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ＪＧＮ２plus SPARCにおける研究開発・実証実験（案）

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件程度

(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ーレイ
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

•トラフィックマネージメント

•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・適応的オーバーレイ技術

•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
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L2: Ethernet接続
-拠点間接続ｻｰﾋﾞｽ：2つのｱｸｾｽﾎﾟｲﾝﾄ間を、VLANによるL2接続で結ぶサービス

-多地点接続ｻｰﾋﾞｽ：複数のｱｸｾｽﾎﾟｲﾝﾄ間を同一VLANによるL2接続で結ぶサービス
 ジャンボフレーム対応(1G以上の区間)

L2: Ethernet接続
-拠点間接続ｻｰﾋﾞｽ：2つのｱｸｾｽﾎﾟｲﾝﾄ間を、VLANによるL2接続で結ぶサービス

-多地点接続ｻｰﾋﾞｽ：複数のｱｸｾｽﾎﾟｲﾝﾄ間を同一VLANによるL2接続で結ぶサービス
 ジャンボフレーム対応(1G以上の区間)

L3: IP接続
- JGN2plus の利用者間、あるいは JGN2plus 利用者と他の研究用ネットワーク等との

間をIPレベルでの接続を提供
 IPv4/v6 dual stack, IPv6 Native(Full route)対応、全国主要APにコアルータ設置

L3: IP接続
- JGN2plus の利用者間、あるいは JGN2plus 利用者と他の研究用ネットワーク等との

間をIPレベルでの接続を提供
 IPv4/v6 dual stack, IPv6 Native(Full route)対応、全国主要APにコアルータ設置

光テストベッド
-白山－(8芯)－大手町－(16芯)－小金井区間

-光伝送等の実験を行うためのサービス

光テストベッド
-白山－(8芯)－大手町－(16芯)－小金井区間

-光伝送等の実験を行うためのサービス

オペレーションサービス（国内・国際）＋研究開発
-回線設備、アクセスポイントの遠隔運用管理

-各種技術支援

オペレーションサービス（国内・国際）＋研究開発
-回線設備、アクセスポイントの遠隔運用管理

-各種技術支援

国際回線国際回線

シンガポール米国 タイ 中国 韓国

計測、provisioning、オーバーレイ
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JGN2plus提供サービス
① JGN2plusネットワーク概要 (L2/L3)

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ﾊﾟｽ(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ﾎﾞ(能美市)
[100M]
•富山県総合情報ｾﾝﾀｰ(富山市)
•福井ｽｰﾊﾟｰﾊｲｳｪｲAP※1(福井市)

信越
[100M]
•情報ﾌﾞﾛｰﾄﾞﾊﾞﾝﾄﾞながの
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)
•ﾆｭｰﾒﾃﾞｨｱﾌﾟﾗｻﾞ山口(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)
•豊の国ﾊｲﾊﾟｰﾈｯﾄﾜｰｸ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]
•ｿﾌﾄﾋﾟｱｼﾞｬﾊﾟﾝ(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
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JGN2plus提供サービス
② 光テストベッドサービス

低損失SMF 8芯(2芯×4) 低損失SMF 16芯(2芯×8)

(約50km)

(約12km)

■ JGN2plus 光テストベッドサービス
 小金井-大手町間仕様
－片道約50km
－シングルモード光ファイバ(ITU-T勧告G.652準拠)8芯
－低損失SMF(中継器・増幅器なしで、1550nm帯にて損失20dB以内)
 大手町-白山間仕様
－片道約12km
－シングルモード光ファイバ(ITU-T勧告G.652準拠)16芯
－低損失SMF(中継器・増幅器なしで、1550nm帯にて損失10dB以内)
 JGN2plus光テストベッドサービスにおいては、各拠点または拠点間において、光増幅器(光アンプ)は装備しておりません。実験の
必要性に応じて、機器の持ち込みにてご利用をお願いいたします。

■ご利用について
一般利用(NICT以外の機関のご利用)の場合、小金井/大手町にて実験スペースの提供が可能です。
各拠点への機器の持ち込みに際しては、実験毎にご相談ください。
実験希望日が重なった場合、スケジュール調整をさせていただくことがございます。

小金井 大手町 白山
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JGN2plus提供サービス
③JGN2plus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

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

PacificWave
(USA)

CERNET
(China)

CSTNET
(China)
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本研究プロジェクトにおける個別研究テーマ

 研究テーマ①： 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
– 分散データフュージョン技術の研究開発

– 構造化・適応的オーバーレイ技術の研究開発

 研究テーマ②： 新世代ネットワークサービス化技術の研究活動
– マルチレイヤオーバーレイネットワーク統合技術

– マルチレイヤオーバーレイネットワーク評価技術

 研究テーマ③： 光パスNW応用の研究活動
– CuttingEdge アプリケーションのサービスプラットフォームへの展開

– 相互接続検証・標準化

 研究テーマ④： 新世代NW運用の要素技術の確立
– ネットワーク計測

– トラフィックマネージメント

– P2Pトラフィックエンジニアリング

– NGN/ IMS･SIP運用技術

 研究テーマ⑤： 国際間ネットワークにおける運用技術の検証
– 国際間ネットワークにおける利用状態把握とそれに基づくネットワーク制御に関する研究開発

– 国内外の最先端ネットワーク方式の実証と評価
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研究テーマ②：新世代ネットワークサービス化技術の研究活動

マルチレイヤオーバーレ
イネットワーク
統合技術

 オーバーレイネットワーク技術
– PlanetLab, Xen, PIAX など

 ネットワーク実験環境技術
– Starbed, Emulab など

↓ 個別の研究が展開されてきた

 複数の仮想化環境を相互利用する Testbed
Federation 環境の構築と運用技術の確立
– 各ノードの計算機資源だけでなく、ノード間のネットワーク

資源を含めた「資源連携技術」を確立

 目標
– 複数の仮想化技術に関する Testbed Federation 環境を

構築すること

- 複数の仮想化技術を統合化した運用技術を確立すること

マルチレイヤオーバーレ
イネットワーク
評価技術

 新世代ネットワークアーキテクチャの構築に向けた各
種アーキテクチャが提案される

↓ 統一的評価手法が欠如

 アプリケーション全体性能に対する評価手法を確立
– 計算機資源、ネットワーク資源に関する評価
– 耐障害性、可用性に関する評価

 目標
– 提案された新世代ネットワークアーキテクチャに対して、

計算機資源・ネットワーク資源の観点で評価する手法を
確立すること
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研究テーマ②：新世代ネットワークサービス化技術の研究活動

National Institute of Information and Communications Technology

複数のオーバレイネットワーク・仮想ネットワーク実験環境の統合化複数のオーバレイネットワーク・仮想ネットワーク実験環境の統合化

オーバレイネットワークＡオーバレイネットワークＡ

仮想ネットワーク実験環境Ａ仮想ネットワーク実験環境Ａ

オーバレイネットワークＢオーバレイネットワークＢ

仮想ネットワーク実験環境Ｂ仮想ネットワーク実験環境Ｂ

複数の仮想化技術を統合化した運用管理技術の確立複数の仮想化技術を統合化した運用管理技術の確立

JGN2plus 環境で実現

新世代ネットワークアーキテクチャに対する評価手法を確立
計算機資源・ネットワーク資源に関する評価
耐障害性・可用性に関する評価

新世代ネットワークアーキテクチャに対する評価手法を確立
計算機資源・ネットワーク資源に関する評価
耐障害性・可用性に関する評価

各種計測情報を活用



オーバーレイ・ネットワーク仮想化技術

新世代ネットワーク
アーキテクチャ

ネットワーク仮想化基盤技術

JGN2plus
海外連携

テストベッド
による検証•広域P2P型オーバーレイ利用技術

テストベッド構築
技術として貢献

アーキテクチャ
の要素技術
としての貢献

2015～2020以降

ビジネス応用
社会応用

2010以降、できるところから社会へ

アーキテクチャ
検討のための
技術要件の
抽出において

貢献
ネットワーク仮想化を活用した

アプリケーション技術

白山リサーチラボ
COREプロジェクト

（NICT・東大・阪大）

• ノード仮想化と複数ノード管理
• ネットワークI/O最適化

• Private PlanetLab CORE 構築(東大との協業）
• COREのノードへの実装・評価

• PlanetLab Federation/GENI Federation
• P2Pトラフィック最適化

• 複数経路制御とDDoS防御
• P2P分散ポイズニング等

• 自己組織化オーバーレイネットワーク
• オーバーレイ・マルチキャスト 等

社会・経済的
要求条件

テストベッド構築技術



Clusters of Testbeds in JGN2plus

Hokuriku (Shinoda)

Starbed
-Largescale Network

emulation environment

Hakusan (Nakao)
Network

Virtualization
Lab

CORE
Planetlab

Coming soon

Optical Networking
Control and its

application

Coming soon

Network
Measurement

Sensor network
Live E!
PIAX

Ootemachi(shimojo and esaki)

Coming soon

Network Computing
Application

Tiled Display wall
(Optiportal)
E-science

US TH SG CN

KR

JGN2plus
International Circuits

JGN2plus / APII
Circuit

Report of NSF Workshop on Network Research Testbeds
http://gaia.cs.umass.edu/testbed_workshop



光パス

仮想ルータ
ドメインA

仮想ルータ
ドメインB

仮想ルータ
ドメインC

仮想ルータ
ドメインD

仮想化
ストレージ

オーバレイネットワークＡオーバレイネットワークＡ

P2P/オーバレイ技術

オーバレイネットワークBオーバレイネットワークB

仮想ネットワーク実験環境Ａ仮想ネットワーク実験環境Ａ

仮想化ルータ+仮想化ネットワーク

WDM/光SW WDM/光SW WDM/光SW WDM/光SW

DCNドメイン/DCN-Interドメイン
コントローラ

DCNドメイン/DCN-Interドメイン
コントローラ

DCN:Dynamic Circuit Network

NW制御技術

計測実行/データ収集

サービス/トポロジー検索

perfSONAR

計測技術

コンソール
(NW可視化、コントロール)

仮想ネットワーク実験環境B仮想ネットワーク実験環境B
仮想ネットワーク技術

光スイッチネットワーク

JGN2plusのサービスプラットフォーム詳細
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分散仮想化ストレージ環境の実現例

仮想ルータ
ドメインA

仮想ルータ
ドメインB

仮想ルータ
ドメインC

仮想ルータ
ドメインX

仮想化ルータ+仮想化ネットワーク

SAN Switch

iFCiSCSI

Service Node

仮
想O

S

仮
想O

S

仮
想O

S

NFS CIFS

分散ストレージ

UDP

オーバレイネットワー
ク

オーバレイネットワー
ク

オーバレイネットワー
ク

オーバレイネットワー
ク
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JGN2plusにおける実験環境

National Institute of Information and Communications Technology

オーバレイネットワークＡオーバレイネットワークＡ

仮想ネットワーク実験環境Ａ仮想ネットワーク実験環境Ａ

オーバレイネットワークＢオーバレイネットワークＢ

JGN2plus 環境で実現
PlanetLab& PIAX

各種計測情報を活用
PerfSONAR

ネットワーク制御
DCN

仮想ネットワーク実験環境Ｂ仮想ネットワーク実験環境Ｂ

Web service 仮想化ルータ

 PlanetLabおよびPIAXに基づく仮想ネットワーク 全国約１０ヵ所に分散ノードを配置（約２０ノード）



室内センサー

移動体データ 異種センサーネットワーク

医療センサー

ウェアラブルデバイス

統計処理 メッセージング コンテンツ推薦分散計算
コンテンツ探索

リアルタイム
予報・予測

L2/L3ネットワークL2/L3ネットワーク

各種ユビキタスアプライアンス各種ユビキタスアプライアンス

マルチレイヤオーバレイネットワークマルチレイヤオーバレイネットワーク

統計・推論統計・推論 データ加工データ加工

分散データ配置分散データ配置 アクセス制御アクセス制御

データ種別・目的ごとのオーバレイネットワーク

ディペンダビリティ確
保

ディペンダビリティ確
保

メタクエリメタクエリ

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

ユビキタスサービス・グリッドサービス等の各種アプリケーションをSOA化し、スケーラブルに統合
利用することを可能とするためのネットワークサービスプラットフォーム基盤技術を確立する
ユビキタスサービス・グリッドサービス等の各種アプリケーションをSOA化し、スケーラブルに統合
利用することを可能とするためのネットワークサービスプラットフォーム基盤技術を確立する

各種アプリケーション・サービス
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ぜひ JGN2plus をご活用ください

URL: http://www.jgn.nict.go.jp/
Email: jgn2center@jgn2.jp


