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StarBED
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• 実験専用のPC群
• 実世界と同じOSやソフトウェアが動作
• PCをそのまま貸し出すのでOSの入れ替えも可能
• 持ち込んだハードウェアを接続可能
• ネットワーク構成も自由に設定可能
• インターネットから隔離されているので「失敗」を許容
• マルウェア等の動作検証も可能
• 数百台のPCが存在するため大規模な環境での検証が可能
• 実時間で動作

• 実験PC群を簡単に操作可能なミドルウェアの提供
• 石川県能美市のNICT 北陸StarBED技術センターに設置



StarBEDのアーキテクチャ
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実験⽤サーバ群
実験環境を構築するための
PC群。スペックによりグ
ループ分けされており、
ユーザが⾃⾝の機材を持ち
込むことも可能。ベアメタ
ル単位で貸し出す事で、OS
ごと⼊れ替えが可能。

実験ネットワーク
利⽤者が指定する実験専⽤の
トポロジを構築。基本的には
VLANを利⽤して環境を構築。
他の利⽤者の影響を排除する
ようなネットワーク構成。

管理ネットワーク
管理⽤のトラフィックが実験に影響
を及ぼさないよう管理専⽤に分離さ
れたネットワーク。静的に設定され
環境構築やログの収集などに活⽤で
きる。⽀援ソフトウェアのサービス
もこのネットワーク上で提供されて
おり、踏み台もここに⽤意される。

Group X

⽀援ソフトウェア
のサーバ群

踏み台

外部接続
（JGN/WIDE）

外部接続
（JGN/WIDE）

Group Y

… More Groups

VPNサーバ



StarBEDの実験支援ソフトウェア
• SpringOS

• 2000年頃に開発
• クラウドなどもない時代で自動設定のためのツールが乏しい時代に開
発

• 時代も変わっているので新たな支援ソフトウェアの開発に着手
• 新支援ソフトウェア（名前は未決定）

• 既存のツールや新規研究開発成果を容易に組み込めるようなアーキテ
クチャ

• 低コストでの運用を強く意識
• SpringOSにない以下の機能の拡充

• 管理および実験ログ情報の収集および可視化
• より容易なシナリオ（実験進行のためのコマンド群）実行
• 利用者からの各種申請受付ポータル

• テストケースとしては無線エミュレーション
• オブジェクトの移動や位置関係による無線パラメータをシミュレーションで計
算

• 有線リンクに設定し、論理的にオブジェクトが移動しているよう模倣
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無線エミュレーションの実行

- 4 -エミュレーション⽤物理リソース（PC、疑似無線機など）：有線接続

各種要素をシナリオに
従って制御し、任意の
状況を順次構成

環境全体を監視し、エ
ミュレータ全体の健全
性、実験中、実験後の
実験の状況確認

物理リソースに論理リ
ソースをマッピングし
検証環境内に必要な各
種要素を実現

論理リソース間に無線環境に
関わる各種要素の影響を無線
パラメータという形で適⽤し
無線エミュレーション環境を

構築

物理リソース確保・設定

論理空間設定
伝搬パラメータ適用

ログ解析・可視化

エミュレーション実行
物理リソース上に構築された論理エミュレーション環境

（PC、仮想無線機、VMサーバ、持ち込み機材など）：有線接続

論理空間の影響を考慮した無線エミュレーション環境
（無線機、サーバ、障害物、電波環境など）：

エミュレーションを含む有無線統合

割り当て/構築

割り当て/構築

A

B

C

D

持ち込み機材PC

物理PC上に
仮想リソースを構

築

論理的な接続情報をエミュレー
タに適⽤、仮想的に物理環境を

再現

仮想無線機 VMサーバ



基本要素群
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グローバルファシリティ： StarBED全体管理のための機能群

ユーザファシリティ：ユーザ毎に⽤意される機能群

追加機能ファシリティ
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無線エミュレーションのための追加機能

追加機能ファシリティ 機能
位置制御機構 利⽤者により指定された地図情報、各オブジェクト

の移動の始点終点および移動アルゴリズムから各エ
ミュレーションステップでのオブジェクトの位置を
計算する。

モデル合成機構 位置制御機構の出⼒、地図・建物情報、無線伝搬パ
ラメータの計算式などから無線エミュレータに設定
するパラメータを計算する。

エミュレータ制御機構 今回のエミュレーションで対象とする、ソフトウェ
ア無線エミュレータNEToriumおよび、USRPによる無
線エミュレータへパラメータを指定し、エミュレー
ターの連携動作を制御する。

＊User Status Visualizer 基本機能ではあるが実験により可視化したい物はバ
ラバラであるため、無線の通信状況などを可視化す
るためのファシリティを開発。
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PoC実装

• 横浜赤レンガ倉庫周辺
での無線通信状況をエ
ミュレーション
• 歩行者75人（内45人が
通信）

• 自動車75台（内45台が
通信）

• 基地局10台
• 通信を行わないオブ
ジェクトは障害物とし
てモデル計算に活用

• グループQに1台あたり
10台のVMを起動し合
計100VM
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移動経路



実装機能群
• ユーザファシリティの一部を実装

• サーバへのOSやソフトウェアのインストール
• VMの作成およびハイパーバイザの設定
• ネットワーク環境の設定
• ストレージの提供

• 追加機能ファシリティ
• 移動経路やそれをもとにした無線パラメータ計算は事
前実行（リアルタイム計算は未対応）

• データベースに保存されている上記の出力をもとにし
たエミュレータ（今回はNEToriumのみ）を制御

• 可視化ツールの開発（エミュレータへの「入力」を可
視化）
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実験結果1
deadman
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時間経過



実験結果2
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本実験用User Status Visualizer （100台の例ではないです）



今後
• 機能実装

• 実験を実行するファシリティの基本機能の実装は終了
• オーケストレーション機能を継続実装
• グローバルファシリティについても実装を継続中
• 可視化の方法については検討中
• 追加ファシリティの機能定義や設定の入力方法につい
ても検討中

• デプロイ
• 電波エミュレーションの環境構築に利用しているグ
ループから順次新支援システムでの管理に移行
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ご清聴ありがとうございました。


