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1 はじめに

インターネットの歴史を振り返ってみると、

ARPANET による「研究開発の実験段階」に始まり、
NSFNET を中心とした「研究開発の実用化段階」で
開発が進み、いわゆる「学術研究ネットワーク」を経

て、商用サービス (ISP) による定常的な「運用ネッ
トワーク」へと進化してきたことが解ります。「運用

ネットワーク」への移行以降、世界的に普及したイン

ターネットは、社会基盤として重要な位置を占めるよ

うになりました。

この「運用ネットワーク」への移行は、1995 年の米
国での NSFNET の停止、および ISP の発展によるも
のです。時期を同じくして日本でも ISP がサービスを
開始して今に至ります。

ところが 1995年の NSFNETの停止後、ネットワー
クを研究している米国の研究者は、後を引き継いだ商

用 ISP が提供するネットワークに不満を持ちます [1]。

• 次世代技術の開発に必要な高速サービスが提供さ
れない

• 研究者が実験機材を接続することが容易に許可さ
れない

• 大学への特別割引サービスが提供されていない

このため、次世代のインターネットに関する研究開

発が必要という気運が高まり、産学官連携で次世代の

インターネットに取り組むべきとする世論が高まりま

した。これが vBNS、Internet2、そしてアメリカ政府
が提唱した Next Generation Internet (NGI) 計画に
つながってゆきます。

一方、日本においても、超高速テストベッドネット

ワークの必要性が叫ばれるようになり、それを受けて
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通信・放送機構 (TAO) が、日本初の本格的な次世代
インターネットのための研究開発用テストベッドとし

て、1999 年に Japan Gigabit Network (JGN) の運用
を開始しました。

この JGN は 2004 年から JGN2 となり、2008 年か
ら JGN2plus となりました。同時に新世代ネットワー
クの研究活動「AKARI」が始まり、未来のネットワー
クをデザインする研究が始まりました。

本稿では JGN・JGN2、およびそれらと佐賀大学の
関係を振り返り、後継である JGN2plus と、新たに始
まった AKARI について紹介します。

2 JGN

2.1 JGN の概要とネットワーク構成

JGN(Japan Gigabit Network)は、超高速ネットワー
ク技術や高度アプリケーション技術等、情報通信技術

の水準向上に寄与することを目的に、通信・放送機構

(TAO) が、日本初の本格的な次世代インターネットの
ための研究開発用テストベッドネットワークとして、

1999 年 4 月から運用を開始し、2003 年度まで 5 年間
運用されました [2]。

JGN は、2.4Gbps のバックボーンで全国 10 か所に
設置した ATM 交換設備を結び、各 ATM 交換設備か
ら 56 か所の接続装置を最大 600Mbps の回線で結ん
でいました [3]。
さらに、JGN と連携した研究開発施設として、10
か所の直轄研究開発施設 (リサーチセンター) 及び 5
か所の共同利用型研究開発施設 (ギガビットラボ) を
設けていました。

また、次世代インターネットプロトコル (IPv6) の
普及、開発促進のため、2001 年 10 月からは IPv6 へ
も対応し、世界でも最大規模のネイティブ IPv6 ネッ
トワークを構築しました。さらに、将来の長距離伝送

に対応したインターネットプロトコルの開発等を促進
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する目的で、2002 年 1 月には最大約 35 万 km の長
距離・大容量のネットワークを構築しました。

ネットワーク環境の整備と並行して、各地域での

JGN を利用した研究を推進するために「地域協議会」
が設けられ、九州地域では「次世代超高速ネットワー

ク九州地区推進協議会」と「次世代超高速ネットワー

ク九州地区推進協議会利用促進部会」が設けられまし

た [4]。前者の副会長は、理工学部知能情報システム学
科の近藤弘樹教授でした。

2.2 佐賀大学でのアクティビティ

JGNは、研究開発の目的であれば、原則として誰で
も無料で利用できました。ただし、アクセスポイント

までの足回り回線は、利用者が用意する必要がありま

した。佐賀地域では、佐賀新聞社内の「ネットコムさ

が」にアクセスポイントが置かれ、155Mbp の ATM
回線で上流とつながっていました。

そのため、JGN を利用するためには、佐賀新聞社
まで自前で足回り回線を用意する必要がありました。

当時を振り返ってみると、これが大きな課題となりま

した。

そのような背景の中、佐賀大学では JGN を利用し
た以下の研究に取り組みました (ほぼ時系列に並べて
います)。

1. IEEE 1394を用いた高速他地点間マルチメディア
統合環境実験 [5]

2. 革新企業の戦略分析 (佐賀大と慶応大との遠隔講
義) [6]

3. JB プロジェクト (WIDE プロジェクト) [7]

4. 超高速バックボーンへの地域集約接続アーキテク
チャとその利用に関する研究 (九州ギガポッププ
ロジェクト) [8]

5. 広島地域の学校における高度マルチメディア通信
に関する研究プロジェクト (「マメ deがんす」プ
ロジェクト) [9][10]

6. JGNv6 プロジェクト [11]

これらのプロジェクトの内容を今振り返ってみると、

例えば遠隔講義のように、超高速ネットワークを活用

した大容量データ通信が実現する、高精細ビデオ会議

を活用したものが多いことが解ります。1、2、5 がそ
うですし、4、6 もアプリケーションの一つとして遠隔
中継がありました。当時のインターネット環境では出

来なかったことが、JGN を用いることで可能になった
も言えるでしょう。

JGNv6 プロジェクトでは、JGN を利用して全国規
模の IPv6 ネイティブネットワークが構築され、佐賀
大もルータ運営組織の一つとして、IPv6 ネットワー
ク運用技術について研究を行いました。

また、革新企業の戦略分析 (佐賀大と慶応大との遠
隔講義) は、この後の JGN2 における佐賀における
様々な活動のきっかけとなりました。

3 JGN2

3.1 JGN2 の概要とネットワーク構成

JGN2 は、前章で紹介した JGN を発展させた新た
な超高速・高機能研究開発テストベッドネットワークと

して、独立行政法人情報通信研究機構 (NICT)が 2004
年 4 月から 2008 年 3 月まで運用されたオープンなテ
ストベッドネットワーク環境でした。産・学・官・地

域などと連携し、次世代のネットワーク関連技術の一

層の高度化や多彩なアプリケーションの開発など、基

礎的・基盤的な研究開発から実証実験まで推進するこ

とが行われました [12]。
JGN2 では、全国規模の IP ネットワーク、光波長
ネットワーク、光テストベッドの研究開発環境が提供

されました。また、2004年 8月から米国回線を、2005
年 11 月からタイ回線及びシンガポール回線を整備し、
国内外の研究機関と連携した研究開発が推進されまし

た [13]。
JGNが ATMで構成されたネットワークだったのに
対して、JGN2 は Ethernet で構成されるネットワー
クになりました。利用可能なサービスとしては、全て

のアクセスポイントにて利用可能な L2 サービス、L3
サービスがあります。また、特定のアクセスポイント

でのサービスとして、OXC 接続サービス、10G 接続
サービス、光テストベッドサービスの各種実証実験環

境が提供されました。佐賀では、ひきつづき佐賀新聞

社内の「ネットコムさが」にアクセスポイントが設置

され、100Mbps で上流につながっていました。



一方、JGN2 では体制面での強化が図られ、研究開
発の促進や円滑かつ効率的な運営を図るため、次世代

高度ネットワーク推進会議を設置されました。さらに、

この次世代高度ネットワーク推進会議の下に幹事会、

利用促進部会、研究推進部会、国際共同研究推進部会

を設置されました。

JGN 同様、各地域での JGN2 を利用した研究を推
進するために「地域協議会」が設けられ、九州地域で

は「次世代高度ネットワーク九州地区推進協議会」と

「次世代高度ネットワーク九州地区推進協議会利用推

進部会」が設けられました [14]。後者の利用推進部会
長を筆者がつとめていました。

3.2 佐賀大学でのアクティビティ

JGN2は Ethernetのネットワークになったので、高
価な ATM スイッチやルータを用意する必要がなくな
り、接続が容易になりました。また、JGN2 が始まっ
た時点で佐賀新聞社までの回線が用意されているなど

環境の整備も進んでいました。

JGN からの継続も含めて、佐賀大学では以下の研
究が JGN2 を利用して行われました。

1. JB プロジェクト (JGN からの継続)

2. JGNv6 プロジェクト (JGN からの継続)

3. 超高速バックボーンへの地域集約接続アーキテク
チャとその利用に関する研究 (九州ギガポッププ
ロジェクト、JGN からの継続)

4. 工業系高等学校における IPv6 を用いたユビキタ
ス社会実験研究 [15][16]

5. 佐賀大と長崎大間の遠隔講義 [17]

このリストのうち 4 は、2001 年から佐賀大学、ネッ
トコムさが、佐賀県内の工業系高等学校と共に行って

いたプロジェクトで、JGN2 が提供する IPv6 ネット
ワークを用いて、全国規模に成長したものです。

プロジェクトでは、次の時代を担う高校生・高専生

が、IPv6 を用いてユビキタス・ネットワークとユビキ
タス・コンピューティングに取り組み、ユビキタス社

会をイメージし、システムを作成し、自ら具体的に試

みることを通じてユビキタス社会の創造に参画するこ

とを実践的に研究しています。

プロジェクトでは、高校生・高専生は、各種ロボッ

トの遠隔制御から始め、ラジコンカー、エコノカー、2
足歩行ロボット、ボクシングロボット、相撲ロボット

などを、情報端末と IPv6 ネットワークとを結びつけ
る役割をするネットワークインタフェースである情報

家電コントローラを通じて結びつけ、JGN2 を介して
遠隔地から操作しました。また生徒達は、研究成果を

国際会議において英語で発表しました。

このプロジェクトは非常に高く評価され、2007 年
に「利用促進賞 (地域貢献優秀賞)」[18] を、2008 年
に「JGN2 アワード (地域貢献・人材育成賞)」[19] を
受賞しました。

4 JGN2plus

前章の JGN2 は 2008 年 3 月で運用を停止し、2008
年 4 月からは JGN2plus が始まっています。

JGN2plus は、情報通信研究機構 (NICT) が推進
する新世代ネットワークの研究開発を支えるテスト

ベッドネットワークであり、JGN2plus のリサーチセ
ンター (SPARC: Service Platform Architecture Re-
search Center) における研究開発活動を展開するとと
もに、従来と同様にオープンなテストベッドとして、

ネットワーク関連技術の研究や多様なアプリケーショ

ンの開発等、基礎的・基盤的な研究開発から実用化に

向けた実証実験まで幅広い研究活動を推進するもので

す [20]。
全国規模の研究開発用ネットワークを運用し、申請

すれば L2/L3サービスを利用することができます。ま
た、地域ネットワークとの相互接続も予定されており、

JGN2plusでは地域ネットワークとの連携 /相互接続
による、地域における各種プロジェクトを通じて、相

互の利用促進と活性化に努めるとされています。これ

を PNW (パートナーシップネットワーク) と呼びます
[21]。
また、JGN2 からの継続として、「次世代高度ネッ
トワーク九州地区推進協議会」と「次世代高度ネット

ワーク九州地区推進協議会利用推進部会」が設けられ

ることになっています。

一方で JGN2plus は、次章で説明する「新世代ネッ
トワークアーキテクチャ設計プロジェクト AKARI」
とのインタフェースも果たします。



図 1: JGN2plus と新世代ネットワークに関する研究
活動 ([20] より引用)

5 新世代ネットワークアーキテクチ

ャ設計プロジェクトAKARI

情報通信研究機構 (NICT) は、2007 年 10 月、「新
世代ネットワークアーキテクチャ設計プロジェクト

AKARI」を発表しました [22]。「AKARI概念設計書」
には、以下のことが記されています [23]。
将来の社会は、計算機やネットワークが遍在するだ

けでなく、それを通じて実社会の中に情報ネットワーク

が組み込まれて豊かになる人間社会である。インター

ネットは情報ネットワーク社会までを想定して設計さ

れていなかったため、社会の変遷を担うことができず

人類の可能性を伸ばすことができないでいる。 20 年
後、30 年後の情報ネットワーク社会を実現するため
には、現実と仮想空間を融合しそれらを扱える「新世

代」のネットワークが必要となる。その新世代のネッ

トワークを、我々はインターネットが限界に到達する

前に生み出す必要がある。

AKARIプロジェクトは、2015年に新世代ネットワー
クを実現することを目指し、そのためのネットワーク

アーキテクチャを確立し、それに基づいたネットワー

ク設計図を作成することを目的としています。言い換

えますと、未来のネットワークをデザインすることで

す。新しいネットワークアーキテクチャを研究するに

あたり、現在のしがらみに捕われずに、白紙から理想

を追い求めます。その後で現在からの移行を考える立

場を取ります。設計原理に基づいて社会インフラとし

てのネットワーク全体のグランドデザインを行います。

そのためには、各基盤技術やサブアーキテクチャの選

択や、統合による単純化が必要となります。

将来、ネットワークに対する社会からの要求は以下

のもの等が挙げられる。

1. ペタビット級バックボーン、10G FTTH、 e-
Science

2. 1000億デバイス、M2M、 100万放送局

3. 競争原理とユーザ指向

4. 頼れる（医療、交通、緊急）、99.99

5. 安全・安心（プライバシー、金融、食品追跡、災害）

6. 豊かな社会、障害者、高齢化社会、ロングテール

7. 地球環境・人間社会モニタリング

8. 通信放送融合、Web2.0

9. 経済的インセンティブ (ビジネス・コストモデル)

10. エコロジー、持続社会

11. 人類の可能性、ユニバーサルコミュニケーション

これらの社会的要求に対して、我々は、以下の設計

要求をふまえて新世代ネットワークアーキテクチャを

設計し、人類の発展に貢献したい。

1. 大容量。現在に対して 10 年後には約 1000 倍と
見積もれるトラヒックに対し、それを満足する高

速大容量化が必要になる。

2. スケーラブル。ネットワークに接続される機器は
高性能なサーバから単機能のセンサまで多岐に渡

り、特に小さな機器は生成するトラヒック量が小

さくとも、その数が膨大になり、ネットワーク中

のアドレスや状態の数に影響を与える。

3. オープン性。ネットワークはオープンであり、適
切な競争原理を支援できるようになっていること

が必要である。

4. 頑強性。医療にも使えるし、信号機の制御など交
通にも使えるし、緊急時の通報にも使えるなど、

ネットワークに大切なものを託すため、高可用性

を提供できなければならない。



5. 安全性。すべての有無線の接続に対して認証を行
えるアーキテクチャでなければならない。また、

災害時にはその状況に応じた安全性と頑強性を発

揮できるように設計されているべきである。

6. 多様性。特定のアプリケーションや利用傾向を前
提とせずに、多様な通信要求を前提として設計と

評価を行わねばならない。

7. 遍在性。持続可能な開発を世界的に実現するため
には循環型社会を構築する必要があり、そのため

には地球環境を様々な視点で広範にモニタリング

するネットワークが不可欠である。

8. 統合単純化。各機能を詰め合わせるだけの統合で
はなく、選択し共通部分を括りだすことによって

より単純にせねばならない。単純にすることで信

頼性を高め、その後の拡張を容易にする。

9. ネットワークモデル。情報ネットワークが社会基
盤であり続けるためには、サービス提供者や通信

事業者に対する適切な経済的インセンティブが働

くよう、ネットワークアーキテクチャはビジネス・

コストモデルを含んだ設計が必要である。

10. 省電力。ネットワークの性能向上と共にその消費
電力は増えつづけ、ルータは、このままでは小規模

発電所レベルの電力を必要とする。将来の情報ネッ

トワーク社会は地球に優しくなければならない。

11. 発展性。ネットワークは持続すること、つまり社
会の発展にあわせてネットワークも発展できる柔

軟性が必要である。

以上のように、AKARI が目指す新世代ネットワー
クアーキテクチャは、20 年 30 年にとどまらず 50 年、
100 年と人類の発展に対応することを目指した壮大な
ものとなっています。

また、日本での AKARI のように、既に欧米ににお
いても、新世代ネットワーク研究、テストベッドネッ

トワーク構築・運用が進められてます [24]。

6 まとめ

本稿では JGN・JGN2、およびそれらと佐賀大学の
関係を振り返り、最後に JGN2plusと AKARIを紹介
しました。

図 2: AKARI の目指すもの ([22] より引用)

JGN、JGN2 を経て、JGN2plus そして AKARI と
見ることで、ネットワークの研究は新たなステージに

入ったことがお解りいただけると思います。
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