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2020年頃にはセンサー数は1兆個/年に（各社予測）	
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Intel，HP等の有力ベンダ
は、2017～ 2020頃には1
兆個/年のセンサーが生産
されると予測	

1兆個/年以上	

Copyright © 2013 NICT. All Rights Reserved  	



ビッグデータの主要な生成源はセンサー/M2Mに（Cisco予測）	

Machine-to-Machine (M2M) データ量
は2012年〜2017年までに24倍に増加	
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http://www.cisco.com/web/JP/solution/isp/ipngn/literature/white_paper_c11-520862.html	 Flavio  Bonomi氏による予測 (Cisco Fellow) 

24倍	

1000倍以上	

SNS	 Sensor/
Machine	

M2Mデータ量は，SNSや動画サービス
の1000倍以上	

	



ネットワークはソフトウェア定義可能に 
〜SDN (Software-Defined Network) 技術の急成長〜	
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n  SDNとは，フロー識別に基づき，サービス毎にネットワークをカスタマイズする技術 
n  センサーNW間，クラウド間，センサーNW・クラウド間の通信経路や品質を，センサー

サービス毎に柔軟に設定可能に	

（出典）総務省  平成25年版  情報通信白書�
（出典）米IDC ”WW SDN Forecast: Enterprise  
Datacenters and Cloud Providers” �

OpenFlow/SDNの市場予測	

10倍	
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1
章

ICT産業の「革新」とグローバル展開　第2節

通信機器レイヤーのグローバル展開の展望（イメージ図）図表1-2-2-84

（出典）総務省「ICT産業のグローバル戦略等に関する調査研究」（平成25年）
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SDNについて

SDN（Software Defined Network）とは、ネッ
トワークの構成等を、すべてソフトウェア的なアプ
ローチで変えられる、いわゆる「新たなネットワーク
アーキテクチャ」、「新たなネットワークコンセプト」
の総称である。具体的には、既存の物理的なネット
ワーク上で、論理的に重ねて構築するオーバーレイ型
の仮想ネットワークであれば、スイッチ等の機器の設
定や制御までを操作することができる。従って、ネッ
トワークの物理的な構成に依存しないネットワーク制
御を実現するものである（図表1）。
近年、ネットワーク仮想化が注目されているのは、

サーバの仮想化やクラウドサービスの浸透に伴って浮
彫りになってきた課題を解決できる可能性があるためである。例えば、仮想化環境のネットワークには運
用の手間がかかる点、また同環境を支えるのに必要なネットワーク（レイヤー2）には規模に限界がある等
の点が挙げられる。こうしたネットワークの仮想化のコンセプトの実現に向けて、日・米を中心に様々な
事業者（ネットワーク機器メーカー、通信事業者、インターネット事業者等）が取り組んでいる状況であ
り、ベンチャー企業の取組も見られる。（図表2）。

米国調査会社のIDCでは、OpenFlow/SDN市場＊71は、2013年の3.6億ドルから、2016年には37億

トピック

SDNのイメージ図表1

（出典）NEC資料より作成
㻯㼛㼜㼥㼞㼕㼓㼔㼠㻌㻔㻯㻕㻌㻹㼕㼠㼟㼡㼎㼕㼟㼔㼕㻌㻾㼑㼟㼑㼍㼞㼏㼔㻌㻵㼚㼟㼠㼕㼠㼡㼠㼑㻘㻌

㻵㼚㼏㻚㻌

㻻㻿㻿䛻䜘䜛䜽䝷䜴䝗⟶⌮㻌
䝛䝑䝖䝽䞊䜽ไᚚ㻌

⤫ྜไᚚᶵᵓ㻌

௬䝬䝅䞁㻌
௬䝬䝅䞁㻌

䝴䞊䝄䞊ẖ䛾䜲䞁䝣䝷௬䞉᭱㐺㻌

䝛䝑䝖䝽䞊䜽㈨※� 䝁䞁䝢䝳䞊䝍㈨※� 䝉䞁䝃㈨※�

䝎䜲䝘䝭䝑䜽
䛻ኚ䛩䜛
䝛䝑䝖䝽䞊䜽�

䝎䜲䝘䝭䝑䜽䛻
ษ䜚᭰䜟䜛�

➃ᮎ↓⥺᪉ᘧ�

䝎䜲䝘䝭䝑䜽䛻
ື䛝ᅇ䜛�

䝁䞁䝢䝳䞊䝍�

䝥䝻䜾䝷䝬䝤䝹㻌
䝣䝻䞊䝇䜲䝑䝏㻌

SDN関連企業図表2

（出典）『日経コミュニケーション』2011年11月号
図１．日本を中心に、様々なプレーヤーが仮想ネットワークに向けた市場に殺到している
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＊71 スイッチング・ルーティング、サービス、ソフトウェア含む

平成25年版　情報通信白書 115

NW上のセンサー資源の柔軟な組合せ	



ビッグデータ時代のセンサーネットワークとは	
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高精度な大気 
汚染リアルタイム 
アラートサービス	

３つのキーワード�
�

（１）  兆単位のセンサーデバイス�
�

（２）  膨大量のセンサーデータ�
�

（３）  柔軟な組合せと活用�
�



ビッグデータ時代のセンサーネットワーク課題 
〜大規模センサーデバイス・データオブジェクトへの対応〜	
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・Gateway�

・Sensor Network�

Sensor NW #2 Sensor NW #1 �
Sensor	  NW	  #3	  

Sensor	  NW	  #4	  

・Sensor Data Object �

①  大規模センサー
NWの構築・管理負
荷の増大�

⑤  プライバシー，�
セキュリティ�

④  デバイスの小型化，
省エネ化�

・Cloud / Fog�

②  デバイス，情報オ
ブジェクトの急増によ
る発見・取得負荷�

③  センサーネットワー
クの利用や設定が固
定的で柔軟性がない�



ビッグデータ時代のセンサーネットワーク 
〜NICTの取り組み〜	
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※SCN	  (Service-‐Controlled	  Networking)	  

※	  BYON	  (Bring	  Your	  Own	  Network)	  

　① アプリケーション要求に連動した 
ネットワーク設定の自動化	

　③ 混雑していてもつながる 
WiFiネットワークを実現	

② 膨大数のセンサーから 
必要なセンサー情報を発見・取得	

BYON�

SCN�

PIAX�

①  大規模センサー
NWの構築・管理負
荷の増大�

②  デバイス，情報オ
ブジェクトの急増によ
る発見・取得負荷�

③  センサーネットワー
クの利用や設定が固
定的で柔軟性がない�

課題	 NICTの取り組み	



① SCN + ② PIAX + ③ BYON 
〜展示内容： カメラセンサーネットワークの動的構成〜	
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異常状態（イベント）を検知し，異常領域内の人流や人数等の状況を詳細
に観測するカメラセンサーネットワークをオンデマンドに構成	

カメラセンサー�

例：異常状態にある領域の監視・人流計測�

（３）カメラセンサーNW用の	
基地局資源を確保	

人流計測情報 映像情報 

環境センサー 
(CO2濃度) �

（２）周辺センサー	
の発見	

（１）イベント検出に
基づくセンサーNW構
築判断・および設計	

映像処理�



① Service-Controlled Networking (SCN) 技術 
~アプリケーション要求に連動したネットワーク設定の自動化~	
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展示内容： 気象センサーからソーシャルメディアまで、アプリケーションの要求に応じて様々な 
 センサーデータを横断的に取集するネットワークをJGN-X上に自動生成	

n  既に設置されたセンサーネットワークの資源を再利用し、イベント発生時にア
プリケーション要求に応じて様々なセンサーデータを集約するネットワークを
動的に構成	

・ 情報源やデータの種類	  
・ 収集の遅延やスループット	  
・ データのフィルタリングや分割・結合	  
・ アーカイブ先の指定，など	  

変換�

ネットワーク制御プロトコルスタック�

各種ネットワーク機能の呼び出しに変換�S
C
N
ミ
ド
ル
ウ
ェ
ア
�

宣言的サービスネットワーキング�

アプリケーションの要求を宣言的に記述�

ノード検索、パス生成、QoS設定、状態監視など	  

プログラム可能なネットワーク	  

アプリケーション要求	  

Healthcare�

People�

Science�Environment�Facilities�

SCNミドルウェア�



② 広域センサーネットワーク構成技術（PIAX） 
～膨大数のセンサーから必要なセンサー情報を発見・取得～	
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n  膨大数の無線センサー群から，必要なセンサー情報を探し出し，利用するための
広域センサーネットワーク基盤	

n  分散アルゴリズムに基づくツリー構造を，低コスト，低遅延で構築することでスケー
ラビリティを向上	

展示内容：PIAXを利用してカメラセンサーを発見し、センサー情報（映像）の連続ストリームを配信	

センサー属性：	
識別子・種類・周

期・位置　等	

カメラセンサー�
（スマートフォン）�

監視アプリケーション�

映像解析処理�
モジュール（人数）�監視アプリケーション�

センサー属性の
条件を指定	

PIAXミドルウェア�

人数情報利用�
アプリケーション�センサー�

の発見�

センサー情報	
ストリームの配信	



③ Bring Your Own Network（BYON）技術 
〜混雑していてもつながるWiFiネットワークを実現〜 	
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n  サービスにカスタマイズされたネットワークを利用端末近傍に動的に構成	
n  サービス資源，ネットワーク資源と連携した基地局資源（仮想基地局）の提供に

より，一定のサービス品質を実現	
n  優先すべきWiFi通信を検出し，自動的に専用の仮想基地局で収容	

物理基地局資源�

仮想基地局層�

仮想ネットワーク層�

仮想サービス資源層�

サービスにカスタマイズ
されたネットワーク�

サービスA利用端末�

サービスB利用端末�

サービスC利用
端末�

サービス毎に異なる�
ユーザ分布や移動傾向�

を考慮�



③ Bring Your Own Network（BYON）技術 
〜展示内容〜 	
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n  サービス単位のフロー振り分け技術により，VoIP端末だけを収容する専用の
仮想基地局を構成	

n  専用の基地局資源の確保により，他サービスの影響による輻輳を回避した，
専用のつながりやすさを確保	

n  フロー制御部でのデータバッファ処理により，データを損失させることなくVoIP
通信のみを専用の仮想基地局へ低遅延ハンドオーバ	

基地局資源抽出化レイヤ	

GbE	

フロー制御 （OpenFlow）	

仮想化対応
WiFi基地局 

基地局資源スタック	

仮想 
基地局	

共用仮想 
基地局	 vBS-SW 

仮想化対応WiFiネットワーク 

r�

VoIPサービス その他の 
サービス 



③ Bring Your Own Network（BYON）技術 
〜VoIP/SIPサービスを対象とした実証実験の構成と結果〜	
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n  SIPサーバによる呼接続確立時間が短縮できることを実証 

仮想化対応基地局�
n  通信⽅方式: IEEE 802.11n 
n  周波数帯: 5 GHz 
n  WLANモジュール数: 4 

基地局の仕様�

WiFi 端末 
エミュレータ�

WiFi SIP/VoIP端末
エミュレータ�

基地局収容スイッチ�

無線信号合成部�

仮想ネットワーク 
(OpenFlowスイッチ) �

コモン/専⽤用 
SIPサーバ�

無線信号合成部�

600ms�

4.6%�

19.7%�

SIP 呼確⽴立立時間 (ms) �

頻
度度

 (%
)�

頻
度度

 (%
)�

専⽤用仮想基地局 
接続時�

共⽤用仮想基地局 
接続時�
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n  従来のインターネットでは、コンテンツが存在するノードのホスト名（IPアドレス）
を使って通信し，情報を取得	

n  情報指向ネットワークでは，ユーザはコンテンツ名を指定するだけで，ネットワー
クが指定されたコンテンツを探し，ユーザに情報提供	

展示内容：コンテンツの持つポテンシャル値に基づく接続基地局およびキャッシュサーバの選択	

JGN-X上での実験環境� 動作イメージ�



展示場所の案内	
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現在地	
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※SCN	  (Service-‐Controlled	  Networking)	  

※	  BYON	  (Bring	  Your	  Own	  Network)	  

　① アプリケーション要求に連動した 
ネットワーク設定の自動化	

　③ 混雑していてもつながる 
WiFiネットワークを実現	

② 膨大数のセンサーから 
必要なセンサー情報を発見・取得	

BYON�

SCN�

PIAX�

①  大規模センサー
NWの構築・管理負
荷の増大�

②  デバイス，情報オ
ブジェクトの急増によ
る発見・取得負荷�

③  センサーネットワー
クの利用や設定が固
定的で柔軟性がない�

課題	 NICTの取り組み	


