPNICインターネット
歴史年表



JGN-­‐Xとは
• 新世代ネットワーク技術の研究開発のためのテストベッド
ネットワーク
–テストベッド＝研究開発における実証実験環境
–研究開発に広く一般に開放（利用料無料）
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software defined network

OpenFlow/SDN course for managers
Kyle Forster 



JGN-Xのネットワークの特徴・構成
新世代NW技術の確立とその展開にフォーカスし、日本を縦断する広域NWに
・新世代ＮＷにつながる先端技術を実装し一般利用により、実証可能な複数プレーンを同時に構築
・仮想化NW上での利活用を促進する仮想化環境を段階的に構築
・海外ＮＷや他のテストベッド（ワイヤレステストベッド、StarBED3）とも連携し新世代NWのプロトタイプ構築を目指す。
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RISEとは
• RISE	
  =	
  JGN-­‐X上の大規模SDN/OpenFlowテストベッド

– JGN-­‐Xの新世代ネットワークプレーンの一つ

• ユーザはOpenFlowコントローラ（ソフトウエア）を持ち込み実証実験を
実施
– OpenFlowスイッチ直結のVM環境を用意
– 広域OpenFlowネットワークを使用した実証実験が可能
– 将来的には、StarBEDのクラスタを用いたSDN実証実験も可能にする計画

河合



RISEのこれまでとこれから

2009 2010 2011 2012 2013 2014

広域OpenFlow展開
• トラフィックエンジニアリ
ングの試行

• 運用モデルの検討

RISE	
  ver.	
  1.0	
  (2011/10)
• 正式サービス開始
ただし、シングルテナント

RISE	
  ver.	
  2.0	
  (2012/4)
• マルチテナント対応
• サーバ環境も同時提供

RISE	
  ver.	
  3.0に向けた開発
• 柔軟なパス構築
• テナント数の強化

RISE	
  ver.	
  3.0	
  リリース
(2014/?～)

現在ここ

河合
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Van Jacobson, et. al, “Networking Named Content”



イノベーターたち
• 医療

• 行政

• 教育

• もの作り

• 会社

• Internet

patientlikeme

Code for Ameria

Kahn Academy

Makers

kickstarter 

SDN



kickstarter.com

kickstarter.com



インターネットでかわる
• 医療

• 行政

• 教育

• もの作り

• 会社

• インターネット

patientlikeme

Code for Ameria

Kahn Academy

Makers

kickstarter

SDN (Software 
Defined Network)

参加=engagement



kickstarter

企業 消費者

クラウド



•既存技術を前提としない“Clean	
  Slate”アプロー
チ。
•FIND（2006年～2009年）では、萌芽的なプロ
ジェクト(約29百万ドル)を実施。　FINDの後継
のFIA（2010年～2013年）では、4件のプロジ
ェクトに収束させ、実証。

•助成プログラムFP7（2007年～2013年）で将来の
ネットワークに関する有望な研究テーマに対し
てファンディングを実施。

•PCや商用ノードをベースとしたネットワーク仮
想化ノードの開発や、有線/無線統合ネットワー
クの実現を重視。

•多様なアーキテクチャを実証するため、５つ
の形態のテストベッド構築を実施し、競争的
な設計・開発を推進。
•プログラマブルなノードのプロトタイプ開発
等を実施。

FIND	
  (Future	
  Internet	
  Design)／
FIA(Future	
  Internet	
  Architecture) Future	
  Networks

GENI	
  (Global	
  Environment	
  for	
  
Network	
  Innovations)

FIRE	
  (Future	
  Internet	
  Research	
  
and	
  Experimentation)
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•既存のインターネットの欠点を克服し、理
想のネットワークを目指す研究開発プロジ
ェクト。NICTを中心に研究開発を推進。

•新世代ネットワーク技術の実現とその展開
のための新たなテストベッドとして2011年
から運用開始。
•物理レイヤ(ファイバ)から、計算機クラス
タによるサービス(アプリケーション)レベ
ルまでの統合試験環境を提供。

新世代ネットワーク
研究開発戦略略プロジェクト

JGN-‐‑‒X

米国 欧州 日本
US	
  IGNITE FI-‐‑‒PPP

ア
プ
リ
ケ
ー
シ
ョ

ン
開
発

•ホワイトハウス科学技術政策局(OSTP)と全米
科学財団(NSF)が協力し、国にとって重要度の
高い安全、教育、医療・健康、エネルギー等
のための新しいネットワークのアプリケーシ

•将来インターネット構築に向けた官民パートナ
ーシップ(PPP)	
  。

•運輸、健康、エネルギー等の分野におけるビジ
ネスアプリケーションの開発等に取り組み革新

•柔軟なネットワークの設定・運用を可能
とする新世代ネットワークの機能を用い
た先進的な通信アプリケーションの開発
を競争的研究資金により支援（平成25年
度開始）

先進的通信アプリケーション
開発推進事業（新規）

日米欧では経路制御や帯域制御などの柔軟なネットワークの設定・運用を可能とする機能を持
った「新世代ネットワーク（将来ネットワーク）」に関する研究開発及びテストベッドにおけ
る検証を進めており、こうした機能が企業等のネットワークで利用されつつある。

欧米では、更にそのテストベッドを活用しながらアプリケーション開発も一体的に実施してお
り、我が国でもその取組が求められている。　⇒	
   平成25年度より「先進的通信アプリケーショ
ン開発推進事業」の開始

事業の背景～米欧日におけるネットワーク基盤技術の研究開発等の現状～

総務省
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mozilla ignite

• https://mozillaignite.org/





先進的通信アプリケーション開発推進事業（概要）

【開発内容】　 NICTが構築・運用する「新世代通信網テストベッド（JGN-X）」に実装されている新世代ネットワークの機能を用いた先
進的な通信アプリケーションの開発を実施。

【公募概要】　（年度当たり上限の開発費、間接経費別途配分）

（１） タイプⅠ （4,000万円×１か年度）

民間企業を対象とした新世代ネットワークの機能を使った先進的な通信アプリケーションの開発を募集。

（２） タイプⅡ （フェーズⅠ： 1,000万円 ×１か年度、フェーズⅡ： 4,000万円 ×１か年度）　　　　

大学や中小企業を対象とした新世代ネットワークの機能を使った先進的な通信アプリケーションの開発を募集。

事業概要 （平成25年度政府予算案　3.0億円）

【開発対象となる通信アプリケーション例】
・利用者の求めに応じて、必要な
通信帯域を速やかに確保する通
信アプリケーション

→移動中などでもスムーズに高精
細映像の視聴や大容量ファイル
の高速ダウンロードが可能とな
る。

どこでも帯域保証サービス

超高精細画像の視聴大容量ファイルの
高速ダウンロード

※タイプⅡおいては、成果展開に　向けて受託者が成果展開に係る　計画策定等に関してコンサルタント、ベンチャーキャピタリスト等からアドバイスを求めることも可能
とする。

　経路制御や帯域制御などの柔軟なネットワークの設定・運用を可能とする「新世代ネットワーク」
の機能を用いた先進的な通信アプリケーションの開発を競争的研究資金により支援。

　基礎研究からアプリケーション開発までを一体的に推進し、新世代ネットワークの展開や国際標準
化を加速し、これらを通じてイノベーションや新市場の創出、国際競争力強化等を図る。	
  

・事故等のイベントが発生した際に付
近の街頭カメラからリアルタイムで高
精細映像が自動的に送信されるよ
う、通信帯域等を制御する通信アプ
リケーション

→イベントに応じた柔軟なネットワーク
利用が可能となる。

イベント対応型街頭カメラ

総務省



平成25年度タイプⅠ

タイプⅡ

【対象】
・民間企業

【開発費及び採択件数】（予定）
平成25年度：　　　	
  4,000万円程度×4件程度
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　

【対象】
・大学及び中小企業

【開発費及び採択件数】（予定）
平成25年度：　　　1,000万円程度×10件程度

以降、同様

・・
・

以降、同様

「タイプⅠ」及び「タイプⅡ」の２つに分けて公募を実施。

フェーズⅠ フェーズⅠ

フェーズⅡ

（4件程度採択）

（10件程度採択） （10件程度採択）

（2件程度採択）

（2件程度採択）
選抜評価

平成26年度 平成29年度平成27年度

（間接経費は直接経費の30%を上限とし別途配分）

フェーズⅠ：フェーズⅡに向けたプロトタイプ開発、成果展開計画の策定等を行うなど、フェーズⅡに
おいて優れた成果が得られるかどうかの実行可能性や実現可能性の検証や開発終了後
の事業化に向けた検討等を実施。

フェーズⅡ：フェーズⅠを踏まえ、本格的な開発を実施。

公募概要

（間接経費は直接経費の30%を上限とし別途配分）

総務省







killer app

• 災害、安全、安心

• センサー、IoT, M2M



National Institute of Information and Communications Technology

災害に強いワイヤレスネットワーク基盤の研究
開発（ＮＩＣＴ）

自治体様や防災機関様の利用を想定した、通信衛星や小型無人飛行機中継局等を
利活用した耐災害ワイヤレスメッシュネットワーク実験設備を構築(東北大学内)

早期復旧

28

新世代通信網テスト
ベッド JGN-X



災害情報事故情報
売上情報 社会現象 混雑状態 消費電力

実世界の状況のリアルタイムな把握

大規模クラウド・ネットワーク内におけ
る配信負荷・処理負荷の分散

人・モノ・システムへのリアルタイムフィードバック技術 	


リアルタイムストリームや蓄積データベースをもとに決定された時空間的な制約条件に応じてクライアントや環境のコン
トロールを実時間で行うためのフィードバック技術を開発する。	


異なるリアルタイムセンサーデ
ータストリームの収容

異なるリアルタイムセンサーデータス
トリーム要求に対応する配信

マージ・変換処理

クライアントや環境へのリアルタイ
ムフィードバック

モデル化による分析、
シミュレーション、予測

データの収集、集積、分析
プラットフォーム

センサーデータの収集と
分析予測結果のフィードバック



ビッグデータ時代に対応するネットワーク基盤技術の確立等
（１）スマートフォンやセンサーなどから集まる多種多量データ（ビッグデータ）の利活用が進展す
ることにより、情報通信ネットワークに流れる通信量（トラヒック）が一層増大し、近い将来に
ネットワークのトラヒック制御能力に限界を迎える。

（２）そのため、ビッグデータの流通を支える情報通信ネットワークの実現に向け、柔軟なネットワ
ーク設定・運用が可能となるネットワーク基盤技術の研究開発及び国際標準化等を実施する。

（３）これにより、我が国経済の再生に向けた新市場・新産業の創出に寄与するとともに、我が国の
国際競争力強化に資する。

・・・・
環境

・・・
行政

小売

センサーからの
情報収集

情報の検索・解析

情報通信
ネットワーク基盤

医療

交通
農業

サイエンス
データ

プローブ情報
カーナビ

HEMSモニタリングBAN

SNS

教育・
研究

製造

トレーサビリティ温度・湿度

オフィス
データ

POSデータ
センサーデータ

体温計

サーバー・データベース クラウド

家電
地震センサー

新市場・産業の創出

イノベーション創発

国際競争力強化

社会システムの効率化 利用者ニーズに応じたサービス提供

デ
ー
タ

デ
ー
タ

データ

伝　送

情報の利活用収集・蓄積

防災

情報の爆発的増加情報の爆発的増加

情報の爆発的増加

【事業イメージ】　

平成25年度予算： 25.0億円



大規模スマートICTサービス基盤テストベッド(JOSE)の概要

フィールド実証

フィールド実証

フィールド実証

背景：膨大数のセンサー情報等のビッグデータを活用する基盤要素技術の研究開発が急務
目的：広域に配備された大量のセンサーから得られる観測データを、高速ネットワークで結ばれた分散拠
点上の分散計算機を用いてリアルタイムに処理・解析するサービスを実装し，フィールド実証することが可
能なテストベッドを整備．大規模スマートICTサービス基盤技術としての確立を目指す．　

新世代ネットワークプロトタイプ実証設備として利用
実世界状況解析技術の検証
M2M・センサーネットワーク技術の検証
大規模ストリーム処理技術の検証
大規模ネットワーク・ストレージ構成技術の検証

大容量・高速な分散ストレージの提供

SDNによる柔軟・高速かつセキュアなネットワーク

複数種の無線センサーネットワーク設備

1000台（実マシン）〜10000台（仮想マシン）
規模の分散計算処理リソース

環境の監視

産業の効率化

暮らしの質向上

構造物の老朽化管理

ビルの省エネ化

街のスマート化

農業の効率化

健康管理・医療

無駄を廃し高い安全性・快適性をもつ
社会インフラ・ICTサービスの実現

～

大規模スマートICTサービス

JOSE：Japan-wide Orchestrated Smart/Sensor Environment 31
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ネットワーク総合研究室



Jose
モデル化による分析、
シミュレーション、予測

データの収集、集積、分析
プラットフォーム

センサーデータの収集と
分析予測結果のフィードバック

汎用センサー

PIAX
IEEE1888

テストベッド



限界的思考の罠

イノベーションは意識的戦略ではなく

創発的戦略から生まれる

最初はぼろく、無消費者から

engagement


