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//はじめに //

　JGN2の 4年間の成果を受け継ぐ形で，後継プロジェ
クトとして JGN2plusが 2008年 4月からスタートした．
JGN2plusではそれまで都道府県に 1つ以上あった拠点
の統廃合や回線種別の変更を行い，より新世代ネットワ
ークを意識したテストベッドになった．JGN2plusは研
究開発用テストベッドであると同時に SINET3ととも
に米国・アジアを中心に国際接続を持つ R&E （Research 
& Eduction）ネットワークの性格も備えている．ここで
は JGN2plusの設計にあたっての考え方について述べる．

//JGN2から JGN2plusへ //

　JGN2は研究開発用テストベッドネットワークとして
整備・運用されており，一般の商用ネットワーク環境と
は異なりさまざまな実験や研究を目的とした環境整備や
利用が行われていた．いくつか例を挙げると
　・異機種間の相互接続実験
　・マルチベンダネットワークでの運用実験
　・地域ネットワーク間相互接続
　・国際ネットワーク相互接続
　・VoIP/SIP相互接続
　・G-MPLS相互接続
　・IPv6マルチキャスト
　・4Kデジタルシネマライブ伝送
　・LSR（Land Speed Record : 大陸をまたがるような長

距離の通信をいかに効率よく行うかという記録）
　・量子暗号通信
　・光パケット伝送
などがあり，商用化されている機材での運用のほか，将
来的に使われる技術開発，あるいは実証実験が行われて
いた．このため，必ずしも安定的な運用が行えない事態
が生じる可能性があるが，実際のコンテンツを用いたイ

ベントなど安定的な通信を求めている実験もあり，相反
する条件を考慮しつつ双方の実験が成果のあるものにな
るよう対応する必要があった．また，4Kデジタルシネ
マや LSRなどのように瞬間的に 5～ 10Gbpsの帯域を
消費するような実験が，場合によっては同じ期間に実施
される場合もあるが，そのために必要な設備／回線を
別々に確保することはコスト的に難しく非効率であるた
め，網設計は，それぞれの実験に必要な構成を考慮しつ
つ効率的な投資を行う必要があった．
　このような実験環境としての JGN2を 4年間運用して
きたが新たな技術への要求が生じ，また，初期の目標を
達成した実験／研究があることから，新たに今後 3年間
の目標を設定し JGN2plusとしてリニューアルした．

【JGN2plus】
　JGN2の成果については，前項を参考にしていただき
たいが，JGN2と JGN2plusではその性格が大きく異なる．
　JGN2は当初より高速ネットワークや IPv6などの先
進プロトコルを全国隅々まで行き渡らせ，それによる新
産業創造につなげるという使命を負っていたが，今やブ
ロードバンド大国となり，IPv6も商用サービスが立ち
上がる状況では，それらのミッションは少し薄くなって
きている．
　一方で，現在のインターネットは，セキュリティや利
用者の急増による混雑，キャリアビジネスモデルの限界
などさまざまな問題を抱えている．NICTでは，これら
の問題を打破し，新たなネットワーク技術を構築すべく，
新世代ネットワークプロジェクトをスタートさせた．
　そのため，JGN2plusは，JGN2を引き継ぎながらも，
NICTの第 2次中期計画のスケジュールに合わせ，2011
年 3月までの 3年間のプロジェクトとして実施してい
る．この 3年間の中で，新世代ネットワークの構築に向
けた要素技術，またサービスプラットフォームの構築に
向けたシステム等についての検証実施を目標としている． 
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3年後，新世代ネットワークのアーキテクチャの設計の
目処がついてきたころに，その実装も念頭に入れ，さら
に次のテストベッドの構築を目指す．

【海外における取り組み】
　新世代ネットワークに関する取り組みは，すでに米国，
欧州等でも始まっている．
　米国では，NSF（National Science Foundation :全米科
学財団）が中心となって，新世代ネットワークの研究開
発を推進しており，特に，現在のインターネットに代
わる将来の新しいアーキテクチャの確立を目指す（いわ
ゆる clean-slateなアプローチ）プログラムである FIND
（Future InterNet Design）☆ 1により，萌芽的な小規模プロ
ジェクトを募集し，その成果により絞り込みをかけてい
き，最終的に，1つのアーキテクチャを確立しようとし
ている．このアーキテクチャについて，新世代ネットワ
ークの研究を支えるテストベッドである GENI（Global 
Environment for Network Innovations）において実証実験
を行い，こうした活動を拡充していき，最終的に世の中
へ普及することを目指している．しかし，現実的に進め
るために GENIは米国のサイバーインフラストラクチ
ャである Internet2とMOUを結び，Internet2の専用線
を用いて GENIのいくつかのテストベッドファシリテ
ィを相互接続するというアプローチをとり始めた 4）．
　他方，欧州では，EC（欧州委員会）が，欧州域内の大
学や企業の技術力や競争力確保を目的とした研究開発へ
の助成プログラム FP7（Framework Program 7）☆ 2を推進
しており，この中に，FIRE（Future Internet Research & 
Experimentation）☆ 3など新しいアーキテクチャの設計を
含む未来のネットワークの推進がうたわれ，現在，民間
企業等を積極的に巻き込んで，その取り組みを行って 
いる．
　我が国では NICTによって，2015 年に新世代ネット
ワークを実現することを目指し，そのためのネットワー
クアーキテクチャを確立し，それに基づいたネットワー
ク設計図を作成することを目的として AKARIプロジェ
クトが進められており，概念設計書も公開されている☆ 4． 
NICTでは欧米やアジアと連携しながら新世代ネットワ
ークの研究開発を進めていく予定である．

//新世代ネットワークの研究を支える
テストベッド JGN2plus//

　JGN2plusは，こうした新世代ネットワークの研究開
発を推進していく上での大きな柱の 1つとして位置づけ
られ，新世代ネットワークを実現していく上で必要なネ
ットワークの各種要素技術，あるいは，運用管理技術を

実証するためのテストベッドとして期待されている．つ
まり，アプリケーションの実験ばかりではなく，ルータ，
スイッチそのものやルーティングといったネットワーク
そのものの実験を行えることが期待されている．すなわ
ち，要件をまとめると以下のようになる．
　・ルーティング・ルータアーキテクチャなどを含む新

しいアイディアや理論が検証できること
　・複数の検証実験が共存できること
　・実トラフィックが流れるオペレーショナルネットワ

ークであること
　・新しいネットワーク研究者・技術者コミュニティが

創生できること 
　・他のネットワークと相互接続されていることにより，

技術を展開し，相互接続の検証が行えること
　しかし，新世代ネットワークの目指すものは将来的な
ネットワーク技術のコンセプトであり，その技術は今後
大きく変化していくことも予想されるため，それを今
の技術で実証することには，大きな矛盾がある．また，
clean-slateなアプローチを目指すのか，現状からの進化
的なアプローチをとるのかによってもテストベッドの位
置づけは変わってくる．
　これらは，新しいネットワーク研究開発のためのテス
トベッドを標榜するGENIも抱えている困難さであり，
オーバレイネットワークを利用することによって解決し
ようとしている．すなわち，ネットワーク上に分散され
た計算機によって構成されるオーバレイネットワークに
よりネットワークが仮想化され，下のネットワークの物
理的構成や制約にあまり依存することのない環境を定義
することができる．GENIの場合，当初は PlanetLab☆ 5 

および Emulab☆ 6を利用することでこれを実現しよう
としている．
　PlanetLabはプリンストン大学が開発したオーバレイ
ネットワークを作る仕掛けであり，インターネットにつ
ながれた分散するコンピュータ群に共通のソフトウェア
を導入し，その上に複数の仮想計算機の実現を可能にす
ることによって，利用者が世界中の分散した計算機の一
部（スライスと呼ばれる）を使った分散アルゴリズムの実
験を可能とする．たとえば，CDNやキャッシングのア
ルゴリズムなどの実験が行われている．この場合，分散
した，ある利用者のスライスから 1つの仮想的なネット
ワークすなわち，オーバレイネットワークが構成される．

☆ 1 http://www.nets-find.net/
☆ 2 http://ec.europa.eu/research/fp7/index_en.cfm
☆ 3 http://cordis.europa.eu/fp7/ict/fire/
☆ 4 http://akari-project.nict.go.jp/index2.htm
☆ 5 http://www.planet-lab.org/
☆ 6 http://www.emulab.net/
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ただし，この場合，下のレイヤはインターネットをその
まま使っている．

【JGN2plus が提供するサービス】
　JGN2plusは，現在の TCP/IPで利用している利用者
も多いことから，完全に clean-slateなアプローチはとり
にくい．そのため，JGN2plusでは利用者によるネット
ワーク実験をより促進するために，これまでのレイヤ 1, 
2, 3のサービスに加えて，ネットワークに分散するミド
ルウェアによる新たなサービスを加えていくことを考え
ている．すなわち，ネットワークの提供する機能とアプ
リケーションの間にサービスプラットフォームを構築し，
アプリケーションはサービスプラットフォームが提供す
る高度な機能を用いることで，よりよいサービスを得ら
れる構造を考えている．サービスプラットフォームが提
供する機能は，ネットワークが提供する機能を抽象化し
たものであり，これによって，ネットワーク上での機能
の提供の仕方に依存せず，アプリケーションを構築する
ことができる．
　サービスプラットフォームにおける利用者に近い部分
としては，PlanetLabおよび PIAXによる 2つのオーバ
レイ構築メカニズムを用意する．PlanetLabをはじめと
する仮想ネットワークに関する研究が新世代ネットワー
クプロジェクトの中で東京大学の中尾教授を中心に行わ
れており，この研究成果を JGN2plus上に展開し，利用
者に提供していくことになる．PIAXは総務省による委
託研究「ユビキタスネットワーク認証・エージェント技
術の研究開発」の中で大阪大学において開発された P2P
モバイルエージェントプラットフォームであり，利用者
はこれを用いてセンサ情報などの配信，発見などを容易
に行うことができる．
　VPNによるレイヤ 2によるオーバレイサービスの提供
は，JGN2でも 4KやHD（High Definition）による高精細
映像伝送などに用いられていたが，さまざまな問題も抱
えていた．すなわち，ネットワーク内の複数の VLANを
数珠つなぎに接続していくことにより，その VLANの管

理が煩雑になったり，ネットワークの管理領域を超えた
場合には，運用者間での連絡ミスによりつながらなかっ
たりといったことが起こった．また，現在の JGN2plusが
保有する機器では完全なQoSは提供できないため，競合
するトラフィックによって輻輳が発生するが，利用者に
はこれがどこで起こっているのかがまったく分からない
という問題があった．
　Internet2では，これら 2つの問題を解決するため，
DCN（Dyncamic Circuit Network）☆ 7と perfSONAR☆ 8

という機構が用いられており，我々もこれらの導入を行
うことにした．DCNでは利用者からの要求に従い，ネ
ットワーク資源を確保し，光パスや VLANのパスを張
っていく機構である．利用者はWebサービスを通じて
ネットワークの制御を行うことができる．perfSONAR
はさまざまなネットワーク計測技術を，能動的および受
動的な手法で，Webサービスとして提供する仕掛けで
あり，これによって利用者が複数のドメインにまたがる
ネットワークの状況を把握することができる．
　このように利用者を取り込んだネットワークサービス
の提供は後述する SPARC（Service Platform Architecture 
Research Center）の主たるコンセプトである．

【JGN2plus におけるネットワーク設計】
　本項では JGN2plusにおけるネットワーク設計につい
て述べる．ネットワーク機器に関しては標準化の遅れな
どから 40Gbpsあるいは 100Gbpsなどの高速インタフェ
ースを搭載した機器が製品化されておらず，現用機器で
も耐え得る実験が多く見込まれていることから基本的に
は現用機器を活用しつつ，最低限の機器更新により新た
な環境を構築することとした．
　また，JGN2で用いられてきた OXC（Optical cross-
Connect）や G-MPLSサービスについては，マルチドメ
インでの運用や国際間での相互接続実験の成功など目標
としていた成果をあげることができたことと，一部のハ
ードウェアが導入から 5年以上経過しており保守や運用
のコストに見合う性能が期待できないことからサービス
を廃止することとした．
　JGN2では，OXC/G-MPLSの実験のため東京～堂
島～けいはんなの南周りルートと，東京～金沢～福岡
の北周りルートとを中心とした網構成としていたが，
JGN2plusでは OXCの運用を継続しないため，福岡～金
沢，金沢～堂島区間を廃止することとした．逆に東京～
堂島間は OXCによる冗長経路を構築していたが OXC
廃止に伴い東京～名古屋区間を新設し，東京～名古屋～

☆ 7 http://www.internet2.edu/network/dc/
☆ 8 http://www.perfsonar.net/
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堂島と東京～堂島の 2ルートによるループを構築し冗長
構成とした（図 -1）．
　移行後の東京～堂島間の通信経路は，東京～堂島直通
のものと名古屋を経由するものの 2通りとなる．一般的
な運用ではリンクアグリゲーション（IEEE 802.3ad）等を
構成しトラフィックを分散するか，スパニングツリー
（IEEE 802.1D）を構築し経路コスト等を設定することに
よりどちらか一方の経路を優先的に選択するよう構築さ
れている場合が多い．JGN2plusのような実験ネットワ
ークでは，同時に複数の実験が行われる場合がありトラ
フィックを分散することで帯域を効率的に使う必要があ
る．一方，4Kデジタルシネマのようにパケット到達順
序がシビアな実験の場合，同一経路を通ることが望まし
い．このため，負荷分散だけではなく実験ごとに適した
経路が選択できるように設計する必要があり JGN2にお
いて採用していた経路制御プロトコルを引き続き採用す
ることとした 3）．
　JGN2plusでは，JGN2同様，国内における全国規模の

ネットワークと，国際回線として，従来の米国，シンガ
ポール，タイへの回線に加えて，韓国，中国（香港）への
回線が加わり，これらで構成される．また，さらに，都
内において，ダークファイバで構成される光テストベッ
ドネットワークを有しており，開発されたプロトタイプ
の機器の検証等に活用することが可能である（図 -2）．

【JGN2plus の研究活動】
　JGN2plusでは，テストベッドネットワークの運用と
新世代ネットワークの運用管理技術の研究を一体的に行
う拠点 SPARCを大手町に整備し，運用者，研究者，エ
ンジニア等が一緒になって，ネットワークの研究活動を
行っている．新世代ネットワークの研究開発が進む中で，
変化していく現状のネットワーク技術と新しいネットワ
ークのコンセプトを見据えながら，利用や運用を含めた
ネットワーク技術を進化させていくことが求められてい
る．我々は，新しいネットワークのコンセプトはネット
ワーク側が提供するさまざまなサービスを利用者が自由
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北海道
[1G]
• 札幌（札幌市）

東北
[10G]
• 東北（仙台市）
• 東北大学（仙台市）
[1G]
• 岩手県立大学（滝沢村）
• 山形県庁（会津若松市）
[100M]
• 秋田地域IX※2（秋田市）
• 八戸工業大学（八戸市）
• 山形県庁（山形市）

関東
[10G] 
• 関東A（千代田区）
• 関東B（千代田区）
• NICT小金井（小金井市）
• NICT鹿島（鹿嶋市）
• 東京大学（文京区）
[1G]
• IBBNつくばAP※1（つくば市）
[100M]
• 宇都宮大学（宇都宮市）
• 早稲田大学本庄キャンパス（本庄市）
• 麗澤大学（柏市）
• 群馬産業技術センター（前橋市）
• 山梨県情報ハイウェイAP ※1（甲府市）
• YRP（横須賀市）

北陸
[1G] 
• 北陸（金沢市）
• いしかわクリエイトラボ（能美市）
[100M]
• 富山県総合情報センター（富山市）
• 福井スーパーハイウェイAP ※1（福井市）

信越
[100M]
• 情報ブロードバンドなが
のAP ※1（長野市）
• 新潟大学（新潟市）
• 電算（長野市）※3

中国
[10G]
• 中国（岡山市）
• 広島基町（広島市）
[100M]
• テクノアーク島根（島根市）
• ニューメディアプラザ山口（山口市）
[1G]
• 広島大学（東広島市）※3

九州
[10G]
• 福岡（福岡市）
• 北九州AIMビル（北九州市）
• 九州大学（福岡市）
[100M]
• NetComさが（佐賀市）
• 長崎大学（長崎市）
• 豊の国ハイパーネットワークAP※1（大分市）
• 宮崎大学（宮崎市）
• 鹿児島大学（鹿児島市）

四国
[1G] 
• 高知（高知市）
• 高知工科大学（高知市）※3
[100M]
• 愛媛大学（松山市）
• 香川大学（木田郡）
• 徳島大学（徳島市）

近畿
[10G] 
• 近畿（大阪市）
• 大阪大学（茨木市）
• NICTけいはんな（精華町）
[1G]
• 京都大学（京都市）
• NICT神戸（神戸市）
[100M]
• びわ湖情報ハイウェイAP※1（大津市）
• 和歌山大学（和歌山市）
• 大和路情報ハイウェイAP※1（奈良市）
• 兵庫情報ハイウェイAP※1（神戸市）

東海
[10G]
• 東海（名古屋市）
• 名古屋大学（名古屋市）
[100M]
• ソフトピアジャパン（岐阜市）
• 静岡県立大学（静岡市）
• 三重県立看護大学（津市）

沖縄
[1G]
• 沖縄（那覇市）
• NICT沖縄（恩納村）

※1: Access Point
※2: Internet Exchange
※3: Partnership Access Point  

（岡山県情報ハイウェイ・鳥取県情報ハイウェイとの相
互接続により，両情報ハイウェイの各APからJGN2plus
への接続が可能です．）

シンガポール米国 タイ 中国

韓国

JGN2plus
国際回線

光テストベッド
■小金井-■大手町-□白山

JGN2plus/APII 回線

●図 -1　JGN2plus ネットワーク構成
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自在に組み合わせて新しい価値を創造していくものであ
ると考え，そのためのサービスプラットフォームの実現
を研究目的とした．
　したがって，SPARCの具体的な研究活動としては，
新世代ネットワークを構築していく上で必要になる各種
の高度なネットワーク機能をアプリケーション側からも
簡易に利用できるサービスプラットフォームアーキテク
チャの構築を目標としており，実際に，テストベッド上
でネットワーク機能を実装，各種アプリケーションから
出される課題を抽出し，具体的なプラットフォームの構
築を行っていく予定である．SPARCの研究テーマとし
ては大きく 5つのテーマを設定している（図 -3）．
a. 新世代ネットワークサービスプラットフォーム基盤
技術の研究活動

　　JGN2plusでは，P2Pオーバレイによる研究活動を
促進しており，そのために PlanetLabや PIAXを展開
する．そのため，P2Pオーバレイの中で行われる各種
分散データの収集・加工を適切な粒度・詳細度でシー

ムレスに実行する分散データフュージョン技術の確立
とプラットフォーム化および各種オーバレイ技術を実
用的にアプリケーションから統合利用可能とするため
の構造化・適応的オーバレイ技術の確立とプラットフ
ォーム化を研究課題として取り組む．
b. 新世代ネットワークサービス化技術の研究活動
　　新世代ネットワークプロジェクトの白山リサーチセ
ンターにおいては，東京大学の中尾先生のもと，ネッ
トワーク仮想化技術の研究とプラットフォームの開発
が行われており，PlanetLabと開発されたプラットフ
ォームの JGN2plusの展開を共同して行う．その中で，
複数の仮想化環境を相互接続する Testbed Federation 
環境の構築と運用技術の確立とマルチレイヤオーバレ
イネットワーク評価技術の研究開発を行う．
c. 光パスネットワーク応用の研究活動
　　CuttingEdgeに位置するハイエンドアプリケーショ
ンの要求として，オンデマンドな帯域保証，低遅延，
エラーフリー，マルチキャスト，大規模ネットワーク

National Institute of Information and Communications Technology

JGN2plus 提供サービス
　 JGN2plus国際回線 (L2/L3)

Tokyo

CA*net4
(Canada)

SURFnet
(Netherland

Internet2
(USA)

NLR
(USA)

MREN
(USA)

AARNet
(Australia)

IEEAF
(USA)

UKLight
(UK)

GLORIAD
(USA, Russia, China)

ThaiSarn
(Thailand)

SingAREN
(SingAREN)

StarLight
(USA)UniNet

(Thailand)

KOREN
(Korea)

TransPAC2
(USA)

LA
Chicago

HK
BKK

SG

GEANT2
(Europe)

TEIN2
(Asia, Europe)

APAN
(Asia)

KR

US-JP line : Tokyo-Los Angeles-Chicago, 10Gbps 
TH-JP line : Tokyo-Bangkok, 45Mbps
SG-JP line : Tokyo-Singapore, 155Mbps
KR-JP line (APII)  : Fukuoka-Busan, 10Gbps
HK-JP line : Tokyo-Hong Kong, 2.4Gbps

PacificWaveCERNET
(

CSTNET
(China)

China) (USA)

●図 -2　JGN2plus 海外回線
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型ストレージなどがあり，それらの要求に応えるため
のネットワーク制御サービスプラットフォームの構築
と光パスネットワークの制御技術の相互接続検証およ
び国際標準化の研究開発を行う．
d. 新世代ネットワーク運用の要素技術の確立
　　IPv6や次世代ネットワークや VoIP/IMSなど次世代
アプリケーションの課題をネットワーク計測，トラフ
ィックエンジニアリング，P2Pトラフィックエンジニ
アリングなどの手法で解決する中で，その要素技術を
新世代ネットワーク技術へ引き継いでいく．
e. 国際間ネットワークにおける運用技術の検証
　　研究開発ネットワークにおいては，他の国際研究開
発ネットワークとの相互接続が不可欠であるが，その
際のネットワーク運用，性能などのさまざまな課題を
解決する技術要素を開発するとともに，次々に開発さ
れる新しいネットワーク技術を国際間ネットワークに
おいて試行し，実運用に発展させていくことを狙う．

　こうした活動を通じて，グリッド，e-Science, ユビキ
タスなどの高度ネットワークサービスを要求する先端的
なアプリケーションと連携しながら，ネットワークサー
ビスプラットフォームの確立に取り組んでいる．また，
国内外の学術研究ネットワークとの協力を通じて，国際
的な規模でのネットワークの運用連携を図り，研究開発
されたネットワーク技術の国際展開，標準化を目指すと
ともに，国内外の研究者・技術者育成にも貢献していく
ことを目指している．
　こうした研究活動にあたっては，全国規模のネットワ
ークを運用管理するという観点からも，引き続き，全国
の研究者，エンジニアにその活動に参画いただき，新し
い研究活動を推進していく予定である．また，JGN2plus
は，NICTの研究者のみならず，従来の JGN2同様，一
般の研究者に対しても広くオープンなテストベッドネ
ットワークであることから，SPARCの研究活動として，
こうした研究者・技術者の方々と連携を図っていくこと
により，よりスケールの大きい成果を目指して，サービ

National Institute of Information and Communications Technology

JGN2plus SPARCにおける研究開発・実証実験

NICT内の新世代ネットワーク分野の研究活動

NW仮想化
・Five Nines
・User Opt-in等 

光NW
・光グリッド
・光パス統合

フォトニックNW
　・量子暗号
　・光パケット等

アプリケーション
・臨場感通信
・時刻同期／配信

JGN２plus SPARC　（場所：大手町）

テストベッドネットワーク運用

新世代NW
サービス化技術
の研究活動
（中山）

ワイヤレス
・コグニティブ
・有無線統合等

公募研究プロジェクト 8件

新世代ネットワーク研究開発戦略本部

光パスNW応用の
研究活動
（大槻）

新世代NW運用の
要素技術の確立
（江崎）

国際間NWにおける
運用技術の検証
（北村）

新世代NW
サービスプラットフォーム
基盤技術の研究活動

（下條）

一般の研究プロジェクト約150件

（小林・山本）

総務省／NICT

インターネット・
NGN分野の
研究活動

•マルチレイヤオーバレイ

ネットワーク統合／評価技術

• Cutting-Edge アプリケーション

•相互接続検証・標準化

•ネットワーク計測
•トラフィックマネジメント
• P2Pトラフィックエンジニア
リング
• NGN/IMS・SIP運用技術

• 分散データヒュージョン技術

• 構造化・適応的オーバレイ技術

• 利用状態把握・NW制御

• 国内外の最先端NW方式

の実証と評価

海外R&D NW

研究テーマ1 研究テーマ2 研究テーマ3 研究テーマ4 研究テーマ5

●図 -3　SPARC 研究体制
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スプラットフォームの確立に向けた活動を推進していき
たいと考えている．

【JGN2plus の研究開発を促進する一般利用と公募 
研究】

　SPARCではこれまでの一般の利用研究に加えて，こ
ちらから以下のような研究課題を設定し，それに対して
公募により研究者を選定し，9月頃より研究を開始する
予定である．
課題ア　Web サービスに基づく計測技術
　　ネットワークの状況をサービス提供者が知り，ネッ
トワーク提供側と協調してユーザにより良いサービス
を提供することが考えられる．そのため，パッシブ，
アクティブ問わずネットワークの計測技術とそれを共
通基盤とするためのサービス基盤が必要となる．ここ
では，このようなユーザや管理者に利するためのネッ
トワーク計測技術やそのためのサービス基盤に関する
研究開発を実施する．
課題イ　ネットワーク広域制御を利用するアプリケーシ
ョン技術

　　GMPLSや VLANなどの技術を利用することによ
り，QoSやセキュリティの面で独立した仮想化され
たネットワークを提供することが可能である．ここで
は，ネットワーク広域制御に対する要求を導き出すこ
とを目的とし，このような動的に構成される仮想ネッ
トワークの特性を利用したアプリケーションの研究開
発を実施する．
課題ウ　大容量ネットワークと密接に連携する端末とそ
のアプリケーションのためのミドルウェア技術

　　Tiled Display Wall : TDWは大規模な可視化装置で
あると同時にクラスタコンピュータでもあり，ネット
ワークと端末にまたがった連携を行うことにより，高
速ネットワークの大容量を直接利用して高精細な表示
を行うといったことが可能である．すなわち，計算結
果の可視化や遠隔強調作業など，ネットワークと密接
に連携したアプリケーションを作ることができる．こ
のようなアプリケーションを想定した上でのミドルウ
ェアの研究開発を実施する．
課題エ　広域P2P型オーバレイ利用技術
 　P2P により locator/ID 分離，flooding や DHT に
よる高速な検索などオーバレイを構成するための重
要な特徴を実現することができる．これらの特徴を
シミュレートする環境として，国内外に構築された
PlanetLabおよび PIAX等の環境と連携するエッジネ
ットワークを含めた P2Pオーバレイ利用技術に関す
る研究開発を実施する．
課題オ　新世代放送サービス（ディジタルコンテンツデ

リバリー）基盤技術
　　コンピュータ，通信，メディアがコンバージェンスし
たインフラから生まれてくる新しいサービスを先取りし，
日本が世界をリードしてきた家電産業のコンテンツ流通
基盤を実現することが重要で，本課題では，多地点で
のコンテンツ管理・運用・配信を実現するために必要な
コンテンツ流通トレーサビリティ（証跡管理，メディア
コンバージェンスなど）に関する研究開発を実施する．

//おわりに //

　Internet2 や GEANT, SINET3 な ど は DWDM を 備
え，波長レベルのレイヤ 1から始まり，複数のレイヤ
のサービスを利用者に提供しようとしている．一方で，
JGN2plusやアジアの国々との相互接続においては，必
ずしも豊富なネットワーク資源を有していないため，マ
ルチレイヤサービスも工夫が必要である 4）．また，一方
で logical routerの開発が進み，これらマルチレイヤネット
ワークをうまく管理することが行える可能性も出てきた．
今後は，これらの技術動向を見据えながら，さらなる柔
軟なテストベッド構成へと進んでいくことを期待したい．
また，なによりたくさんの人たちが JGN2plusというテス
トベッドを利用することを切に願うものである．
　インターネット技術がどのように広まっていったかを
考えてみれば，常に利用者の前で新しいアイディアの理
論と実践のスパイラルを繰り返していくことにより成長
していったと思われる．新世代ネットワークでもそのよう
な環境を作り出すことが重要だと考えている．それには，
利用者の前で真摯に技術者と研究者が向き合い，切磋琢磨
しながら技術を磨いていくことが必要であると思われる．

参考文献
1） NICT : JGN2 Webページ : http://www.jgn.nict.go.jp/
2） 豊田麻子：研究開発テストベッドネットワーク JGN2，そして

JGN2plusへ，CIAJ JOURNAL 6月号．
3） 中村一彦，山本成一，小林和真，下條真司，曽根秀昭：テストベッド
ネットワーク再構築における経路制御方法の検討，第 23回インター
ネット技術第 163委員会研究会．

4） Sweeny, B. and Tanaka, J. : Dynamic Networking over TransPAC2, Network 
Engineering Workshop, APAN26, Newzeeland （http://www.jp.apan.net/
meetings/0808-NZ/）．

PS　本原稿を書いている最中に新世代ネットワークお
よび AKARIプロジェクトを中心的に推進してきた平原
正樹（NICTグループリーダ）の突然の訃報に接すること
となった．世界のインターネットの発展にも貢献してき
た貴重な人材をあまりにも早く失ったことは残念でなら
ない．この場を借りて，ご冥福をお祈りします．

（平成 20年 8月 18日受付）
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成 17年同大学院・同研究科・教授，現在に至る．工学博士（東京大学）．
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