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はじめに   

東日本大震災において、有線通信網の破断、携帯通信

網の故障・輻輳、情報孤立地域の発生、普段利用しない

緊急時通信設備の故障、電源の故障等によって、既存の

ネットワークシステムは機能を停止した。 

そこで我々は，災害時のいかなる状況においても通信

を可能とする新たなネットワークシステムである Never 

Die Network(NDN) Systemを開発する。複数の特性の違う

無線アクセス網を、ラウンドトリップタイム，実効スル

ープット，パケットロス率などのネットワーク性能の監

視結果に基づきパケットを流すアクセス網を選択する事

が可能な NDNスイッチを、コグニティブ無線技術を用い

て実装することにより，Never Die Networkを実現する． 

我々は，SoftwareDefinedNetwork 技術1)を用いてプロ

グラミングした Never Die Networkのプロトタイプシステ

ムに，WiMAX や LTE，3G 携帯電話網，衛星通信網を収

容し，岩手県の滝沢市，宮古市，釜石市の 3 地点に NDN

スイッチを配置することでシステムの機能と性能を評価

するためのテストベッド環境を構築した． 

 

関連技術 

コグニティブ無線技術 
コグニティブ無線技術2)は、元々は空きのある無線周

波数帯を判別し、自動的にハンドオーバを行うことで周

波数帯を有効利用する技術である。本研究においては複

数の無線通信方式をその時の通信状況を計測し。最適な

ものに自動的に切り替えるために用いる． 

 

Software Defined Network(SDN)技術 

SDN 技術は、パケット転送を行うデータプレーンと

意思決定を行うコントロールプレーンからなる。ネット

ワークデバイスの意思決定を集中制御を行うコントロー

ルプレーンに移行することで、ネットワークリソース全

体の能力や特性を認識することが可能となる。また、各

ネットワークデバイスのパケットフロー制御の設定変更

をプログラミングによって定義可能なため、ユーザーイ

ンターフェースからの入力や、ネットワーク性能監視結

果を保存したデータベースの情報から直接パケットフロ

ー制御の設定に反映可能である。 
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システム概要 

 
図 1 システム概要図 

Figure 1 System Configuration 

 

本研究で提案する Never Die Network は，図 1 で示さ

れるように，複数の無線アクセス網を収容した NDNスイ

ッチと，それらを SDN 技術で集中的に制御管理する

NDN コントローラで構成される．NDN スイッチは，バ

ックボーンネットワークとアクセスネットワークのゲー

トウェイとして稼働する． 

各 NDN スイッチは，収容しているそれぞれの無線通

信デバイスのネットワーク性能の監視を定期的に行って

おり，監視結果は随時 NDNコントローラへ蓄積されてい

る．NDN コントローラは，蓄積された各地点のネットワ

ーク監視結果を元に，各アクセス網に対する重み付けを

行うことで通信路を決定する． 

また，コントローラとスイッチ間の SDN 制御用のチ

ャネルとして衛星通信網を利用しており，各スイッチは

ネットワークに接続している端末がやりとりするパケッ

トを NDNコントローラからの命令に従って制御する． 

本システムは以下の提案手法と要素技術で構成される． 

  

1. ネットワーク性能監視技術 

 ネットワーク性能の変化を検知 

 スループット、パケットロス率、遅延時間等 

2. ネットワーク性能監視結果に基づいた意思決定 

 NDNスイッチにおけるアクセス網の選択 

 物理故障・輻輳を認識し回避する 

3. SDN技術によるパケット制御 

 パケットフロー切替制御 
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プロトタイプシステム 

 

 
図 2 プロトタイプシステム構成図 

Figure  2 Prototype System Configuration 

 

本システム及び提案手法を評価するためのプロトタイ

プシステムについて説明する． 

本プロトタイプシステムは，緊急時において物理的に

離れた地点間の通信を確保し，動的にアクセス網を切り

替えていくことが可能であることの実証と評価を目的と

して構築する．我々は，図 2 に示すように，岩手県内の

内陸（滝沢市）・沿岸北部（宮古市田老）・沿岸南部

（釜石市）の 3 拠点にプロトタイプシステムを構築した． 

各拠点には，本システム用に各種無線アクセスデバイ

スを装備した NDNスイッチを配置する．本プロトタイプ

システムで使用する無線アクセス網は次の通りである． 

 

 衛星通信網（IPStar） 

 3G/LTE網（docomo/au/softbank） 

 WiMAX網 

 FTTH網 

 

性能評価 

 
図 3 性能評価機器構成 

Figure 3  Performance evaluation devices 

 

 災害発生シナリオに基づいたアクセス網の切替を発生

させ，その際のエンド間のスループット及びパケットロ

ス率の変化を評価した．災害発生時のシナリオは以下の

通りである． 

 

1. 最初は 3つ全てのアクセスネットワークが利用可能 

 平均 1.29Mbpsの衛星通信網 

 平均 7.20Mbpsの 3G/LTE網 

 平均 25.01Mbpsの FTTH網 

2. 計測開始から 20 秒後に災害が発生し，FTTH・

3G/LTE網の両方が電源の障害で停止 

 自動的に衛星通信網に切り替わる 

3. 更に 20秒後，3G/LTE網が回復 

 自動的に 3G/LTE網に切り替わる 

4. 更に 20秒後，FTTH網が回復 

 自動的に FTTH網に切り替わる 

  我々はこれらのシナリオを通して，図 3 で示す NDN

プロトタイプシステムを用いて iperf によるエンド間スル

ープットとパケットロスを測定した．結果を図 4 に示す． 

 

 
図 4 エンド間スループットとパケットロス測定結果 

Figure 4  Result End-to-End Throughput and Packet loss rate 

 

開始から 20秒後，エンド間スループットが FTTHの平均

25Mbps から，衛星回線の平均 1.29Mbps へ急激に低下し

た．その 20 秒後，3G/LTE 回線が復活し，平均 7.2Mbps

まで回復した．そして更に 20秒後，元の FTTH回線によ

る平均 25Mbps に切り替わった．それぞれの切替処理に

よって生じるパケットロス率はわずか 5%未満だった． 

 このように，災害が発生し既存のネットワークに障害

が発生した場合でも，衛星ネットワークが常に接続可能

であれば，インターネットへの通信リンクを維持し、か

つ迅速に復旧を可能とする Never Die Networkが実現可能

となる． 

まとめ 

本研究では，3G/LTE や WiMAX，衛星通信などの無線

アクセス網を複数収容した NDN システムを実装し、

NDN スイッチを岩手県の 3 拠点に配置することで，プロ

トタイプシステムを構築した．さらに，システムの性能

と機能を評価するためのテストベッド環境を構築し，評

価を実施することにより提案システムの有用性と効果を

検証することができた．今後は，現在 3 拠点で稼働して

いるプロトタイプシステムを継続的に運用・改善してい

くことで，実用的なシステムを構築していく． 
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