
	 はじめに

新 世 代 ネ ッ ト ワ ー ク は、 現 状 の IP（Internet 
Protocol）を中心としたアーキテクチャを持つイン
ターネットにおける様々な問題を解決するネットワー
クとして、産学官で研究開発を推進する将来ネット
ワーク（Future Network）の 1 つである。2007 年（平
成 19 年）11 月より新世代ネットワーク推進フォーラ
ムを産学官で組織し、新世代ネットワークの研究開
発を推進してきた。また NICT では、新世代ネット
ワークの研究開発を推進するため、2007 年に新世代
ネットワーク戦略本部を組織しその研究開発戦略の検
討を行うと同時に、産学官連携でのプロジェクトとし
て新世代ネットワークの研究開発を推進してきた。さ
らに 2011 年度（平成 23 年度）に始まった NICT の第
3 期中長期目標期間の当初より、その研究開発を推進
する実体組織としてネットワーク研究本部を設置して
いる。本稿では新世代ネットワークの研究開発の歩み
として、新世代ネットワーク研究開発のロードマップ
及び 2008 年（平成 20 年）から 2010 年（平成 22 年）に
かけて公表した技術戦略の概要について 2で説明し、
NICT 第 3 期中長期計画における新世代ネットワーク
の研究開発の計画と主な成果について 3で行う。

	 新世代ネットワークの歩みと概念設計

2005 年（平成 17 年）夏に「ユビキタスネット社会に
向けた研究開発の在り方について」として、UNS 戦略
プログラムが総務省情報通信審議会より発表された。
その中核をなす新世代ネットワークは、「光を武器に
non-IPまでを見越した新たなコンセプトのネットワー
ク」を「既存のインターネットアーキテクチャにとら
われずに、将来まで見越したネットワーク統合アー
キテクチャ」として構築することが目標とされていた。

この UNS 戦略プログラムにより、新世代ネットワー
クの研究開発がスタートした。

図 1 に新世代ネットワークの研究開発ロードマッ
プを示す。NICT においては、第 2 期中期目標期間
当初の平成 18 年に新世代ネットワーク研究センター
が発足し、新世代ネットワークの概念設計を実施す
るフェーズ、いわば「新世代ネットワークとは何か」
を検討するフェーズとして、ネットワークアーキテ
クチャについて重点的に研究を進める体制を構築し
た。AKARI アーキテクチャ設計プロジェクト（以
下、AKARI プロジェクト）はその体制の中心として、
NICT と大学との連携により開始され、non-IP までを
見越した新たなコンセプトのネットワークアーキテク
チャの検討を行うこととなった。

当時、欧米でも既存のインターネットを置き換える、
将来のインターネットを研究開発するプロジェクトが
推進されており、AKARI プロジェクトも「白紙から

（Clean Slate：クリーンスレート）」の設計、長期的研究、
既存技術からの移行を十分に考慮する実装という目標
レベルで共通していた。平成 19 年 11 月に、基礎研究
から応用に至るまでのロードマップの作成、社会・経
済的側面の検討、国際標準化の推進、実証実験などを
推進する母体として「新世代ネットワーク推進フォー
ラム」が設立され、NICT は総務省と共に事務局とし
て貢献した。また、同年、新世代ネットワークに関す
る研究開発を戦略的に推進するために NICT は「新世
代ネットワーク研究開発戦略本部」（以下、戦略本部）
を組織した。戦略本部は新世代ネットワークに関する
中長期的な研究開発戦略を策定すること、国際的な連
携・競争の中で先導的・主導的役割を果たすこと、長
期的・国際的視野を有する ICT 関係の研究開発人材
を育成すること、などを目的とし、そのために、産学
官の連携による研究開発推進体制の整備や今後の国際
連携のための関係構築を行ってきた。また、集中的
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に今後の ICT 分野における研究開発戦略を検討する
戦略ワーキンググループ（以下、戦略 WG）を産業界
からの優秀な研究者を招へいし、内部に設置していた。
この戦略 WG は新世代ネットワークのビジョンの策
定や、研究開発を先導する中長期的な技術戦略の策定、
研究開発戦略やロードマップの国内外への戦略的発信
などを実施し平成 22 年度末に解散した。ビジョンや
技術戦略は本特集号 8で述べられる国際標準化にお
いても重要な役割を示し、新世代ネットワーク発の国
際標準化勧告、ITU-T Y.3001 の元になるものであっ
た。以下、戦略本部が発出したビジョンと技術戦略に
ついて述べる。

戦略 WG では、新世代ネットワークを定義するた
めに、まず、その社会的位置づけ等、ハイレベルな
議論を始める、トップダウンなアプローチを採用し
た。そのため、まず、新世代ネットワークによる社
会問題解決の方向性とそのための技術要件及び新世
代ネットワークによる将来社会ビジョンとそれを実
現する技術要件を検討し、それを報告書として、「新
世代ネットワークにおけるビジョンと技術要件」を
平成 20 年に公表、平成 21 年に改訂した[1]。ここで
は、様々な社会問題や課題を ICT で解決することを
基本とし、第一に、現在の社会問題―エネルギー課
題、災害、医療課題、格差社会、少子高齢化、食糧課
題などの負の部分をできるだけ最小化し、第二に、人
の知の領域を増やす、あるいは、生活の質を向上させ
る、生産性を向上させる、など新しい価値を最大化
し、第三に、グローバル化が一層進むことによって
生じる紛争や対立、格差、過疎といった問題に対し
て、多様性を尊重し、新たな協調を促進するような
ネットワークを構築する、の以上三点をビジョンと
して掲げた（図 2）。当時、欧米でも今のインターネッ
トを凌駕する新しいネットワークとして、Future 

Internet あるいは Future Network に関する検討が
進められていた。米国では国の研究開発の方向性を

“Federal Plan for Advanced Networking Research 
and Development”[2] として、2008 年 9 月に National 
Science and Technology Council が発表し、NSF や公
的機関を中心とした新しいネットワーク技術のビジョ
ンと研究開発戦略を公表している。欧州では、欧州委
員会が監督する欧州技術プラットフォーム（European 
Technology Platform）のうち、ネットワークの研究開
発に関連する 5 つの ETP が連携し、“Future Internet: 
The Cross-ETP Vision Document”[3] として、2009 年
1 月に発表している。欧州のこのビジョン文書は基本
的には産業界の研究者によって検討・執筆されてお
り、その後の欧州委員会が実施する巨大な研究開発投
資プログラム、FP7 の将来インターネット関連分野
への研究開発投資ポートフォリオの原型となっている。
また特筆すべきは、この文書の中で、将来インター

図 2　新世代ネットワークビジョン

図 1　新世代ネットワーク研究開発ロードマップ 
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ネットの 4 本柱として、Internet by and for People、
Internet of Contents and Knowledge、Internet of 
Things、Internet of Services が上げられていること
である。

その後、上述のビジョンを実現するために必要な
様々な 19 の技術要件を抽出し、それらの中から新世
代ネットワークの設計目標として、5 つのネットワー
クターゲットを打ち出した。これは「価値を創造する
ネットワーク」、「トラスタブルネットワーク」、「生活
環境を支えるネットワーク」、「ユーザが制約を意識し
ないネットワーク」、「地球にやさしいネットワーク」
であり、これらのネットワークの研究開発戦略を示
した「新世代ネットワーク技術戦略（中間報告）」を平

成 21 年に公表した（図 3）。また、これらの技術の実
現を支えるネットワーク科学に関する研究開発戦略と
して「新世代ネットワークファンダメンタルズ」を提
案した。設計目標の簡単な説明を図 4 に示す。新世代
ネットワークの研究開発は図 4 に示す目標を実現でき
るネットワーク技術を開発するともいえる。これらの
ビジョンや設計目標の策定による、「新世代ネットワー
クとは何か」の概念設計フェーズが終了した。そして
その戦略に基づき、新世代ネットワークの実現を目指
し、有線・無線をシームレスにとらえ、物理層からア
プリケーション層まで、先端技術から応用技術までを
総合的に推進する、新世代ネットワーク推進プロジェ
クトが平成 22 年から始まった。

図 4　新世代ネットワークにおける 5 つのネットワークターゲット

•日本では1.4倍(年率)増加するトラフィックの収容
•2015年にはゼタバイト級のトラフィック(年あたり)が出
現
•Bit-mileageあるいは消費電力の抑制

• 10兆個を超える膨大な数のモノの接続
• 食物の生産履歴の“見える化”等リアルタイム
な移動するモノのトラッキングが可能に。
• 電気ガス水道等、ドメインごとに分かれたス

マートメータを統合して利用できるスマートシス
テムの実現

• 新しいサービスやアプリケーションの出現
に合わせて、新しいNWアーキテクチャを
導入できる仕組みの実現
• 情報サービスやアプリケーションから制御
できるネットワーク機能の実現
• パッシブなクローリングだけではなく、NW
そのもので情報を検索できる機能を実現

• ユーザや状況、サービスに合わせ適切なセキュ
リティレベルを提供できる機能の実現
• ネットワークを流れる情報をネットワーク内で監視
し、巨視的なセキュリティ対策を実現

•突発的な災害等による著しい通信状況の変化や、
ユーザ、サービスからの要求に柔軟に構成を変え
られるネットワーク機能の実現
• パスパケット有線無線等様々な物理ネットワーク
を統合し、仮想化する機能の実現

“Diversity & Inclusion: Networking the Future 新世代ネットワーク技術戦略”、情報通信研究機構新世代ネットワーク研究開発戦略本部、2009年10月より

図 3　ビジョンから設計目標へ
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	 NICT 第 3期中長期目標期間における	
	 新世代ネットワーク研究開発　　　

第 3 期中長期計画に相当する平成 23 年度から平
成 27 年度は、新世代ネットワークの詳細設計を実施
する、いわば「新世代ネットワークをどう創るか」の
フェーズであり、NICT では 1 年前倒して、平成 22
年度から新世代ネットワーク戦略プロジェクトを立ち
上げ、平成 27 年度末までに NICT の JGN-X に新世代
ネットワークのプロトタイプを構築することを目指し、
産業界や学術機関と連携しつつ研究開発を実施してき
ている。

新世代ネットワークの研究開発に関する基本的な計
画は、主管官庁である総務省によって与えられた第 3
期中長期目標を達成するために構成される。第 3 期中
長期目標には研究開発課題として、新世代ネットワー
ク基盤技術に関する研究開発が掲げられ、「信頼性や
セキュリティ等の現在のネットワークが抱える様々な
課題を解決し、柔軟で環境に優しく、国民の誰もがど
んなときでも安心・信頼できる将来の社会基盤のネッ
トワークとして、インターネットの次の新たな世代
のネットワークを 2020 年頃に実現することを目指し、
産学官の力を結集して基盤技術の研究開発を推進す
る。」とある。この目標に対し、NICT の第 3 期中長期
計画では、新世代ネットワーク技術として、「新世代
ネットワークの実現に向け、光、ワイヤレス、セキュ
リティ分野の各要素技術の有機的な融合等によるシス
テム構成技術や多様なネットワークサービスを収容す
るプラットフォーム構成技術等を実現し、それらの統

合化を図るとともに、テストベッド等を活用してそれ
ら技術の実証を進めることにより、災害発生時等の情
報トラヒックの変化や情報通信インフラの一部機能不
全に対してネットワーク構成を柔軟に再構築できるロ
バスト性をも有する新世代ネットワーク基盤技術を確
立する。」としている。この計画に基づき、NICT 内で
は、新世代ネットワーク関連研究開発を組織的に推進
するために、光ネットワーク、ワイヤレスネットワー
ク、ネットワークセキュリティに関する研究開発のう
ち、特に新世代ネットワークにかかる研究開発の研究
開発と戦略企画を実施するネットワーク研究本部（以
下、研究本部）を平成 23 年度に組織した。研究本部
のミッションを図 5 に示す。研究本部では、自主研究
だけでなく、外部との共同研究、委託研究、さらには、
海外のファンディング機関との連携による共同研究開
発等様々なスキームを駆使し、新世代ネットワークの
実現に向けた研究開発を実施してきている。

多岐にわたる新世代ネットワーク構築に必要な要素
技術群のシステム化を容易にするために、新世代ネッ
トワークの基本構造の構成技術に関する研究開発と複
合サービス収容ネットワーク基盤技術の研究開発の 2
つの大きな括りを用いてそれぞれの技術をシステム化
することを目標としている。

新世代ネットワークの基本構造の構成技術に関する
研究開発について、中長期計画では以下のように記述
されている。「新世代ネットワークの実現に向け、将
来の社会インフラとして求められるセキュリティ要件
や耐災害性等を考慮し、アプリケーションレイヤを含
めた新世代ネットワークの基本構造を構成する基盤技

3

図 5　ネットワーク研究本部のミッション

【ネットワーク研究本部のミッション】
• ⾃主研究、委託研究、共同研究等多様な⼿段を組み合わせ、産学官連携に
よる新世代ネットワークの戦略的研究開発推進

• 新世代ネットワークのプロトタイプを構築し、プラットフォーム化するこ
とで、産学官連携によるさらなるオープンイノベーションの実現を⽬指す

• “親⽅⽇の丸”を盾に国際的な連携を先導し、国際競争⼒強化に繋げる
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術を確立する。また、伝送速度や信頼性、接続端末の
規模など要求条件の異なるネットワークサービスを同
時に可能とするため、多様な通信サービスを 1 つの
ネットワークで提供可能な仮想ネットワークノードに
ついて、ネットワークリソース（帯域等）分離を容易
に実現できるパケット・パス統合ネットワーク上で新
たに実現するとともに、仮想ネットワークを無線アク
セス回線に拡張する無線アクセス仮想ネットワーク構
築技術を研究開発し、災害救援時を含め、必要となる
様々な情報を共用できるシステムを情報に応じて適切
な伝送方式により仮想ネットワーク上で構築可能とす
る仮想ネットワーク基盤技術を確立する。」この計画
に対し、新世代ネットワークの基本構造を構成する基
盤技術（アーキテクチャ）の確立として、2020 年の社
会に必要なネットワーク要件を考慮したネットワーク
アーキテクチャの検討を産学官連携で平成 23 年から
2 年間で実施し、平成 24 年 4 月にホワイトペーパー
として公開を行い、平成 25 年 9 月に改訂した[5]。こ
こで検討されたアーキテクチャは AKARI プロジェク
トで検討したアーキテクチャをより実現に近いモデル
としてブラッシュアップしたもので、検討結果をすで
に実施している要素技術の研究開発へインプットする
とともに、このアーキテクチャに基づいて開発してい
る要素技術の国際標準化、及び、商用化に向けた取組
を実施している。アーキテクチャの研究開発の成果
は、本特集号 4-7及び 6に記述されている。パケッ
ト・パス統合ネットワークアーキテクチャ上での仮想
ネットワークの構築については、光パスと電気パケッ
トを組み合わせたネットワーク仮想化ノードを新たに
開発し、その開発した機器を JGN-X 上に展開し、日
本規模でネットワーク仮想化テストベッドを構築した

（図 6）。ネットワーク仮想化のフレームワーク、要求
条件を整理し、ITU-T Y.3011、Y.3012 として国際勧
告化した。また更に広帯域化を可能とする光パケット
光パス統合ノードは実用化された SDN 技術の 1 つで
ある OpenFlow インタフェースを用いて動作するシ
ステムとして改良され、キャリアやベンダの研究所と

協力し相互接続デモンストレーション実施した（図 7）。
有線ネットワーク仮想化の成果については、本特集号
4-1から 4-4に記述されている。無線アクセス仮想
ネットワーク構築技術については、無線インタフェー
スの仮想化という新しい概念を提唱し、この概念を
WiFi に適用したネットワーク仮想化対応無線基地局
の原理試作を平成 25 年に成功させ、無線ネットワー
ク仮想化テストベッドを NICT 本部（小金井）に構築
した。また、無線アクセス仮想ネットワーク構築技術
と上述のネットワーク仮想化ノードを組み合わせ、エ
ンドトゥエンド仮想ネットワークシステムの構築に成
功した。また、現在の携帯電話網システムのより効率
的な運用を目指し、携帯基地局とサービスごとに仮想
化された EPC（Evolved Packet Core）を接続し、携帯
網を仮想化するための機構の開発に成功した。これ
らの成果は本特集号 4-5及び 4-6に記述されている。
さらに、現在のインターネットでは実現できないアプ
リケーションとして、新しい識別子に基づくコンテン
ツ配信を中心として 4 件の研究開発を実施し、実証実
験を実施した。その成果は本特集号 5に記述されて
いる。

複合サービス収容ネットワーク基盤技術の研究開発
について、中長期計画では以下のように記述されてい
る。「利用者ごとに異なる必要なリソース（ネットワー
ク帯域、ストレージ、演算能力等）をネットワーク上
で動的に確保し、個々の利用者がそれぞれ求めるネッ
トワークサービスを柔軟に実現可能とするため、リ
ソースの追加割当等の調整機能を有する複合サービス
収容ネットワーク基盤について、将来の新世代ネット
ワークの利活用シーンを想定した実証実験を行いつつ
その基盤技術の確立を図る。」複合サービス収容ネッ
トワーク基盤については P2P ベースで動作するユビ
キタスコンピューティングプラットフォームと分散・
階層化クラウド及び SDN を組み合わせた情報処理
基盤 JOSE（Japan-wide Orchestrated Smart/Sensor 
Environment）（図 8）を全国規模で整備し、従来 4 日

図 7　パケットパス統合 NW ノードと光 SDN 相互接続実験 (iPOP2014)
図 6　全国展開されたネットワーク仮想化ノードとネットワーク仮想化テス
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から 2 週間かかっていた、利用者へのリソース割当の
時間を半日から 2 日へと大幅に減少できるシステムを
開発・構築し、現在テストベッドとして提供しており、
現在 27 件の実験ユーザがそれぞれ異なるリソースを
確保しながら実証実験を実施している。またアプリ
ケーションやサービスからネットワークを動的に制御
する SCN を組み合わせたデモンストレーションを開
発中である。これらの成果は本特集号 7に記述され
ている。

	 まとめ

本稿では、新世代ネットワークの研究開発の歩みと
して、新世代ネットワークの研究開発の全体像を時
系列的に概説した。2007 年に始まった研究開発は「新
しいネットワークとは何か」をトップダウンアプロー
チで検討し、その結果として、ネットワーク仮想化
や、新しい識別子に基づくコンテンツ配信、IoT を含
めた Smart ICT サービスのための分散・階層化クラ
ウドシステムの研究開発を行ってきた。これらの技術
の有用性を実証するために新た大型テストベッドを開
発する、あるいは JGN-X 上に展開し、内外の研究者
に広く公開することで、各種実証実験を誘致し、成果
をもって、その基盤技術の検証を行うことが目標の
1 つとなっている。ここで研究開発してきた成果が、
今後様々な形で、更に検討を重ね、最終的に将来社会
基盤としての将来ネットワークの一部として実用化さ
れることを期待する。
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ン）、高速なデータストレージ、実フィールドに配備可能な最新鋭のセン
サーネットワーク、それらを結ぶ高速・広帯域ネットワークを整備

・新世代ネットワーク戦略プロジェクトの研究成果を展開

・外部研究機関にテストベッドとして提供し、ソーシャル・ビッグデータを活用
するフィールド実証を実施

フィールド実証

図 8　複合サービス収容基盤のプロトタイプ JOSE
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