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大分県の高速通信ネットワークとそれを用いた
地域IXの構築について
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情報通信技術の普及と行政・公共サービスの電子化推進などに伴い、ギガピット級の帯域を有する自

治体ネットワークの整備が各地域で進んでいる。大分県では、自設の光ファイパ網で全県域をカバー

する豊の国ハイパーネットワークを構築している o また、近年、 ADSLをはじめとするブロードバン
ド通信サービスがエンドユーザに普及し、圏内のインターネットの相互接続点 NationalIXでは負荷

の急増によりパケット損失や通信遅延が引き起こされ、NationalIXから離れた地域の通信環境に影響

を与えている。この問題を解決するため、大分に地域IXを実装した。本稿では、豊の国ハイパーネッ

トワークを基盤とした大分県域の地域IXの設計と現状について紹介する。
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As information networking technologies and computerized public services become popular， 

regional gigabit networks have been put into place all over the country. In Oita prefecture， an ultra 

high.speed regional network called “Toyo・no・KuniHyper Network" connecting alllocal authorities 

by fiber optics has been developed. We introduce about the design and the present stage of the 

Regional IX(Internet eXchange} of Oita Prefecture on the Toyo・no.Kuni Hyper Network. 

1 .はじめに
地域ネットワークは、 1980年代後半から 1990

年代初頭にかけて学術研究機関の連携による草

の根ネットワークとして誕生した。これらは、パ

ックボーンネットワークに接続する地域内のア

クセスネットワークとしての役割を担っていた

[1](2) 0 その後、地域での商用 ISPUnternet 

Service Provider}による事業展開が進み、これら

が地域の学術系ネットワークに取って変わる結

果となった。 1990年代後半には、個々のISPが

有機的に相互接続されるようになり、インターネ

ットは急速な勢いで巨大化・複雑化の道をたどる

事になる。各 ISPは、東京や大阪に所在する

NSPIXP[3)や JPIX[4)などの NationalIX 

(Internet eXchange)を介してトラフイツク交換

を行うことで相互接続を実現した[5)。このため

図1(a}に示すように，たとえ同一地域内の通信で

あっても異なる ISPに加入したために全てのト

ラフイツクが東京や大阪経由になるという事態

が生じた。大都市経由の迂回転送は、インターネ

ットパックボーンのトラフイツクを増大させる

のに加えて、伝送距離に比例したデータ転送遅延

を引き起こす。

さらに、域外の中継網の障害による回線断など、

地域ネットワークの安定運用が外部網の信頼性

に左右されるという状況が問題になってきた。ま
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た、近年、 ADSLをはじめとするプロードバンド
通信サービスがエンドユーザに普及し、National
IXの負荷増大は、これらの問題をさらに助長す

る。このような状況を改善するために、図 l(b)

に示すように地域内のトラフイツクをローカル

に交換できる地域IX(Regional IX)の考え方が登

場した。地域IXの実現により、 上述の問題に加
えて、これまでNationalIXの近隣で運用せざる

を得なかった各種コンテンツサーバを地域独自

で管理し、 地域からの情報発信が可能となる。さ

らに、地域内での高迷なデータ転送の実現ととも

に、実時間P2P(Peer to Peer)通信を基量生とする
分散協関型応用システムの開発や利活用にl刻す
る実証実験を独自に行うことが可能になる。

これまで、地域IXを基盤とする高速な地域ネ

ットワークが山梨[2]， 岡山[6]， 沖縄[7]， 富山[8]

などの多くの地域で実現運用されてきた。大分

県は、 1990年に電話網による地域ネットとして

「立の国情報ネットワーク」を構築して以来、イ

① User 同一櫓減

(a)従来のインターネット接続

①: U，cr 同一地縁

(a)地域 1Xによる地域ISPの相互接続

図1.イ ンターネット接続の形態

ンターネッ トへの対応や高速化を順次行ってき

た。2000年5月には，プロードバンド対応の新

しい地域高速網の検討グループを立上げ、翌

2001年3月に 「査の図ハイパーネッ トワーク基

本構想J[9]をまとめた。i止の困ハイパーネッ ト
ワークは、大分県全域を自設の光ファイパ網で結

び、 地域IXをその基本アーキテクチャとする新

しい地域高速網である。その利用用途は、行政 ・

公共サーピスから医療福祉，学校教育，実験

研究まで多岐に及ぶ。

本稿では、豊の国ハイパーネ γトワークの位置

付け、堂の国ハイパーネットワークを基盤とした

大分県域の地減IXの設計と現状について述べる。

2 "登の国ハイパーネ ットワークの位置付け
e"Japan戦略に代表される電子政府や電子自

治体を実現するための高速・大容量ネァトワーク

の榔築は国家レベルでの課題となっている。さら

に、有数の高齢県であり人口の少ない町村が山間

部等に点在する大分県では、電子化が進む行政 ・

公共サービスや僻地医療・遠隔生涯教育などを全

地域に等しく提供できる独自の超高速ネットワ

ーク構築が極めて重姿である。

i止の国ハイパーネットワークの設計に際して、

従来の NationalIX中心型インターネァトの発

展により拡大してきた地域格差(大都市部と地方

都市間格差)および地域内格差(大分 ・別府市な

どと山間部地域間の格差)の是正を第ーの課題と

位置付けた。さらに，地域独自のコンテンツサー

ビスの育成や新たな地域ネッ トワーク構築方法

の研究開発実証実験用のテス トベッド、P2P

多人数協調型の次世代高速通信向け利活用技術

の研究開発用基盤としても利用できるネッ トワ

ークの構築を目指した。

このために、県下の主要な接続拠点を自殺の光

ファイパ網で結んだギガピット級の地域ネット

を機築してきた。

図2に豊の国ハイパーネットワークの基幹ネ

Y トワーク構成を示す。県内を「県北」、「国東J、

「大分 別府j、「日田 ・玖珠J、「大野 ・竹田J.
「県南Jの6圏域に分け、各エリアに所在する県
総合庁舎を基幹ネットへの接続拠点である

POP(Point OfPresence)と位置付ける。大分市内

に基幹ネッ トおよび地域IXの中心拠点となるデ
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e: POP (県総含庁官)
白:NOC (デー夕立ント)

fOCATV…申

図2.豊の国ハイパーネットワークの基幹ネットワーク構成

図3.豊の国IXの構成

l@:~.ISP ⑪:棚田l

(a)集約前 (b)集約後

図4.地域IXによる上流回線の集約と管理

ータセンター (NOC;Network Operations 
Center)を設置して、ここから各エリアの県総合
庁舎までを自設の光ファイパ網で放射状に接続

しているo図2にも示したように、 CATVによる

インタネットサービスが開始されており，エンド

ユーザから基幹ネットへの主要アクセス網とし

てこれらを利用している。

3.豊の国IXの設計

地域内 ISP聞のトラフイツク交換を行うこと
で、県内での高速なデータ通信とコンテンツ創作

推進、上流のパックボーンへの負荷軽減などを目

的とし、豊の国 IXを設計した。豊の国 IXの特

徴を以下に示す。

①ダークファイパーの使用

各ISPとNOCまでのアクセス回線には原則と
して、ダークファイパーを{吏用しているo ダーク

ファイパーは、両端のメディアコンバータの変換

のみで、広帯域幅への変更が可能である。従来多

く使用されているシリアル専用線を利用したア

クセス回線では、帯域幅を変更する際には、回線

を変更するとともに終端装置も変更しなければ

ならず、コストがかかるo 回線帯域としては、当
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初は遠隔会議ができるよう、 10 0 Mbpsとした。

また、ダークファイパーは、 VLAN、WDMなど

を利用することで、一つの回線を絞数の論迎ネッ

トワークとして利用することができる (②参照)。

図3に地域 IXの機録構成を示す。各ISPは、

NOCまでのアクセス回線と l対のメディアコン

ノ〈ータ(1つは NOCに、他方は ISP局内に殻位)

を用意して地域IXに接続している。

②レイヤ2スイ ッチの導入

IXで相互接続するネァ トワークのポリ シを、

各ネットワークごとに個別に制御できるよう、各

ネットワークの接続にレイヤ 2スイァチを導入

した。

これにより、 トラフイァク交換用の VLAN、
回線集約 VLANなどを個別に設定することがで

き、これらの VLAN間の トラフイックの分離が

可能になる。これは、豊の国IXは、商用の大手

ISP に 1JUえて、 JGN (Japan Gigabit 

Network) [101.九州ギガポァプ(QGPOP)[ll]， 

玄海 (Ge出 a目Iyunhae)プロジェクトの日韓共

同研究用超高速ネ ットワーク回線[12]等の実験

研究用超高速パックボーンへのアクセス網とし

ても位置付けるためにも必要な機能である。

③ BGP4の導入

各ネ ットワークの相互接続には、BGP4(Broader 

Gateway Protocol version 4)を用いている。

零存率，..

園罰置

BGP4とは、おもに、 ISP間での通信に使用され

ている経路選択(ルーティング)プロトコルの 1

つである。インターネッ トのような大規模なネッ

トワークは、各プロパイダが保有運用するネッ

トワークである rASJ (Autonomous Syste皿.
自律システム)を単位として、これらを相互に接

続した形態となっている。各ネッ トワークの境界

には、ルータなどの接続機器が配置され、相互に

接続するためには、接続機器開士で経路情報を交

換する必要がある。BGP4は、この情報交換を行

うプロトコルの 1つである。BGP4の特徴を以下

に示す。

一般には、一つのASがインターネ ットへ接続

する際に、信頼性を高めるため2つの媛続点を持

つ。このとき、 2つの回線に負荷を分散させるか

または、片方をメイン、もう片方をパックアップ

として使うのが考えられる。このような、 ASの

持つポリシにしたがって、 ASIIIJの経路制御を行

うことができる。

TCPを利用することで経路の情報交換に信頼

性がある。

. )レーティング・テープル(経路状態)に変化が

あった時だけ、その差分データを更新情報として

交換する。これにより、 CPUの負荷の軽減や帯

域の浪費を最低限に抑えることが可能である。

" 

図5 立の国IXの接続状況
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o Mbpsであるo 今後の接続予定として、県庁、
ISPなどがある。大分大学~大分医科大学問の

トラフイツクをネットワーク負荷監視ツール

MRTG (Multi Router Traffic Grapher) [13]で

計測した結果を図6-図8に示す。この区間の最
大転送速度は 10 0 Mbps (12.5MByte/sec)で

ある。 2003年7月29日までの1ヶ月の平均転

送速度は、大分大学→大分医科大学は

4.951kBy旬Isec、大分医科大学→大分大学は

1. 708kByte/sec程度である。

大分医科大学は、豊の国IXをインターネット

へのアクセスラインとして使用している。豊の国

IX-大分大学を通り SINETに出て、インターネ

ットへ接続を行う。豊の国 1XをJGNIPv6のア

クセスラインとして使用できるよう計画してい

るoJGN IPv6のアクセスポイントと豊の国 IX

を接続し、豊の国IXに接続されている各ネット

ワークが JGNIPv6を利用できるようにするも

のである。

-インターネット上で広く用いられている CIDR

(Classless Inter-Domain Routing)に対応して

いる。これにより、個別のユーザの経路情報が各

プロパイダの経路情報にまとめられるため、経路

情報を大幅に削減することができるo

IXの相互接続では、経路情報にポリシを反映

させてトラフイツクを制御する。 BGP4は、授受

する経路情報を柔軟に操作することが可能であ

り、ISPは授受する経路情報を適切に制御するこ

とによりポリシをトラフイツクに反映させるこ

とができる。このため、豊の国IXにおいてBGP4

を採用した。

4.豊の国IXの現状
現在の接続状況を図5に示す。 2003年3月、

NOC内に豊の国 IXセンタースイッチを設置し

た。 2003年7月現在、豊の国IXには、大分

大学、大分医科大学 (2003年10月大分大学
と統合)、デジタルパンク(ISP)、実験用サーバ

の4つが接続されている。各接続の帯域幅は 10 

'Daily・Graph(5 I¥I位nuteAverage) 
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図6.大分大学~大分医科大学問の 1日のトラフイツク
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図7.大分大学~大分医科大学問の 1週間のトラフイツク
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、Monthly・Graph(l Hour Average) 
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図8.大分大学~大分医科大学問の1ヶ月間のトラフイツク

5.おわりに
本論文では、豊の国ハイパーネットワークの位

置付け、豊の国ハイパーネットワークを基盤とし

た豊の国IXの設計と現状について述べた。豊の

国IXの設計において、ダークファイパーの使用、

レイヤ2スイッチの導入、 BGP4の導入が主な

特徴であった。

本プロジェクトにおいては，豊の国ハイパーネ

ットワークがもたらすプロードバンド環境を有

効に利活用できる革新的な応用システムの研究

開発と実証実験が今後の重要な課題である。この

ためには，本稿で述べた QGPOP[ll]や玄海プロ

ジェクト[13]などの先進的研究活動との緊密な

連携と共同研究が必須である。また、実験研究ネ

ットワークや地域ネット上でのIPv6ネットワー

クの構築と実証実験が盛んに行われており、豊の

国ハイパーネットでの IPv6対応も課題であるo

豊の国IXの特性を活かすには、より多くのISP

などのネットワークを相互接続する必要があるo

参考文献

[1]林英輔:我が国における地域ネットワークの

誕生，情報処理Vol.35，No8，pp.699・707，1994.

[2]林英輔:地域ネットワークの目的と新しい展

開一学術系から民間主導へ一，

情報処理，Vo1.41，No.1，pp.3-7， 2000. 

[3] NSPIXP (Network Service Provider 

Internet eXchange Point)， 

http://nspixp.sfc. wide.ad.jpl 

[4] JPIX (JaPan Internet eXchange)， 

http://www.jp江.ad.jpl

[5]中川郁夫:地域IXの現状と展望一新しい相

互接続のかたち一，情報処理， Vo1.41， No.1， 

pp.8・13，2000.

[叫小林和真:岡山情報ハイウェイの構築ー自治

体主導による光ファイパー網の敷設と地域の活

性化一，情報処理， Vol.41， No.1， pp.20-25， 2000. 

[7]長田智和，谷口祐治:プロードバンド通信対

応の地域IX実現に向けた実証実験と評価，情報

処理学会論文誌， Vo1.43， No.11， pp.3509・3517，

2002. 

[8]富山地域IX研究会、

http://www.toyama-ix.netl 

[9]大分県:豊の国ハイパーネットワーク基本構

想， http://www.pref.oita.jp/10900Ikousoul. 

p.129， 2001. 

[10]斉藤忠夫:JGN (Japan Gigabit Network) 

の概要，情報処理， Vo1.43， No.11， pp.1151・1157，

2002. 

[11]岡村耕二，平原正樹，大森幹之，浅原雄一，

渡辺健次:九州ギガポッププロジェクト，情報処

理， Vo1.43， No.11， pp.1198・1203，2002.

[12]岡村耕二， LEE Jeahwa :日韓共同研究用

超高速ネットワークの構築，火の国情報シンポジ

ウム 2002論文集， p.345・352，2002.

[13] http://people.ee.ethz.chl-oetiker/webtools 

Imrtg/mrtg.html 

[14]西野浩明，吉田和幸，青木栄二，福田保，

植木宏一郎，林昌人，凍田和美，宇津宮孝一:地

域IXを基盤とする大分県高速ネットワークの構

築，火の国情報シンポジウム 2003論文集，

pp.153・160，2003

-250-


