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第 25部

JGN2plus JBプロジェクト

本ドキュメントでは、JBプロジェクトの活動を

述べる。

第 1章 概要

WIDEプロジェクトをはじめとした研究開発組織

は共同研究体制を確立し、次世代インターネット基盤

として必須となる、以下にあげるような技術項目の研

究開発活動を、独立行政法人情報通信機構（NICT）

が運営する超高速・高機能研究開発テストベッドネッ

トワーク（JGN2/JGN2plus）1上で JBプロジェクト

として戦略的に推進した。次世代インターネットの

基盤プロトコルである IPv6に関しては、IPv6システ

ムの基本ソフトウェア体系の共同開発および評価・運

用に関する研究開発活動（KAME/USAGIプロジェ

クト）を既に展開した。さらに、次世代インターネッ

トアプリケーションなどを含む総合的な次世代イン

ターネット技術の研究開発活動および実践的かつ総

合的な実運用環境での研究開発物の実証実験を行っ

た。本研究プロジェクトは、欧米の次世代インター

ネットテストベッドの構築と、次世代インターネッ

トの運用技術を含んだ、総合的かつ実践的な技術を

確立することに成功した。本研究プロジェクトでは、

以上のような、次世代インターネット技術に関する

研究開発活動を、さまざまな組織プロジェクト間で

協力関係を持ちながら、国際的な次世代インターネッ

トテストベッドの構築と研究開発活動を推進した。

広域次世代インターネットとして重要な以下にあ

げる技術課題についての研究開発を行い、実践的環境

での実証実験を行いながら運用技術の確立を行った。

• IPv6（IP version 6）技術

•高速広域マルチキャスト技術
•通信品質制御技術
•ラベルスイッチ技術
•センサーネットワーキング技術
•実空間情報ネットワーキング技術

第 2章 研究の目的

多様な研究者や利用者が所属する研究組織ならび

に教育組織を、超広帯域の次世代インターネット技

術を用いて相互接続し、総合的で実践的なネットワー

ク環境における次世代インターネット技術の検証と

評価を行いながら、新技術の運用技術ならびに完全性

を確立することを目的としている。テストベッドは、

国内の研究組織に閉じることなく、海外の研究組織な

らびに国内企業の研究所などを、相互接続し、その多

様性を実現し、実験室環境や偏った利用者ではない総

合的で実社会に近い環境での技術の確立を行う。上

位アプリケーション、ミドルウェア、情報伝達基盤の

すべてを統合的に研究開発ならびに運用し、しかも、

海外組織と相互接続した形で、定常的なネットワーク

環境を構築し、次世代インターネット技術の研究開発

とその実ネットワークでの適用と運用技術の確立を

行うような研究開発グループは、他には存在しないと

いえよう。さらに、テストベッド環境における動作

の確認検証や、マルチベンダー環境での相互接続性の

確認と確立、さらに、運用技術の確立を行うことは、

新技術の国際標準化の推進に大きな貢献を行うこと

もその目的とし、大きな成果を挙げることができた。

第 3章 主な研究使用機材及び構成

本研究プロジェクトでは、日本全国に散在する研

究組織間を高速デジタル回線を用いて相互接続して、

広域分散環境における次世代インターネット技術の

研究を行う。実験は、基盤技術の研究開発のみにと

どまらず、総合的かつ実践的な環境における実証実

験や、次世代アプリケーションの研究開発ならびに

1 2008年 3月に JGN2プロジェクトは終了し、2008年 4月より JGN2plusプロジェクトが運営されている。
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図 3.1. JGN2ネットワーク上での JBプロジェクト構成

実証実験を行う。ギガビットネットワーク回線を利

用した、継続的な実践的かつ総合的な実験テストベッ

ドの構築および運用を通じて、次世代インターネッ

ト技術の確立を行うことが可能となる。

第 4章 研究開発成果

4.1 IPv6（IP version 6）技術

KAMEプロジェクト、USAGIプロジェクトにお

ける IPv6参照コードのオープンソースとしてのグ

ローバルなインターネットコミュニティーへの配布

は、JBプロジェクト実証実験網での実運用環境にお

ける性能ならびに機能評価、さらに、商用機器との

相互接続の確認などを通じて、グローバルに高い評

価を得た。また、両プロトコルスタックとも、商用

のネットワーク機器において、広く（数多い機器に

おいて）利用されていることが確認されている。ま

た、IPv6 機器の機能検証と相互接続の検証を実現

する TAHIプロジェクトは、IPv6協議会との連携

やグローバルな IPv6のコンソーシアムである IPv6

Forumにおいて、IPv6 Ready Logo Programとし

て採用されるに至っており、グローバルな規模での

ネットワーク機器の認証仕様ならびに認証環境の提

供に成功している。すでに、米国の NIST、日本の

JATEにおいて、本仕様を国内機器の認証仕様とし

て採用する動きが正式に始まっている。IPv6技術そ

のものは、すでに、商用化および商用システムへの

展開が、いよいよ本格的な段階に差しかかっており、

IPv4アドレスの枯渇時期の早期化に伴い、社会的に

も重要度の高い課題と認識されるに至った。

4.2高速広域マルチキャスト技術

デジタル地上波放送の IP技術を用いた再配信や配

信の支援に関する基礎的な技術の研究開発と技術検

証の初歩的段階を、本活動時期に、ほぼ完了するこ

とができたといえよう。WIDEプロジェクトを中心

に研究開発されたDVTS技術は、現在、米国のイン

ターネット技術の研究開発を行う学術界の共用型テ

ストベッドである Internet2中で、多様な利用法が

展開している。ネットワーク運用チームによる、分

散リアルタイム多地点 NOCシステムの運用は、き

わめてユニークな取り組みであるといえよう。また、

DVTS技術は、すでに、デジタル放送システムにお

ける、バックエンドシステム機器として商用での導

入が始まっており、取材現場での展開も徐々に進展

しようとしている。デジタル地上波放送のディジタ

ルデバイドの解消にも、インターネット基盤を用い

たマルチキャスト配信機能の確立は、きわめて重要

な貢献を行うことが期待されている。なお、DVTS

技術は、高品質な映像とサウンドをリアルタイムに

転送可能な環境を提供することができることに注

目して、その運用技術を蓄積してきた。2008 年秋

に開催された慶應義塾大学 150周年記念式典では、

日吉、大阪に代表される慶應義塾大学の複数の拠点

を異なる管理主体（WIDE/JGN2plus/SINET3）が

運用する高速デジタル回線にて冗長構成をもった形

で相互接続をおこない、滞りなく式典の中継を行う
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図 4.1. 慶應義塾大学 150周年記念式典中継でのネットワークトポロジ

図 4.2. 慶應義塾大学 150周年記念式典中継（日吉キャンパス）

ことに成功した。この成功は、これまでの放送事業

者が行ってきた領域にもインターネット技術を適用

可能であることを示すことに成功した実証実験とし

て、その成功の意義は非常に大きいと考えることが

できる。

4.3通信品質制御技術

トラフィックエンジニアリング技術としての、帯域

管理技術および経路制御技術、さらに、ネットワーク

機器におけるキューイング制御技術など、さまざまな

観点での、実用化という視点にたった、研究開発を行っ

た。Diff-Seve 技術、Int-Serve 技術、FRED/RED

技術などさまざまな環境における動作検証と、相互

接続性の問題、特に Inter-Domainにおける品質制御

ポリシーの現実性と実現手法に関する検討を、商用

のネットワークプロバイダを交えた形で、推進する

ことができている。本研究項目は、技術の普及と商

用のネットワーク運用者の利害が複雑に絡み合うと
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図 4.3. 慶應義塾大学 150周年記念式典中継（大阪キャンパス）

ころであり、まさに、実証環境におけるテストベッド

を用いた技術検証を要素技術と運用技術の両面から

実施する本プロジェクトへの期待は小さくなく、むし

ろ大きいと考えられる。本プロジェクトでは、NGN

において議論されている個別フローの通信品質の確

保技術ではなく、むしろ、マクロにインターネット

全体のサービス品質の制御技術をその研究ターゲッ

トとしており、その点でも社会的な価値と意義は小

さくないと考えられる。

4.4ラベルスイッチ技術

現在では、ほとんどの商用のプロバイダにおいて、

トラフィックエンジニアリングと VPNの提供のた

めに利用されているMPLS技術であるが、その適用

範囲と適用能力の広さのために、現在でも、多くの

機能拡張が IETFや ITU-Tにおいて進められてい

る。光スイッチシステムにおけるスイッチの制御を

行うGMPLS技術は、MPLSを基礎にしてアーキテ

クチャの検討が行われた。しかしながら、GMPLS

とMPLSのアーキテクチャモデルには、大きな乖離

が存在しており、解決しなければならない大きな課

題となっている。本プロジェクトでは、RIBBおよ

びDISTIXのグループと協調しながら、新しいアー

キテクチャモデルの研究活動を、展開している。本

活動は、NGNの本格化に際して、非常に重要な意味

を持つことになると考えられる。

4.5センサーネットワーキング技術

本プロジェクトの開始時には計画されていなかっ

た研究課題であるが、2006 年度より、本格的な研

究活動とテストベッド環境の構築を行った。JGN2/

JGN2plusのリサーチセンター群および直轄研究チー
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ム、さらには、Live E!プロジェクトチームとの連携

を確立し、研究開発活動を展開している。

4.6実空間情報ネットワーキング技術

RF-ID技術、インターネット自動車技術、無線LAN

のアクセスポイントを用いた位置測定システム、ファ

シリティーネットワーキング技術など、実空間の情

報と旧来のサイバースペースを融合した、実空間イン

ターネットに関する研究の加速化をこの 3年で推進

することができた。遠隔ロボットの実現に向けた取

り組みなど、実空間との融合に向けた、基礎的なデー

タ処理アーキテクチャの研究開発の着手を 2007年

から行っている。部分的には、すでに、商用展開し

ているものもあるが、非常に新しい研究分野であり、

次々に新しい研究課題や技術が開発されている。

4.7遠隔教育環境の構築

国内外の大学ならびに高校を広帯域のインターネッ

トで相互接続して、遠隔講義や共同授業の運用を実

施している。新技術を順次適用し、その技術的、運用

的問題点を評価し、継続的な改善を行っている。特

に、アジア諸国合計 11カ国を対象とした AI3プロ

ジェクトとの協調による、アジア諸国に存在する大

学における情報科学教育の共有プロジェクトは、技

術面、社会面、さらに政策面における大きな影響力

と実績を結実している。さらに、欧州、北米の拠点

とは、10 Gbpsクラスのネットワーク環境を構築し、

さらに、高臨場感と高機能な相互作業空間の創造と

創出を継続的に実施している。このような環境の整

備は、すでに、教育のみではなく、企業における共同

開発作業や議論の空間の創出など、ビジネス展開の

可能性も顕在化してきている。一方、タイのプケッ

トを襲った津波の災害に対して、世界各地の遠隔地

から、被災地の大学への遠隔講義により災害支援な

ど、インターネットを用いた社会貢献も実施するこ

とができた。

第 5章 まとめ

多様な研究者や利用者が所属する研究組織ならび

に教育組織を、超広帯域の次世代インターネット技

術を用いて相互接続し、総合的で実践的なネットワー

ク環境における次世代インターネット技術の検証と

評価を行いながら、新技術の運用技術ならびに完全

性を確立することを目的としている。テストベッド

は、国内の研究組織に閉じることなく、海外の研究

組織ならびに国内企業の研究所などを、相互接続し、

その多様性を実現し、実験室環境や偏った利用者で

はない総合的で実社会に近い環境での技術の確立を

行う。上位アプリケーション、ミドルウェア、情報

伝達基盤のすべてを統合的に研究開発ならびに運用

し、しかも、海外組織と相互接続した形で、定常的な

ネットワーク環境を構築し、次世代インターネット

技術の研究開発とその実ネットワークでの適用と運

用技術の確立を行うような研究開発グループは、他

には存在しないといえよう。さらに、テストベッド

環境における動作の確認検証や、マルチベンダー環

境での相互接続性の確認と確立、さらに、運用技術

の確立を行うことは、新技術の国際標準化の推進に

大きな貢献を行うこともその目的とし、大きな成果

を挙げることができた。また、研究成果は、すでに、

社会活動ならびに産業活動の中で、利用されている

ものも少なくなく、社会的、経済的にも大きな貢献

を行ったと考える。さらに、国際的な注目度の高い

研究開発活動も数多く推進することができ、国内外

への貢献も少なくない。

各研究項目ごとに、研究開発のフェーズが同一で

はなく、画一的な回答は非常に困難である。しかし

ながら、実ネットワーク環境での総合的なネットワー

クシステムの運用の継続は、新しい研究課題や問題

を顕在化および具体化するために、非常に重要な環

境となる。現在、ほぼ、完成したと思われる技術（た

とえば IPv6技術）も、実ビジネスにおける展開の

段階に差し掛かっている現在では、新たな技術課題

が運用面や規模性の観点から顕在化してくる場合も

少なくない。このような状況を鑑みるに、引き続き、

JGN2plusのようなテストベッド環境を利用し、その

上に、総合的で実践的なテストベッド環境をグロー

バルな協調関係の構築および維持をしながら推進し

たい。

また、超高速有線ネットワークと無線通信ネット

ワークの融合、マルチキャスト技術の本格的導入、グ

ローバルネットワークにおけるネットワークの構築

運用技術、さらに、センサーネットワーク技術の確

立とテストベッド展開など、本プロジェクトにおけ
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る成果は、さらに広範囲の展開と新しい領域への研

究開発を誘発している。次世代の研究開発リーダの

育成・養成は、非常に重要な活動の方向性となって

いる。

c© 2008
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