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新世代ネットワークへの期待

◆情報爆発・サービス爆発への対処
（ユーザー参加型コミュニティの出現、様々なサービス
がネットワーク上に出現、地球上に存在する記憶容量
の増大）

◆インターネットの諸課題
（ＩＰパケット損失の発生、TCPの劣悪無線環境への不適応、
セキュリティやサービス品質の不足、社会基盤としてアベ
イラビリティが低い、経路選択など最適化の余地が多い、
ネットワークの匿名性、ネットワークの拡張・高度化の限界、
あまりにも複雑化し、機能の不整合が発生）

【課題・限界】

◆増え続けるトラフィックとCO2排出
（年率1.4倍のトラフィックの増加とそれに伴う電力消費の
増大）

◆安全性・信頼性への不安
（ネットワーク機器の複雑化、品質、セキュリティレベル
の確保）

◆ユビキタスネットワーキングの進展
（ユビキタスネットワークの普及により爆発的に増大する
センサーなどのユビキタス端末から微少に、そして大量
に発信される情報を効率よく伝送することが必要。膨大な
センサー情報から必要な情報を見つける手段の欠如。）

（１）「今だけ、ここだけ、あなただけ」を実現するネットワーク
－誰もが必要なサービスをネットワークを通じて利用することの

できるネットワークの実現。ユーザーに優しくユーザーの状況
や望みを適切に判断し対応する、つまり「今だけ、ここだけ、
あなただけ」 のサービスを提供という発想を尊重する。

（２）柔軟で環境に優しいネットワーク
－ユーザが欲しいサービスに合わせたネットワークアーキテク

チャを仮想ネットワーク上のメタアーキテクチャとして実現。
サービスに最適なネットワークを構成でき、必要に応じてパス
とパケットを切り替えて効率的に伝送でき、地球環境への負
担を軽減する。

（３）コンテンツを中心としたネットワーク
－あらゆる物がネットワークに繋がり、多様な端末を簡単、安全

に活用できる仕組みが構築される。文章や写真、動画だけで
なく、リアルタイムに生成されるセンサー情報などのコンテン
ツの中からいち早く自分の必要なコンテンツを見いだすことの
できるサービスが提供される。

（４）安心・信頼できる社会インフラとしてのネットワーク
－日常の安定性は当然として、事故・災害等による通信網の損

傷に対しても自己診断・自動修復する、止まらないネットワー
クの実現。ロバスト性を意識して予期せぬ事態にも対処がで
きる。

インターネット、NGNの次の世代のネットワークの実現

新世代ネットワークへの期待
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2020年に何が起こるか? -端末数、情報の爆発-
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新世代ネットワーク
普及期 2020年

端末数 10兆個レベル

新世代ネットワーク
普及期 2020年
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モビリティ
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IPv6IPv6
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3G 4G
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3G 4G
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IPv4IPv4
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ネットワークは２つ以上のものを繋ぎ、
情報を交換させることがサービス

＋
繋ぐ相手を峻別するのもサービス(間
違ったものに繋がない)
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＋
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相手を識別でき、そこ
へ効率的に到達させる
仕組みが必要
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へ効率的に到達させる
仕組みが必要

端末の手動管理の限界、集中管理の不効率
→ロバストで、自己組織的な手法必須
端末の手動管理の限界、集中管理の不効率
→ロバストで、自己組織的な手法必須

•移動する10兆個のデバイスを現状のインターネットでは収容できない
•Mobile IPでは対応できない

•知りたい情報自身も移動
•移動するコンテンツはクローリング結果からの検索は通用しない

•情報でルーティングできる機構

ネットワークネットワーク
移動移動



現在のインターネットの課題例： サービスモビリティ

必要な技術
端末および通信環境認識、異種無線ハンドオーバ、遅延耐性NW、ID/Loc分離→いずれも今のイ
ンターネットアーキテクチャがサポートしていない技術

NICTに要素技術はあるがシステムとしてつながっていない→アーキテクチャ不在 4

固定固定

低速モビリティ

高速モビリティ

中速モビリティ

自宅 Office
WiFiWiFi

3G3G

3G3G

通信切断

WiFiWiFi

帯域を予測して
高品質映像

帯域を予測して、低品質
映像に切り替え。

一部先読み

先読みした
データの再生

帯域を予測して
中品質映像

帯域を予測し
て

高品質映像

中品質映像

ハンドオーバでセッション断
最初からDL。 中品質映像

ブラックアウト

ハンドオーバでセッション断
最初からDL 。中品質映像

ハンドオーバでセッション断
最初からDL。中品質映像

今のインターネット

将来ネットワーク



新世代ネットワーク研究開発の行程
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顕在化する社会問題の解決

地球規模で差し迫ってきた
社会的課題の解決への解
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2008 2009 2010 2011

実現に向けて加速

キャリア間で使用できるネットワークサービスのモジュール化/プラットフォーム化技術

大規模知識配信・流通実現技術
ネットワークにビルトインされたサービスプロセス可視化技術、大規模分散サービスKDB構築技術

マイクロメディア流通環境技術
情報信頼性判定技術
ユーザ適応ニューメディア生成技術
トラスタブルな端末・インフラ・サービスアプリケーション
トラスタブルなアプリケーション開発・検証環境
トラスタブルネットワーク管理・運用技術
サバイバブルネットワーク
ネットワークエンティティ認証基盤技術 (ネットワークデバイス認証技術)
通信主体の認証基盤技術 (ユーザ認証技術)
高度情報管理技術
センサ・アクチュエータデバイスノード技術
センサ・アクチュエータクラウド構成・制御技術
クラウド自己組織化技術
環境適応センシング技術
インネットワークプロセッシング技術
ネットワーク仮想化技術
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仮想化ネットワーク実現のためのネットワーク及びノードリソース仮想化技術

物理ネットワーク上での仮想化ネットワーク構築技術
適切なリソースを利用した新規/一時的機能の動的起動)技術
パス/パケット統合ネットワークにおけるデータ伝送技術
無線/有線統合ネットワークにおけるデータ伝送技術
光/電気/無線＆パス/パケットのマルチ統合ネットワーク構築・運用技術

自動ネットワークコンフィギュレーション技術
ネットワーク状況可視化と自律型ネットワーク技術
ユーザデータ制御ネットワーク技術
低消費電力指向ネットワークアーキテクチャ構成技術
ICT総体での低消費電力情報流通技術（データ配置の最適化）
低消費電力フォトニックネットワーク，光アクセス，ワイヤレスアクセス
ホームネットワークの低消費電力化
低消費電力ネットワーク用通信プロトコル
ネットワーク，アプライアンスにおける電力使用算定の方式，リアルタイム計測とその情報流通

新周波数資源開拓(ミリ波,テラヘルツ波)
コグニティブ無線技術(周波数利用状況センシング,周波数共用技術)
システム変更なども考慮に入れたモビリティ提供プロトコルとシステム間ハンドオーバ
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これまでの取り組み

 新世代ネットワークビジョン策定

 新世代ネットワーク技術戦略策定
 新世代ネットワーク研究開発ターゲット
 ５つのターゲット領域を策定

 推進戦略
 産学官連携を進める上で必要な施策を検討

 知財戦略、標準化戦略、テクノロジープラットフォーム等

 新世代ネットワーク推進フォーラムの運営
 研究開発戦略WG
 SWG（５つのターゲット領域を外部技術者からの視点で深
掘り）

 新世代ネットワーク戦略プロジェクトの開始
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新世代ネットワーク研究開発戦略の策定

顕在化する社会問題解決・ICTが切り開く未来社会
出口を見据えたビジョン（コンセプト）立案

ビジョンを実現する将来ネットワーク像を抽出
ネットワーク像毎に必要となるR&D課題を（機能的
革新を中心に）策定
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技術ロードマップ

オープンイノベーションを産学官連携・国際競争/協調で創発



NWGNターゲットと重点要素技術
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キ
ン
グ

技
術

ユ
ビ
キ
タ
ス
プ
ラ
ッ
ト
フ
ォ
ー

ム
技
術

ユ
ビ
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ス
プ
ラ
ッ
ト
フ
ォ
ー

ム
技
術

ホ
ー
ム
ネ
ッ
ト
ワ
ー
ク
技
術

ホ
ー
ム
ネ
ッ
ト
ワ
ー
ク
技
術

ネ
ッ
ト
ワ
ー
ク
ロ
ボ
ッ
ト
技
術

ネ
ッ
ト
ワ
ー
ク
ロ
ボ
ッ
ト
技
術

５つのターゲット５つのターゲット
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NWGN戦略プロジェクト

価値を創造するNWサービス基盤SP
データセントリックネットワークSP

サービスNWオーガナイザSP

グリーン志向ストリーミング配信SP

スマートNW構築SP
NW仮想化SP

モビリティマネジメントSP
サービス指向な統合NW構築SP

仮想化ノードSP

有無線ネットワーク統合SP

パケット・パス統合ネットワークSP

課題：
・トラスタブルNW、生活環境を支えるNWへの対応（NICTセンターとの協調）
・無線系との融合（地球に優しいNW、ネットワーク仮想化の無線対応）
・NICTが不得意な分野の補強(サービス系)



H22年度NWGN戦略プロジェクト配置

10



３つの研究手法と企画機能

11

総合研究室を舞台とした新世代NW技術の研究開発の主軸
• 新世代NWを構築する基盤となるアーキテクチャ
• 有無線統合、モビリティ、トランスポート、セキュリティ等
• 共同研究の枠組み等を活用し、日本全体でNWGNを創る研究

総合研究室を舞台とした新世代NW技術の研究開発の主軸
• 新世代NWを構築する基盤となるアーキテクチャ
• 有無線統合、モビリティ、トランスポート、セキュリティ等
• 共同研究の枠組み等を活用し、日本全体でNWGNを創る研究

本部内研究所単独研究、本部外研究所との連携プロジェクトの推進
• 光パスパケット統合、NWサービス基盤等
• 新規NW研究課題の所内公募による萌芽的課題の発掘

本部内研究所単独研究、本部外研究所との連携プロジェクトの推進
• 光パスパケット統合、NWサービス基盤等
• 新規NW研究課題の所内公募による萌芽的課題の発掘

産学と共に進める委託研究
• 先端研究成果(戦略プリプロジェクト等)の産業界へのハンドオーバ
• 産学を中心とする戦略的海外連携支援

産学と共に進める委託研究
• 先端研究成果(戦略プリプロジェクト等)の産業界へのハンドオーバ
• 産学を中心とする戦略的海外連携支援

直轄
研究

連携
研究

委託
研究

三
つ
の
手
法
と
企
画
機
能
を
駆
使
し
、
新
世
代
ネ
ッ
ト
ワ
ー
ク
を
構
築

研究開発にあたってはネットワーク研究の特徴である
Proof-of-Concept driven research（実証的な方法）を重要視

新世代ネットワークのNational Center
•新世代ネットワーク研究開発の企画業務
•研究開発のサポート業務

新世代ネットワークのNational Center
•新世代ネットワーク研究開発の企画業務
•研究開発のサポート業務

企画
機能



プリプロジェクトから本格プロジェクトへ
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モビリティマネージメントSPモビリティマネージメントSP

スマートネットワーク構築SPスマートネットワーク構築SP

サービスネットワークオーガナイザSPサービスネットワークオーガナイザSP

サービス指向な統合NW構築SPサービス指向な統合NW構築SP

グリーン志向ストリーミング配信
SP

グリーン志向ストリーミング配信
SP

データセントリックネットワークSPデータセントリックネットワークSP

大規模複雑極限ネットワークサイエンスSP大規模複雑極限ネットワークサイエンスSP

仮想化ノードSP仮想化ノードSP

AKARI SPAKARI SP

パケット･パス統合ネットワークSPパケット･パス統合ネットワークSP

JGN-X設計およびSPARC SPJGN-X設計およびSPARC SP

価値を創造するNWサービス基盤研究SP価値を創造するNWサービス基盤研究SP

ネットワーク仮想化SPネットワーク仮想化SP

有無線統合SP有無線統合SP

新世代ネットワーク基盤
研究開発PJ(仮称)

新世代ネットワーク基盤
研究開発PJ(仮称)

セキュリティ・バイ・デザインPJセキュリティ・バイ・デザインPJ

価値を創造するNWサービス
基盤研究PJ (仮称)

価値を創造するNWサービス
基盤研究PJ (仮称)

光パスパケット統合NW PJ (仮称)光パスパケット統合NW PJ (仮称)

NW仮想化サービス基盤
PJ (仮称)

NW仮想化サービス基盤
PJ (仮称)

萌芽的委託SP萌芽的委託SP

コンテンツ配信研究PJ (仮称)コンテンツ配信研究PJ (仮称)

スマートネットワーク構築PJ (仮称)スマートネットワーク構築PJ (仮称)

Internet-connected object PJ (仮称)Internet-connected object PJ (仮称)戦
略
プ
リ
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト

16 3+3+1

SP：ｻﾌﾞﾌﾟﾛｼﾞｪｸﾄ

新世代NW
サービスプ
ラットフォー

ム

新世代NW
サービスプ
ラットフォー

ム

新世代NW
トランスポート

システム

新世代NW
トランスポート

システム委託研究

連携研究

直轄研究 プロトタイプ
システム

プロトタイプ
システム



新世代ネットワーク戦略プロジェクト俯瞰図

新世代ネットワークの5コア技術を研究開発
13
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Networking Middleware (incl. Overlay, P2P,
DTN, ……, management,…）

Optical Core Network
（Transmission）

Opt/Wireless Access
（Transmission)

Opt/Wireless Access
（Transmission） ト
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ス
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ト
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ヤ

NW
サ
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レ
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ヤ

NW
サ
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ビ
ス
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新世代ネットワーク基盤研究開発PJ
(仮称)

新世代ネットワーク基盤研究開発PJ
(仮称)

光パスパケット統合NW PJ
(仮称)

光パスパケット統合NW PJ
(仮称)

スマートネットワーク構築PJ
(仮称)

スマートネットワーク構築PJ
(仮称)

NW仮想化サービス基盤
PJ(仮称)

NW仮想化サービス基盤
PJ(仮称)

コンテンツ配信研究PJ

(仮称)

コンテンツ配信研究PJ

(仮称)Internet-connected object
PJ(仮称)

Internet-connected object
PJ(仮称)

SAネットワーク基盤技
術

仮想ネットワーク基盤有無線パスパケット統合NW
セキュア
モビリティ

価値を創造するNWサービス
基盤研究PJ(仮称)

価値を創造するNWサービス
基盤研究PJ(仮称)

NWサービス
プラットフォーム



新世代ネットワークの5コア技術と技術要素

新世代ネットワークの5コア技術
 1. 有無線パスパケット統合NW、2. NWサービスプラットフォーム、3．セキュ

アモビリティ、4．仮想ネットワーク基盤、5．センサアクチュエータ(SA)ネット
ワーク基盤技術

 コア技術を中心にシステムアーキテクチャへ統合 14

N
od

e(
L-

3)

Transport Layer
(Infra Virtualization)

P
la
tf
or
m
(L
3-

7)

Service Networking Intelligence

Networking Middleware (incl. Overlay, P2P,
DTN, ……, management,…）

Optical Core Network
（Transmission）Opt/Wireless Access

（Transmission)

Opt/Wireless Access
（Transmission）

ネットワークサービスのモジュール化/
プラットフォーム化技術

大規模知識配信・流通実現技術

サービスプロセス可視化技術、
大規模分散サービスKDB構築技術

マイクロメディア流通環境技術
ユーザ適応ニューメディア生成技術

トラスタブルな端末・インフラ・
サービスアプリケーション

トラスタブルなアプリケーション
開発・検証環境

トラスタブルネットワーク
管理・運用技術

サバイバブルネットワーク

ネットワークエンティティ認証基盤技術
通信主体の認証基盤技術 (ユーザ認証技術)

高度情報管理技術

センサ・アクチュエータデバイスノード技術

センサ・アクチュエータ
クラウド構成・制御技術

センサークラウド自己組織化技術

環境適応センシング技術

インネットワーク
プロセッシング技術

ネットワーク及び
ノードリソース仮想化技術

物理ネットワーク上での
仮想化ネットワーク構築技術

適切なリソースを利用した
新規/一時的機能の動的起動)技術

パス/パケット統合ネットワークに
おけるデータ伝送技術

無線/有線統合ネットワークに
おけるデータ伝送技術

光/電気/無線＆パス/パケットの
マルチ統合ネットワーク構築・運用技術

自動ネットワーク
コンフィギュレーション技術

ネットワーク状況可視化と
自律型ネットワーク技術

ユーザデータ制御ネットワーク技術

低消費電力指向ネットワーク
アーキテクチャ構成技術

ICT総体での低消費電力
情報流通技術（データ配置の最適化）

低消費電力フォトニックネットワーク，
光アクセス，ワイヤレスアクセス

ホームネットワークの低消費電力化

低消費電力ネットワーク用通信プロトコル

電力使用算定の方式，
リアルタイム計測とその情報流通

新周波数資源開拓(ミリ波,テラヘルツ波)

コグニティブ無線技術(周波数利用状況
センシング, 周波数共用技術)

システム変更なども考慮に入れたモビリティ
提供プロトコルとシステム間ハンドオーバ
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NWサービスプラットフォーム

SAネットワーク基盤技
術

仮想ネットワーク基盤

有無線パスパケット統合NW

セキュアモビリティ

セキュリティ仮想化
アーキテクチャ

セキュアID/Loc分離
プロトコル

DTN

戦略PJにおける
今中期計画からの注力要素技術

戦略PJにおける
次期中期から加える注力要素技術

価値を創造するNW

トラスタブルNW

地球にやさしいNW

生活環境を支えるNW

制約を意識しないNW



2005
（H17）

2010
（H22）

2013
（H25）

2011
（H23）

2012
（H24）

2014
（H26）

2015
（H27）

新世代ネットワーク研究開発ロードマップ

第三期（次期）中期計画期間第二期（現）中期計画期間

モビリティマネージメントSP

サービスネットワーク
オーガナイザSP

グリーン志向ストリーミング配信SP

データセントリックネットワークSP

AKARI SP

有無線統合SP

セキュリティ・バイ・デザインPJ

コンテンツ配信研究PJ

Internet Connected Object PJ

新世代NW
ﾄﾗﾝｽﾎﾟｰﾄ
ｼｽﾃﾑ

新世代NW
ｻｰﾋﾞｽ提供

ｼｽﾃﾑ

新世代NW
基盤研究開発PJ

AKARI SP

パケット・パス統合NW SP

仮想化ノードSP 【α】

ネットワーク仮想化SP

NW仮想化ｻｰﾋﾞｽ基盤PJ
ｻｰﾋﾞｽ指向な統合NW構築SP

光パスパケット統合NW PJ

スマートNW構築 SP スマートネットワーク構築PJ

価値を創造する
NWサービス基盤研究SP 価値を創造するNWｻｰﾋﾞｽ基盤研究PJ

新世代NW
ﾌﾟﾛﾄﾀｲﾌﾟの構築

2020
（H32）
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新世代ネットワーク総合アーキテクチャ

平成25年度末までに日本としての新世代NWアーキテクチャの確立

 AKARI のブラッシュアップ→ALL Japan化
 NICT、日本で何処をやるかを明確化（米国FIA, 欧州FIとの融合）

FI 関連海外ネットワークアーキテクチャの徹底的なサーベイとすりあわせ

Ａ
Ｋ
Ａ
Ｒ
Ｉ

ア
ー
キ
テ
ク
チ
ャ

日
本
の
新
世
代
ネ
ッ
ト
ワ
ー
ク

ア
ー
キ
テ
ク
チ
ャ
へ
昇
華

Advanced
セキュリティ
Advanced
セキュリティ

Advanced
モビリティ
Advanced
モビリティ

産学一体
ブラッシュアップ
産学一体
ブラッシュアップ

海外すりあわせ
戦略
海外すりあわせ
戦略

Enhanced
サービス志向
Enhanced
サービス志向ISP1ISP1

光パケット列光パケット列

ISP2ISP2

センサ群

光パケット・光パス基幹

スマートネットワーク構造
（高可用、簡素）

ID／ロケータ分離構造

地域ネット
ワークPF



基礎研究基礎研究 応用研究応用研究 製品化製品化

従
前

超えられない死の谷

学
官
学
官

官
産
官
産 産産

ダーウィンの海
ガラパゴス

ユーザ・市
場

ユーザ・市
場

こ
れ
か
ら

産官学ユーザ連携での産官学ユーザ連携での
実証的研究開発実証的研究開発

基礎と応用を結ぶプレイヤー不在
利活用につながらない技術開発
基礎と応用を結ぶプレイヤー不在
利活用につながらない技術開発

国内市場競争で疲弊し結果的にガラパゴス国内市場競争で疲弊し結果的にガラパゴス

基礎から応用、応用から基礎の基礎から応用、応用から基礎の
両輪による死の谷越え両輪による死の谷越え

欧米テスト
ベッド

イノベーションプラットフォームイノベーションプラットフォーム
NW総合研究室 欧米との協調競争による欧米との協調競争による

ガラパゴス化の防止ガラパゴス化の防止

基礎研究基礎研究 応用研究応用研究 製品化製品化 ユーザ・市
場

ユーザ・市
場

学
官
学
官

産産
基礎研究を終えた時点からユー基礎研究を終えた時点からユー
ザと一体となった実用指向の実証ザと一体となった実用指向の実証

的研究開発的研究開発

産産
官官
学学

ユーザユーザ

新世代ネットワーク実現に向けた戦略
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テストベッドに期待する機能

新しいアイデアの実証
ネットワークに関する伝送方式、通信方式、制御方式、プロトコル、アプリケーションまで新しいアイデアを

実験できる

多様なネットワーク技術の実験
新規開発するフォトニックネットワーク技術や高速ワイヤレス技術等の第１層を含む下位層技術、新しい

アーキテクチャとプロトコルに基づくネットワークノードなどをテストベッドに組み込んで実験できる

柔軟性の確保
未知の通信方式、制御方式、プロトコルにテストベッドとして対応するために、また、複数の方式が混在で

きるようにするために、テストベッドを構成するハードウェア・ソフトウェアの柔軟性を確保する

実サービスの運用可能性の実証
新しいサービスの運用可能性を示すために、下位プロトコルの選択ができる仕組みが必要。また、実運

用ネットワークに近い環境を再現できる

多様な通信環境の提供
無線ネットワーク、ホームネットワーク、センサネットワーク等、多様なネットワーク環境の実験を実環境に

近い形でできる。

共通機能の共有
今後、要素技術やプロトコルの研究開発が同時進行していく。各プロジェクトの独立性を確保することは

必要であるが、一方で、共通機能の相互参照などによって、それぞれの研究開発を相補的に加速化でき
るようにする
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SRC: 平原正樹, “新世代ネットワークの実現に向けて -AKARIプロジェクト-,” 情報処理, Vol. 49, No. 10,
pp. 1170-1175, 2008年10月



POC (Proof-of-Concept)-driven Research

新しいアイデアが動作するか検証する
カーネル実装、実験室内実験、インターネット上の複数サイ
ト、 StarBED、 PlanetLab、JGN
動作検証が簡単にできる

実環境で何が問題になるのか洗い出す
パラメータチューニング

新しい問題を発見する

「真の問題は別のところにある」ことを発見する

そもそも「実環境」とは？
（未知の）トラヒック変動

（あらかじめ予測できないという意味での）スケーラビリティ
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