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研究トピック
「1-4.大容量アドレス検索・変換技術」

スケーラブルコンテキストプラット
フォームの研究開発
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背景

• 近年、実世界の情報を電子的に取り込み、それらの情報をさまざまなサービス

へ応用することを目的として、RFID (Radio Frequency Identification)、センサ

が注目を集めている。

– 現在、物流管理、物品管理、食品トレーサビリティ、医療、アミューズメントなどさま

ざまな分野での応用が期待されており、すでに各業界で実証実験が始まっている。

• RFID、センサの普及に伴い、RFIDタグ、RFIDタグリーダ、センサの種類の多

様化、RFIDタグリーダが読み取るイベント、およびセンサからのセンシング情

報の増加、そしてそれらの情報を利用するアプリケーションの増加などが考え

られる。

• これら大量の情報の中からアプリケーションに有用な情報を検出、加工し、ア

プリケーションに通知するプラットフォームが必要となる。

• 我々はこれらを実現するプラットフォームをコンテキストプラットフォームと呼び、

その方式を実現する。
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センサーイベント、コンテキスト情報の爆発

• 2005年のウォールマートの実証実験

– 一部の小売店・配送センターにおいて、一部のパレッ

ト／ケースにだけRIFDが付けられたにもかかわらず、

年間11 millionのRFIDイベントが発生

– 本格運用したらRFIDイベントはさらに膨大な量に
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センサーイベント、コンテキスト情報の爆発

• Ubilaにおける想定

– ユビキタス社会においては100億端末がネットワークに接続

– 実証実験レベルのユビキタスサービスではイベントの量は限

られており、サーバ一台で十分に処理できる。

– しかし、巨大インフラによる本格的なユビキタス環境では、あ

らゆる場所にセンサーが配置され、そこから発生するイベン

トは膨大な量に
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ウ）内での本研究テーマの位置づけと想定ユースケース

• 100億個のRFIDタグを付けられた商品を管理

する物流管理を想定

• ある地域内 (店舗、倉庫、工場、トラックなど) に
ある商品群の状態をリアルタイムに管理する。

• RFIDリーダは、店舗の棚ごと、倉庫のラックごと、

トラックごとなど 100万台を想定。

• RFIDには、製品名や製造日、製造工場など

100属性程度と対応していると想定。

• RFIDリーダは、1秒ごとRFIDタグを読み取り、

サーバはAPに応じて必要な統計情報を施し、

データベースに記録

• データベースに記録されたデータは各種アプリ

から利用すると想定

• ネットワーク上には複数のコンテキスト情報利

用者や複数のコンテキスト業者の端末やサー

バが総計 100億台接続されていると想定

[ RFIDトレースシステム ]

17,000コンテキスト/秒

大容量アドレス検索

コンテキスト流通基盤

17,000イベント/秒

ﾃﾞｰﾀ制御技術

サービス連携技術

ポリシ制御 1,700コンテキスト/秒

発注
アプリ

物流管理
アプリ

在庫管理
アプリ

各種アプリが利用

5,000処理/秒

コンテキスト情報利用者

100万イベント/秒100万リーダの収容

店舗
配送センターメーカー配送センター店舗 CUG
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関連技術：複合イベント処理（CEP）

• 人間の活動（高位レベルイベント）はデバイスから発生する低位レベルのイベントから推測す

ることが出来る

– 低レベルイベント：RFID読み出しイベント、センサー情報

– 高レベルイベント：物流トレーサビリティ、輸送中の温度管理違反

• 低位レベルのイベントから高位レベルのイベントを検出する技術体系が必要。

• 複合イベント処理（CEP：Complex Event Processing）[1][2]
– 複数のイベントに基づいて、コンテキストの処理、加工、通知を行う技術

– イベントトラヒックの中から重要な低レベルイベントを検出し、それらの意味を要約する一

つのイベントを生成することをイベントアグリゲーションと呼ぶ。

– 共通のデータやタイミングによって複数のイベントからなるパターンを表現する能力

→高機能なルール記述

– 膨大な量の低レベルイベントトラヒックの中から、リアルタイムでイベントのパターンを認

識する技術が課題

[1] D. Luckham, “The Power of Events”
[2] M. Mansouri-Samani, “GEM: a generalized event monitoring language for distributed systems”
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コンテキストプラットフォームの要求条件

• 開発するコンテキストプラットフォームは以下の要求条件を満た

すことを目的とする。

– 1. スケーラビリティ

• プラットフォームはデバイスからのイベントの増加、アプリケーションから設定さ

れるルールの増加などに対して、安定したサービスを提供する。すなわちプラッ

トフォームは、通知すべきイベントを漏れなく、アプリケーションの要求する時間

内に通知する。

– 2.複合イベント処理

• 単純なIDフィルタリングだけではなく、複合イベント処理により、イベントのより高

度なフィルタリング/処理/通知を行う。

– 3. プッシュ型サービス

• アプリケーションはあらかじめ通知条件（以降、ルールと呼ぶ）をプラットフォー

ムに登録しておき、ルールにマッチするイベントをアプリケーションに通知する

サービスを想定する。
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コンテキストプラットフォームコンセプト

• RFIDリーダ、センサから発生する膨大なイベントを収集、取捨選択、加工、蓄積し、
アプリケーションの必要とするイベントのみをアプリケーションに通知する。

• プラットフォームサービスの分類
– リアルタイム系（プッシュ型）

• イベントが発生すると、APIを通じ、即座にアプリケーションに通知する。

• 必要なイベント情報のみを取捨選択して通知する必要

– 蓄積系（プル型）
• イベントはDBにログとして蓄積され、アプリケーションが必要とした時に索引を行う。

• 大規模分散DBが必要

デバイス デバイスデバイス

APPAPP APP

管理者要求or登録 イベント情報

管理

イベント 設定管理

コンテキストPF
(サーバ単体 → サーバ並列化→木構造 → メッシュ・P2P)

• フィルタ階層化/再構成/トラヒック集約
例)フィルタ1: 全店舗の特定リーダ

(納品ゲートなど)
フィルタ2: ある店舗の全リーダ

→ 用途に応じたフィルタ構成の実現

• スケーラブルな負荷分散方式
－Dispatcherによる負荷分散

(Webの負荷分散などと異なり
コンテキストの複合処理を考慮する必要)

• 大量のデバイスの機器構成管理
－ユビキタス時代には100万オーダの

機器管理が必要

取組み内容･課題
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ディスパッチャ方式コンテキストPFの提案

•ディスパッチャにより複数のイベント処理

サーバにイベントを振り分け

–複合イベント処理を行うため、関連するイ

ベントは同一サーバに振り分けなければ

ならない → ルール分配アルゴリズム

–イベント処理制御部が、処理サーバに複

合イベント処理ルールを設定するとともに、

連携した振り分けルールをディスパッチャ

に設定

•イベント処理ルールに関連しないイベン

トはディスパッチャでフィルタアウト

–処理サーバの負荷軽減にもつながる

•ディスパッチャ自体の並列化も可能

②処理
ルール

④イベント通知

⑤イベント転送

①ルール設定

ディスパッチャ

⑥イベント通知

イ
ベ
ン
ト
処
理
分
散
制
御

③ディスパッチ
ルール

デバイス

アプリケーション

振り分け
ルール

CEP
ルール

ステート

CEP
ルール

ステート

CEP
ルール

ステート

CEP
ルール

ステート

ディスパッチャ

振り分け
ルール…

…
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ルール記述

1. Rule (Event A, Action X)
– Event A が起きたら Action X を実行

2. Rule (Event A | Event B, Action X)
– Event A または Event B が起きたら Action X を実行

3. Rule (Event A & Event B within t, Action X)
– Event A と Event B が時間t内に起きたら Action X を実行

4. Rule (Event A -> Event B within t, Action X)
– Event A の発生後時間 t 内に Event B が起きたら Action X を実行

• 高速化のためシンプルな複合イベント処理ルールを選択
– より高度な複合イベント処理は上位で行う

• Event項のネストも可能
– 例: Rule ((Event A | Event B) & Event C, within t , ActionX) 
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ルール分配アルゴリズム概要

• 各処理サーバの負荷が均一になるようにルール分配

– 分配ルール数を均一にするだけでなく、ルールに関連するイベントの発生
量も考慮

• 同一イベントに関する処理ルールは出来る限り同一処理サーバ
に分配

– ディスパッチャにおけるイベントコピーを最小限に抑える
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コンテキストプラットフォーム性能評価システム構成

100M
HUB

評価制御＋
イベント処理分散制御

ディス
パッチャ

（1台 or 2台）

擬似デバイス
＋擬似AP

・ ・ ・

Pentium4 3.8GHz
1GB RAM

PentiumM 1GHz
256MB RAM

イベント処理サーバ（1台 or 3台 or 5台）

評価対象システム
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性能評価結果（スループット）

• ディスパッチャ2台、処理サーバ3台構成時に25000イベント/秒以上を達成

• イベント処理ルールの数は CEPでほぼ同数配置

• サーバ１台の時も基本構成より高スループット

– ディスパッチャによるイベントフィルタリングにより処理サーバの処理量が軽減

• サーバ台数にスループットがスケール

– 単体時2300イベント/秒に対し、サーバ5台時15000イベント/秒

– 構成台数を増やすことにより更にスループット向上が可能

ルール数:1000ルール数：100

0

5000

10000

15000

20000

25000

30000

0 1 2 3 4 5 6
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性能評価結果（遅延時間）

• イベント処理サーバ数を増やすことにより、基本構成の場合と比べて、発散

(i.e. CEP待ち行列溢れ） しないイベント処理量の区間が広くなる

• 発散しない場合の遅延時間は0.103秒から0.172秒となっており、トレーサビリ

ティなど想定するアプリケーションの要求を満たすと考えられる

• イベント処理量が増えても、処理サーバの台数をさらに増やすことにより遅延

を抑えることができる

system
 configuration

event generation rate (events/sec)

89.9967967.5367943.0893815.000420.1248790.1294830.1328111 EP + 1 dispatcher

85.6040267.1123944.6166315.973240.1308220.1301850.1311443 EPs + 1 dispatcher

84.2307368.7022245.3681415.216580.1285330.1274960.1409475 EPs + 1 dispatcher

74.0382732.146560.1315790.1321050.1392670.1450980.1649711 EP + 2 dispatchers

34.942115.153050.1454690.1495940.1578570.1668670.1677033 EPs + 2 dispatchers

35.991814.485510.1583410.1632610.1662330.1722620.1465755 EPs + 2 dispatchers

772.5818650.6411556.4184428.4373290.104587.154110.102945conventional

3500030000250002000015000100005000

system
 configuration

event generation rate (events/sec)

89.9967967.5367943.0893815.000420.1248790.1294830.1328111 EP + 1 dispatcher

85.6040267.1123944.6166315.973240.1308220.1301850.1311443 EPs + 1 dispatcher

84.2307368.7022245.3681415.216580.1285330.1274960.1409475 EPs + 1 dispatcher

74.0382732.146560.1315790.1321050.1392670.1450980.1649711 EP + 2 dispatchers

34.942115.153050.1454690.1495940.1578570.1668670.1677033 EPs + 2 dispatchers

35.991814.485510.1583410.1632610.1662330.1722620.1465755 EPs + 2 dispatchers

772.5818650.6411556.4184428.4373290.104587.154110.102945conventional

3500030000250002000015000100005000

ルール数100のときの遅延時間
非発散 発散
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スケーラビリティデモ開発

処理
ルール

ディスパッチルール

イベント発生量可変
送信＆受信イベント
リアルタイムグラフ表示

歩行者ITSデモ

デモアプリ

疑似デバイス変換GW歩行者ITSデモ模型
（RFID R/W）

ディスパッチャ

処理サーバ

ルール分配器

処理サーバ 処理サーバ

オリジナルプロトコル over TCP

オリジナルプロトコル over TCP

オリジナルプロトコル over TCP

R/Wプロトコル

処理サーバ（単体）

デモアプリ（比較用）

スケーラブルシステム 比較システム
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歩行者ITSデモシステム（インフラ模型）

建物模型

道路

RFIDリーダ
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歩行者ITSデモシステム（歩行者模型＆画面）

• 歩行者が移動すると、過去の位置と

現在の位置を比較して方向を通知

• 仲間が１ブロック以内にいると通知

• 歩行者が災害に近づくとアラーム

RFIDタグ

歩行者（Aさん）

災害

歩行者（Bさん） 歩行者（Cさん） 歩行者（Dさん）
仲間 仲間

Aさんの画面

4画面表示 リセット

1ブロック北にBさんがいます

1ブロック北で火災発生！
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まとめ

• RFID、センサの普及に伴い、それらから来る大量の情報の中か

らアプリケーションに有用な情報を検出、加工し、アプリケーショ

ンに通知するプラットフォームが必要となる。

• ディスパッチャ方式のコンテキストプラットフォームを試作

• 性能評価を行った。

– ディスパッチャ2台、処理サーバ3台構成時に25000イベント/秒以上を達成

– サーバ台数にスループットがスケール

– 発散しない場合の遅延時間は0.103秒から0.172秒となっており、トレーサ

ビリティなど想定するアプリケーションの要求を満たすと考えられる

• 性能比較用歩行者ITSデモを開発

– 高負荷時の提案方式の優位性を確認
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研究進捗

他組織との連携実証デモ及び

NEC 委託研究
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UNS 2005 デモ: NECは、T2, T3, T7 に参加・貢献

「十人十色を実現する“小粋な”ネットワーク・サービス」を目指します。

u-Context: 状況に合わせて、あなただけのサービスを実現

u-Network: ユビキタス時代を支える高機能なネットワークを提供

u-Interaction:あなたの状況を理解し，サービスを提供する知的空間を構築

「十人十色を実現する“小粋な”ネットワーク・サービス」を目指します。

u-Context: 状況に合わせて、あなただけのサービスを実現

u-Network: ユビキタス時代を支える高機能なネットワークを提供

u-Interaction:あなたの状況を理解し，サービスを提供する知的空間を構築

センサ

アクチュエータ

ユビキタス
ネットワーク

uu--ContextContext

uu--InteractionInteraction uu--NetworkNetwork
東大:アクセスオープンプラットフォーム
慶大: u-Texture

T1: 位置情報に基づく動的網選択

T2: 直感操作ネットワーク
T5: ネットワーク計測・経路制御

九工大:感性情報を考慮した資源利用

T3: プライバシに配慮した情報利用
T7: ホームナビゲータ

T6: センサデータ収集機構

•あなたの気持ちを理解
•あなたのプライバシを保護
•あなたにふさわしいサービスを推奨

あなただけのサービス

高機能なネットワーク
•どこにいってもネットワークにアクセス
•コミュニティの秘密の漏洩を防止
•高品質な通信を実現
•センサーを簡単に設置

快適なサービス

•センサネットでまわりの状況を把握
•自律的に機能を変化させる情報機器群

人に優しい情報サービス
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T2: 直感操作ネットワーク
ｶﾒﾗをUIとする直感的操作によりﾈｯﾄﾜｰｸ環境の容易なｶｽﾀﾏｲｽﾞを実現

1. 仮想ﾈｯﾄﾜｰｸに接続させたい機器をカメラで撮影
2. 接続させたい仮想ﾈｯﾄﾜｰｸを選択 仮想ﾈｯﾄﾜｰｸへの接続完了

ﾘﾓｰﾄｱｸｾｽや仮想網構築に従来必要だった複雑設定を一切排除ﾘﾓｰﾄｱｸｾｽや仮想網構築に従来必要だった複雑設定を一切排除

u-Photo

撮影

ｲﾝﾀｰﾈｯﾄｶﾌｪ外出ﾎｰﾑﾈｯﾄﾜｰｸ

宅内DVDﾚｺｰﾀﾞ内ｺﾝﾃﾝﾂ鑑賞

宅内PC内ﾌｧｲﾙ閲覧
仮想ﾎｰﾑﾈｯﾄﾜｰｸ

u-Photo

ｻﾎﾟｰﾄｾﾝﾀ
ﾎｰﾑﾈｯﾄﾜｰｸ

仮想ｻﾎﾟｰﾄﾈｯﾄﾜｰｸ

ﾕｰｽｹｰｽ

故障機器

ｼｽﾃﾑ構成

ﾘﾓｰﾄ保守

故障機器が
ｻﾎﾟｰﾄﾈｯﾄﾜｰｸに接続

外出先端末が
ﾎｰﾑﾈｯﾄﾜｰｸに接続

u-Photo①撮影

②機器情報取得

u-Photoｻｰﾊﾞ

③仮想ﾈｯﾄﾜｰｸ要求(撮影した機器をCUGに参加させる)

④認証(参加CUG、撮影機器に対する
u-Photo端末の制御権限ﾁｪｯｸ)

⑤ﾄﾝﾈﾘﾝｸﾞ設定指示⑤ﾄﾝﾈﾘﾝｸﾞ設定指示

⑥ﾄﾝﾈﾙ形成

CUGﾏﾈｰｼﾞｬ

簡易ﾎｰﾑﾈｯﾄﾜｰｸ拡張 簡易ﾘﾓｰﾄ保守

CUG-Box CUG-Box

撮影

汎用連携IFを利用することにより、
u-Photo 仮想ﾈｯﾄﾜｰｸｼｽﾃﾑとのｼｰ

ﾑﾚｽな連携を実現
ﾕｰｻﾞからﾈｯﾄﾜｰｸ構築作業を隠蔽

NECは仮想ネットワーク構築技術を提供
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T3：プライバシに配慮した情報利用

NECのプライバシ保護技術
コンテキストフィルタリング技術－状況に応じて情報を変換

コンテキストを保護する手段として、コンテキスト変換（嘘によるコンテキスト情報の隠
蔽）機能を提供
PUB/SUBモデルにおける、継続的なプライバシー保護に対応

他社の技術
ID変換GW技術（富士通殿）－個人情報に対する所有者以外の関連付けを阻止
アクセス制御技術（KDDI殿）－設定したポリシーにより情報開示可否を判断

• プライバシを守るメカニズムの提供により、ユーザが安心してコ
ンテキスト情報をサービスに提供できるメカニズムを提供

• 3社が保持するプライバシ技術を補完的に組み合わせることで、
プライバシ保護機能を強化
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T7:ホームナビゲータ

【目的】
家の中に多数の家電機器が存
在し、操作が面倒に。
Synapse（東大）によりユーザの操
作履歴・実空間情報を学習すること
で、次の操作を予測・推薦

自動推薦は異常を起こす操作も
引き起こしかねない→安全を担
保する機構が必要

【アプローチ】
NECは、操作・禁止行為とその
条件を定義するためのポリシ言
語とそれにより記述されたポリシ
の実行エンジンを提供

条件にマッチしたときに操作を
実行・禁止
危険な操作を事前停止により
異常を回避

Synapse

ポリシエンジン

ポリシエディタ

•操作推薦
•操作要求

実行・禁止

要求の変化

ポリシ導入・変更

ポリシ

あなたにふさわしいサービスをあなたにふさわしいサービスを安全に実行安全に実行
→→ NECNECは安全性を担保するためのポリシ技は安全性を担保するためのポリシ技

術を提供術を提供

Synapse:お父さんがリビングに入ると、テレビを

つける。
禁止ポリシ：ブレーカが落ちそうな場合は、テレ
ビをつけない。

Synapse:子供がくると、テレビをつける。

禁止ポリシ：お客がいるときはテレビをつけない。
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委託研究の技術詳細:目次

P2Pプラグイン

1. データ高速流通技術

2. 資源情報プロトコル

3. 大容量アドレス検索

5. ポリシ管理技術

7. 自律的サービス連携技術

コミュニティ

コミュニティ

コミュニティ

配信サーバ
配信サーバ

ポリシサーバ

6. ユビキタスデータ制御

配信サーバ

サービス制御

ネットワーク制御

コンテキスト流通
コンテキスト流通

コンテキスト収集

コンテキスト収集

4. コンテキスト流通基盤
4. コンテキスト

流通基盤
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想定ユースケース

100億個のRFIDタグを付けられた商品
を管理する物流管理を想定
ある地域内 (店舗、倉庫、工場、トラック
など) にある商品群の状態をリアルタイ
ムに管理する。
RFIDリーダは、店舗の棚ごと、倉庫の
ラックごと、トラックごとなど 100万台を
想定。
RFIDには、製品名や製造日、製造工場
など100属性程度と対応していると想定。
RFIDリーダは、1秒ごとRFIDタグを読み
取り、サーバはAPに応じて必要な統計
情報を施し、データベースに記録
データベースに記録されたデータは各
種アプリから利用すると想定
ネットワーク上には複数のコンテキスト
情報利用者や複数のコンテキスト業者
の端末やサーバが総計 100億台接続さ
れていると想定

[ RFIDトレースシステム ]

17,000コンテキスト/秒

大容量アドレス検索

コンテキスト流通基盤

17,000イベント/秒

ﾃﾞｰﾀ制御技術

サービス連携技術

ポリシ制御
1,700コンテキスト/秒

発注
アプリ

物流管理
アプリ

在庫管理
アプリ

各種アプリが利用

5,000処理/秒
ﾃﾞｰﾀ制御技術

サービス連携技術

ポリシ制御
1,700コンテキスト/秒

発注
アプリ

物流管理
アプリ

在庫管理
アプリ

各種アプリが利用

5,000処理/秒

ﾃﾞｰﾀ制御技術

サービス連携技術

ポリシ制御
1,700コンテキスト/秒

発注
アプリ

物流管理
アプリ

在庫管理
アプリ

各種アプリが利用

5,000処理/秒

ﾃﾞｰﾀ制御技術

サービス連携技術

ポリシ制御
1,700コンテキスト/秒

発注
アプリ

物流管理
アプリ

在庫管理
アプリ

各種アプリが利用

5,000処理/秒

ﾃﾞｰﾀ制御技術

サービス連携技術

ポリシ制御
1,700コンテキスト/秒

発注
アプリ

物流管理
アプリ

在庫管理
アプリ

各種アプリが利用

5,000処理/秒

コンテキスト情報利用者

Walmart

Daiei カルフール

コンテキスト業者

大容量アドレス検索

コンテキスト流通基盤

17,000イベント/秒

店舗
配送センター

100万イベント/秒
100万リーダの収容

メーカー配送センター店舗 CUG

店舗
配送センター

100万イベント/秒
100万リーダの収容

メーカー配送センター店舗
CUG

GOE
100億端末の収容
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情報家電を含む多様な機器が接続可能な仮想ネットワークを用途
に合わせてオンデマンドに構築

1-1. 資源情報通信プロトコル

解決する課題
ﾈｯﾄﾜｰｸの利用目的、接続端末が多様化

固定的な物理ネットワークでは対応できない

従来の網仮想化技術の問題点

情報家電を含む多様な接続端末をサポート不可

(∵接続端末への専用ｿﾌﾄｲﾝｽﾄｰﾙが必要)
仮想網構築に手動による複雑な設定が必要

(∵用途に適した仮想網をﾕｰｻﾞが設計)
新技術のアピールポイント

あらゆる端末が接続可能な仮想網を構築

接続端末の外部で通信仮想化処理を実行

接続端末の処理能力を問わない

用途毎に仮想網を自動構築

汎用連携IFによりｱﾌﾟﾘｹｰｼｮﾝと連携して仮想網を
自動構築 ﾈｯﾄﾜｰｸ構築作業をﾕｰｻﾞから隠蔽

CUG-Box

CUG
ﾏﾈｰｼﾞｬ

通信仮想化処理

仮想網設計

外部連携
ｱﾌﾟﾘｹｰｼｮﾝ

(ex.ﾈｯﾄｹﾞｰﾑ)

ﾈｯﾄｹﾞｰﾑ用
仮想ﾈｯﾄﾜｰｸ

AV機器共有用

仮想ﾈｯﾄﾜｰｸ

ｱﾌﾟﾘｹｰｼｮﾝ連携による
仮想網自動構築

端末外処理により
あらゆる端末に対応

CUG-Box

CUG-Box
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1-2. コンテキスト基盤

解決する課題
ポリシーに従って変換したコンテキスト
を通知することで、ユーザのプライバ
シを保護
継続的にコンテキストを交換する環境
において、最新のポリシーを反映

従来技術の問題点
コンテキスト要求時にポリシーの評価
をおこなうモデルでは、ポリシーの変
更を即時に反映することが難しかった

新技術のアピールポイント
コンテキストを監視中の相手に対して
即時にポリシーの変更を反映
自・他ユーザのコンテキスト変化に応
じて自動的にコンテキスト変換動作を
変更

動的な変更によるプライバシ情報の漏
洩を回避

GUIによる簡単ポリシー設定

ポリシー
変更の

即時反映

コンテキスト
要求

イベント

ユーザーの
コンテキスト更新

イベント

ポリシー変更
イベント

自・他ユーザの
コンテキストに

応じた変換

要求時の
変換

コンテキスト変換制御

常にポリシーに従って変換された
コンテキストを通知

継続的にコンテキストを交換する環境における、プライバシの保護
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イーサスイッチ網イーサスイッチ網
40G高速データ

流通スイッチ

ルートノード

高速転送用
代表アドレス

障害

高速転送用
アドレステーブル

スイッチエンジン

改良スパニングツリー改良スパニングツリー
によるルーティング経路によるルーティング経路

高速経路切替高速経路切替
（（11秒～秒～33秒）秒）

改良STPから得られる

予備経路情報を予め
HWに格納しておくこと

で、経路切替を高速化

高速転送用
代表アドレスを
使って経路切替

高速転送アドレス現用経路障害時経路

経路切替HWｱｸｾﾗﾚｰｼｮﾝ機能

1-3. データ高速流通技術
高速転送用代表アドレスでの障害回復機能により、
イーサネット上で、高速高信頼ネットワークを実現

解決する課題
イーサネットにおいて、高速障害回復機能の実現

従来技術の問題点
物理端末ｱﾄﾞﾚｽを用いた転送のため、障害発生時、
経路情報のﾌﾗｯｼｭと経路再学習が必要となり、
大規模NWでは障害回復時間が長い（～数十秒）

再学習中時ﾌﾞﾛｰﾄﾞｷｬｽﾄによるNW不安定化

新技術のアピールポイント
高速転送用代表ｱﾄﾞﾚｽによる障害回復動作、経路
切替HWｱｸｾﾗﾚｰｼｮﾝ機能により、経路ﾌﾗｯｼｭと再学
習を排除し、大規模NWで高速障害回復（1～3秒）

障害発生時ﾌﾞﾛｰﾄﾞｷｬｽﾄの抑制によるNW高信頼化
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1-4. 大容量アドレス検索技術

解決する課題
ユビキタス環境における大量のデバイ
スからのイベントを高スループットで処
理
スケーラブルなユビキタスサービスを
実現

従来技術の問題点
従来のコンテキストアウェアサービス
基盤では大量のイベントを処理するの
が困難であった。

新技術のアピールポイント
複合イベント処理（CEP：Composite 
Event Processing）により高効率のイ
ベントフィルタリング&アグリゲート&通
知
ルール分配アルゴリズムによりCEP
ルールを複数のCEPサーバに分配し、
負荷分散
ディスパッチャによりデバイスからのイ
ベントをフィルタリング&振り分け

RFID・センサー等のデバイスから上がる大量のイベントをスケーラブルに処理

②処理
ルール

④イベント通知

⑤イベント転送

①ルール設定

ディスパッチャ

⑥イベント通知

イ
ベ
ン
ト
処
理
分
散
制
御

③ディスパッチ
ルール

デバイス

アプリケーション

振り分け
ルール

CEP
ルール

ステート

CEP
ルール

ステート

CEP
ルール

ステート

CEP
ルール

ステート

ディスパッチャ

振り分け
ルール…

…
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2-1. ポリシ管理技術

【課題】
Event-Condition-Action (ECA) ポリシに
よる自律管理

「条件→動作」で記述するポリシ
システムの状態に応じて、適切な管理操
作を記述可能

課題：複数の管理者が ECAポリシを設定
する場合：

ECAポリシ間で矛盾発生の可能性
複数人が独自に入れるポリシの全てを満
たす答えはない場合が多い

【アプローチ】
複数のポリシをなるべく満たす方法を実
現する制約充足ポリシエンジン

「充足ポリシ＝制約」をなるべく多く満たす
組み合わせを発見する制約充足問題とモ
デル化し、解を発見

ECAポリシエンジンは、全体の動作を統
括、クリティカルな状況に陥らないことを
監視

システムが必ず守るべき基準規則を実施
システムを監視し、その状況に陥るオペ
レーションを禁止

サービスへのリソースの配分問題を対象
として検討中

ECAポリシエンジン

動作の要求通知

ECAポリシ

制約充足
ポリシエンジン

各自の希望＝
「充足ポリシ」間の調整

リソース分配の
公平性

サービスの
要求・特徴

リソースの
要求・特徴

禁止事項の厳守

充足ポリシ

例：リソース
配分調整

禁止ポリシ強制ポリシ

制約充足ポリシエンジンによる管理ポリシ間を調整
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2-2. 自律的サービス連携

課題
M2M化：RFID タグやセンサーの普及

RFIDリーダやセンサーから大量のリクエスト
が発生。

コンテンツの巨大化
単純データ (100kB) ⇒ 音楽コンテンツ (数
MB) ⇒ 映像コンテンツ (数GB)

⇒ 膨大な情報処理を行うための負荷分散技
術が重要

従来技術の課題
ローカルロードバランサはスケーラビリティ
に限界
CDNは、リードオンリコンテンツを前提に複
製配備のため、更新可能なコンテンツでの
DBボトルネックに対応不可。

目指す技術
ネットワーク距離を考慮したサービスプロビ
ジョニングを自動的に行うことで、グローバ
ルロードバランシングの管理負荷を低減。
コンテンツ分散配置によるデータベースボト
ルネックの解消
【進捗】：負荷分散プロトコルを試作・評価。
コンテンツを配置する負荷平準化を確認。

M2M化や巨大コンテンツ化に伴う高負荷に対応するサービス負荷分散を実現

分散データ配置による
DBボトルネック回避

NW近傍への動的サービス

プロビジョニングによる
応答性能向上

自律的タスク融通
による負荷平準化

負
荷

情
報

負
荷

情
報

負荷情報
サービス提供

データ更新・検索

サービスサービス

サービス



33

2-3. ユビキタスデータ制御技術

解決する課題
バースト負荷発生時に、目標とするサー
ビスレベルを満たすサーバ組合せの算出。

従来技術の問題点
従来技術は、データセンタ内の全サーバ
が全て同一性能であることを想定してい
たため、ヘテロジニアスな環境には対応
していなかった。

新技術のアピールポイント
本技術では、ヘテロジニアス環境であっ
ても、必要なサーバの種類・台数の算出
が可能。
サーバの追加・削除が頻発する不安定状
態を回避する仕組みを備える。
負荷予測に基づいて事前に制御をするこ
とで、サービスレベルの低下を予防できる。

膨大な数のユビキタス端末から同時にサービスアクセス要求を受けても、
制御理論に基づいて最適なサーバを選択し、サービスレベル劣化を防ぐ技術。

FrontBackＰｏｏｌ

ルータ

メインスペース

放送

データセンタ

多数の視聴者

映像放送＋
データ放送

アクセスの集中
バースト性

急激な負荷変動に応じた
サーバ配備

GW

追加
サーバ

仮想化基盤

制御系監視系

サーバ管理アプリ管理

目標値入力

GUI

判断系

NW管理

管理系

管理者

運用系監視

変動動向に応じた
配備判断

制御

予兆検知

依存関係管理

必要資源量計算

FrontBackＰｏｏｌ

ルータ

メインスペース

放送

データセンタ

多数の視聴者

映像放送＋
データ放送

アクセスの集中
バースト性

急激な負荷変動に応じた
サーバ配備

GW

追加
サーバ

仮想化基盤

制御系監視系

サーバ管理アプリ管理

目標値入力

GUI

判断系

NW管理

管理系

管理者

運用系監視

変動動向に応じた
配備判断

制御

予兆検知

依存関係管理

必要資源量計算


