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平成24年6月7日 

国立情報学研究所 

漆谷 重雄 

先端研究のネットインフラと社会 
～ 科学者の輪を広げるSINETとは ～ 

平成24年度 市民講座 ① 
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本日の講演内容 

１．はじめに 

２．先端ネットインフラ ～SINET～ 

３．SINETで広がる共同研究の輪 

４．ネットワークの設計と大震災時の影響 

５．今後の方向性 
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企業向け 
通信ネットワーク 

本講演の対象 

一般ユーザ向けの通信ネットワークの発展も目覚ましいですが、今回は、学術機関向け
の最先端ネットワークの話をします。 
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一般ユーザ向け 
通信ネットワーク 

電話 

FAX 

携帯 

スマホ 

パソコン 

タブレット テレビ 

ブロードバンド回線 等 

(FTTH/ADSL/CATV等) 
高速無線/ワイヤレス 

(3G/LTE/WiMAX等) 
専用回線 等 

企業内 
ネットワーク 

大学、研究機関 等 

先端実験設備 等 

学術機関向け 
最先端ネットワーク 

(SINET4) 

超高速専用回線 

パソコン サーバ 

ここです 

一般家庭 
企業 
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通信ネットワークの仕組み 

通信ネットワークは、大雑把に言えば、以下の装置により通信サービスを提供する 

•転送ノード：   通信データを転送する装置（エッジノードとコアノードがある） 

•NW制御サーバ： データ転送以外の高度な処理（経路制御、番号変換等）をする装置 

通信サービス毎に各装置の機能が異なり、ネットワークの設計も異なる 
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ユーザ 

コア 
ノード 

エッジ 
ノード 

コア 
ノード 

エッジ 
ノード 

ユーザ ユーザ ユーザ 

ユーザを収容し 
データ転送 

データ転送以外の 
高度な処理  

データ転送
に専念 

NW制御 
サーバ 

経路制御 等 
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例１） 電話網の仕組み 

加入者交換機、中継交換機、番号変換サーバ、位置管理サーバ、輻輳制御サーバ等からなる 

通話のための帯域（予約席）を事前にエンドツーエンドで確保した上で通話を行う 

電話番号に基づき経路を選択し、特殊な番号（0120等）は番号変換サーバで番号変換を行う 

携帯電話網では、位置管理サーバでユーザ位置を登録し、電話番号と位置情報をひもづける 

輻輳が発生した場合は、輻輳制御サーバで段階的に輻輳制御をおこなう 
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輻輳制御 
サーバ 

中継 
交換機 

関門 
交換機 

加入者 
交換機 

中継 
交換機 

通話用帯域割り当て 
加入者 
交換機 

番号変換 
サーバ 携帯電話網 

位置管理 
サーバ 

加入者 
交換機 

中継 
交換機 

関門 
交換機 

接続規制 

経路表は事前設定 
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例２） インターネットの仕組み 

エッジルータ、コアルータ、DNS (Domain Name System)サーバ等からなる 

通信データがあるときのみ通過経路の帯域を利用する 

通信データにIPアドレスを付与し、IPアドレスに基づき経路を選択する 

 IPアドレスの取得は、URLやメールアドレスからDNSサーバ群を介して行う 

輻輳が起きた場合には、ネットワーク側はデータを廃棄し、端末側で再送制御を行う 
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通信データがある
ときのみ帯域利用 

コア 
ルータ 

エッジ 
ルータ 

コア 
ルータ 

エッジ 
ルータ 

Web: http://www.abc.com/ 

DNSサーバ群 root 

com jp net 

abc.com xyz.com 

： IPアドレス 

： データ 

www.abc.com 

NW制御 
サーバ 

経路表は自動設定 
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IPルータ 

インターネット  

L3VPN   

L2VPN  

L2OD  

L1OD 

L1スイッチ L1スイッチ 

data IP 

data Ether 

Ether L2多重 

40G/10Gbps 40G/10G/2.4Gps 

ユーザ側 

エッジノード コアノード 

data IP Ether 

data Ether 

L1VPN 

L2VPN 

L3VPN 

L2OD 

ｲﾝﾀｰﾈｯﾄ 

data IP 

data IP 

data Ether VLAN 

data Ether VLAN Ether 

Ether 

VLAN 

VLAN 

Ether VLAN 

Ether VLAN MPLS 

MPLS 

MPLS 

: 論理ルータ 
オンデマンド 
リソース制御 

サーバ 
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例３） SINET4の仕組み 

共同研究や実験のための多様な先端サービスを提供するため、転送ノードは、IPルータ、L2
多重、レイヤ1スイッチで構成し、ソフトウェアはスペシャルコードを使用 

帯域や経路等をオンデマンドで制御する先端ネットワーク制御機能は、ＮＩＩ独自で研究開発 

共同研究用 
のサービス 

先端実験用の 
臨時専用線 

経路制御 
帯域確保 
VPN設定  等 



© 2012 National Institute of Informatics 

１．はじめに 
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企業等 

GW 
(IX) 

研究機関 

研究機関LAN 

ユーザ 
ユーザ 

コンピュータ 

国内商用ネットワーク 

大学 

大学LAN 

ユーザ サーバ 

学術情報ネットワーク（SINET） 

日本全国の700以上の大学や研究機関等の間を接続する超高速の情報通信ネットワーク 

学術研究・教育の生産性や質の向上、新しい未来価値や知的ブレークスルーの創出を支援 

9 

SINET 
(Science Information NETwork) 

LAN 

海外商用ネットワーク 

Internet2 （米国） 

GÉANT （欧州） 等 

ユーザ 

電波 
望遠鏡 

核融合 
実験装置 

高エネルギー 
実験装置 

スーパー 
コンピュータ 

研究教育 
クラウド 

LHC ITER 
(建設中) など 

電波 
望遠鏡 

地震 
観測器 

TEIN3/4 （アジア・欧州） 
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ネットワークへの要求条件 
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高度測定装置・センサー 

スーパーコンピューター 

超臨場感メディア装置 

大容量学術データベース 

最先端学術サービス装置 

最先端大型実験装置 

人的リソース 

大容量データ転送 

共同研究環境形成 

大容量DBアクセス 

高精細映像伝送 

国際通信 

【ネットワークへの要求条件】 【最先端リソース】 【通信の特徴】 

高速接続 
先端的研究分野の創出・進展をドライブ 

柔軟なサービスの高度化 
ユーザ要望により特有のサービスを提供 

マルチVPN 
各種VPNにより共同研究を協力サポート 

リソースオンデマンド 
オンデマンドで帯域やVPN設定を可能に 

マルチレイヤ 
任意のレイヤ（IP, Ethernet, L1）をサポート 

加入機関都合によるノード
停止の回避 

上位レイヤサービスの展開 

非ノード校も経済的高速化
が図れるアーキテクチャ 

エッジノードの保守性向上 ノード未整備県の解消 

エッジノードの高安定化 

学術基盤格差の解消 

上位レイヤサービスの展開 

【ユーザからの要望等】 

 ユーザ要望等をベースに、要求条件の徹底的な洗い出しから検討を開始 
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87 88 89 90 91 92 93 94 95 96 97 98 99 00 01 02 03 04 05 06 07 08 09 10    2011年～   

☆ネットワークの経済的高速化 

☆エッジノードの高安定化 

☆ノード未整備県等の通信環境の高度化 

☆サービスの多様化（継続）と利便性向上 

☆上位レイヤサービスの支援・展開 
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SINETの歩みとSINET4 

▲1992.4 

研究・教育活動を支援する“情報ライフライン”（800以上の利用） 

パケット交換網（X.25） クローズドネットワーク 

▲1987.1 

ネットワーク統合とサービスの多様化 

▲2002.1 

▲2007.4 

SINET3 

先端研究のための“超高速ネットワーク環境” 

スーパーSINET 

SINET（インターネット） 

最先端学術情報バックボーン 

要求条件をもとにSINET4の方向性を明確にし、約3年をかけてネットワークを実現 

△基本構想 ▲2011.4 

SINET4 
（5年間) 

Today 
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SINET4の方向性とアーキテクチャ 
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エッジノード  

約700拠点 
（ﾕｰｻﾞ拠点） 

29拠点 
+ 13新設県 
(ﾃﾞｰﾀｾﾝﾀ) 

8拠点 
(ﾃﾞｰﾀｾﾝﾀ) 

アクセス回線 
（1G～40G） 

エッジ回線 
（2.4G～40G） 

コア回線 
（40Gをベース） 

 NWの高速化：   ネットワーク構成の見直しや光ファイバ＋WDM技術などにより経済的に高速化 

 エッジ高安定化：  エッジノード・コアノードを全てデータセンタへ設置 

 格差の解消：    ノード未整備県の解消、非ノード校のアクセス系の経済的高速化（共同調達） 

 サービスの多様化： SINET3のアーキテクチャを継承し、リソースオンデマンド機能等を強化・拡張 

 上位レイヤ展開：  上位レイヤサービスを支援するインタフェースやサービス共通プラットフォームを整備 

ノード 
校 

ノード 
校 

ノード 
校 

630強拠点 
（非ノード校） 

62 拠点 
（ノード校） 

12 拠点 
（ｷｬﾘｱﾋﾞﾙ） 

SINET3 

10M～1G 

1G～20G 

10G～40G コアノード  

エッジノード  

広域LAN/ 
Bフレッツ 

L1ｵﾝﾃﾞﾏﾝﾄﾞ機能 

構造 
変更 

光ファイバ 
＋WDM技術 

上位レイヤサービス 

ﾘｿｰｽｵﾝﾃﾞﾏﾝﾄﾞ機能、ｻｰﾋﾞｽ共通ﾌﾟﾗｯﾄﾌｫｰﾑ、等 

光ｱｸｾｽ網等 

加入 
機関 

加入 
機関 

加入 
機関 

加入 
機関 

加入 
機関 

加入 
機関 

加入 
機関 

加入 
機関 

非 
ノード 

校 

非 
ノード 

校 

非 
ノード 

校 

非 
ノード 

校 

非 
ノード 

校 

コアノード 
（エッジ機能含む）  
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ネットワーク構成 ～バックボーン～ 

北海道－九州を縦断する40Gbpsベースの超高速・高信頼バックボーン 

 ノード配備の抜本的な見直しによる高速化と全ノードのデータセンタへの配備 

 コア・エッジ回線は全て二重化回線、コア回線間はマルチループの冗長化構成 
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：コアノード 

：エッジノード 

：コア回線   （40Gbps） 

：コア回線   （10Gbps） 

：エッジ回線 （2.4Gbps） 

：エッジ回線 （40Gbps） 

：エッジ回線 （10Gbps） 

コアノード(8)  

エッジノード(42) 

加入機関(＞700) 

コア回線  

エッジ回線 

アクセス回線 

アジア 

米国・欧州 
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ノード未整備県の完全解消 

１３のノード未整備県を平成２３年度で全て解消 

 全県へのノード配備により、先端学術情報基盤の格差を大幅に是正 

 エッジ回線の帯域は全て2.4Gbps 
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13の未整備県 ：平成22年度整備 

：平成23年度整備 
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SINET4の提供サービス一覧 

サービスメニュー SINET4 備考 

提供インタフェース 

E/FE/GE (T) ◎ 

GE (LX) ◎ 

10GE (LR) ◎ 

L3サービス 

インターネット接続 ◎ 

IPv6 ◎ native/dual stack/tunnel 

マルチホーミング ◎ 

フルルート提供 ◎ 

IPマルチキャスト ◎ 

L3VPN ◎ 

アプリケーション毎QoS ◎ 

IPマルチキャスト (QoS) ◎ 

L3VPN (QoS) ◎ 

L3VPN (マルチキャスト) 予定 

L2サービス 

L2VPN/VPLS ◎ 

L2VPN/VPLS (QoS) ◎ 

L2オンデマンド soon 

L1サービス L1オンデマンド ◎ 

ユーザ支援サービス 

パフォーマンス計測/改善 ◎ スループット/RTT情報提供、性能改善ソフト提供 

トラフィック利用状況 ◎ 

商用クラウド接続 ◎ 

 世界最先端のサービス群の提供を継続するとともに、オンデマンドサービスなどを拡張予定。 

※ その他のサービスも検討中 
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気象庁・防災科研 東大地震研 

九州大学 

名大 

東北大 

京大防災研 

鹿児島大 

高知大 

弘前大 

北大 

広島大学 

海洋研究開発機構 

長崎大学 

震研和歌山 
震研広島 

金沢大 

地震データ集配信装置 

構内専用光／VLAN 

NTTフレッツグループ 

JDXnet 

 全国各地の地震観測データを高優先機能とマルチキャスト機能を用いて各拠点に安定的に配信し、
最先端の地震研究を支援 

SINET利用例 － 地震研究 

提供： 東京大学地震研究所 
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SINET利用例 － 高エネルギー研究 

 小林・益川理論の検証を目的としたBelle実験において、 KEKのBelle測定器から出される膨大な
データを連携大学に転送あるいは大学から直接データにアクセスし、並行解析を実施 

 スイスの大型ハドロン衝突型加速器 (LHC) における高エネルギー陽子衝突の反応を記録する
ATLAS測定器から、国際回線を通じて最大4Gbpsの超大容量のデータ転送を実施中 

KEK筑波実験室 
Belle測定器 

大阪大学 
理学部 

名古屋大学 
理学部 

東京大学 
理学部 

東京工業大学 
理学部 

東北大学 
理学部 

SINET L3VPN 

400GB～1TB/日 
のデータが発生 

 

膨大な実験データを各大学に 
おいてリアルタイムに並行解析 

円周27km 

Belle実験 ATLAS実験 

提供： 高エネルギー加速器研究機構 
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LHD 
（核融合研） 

LHDデータ収集システム 
LABCOM（核融合研） 
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SINET利用例 － 核融合研究 

ITER国際共同研究 全日本ST研究 

LHD遠隔実験参加 

H17年度 H30年度 H14年度 

球状トカマク実験装置 
QUEST（九州大学、H20年度稼働） 

東京大学 

京都大学 

九州大学 

ITER（フランス） 

ITER遠隔サイト 
（六ケ所村） 

全国の大学・ 
研究機関へ 

核融合研より 
全国の大学・ 
研究機関へ 

スーパーコンピュータ遠隔利用 

QUEST実験データ 

LHD 

提供： 核融合科学研究所 

ITER実験データ 

 大型ヘリカル実験装置（LHD）や新実験装置（QUEST）からのデータをVPNを用いてセキュアに転送 

 ITER時代に向け、フランスと核融合研間で4Gbpsでのデータ転送実験に成功 
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 ユーザ要望によりNIIで独自開発したL1オンデマンド機能を用いて、指定した日時だけ、任意の電波
望遠鏡と国立天文台間を接続し、大容量の観測データを転送 

 SINET4では、帯域8.4Gbps/電波望遠鏡（最大値）で観測を実施 

SINET利用例 － 天文研究 

提供：国立天文台 

鹿島34m 山口32m 

国土地理院 
つくば32m 

茨城32m 
苫小牧11m 

8.4Gbps 

10GbE 

8.4Gbps 

8.4Gbps 

8.4Gbps 

2.5Gbps 

2.5G×4 

（開設準備中） 

アクセス回線（10GE） 

SINET4オンデマンド回線 

山口大学 

核融合科学 
研究所 

国立天文台 
(三鷹) 

北海道大学 

高エネルギー 
加速器研究機構 

岐阜大学11m 

任意の時間帯で 
自由に対地を選択可能 

NICT小金井 
SINET L1OD 
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SINET利用例 － 測地研究 

 国際回線を通じてヨーロッパ各国や米国等との間で電波望遠鏡の観測データを送受信し、地球上
の経緯度の基準の決定やプレート運動などの地殻変動検出、地球の自転の振る舞いや天球上で
の電波星の位置の調査を実施 

 現在400Mbps程度の帯域で観測を実施 
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提供： 国土地理院 
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SINET利用例 － HPCI (High Performance Computing Infrastructure) 

 計算科学研究機構や情報基盤センターなどのスパコンやストレージをSINET4を用いて共同利用 

 認証基盤の整備についてもNIIが中心的な役割を担当 

 平成24年9月末より本格運用開始を予定 
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北海道大学 

東北大学 

筑波大学 

東京工業大学 

東京大学 

九州大学 京都大学 

計算科学研究機構 

名古屋大学 
大阪大学 

：  運用開始当初の 
計算資源提供機関 

     

HPCI: High Performance Computing Infrastructure 
K computer (10 Pflops, 4PB) 
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SINET利用例 － 超臨場感メディア装置の開発 
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 広帯域の通信環境を用いて、高臨場感や超臨場感を与えるメディア装置の開発を実施。 

• 例：地理的に離れた人々が同じ部屋にいる感覚（同室感）を共有するビデオシステム（t-Room）の開発
帯域300Mbps(8台分のHD Video、音声、制御信号)で通信。 

NTT 
厚木 

ルーム 1 
ルーム 2 

ルーム 3 

NTT CS研 
（京阪奈） 

同志社大 

“モノリス” モジュール: 
側面図 (左)および 正面図(右) 

195 cm 142 cm 

47 cm 

65” LCD パネル PC 

HDV カメラ 

有効画面サイズ: 
142 cm x 80 cm 

通路 

65” LCD パネル 

HDV カメラ 

   3m 

モノリス 

提供： 同志社大学 

SINET L1OD 
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SINET利用例 － 超高品質遠隔会議 

 SINET利用説明会では、NII開発のL1オンデマンド機能を活用し、無圧縮ハイビジョン映像（所要帯
域1.6Gbps)を用いた超高品質の遠隔会議を実施（下図は九大からの九大－北大間接続例） 

 遅延時間の極めて小さい双方向の映像通信により、臨場感あふれる会議が実施可能 

24 

広島 
コアL1SW 

大阪 
コアL1SW 

名古屋 
コアL1SW 

筑波 
コアL1SW 

仙台 
コアL1SW 

松山 
コアL1SW 

金沢 
コアL1SW 

東京２ 
コアL1SW 

札幌 
コアL1SW 

北大 
エッジ 
L1SW 

京都 
コアL1SW 

九大 
エッジ 
L1SW 

福岡 
コアL1SW 

東京１ 
コアL1SW 

会場ＰＣ 

IPﾙｰﾀ IPﾙｰﾀ IPﾙｰﾀ IPﾙｰﾀ IPﾙｰﾀ 

IPﾙｰﾀ IPﾙｰﾀ 

IPﾙｰﾀ 

L2SW L2SW 

IPﾙｰﾀ 

: IP/Ethernet用パス 
: L1パス 
: L1パス 

L1オンデマンド 
サーバ 

http://www.hokudai.ac.jp/index.html
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SINET利用例 － 国際スーパーハイビジョン伝送 

ロンドン～東京間で、スーパーハイビジョン（HDTVの16倍の画素数）の伝送実験を実施中 

 2012年4月のInternet2 Member Meetingでデモを実施 

25 

Washington D.C. 

Amsterdam 

Frankfurt 

NTT NHK 

BBC 

NYC 

提供： NTT研究所 

Seattle 
London 
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SINET利用例 － 遠隔授業・講義 

26 

北陸地区での遠隔授業 

 安定した遠隔授業の実施を実現し、また、単位互換制度の推進の一役も担っている。 

 例えば、全国18の国立大学にまたがる連合農学研究科を結ぶ遠隔講義、北陸地区の大学間で
の双方向遠隔授業、琉球大学等での海外大学との遠隔講義、などの実施を支援 

東京農工大を基点とした多地点遠隔講義 
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Master Arm 

Webカメラ1 

Webカメラ
2 

Webカメラ1 映像 

遠隔地（豊橋）側 

１自由度ドリル切削器 

オペレータ（函館）側 

ドリル操作用アーム 

Slave Arm 

ドリル回転スイッチ 

力覚センサ 

Webカメラ2 映像 

 遠隔地のドリルを操作し，合板を切削（穴あけ） 

 カメラ映像，切削音に加え，切削開始時や貫通時の操作
抵抗を触覚反力として伝達 

提供：豊橋技術科学大学＆函館工業高等専門学校 

 回線利用率の高いアクセス回線を用いる際に、SINETのQoS制御機能を用いることにより、安定した
遠隔制御を実現 

SINET利用例 － 遠隔ドリル操作 体験システム 

プレゼンター
プレゼンテーションのノート
H21.11.25 整理したスライドに差し替え
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大学等のプライベートクラウド構築のサポート 

28 

 クラウドサービス提供業者がSINETへ直接接続できる枠組み（サービス提供機関として登録）を整備 

• セキュアなプライベートクラウドの経済的構築がSINETのL2VPN等を用いて可能 

• 登録済みの業者： ＣＴＣ、ＩＩＪ、ＵＱｺﾐｭﾆｹｰｼｮﾝｽﾞ、NTTｺﾐｭﾆｹｰｼｮﾝｽﾞ、NTTデータ九州 

参考URL:http://www.sinet.ad.jp/service/other/cloud_services 

A大学 
クラウドサービス提供業者の 

商用データセンター 

A大学が契約している 
業者のクラウドサービス SINETのL2VPNで接続 

B大学 
B大学が契約している 
業者のクラウドサービス 

SINETのL2VPNで接続 
（学内LANと同等の扱いが可能） 

サービス提供機関 

Ａ社 Ｂ社 Ｃ社 Ｄ社 Ｅ社 
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１．はじめに 

２．先端ネットインフラ ～SINET～ 

３．SINETで広がる共同研究の輪 

４．ネットワークの設計と大震災時の影響 

５．今後の方向性 

29 
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SINET4のサービス収容イメージ 

単一のバックボーン上に、各サービスのための論理ネットワークを独立に形成することで、
多様なサービスを柔軟かつ経済的に提供 

各論理ネットワーク内に、さらに共同研究プロジェクト毎のバーチャルネットワーク（VPN: 
Virtual Private Network) を形成 

30 

インターネット 
（IPv4/IPv6） 

Ｌ３ＶＰＮ 

Ｌ２ＶＰＮ/ 
ＶＰＬＳ 

核融合研究VPN 

Grid研究用VPN 

地震研究用VPN 

高エネルギー研究用VPN 

Ｌ１ｵﾝﾃﾞﾏﾝﾄﾞ 
天文台研究VPN 

高品質バックアップ研究用VPN 

各研究プロジェクト用 
閉域ネットワーク 

各サービス用 
論理ネットワーク 

Ｌ２ｵﾝﾃﾞﾏﾝﾄﾞ 

新サービス／大型国家プロジェクト 
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IPルータ 

IPv4/IPv6  

L3VPN   

L2VPN  

L2OD  

L1OD 

L1 switch L1 switch 

data IP 

data 
Ether 
(user) 

Ether 
(user) 

data IP 

data 
Ether 
(user) 

Ether 
(user) 

VLAN 
(user-c) 

VLAN 
(user-a) 

L3 

L2 

L1 

L2多重 

40G/10Gbps 40G/10G/2.4Gps 

ユーザ側 

エッジノード コアノード 

data IP 
Ether 
(user) 

data 
Ether 
(user) 

L1VPN 

L2VPN 

L3VPN 

L2OD 

IPv4/IPv6 

data 
Ether 
(user) 

VLAN 
(user-d) 

data IP 
Ether 
(user) 

VLAN 
(user-b) 

帯域は無瞬断で 
変更可能（LCAS） 

data IP 

data IP 

data 
Ether 
(user) 

VLAN 
(user-d) 

data 
Ether 
(user) 

VLAN 
(user-c) 

Ether 
(NW) 

Ether 
(NW) 

VLAN 
(LS-3) 

VLAN 
(LS-1) 

Ether 
(NW) 

VLAN 
(LS-4) 

Ether 
(NW) 

VLAN 
(LS-2) 

L2/L3用パス 

GFP& 
VCAT 

MPLS 
(VPN) 

MPLS 
(NW) 

MPLS 
(VPN) 

MPLS 
(NW) 

MPLS 
(VPN) 

MPLS 
(NW) 

: 論理ルータ 
L1/L2OD 

制御 
サーバ 

31 

SINET4のネットワーキング方式 

多様なサービス（マルチレイヤ、VPN、リソースオンデマンド等）を単一バックボーン上で実現
するために、論理ルータ機能やL1スイッチ機能を用いてサービス毎の論理ネットワークを構築 

 リソース（帯域、VPN）オンデマンド制御機能などの先端機能に関しては専用サーバに実装 

L2/L3用パス 
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IF#1 

IF#2 

アクセス回線の構成 

32 

加入機関 
（旧ノード校） データセンタ 

光ファイバ 

IF#1 

IF#2 

WDM装置 
（最大容量40G） 

無中継で40km程度 

データセンタから旧ノード校までは、光ファイバ＋WDM装置で構成し、経済的かつ柔軟な高速
化を実現 

WDM装置のインタフェースは10GEとGEが搭載可能で、最大40G (10GE×4)まで増速可能 

加入機関独自で帯域増強（波長インタフェース追加）が可能 （活用する加入機関が増加中） 

旧非ノード校に対しても希望に基づく共同調達により提供 （H24.3末時点で31機関39回線） 

SINET4 
コア 

ノード 

データセンタ 

専用線 
（2.4G/10G/40G) 

経済的かつ柔軟な高速化 

C大学 

B大学 

SINET4 
エッジ 
ノード 

 
小型L2
多重 

A大学 
(旧ﾉｰﾄﾞ校) 
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 ユーザから直接、接続対地、開始・終了時間、帯域などを指定して、オンデマンドでレイヤ１/2パス
（仮想専用線）の設定やVPNの設定が可能 

 利用者（研究者）は、ユーザ登録後、直接Webページからオンラインで予約。SINET機器の設定は、
自動的に行われる。 

リソースオンデマンドサービス 

ユーザ 

オンデマンドサーバ 

接続対地、開始・終了時間、帯域等を指定 

オンデマンドパス 

エンドエンドに設定 

リソース管理 

予約受付 

L1パス制御 

経路選択 
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オンデマンドサービス提供方式 

On-demand 

Ethernet 

IP 

ネットワーク制御・管理プレーン 

L1SW L1SW 

L1-OPS 

 ユーザは、Web画面で、接続対地、開始・終了時間、帯域等を指定して、パスやVPNを要求 

 オンデマンドサーバは、ユーザからの予約受付、パスの経路計算、スケジューリング等を行い、 
指定時間に各装置にパス設定やVPN設定を要求 

 （レイヤ2/3サービス用のパスの帯域変更が必要な場合は、LCASにより無瞬断で帯域を変更） 

 オンデマンドサーバ（NII独自開発）と各装置間は国際標準ベースのインタフェースを用いて連携 

接続対地、開始・終了時間、
帯域等を指定 

34 
L1パス（GMPLSプロトコルにより設定） 

ユーザ 

TL1 

CORBA 

L1SW L1SW 

IPルータ L2多重 IPルータ L2多重 

NETCONF 

L2/3サービス用のパス 
（LCASにより無瞬断で帯域変更可能） 

L1ｵﾝﾃﾞﾏﾝﾄﾞ 
ｻｰﾊﾞ 

L2ｵﾝﾃﾞﾏﾝﾄﾞ 
ｻｰﾊﾞ 
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L1ODユーザ予約画面例 

35 

(a) 対象VPN選択 

(b) 対象ノード選択 

(c) 時間指定 

(d) 物理ポート、帯域、 
   経路ｵﾌﾟｼｮﾝ選択 

(e) 確認画面 

5分単位で指定 

帯域： 150Mbps単位 

経路： 
•最小遅延経路 
•最大帯域経路 
•同時経路制約 

 （複数パスの場合） 

プルダウンで選択 
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L1 
SW 

IP 
ﾙｰﾀ 

W
D
M

 

加入機関 

W
D
M

 

エッジDC 

L2 
多重 L1 

SW 
小型L2
多重 

コアDC 

L1 
SW 

IP 
ﾙｰﾀ 

コアDC 

２０社以上の協力・連携により実現 

36 

ｵﾝﾃﾞﾏﾝﾄﾞ 
制御ｻｰﾊﾞ 

全体監視 
センタ 

L1SW 
監視 

IPﾙｰﾀ・ 
L2監視 

監視用ルータ 

制御・監視網 

NII 
アクセス系 
監視センタ 

WDM 
監視 

GW 
ﾙｰﾀ 

米国回線 

アジア回線 

監視用ルータ 監視用ルータ 

２０社以上（キャリア、販社、ベンダ、工事会社）の協力と連携によりSINET4を実現 

IPルータ：  Juniper MX960    （IIJ－日商エレ－Juniper） 
GWﾙｰﾀ：  Juniper MX480    （IIJ－日商エレ－Juniper） 
監視ﾙｰﾀ：  Cisco 2921      （IIJ－CTC－Cisco) 
L2多重：   Alaxala AX660xS   （IIJ－CTC－Alaxala） 
小型L2：   Alaxala AX3640    （IIJ－CTC－Alaxala） 
L1SW：   NEC UN5000     （NTTコム－NEC） 
主回線：   NTTコム ギガウェイ   （NTTコム） 
監視網：   NTTコム eVLAN    （NTTコム） 
米国回線：  ソフトバンクテレコム  （ソフトバンクテレコム） 
ｱｼﾞｱ回線：  KDDI        （KDDI) 
WDM：   日立電線 XGMC-2016  （NTT-ME－CTC－日立電線） 
ﾃﾞｰﾀｾﾝﾀ：  NTT東Ephelio等    （NTT東－NTTG, ZTV） 
工事：   工事業者多数 

コア回線 エッジ回線 
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SINET4の高信頼化設計 

 SINET4では、以下の設計・構築ポリシーにより、高信頼化を実現 

(1) 全ノードのデータセンターへの設置（安定した給電と耐震性を確保） 

(2) 全回線の異経路二重化（現用系と予備系） 

(3) 中継ノード間での迂回経路確保 

(4) 論理サービスネットワーク（ｲﾝﾀｰﾈｯﾄ, L3VPN, L2VPN, L2OD, L1OD）毎の高速迂回機能実装 

37 

中継
ノード 

ノード 

中継
ノード 

(1) データセンタ 

(2) 二重化回線 

(3) 迂回経路 (4) 論理サービスネットワーク毎
の高速迂回機能 

•非常時に10時間
以上の無給給電 

•阪神・淡路大震災
レベルへの耐性 

プレゼンター
プレゼンテーションのノート
SINET4 employs the following network design.(1) Equipment housing in data centers(2) Dispersed duplexed links for edge and core links(3) Redundant routes between core links(4) High-availability functions for each virtual service network, each which applies its own routing, signaling, and high-availability protocols.
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東日本大震災時の影響 

 東日本大震災時にも、バックボーンとしてサービス断の発生なし 

 エッジ回線、コア回線は全て二重化し、かつ、ネットワークとして冗長経路を確保 

 エッジノード、コアノードは全てDCに設置し、地震や停電への耐性を確保 

 各ネットワークサービスに対応した高信頼化技術を導入 

38 

札幌 

東京 

金沢 
山形 

弘前 

郡山 

仙台 

震源 

： 現用系 

： 現用系 

地震前 地震後 

札幌 

東京 

金沢 

郡山 

： 現用系 

： 現用系 

： 予備系 

： 予備系 

96h 

17h 

28h 

： 停電 

仙台 
山形 

弘前 
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（参考）通信ネットワークにおける災害対策 

39 

• 原則、多重故障を含め様々な障害を想定し設計 

• 実際の仕様は、費用対効果を吟味して決定  
（確率の低い「想定内」は「想定外」として妥協） 

• SINETにおいても、限られた予算内で、「高速性」、
「高機能性」、「高信頼性」を同時に追求 

• 「想定外」が起きたら次回は「想定内」 

通信ネットワーク設計における想定内 想定外の事象 

• 耐震性不足による通信ビルの倒壊 

• 固定環境の不備による通信機器の損壊 

阪神・淡路大震災 

• 津波による通信ビル・設備の壊滅的破壊 

• 補給燃料不足による通信ビルの機能停止 

• 計画停電・電力不足等によるユーザ基盤
装置（サーバ、ストレージなど）の停止 

東日本大震災 

反
映 

• 経路の多ルート化、通信ビルの高台・内陸部への移動、発電用補給燃料の備蓄 

• 通信ネットワークを活用したユーザ基盤装置の地理的分散化、クラウド設備の活用 

今後の対策 
反映 
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１．はじめに 

２．先端ネットインフラ ～SINET～ 

３．SINETで広がる共同研究の輪 

４．ネットワークの設計と大震災時の影響 

５．今後の方向性 
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今後の方向性 

SINET4上でのサービスの拡充 

• 新サービス（オンデマンド系等）の開始 

• 商用クラウドサービスとの連携の強化 

• クラウド機能との連携による新しいサービスの検討 
 

次期学術情報ネットワーク（2016年運用開始）に向けた検討 

• 多様な先端サービスを提供する超高速・低遅延・高信頼なネットワーク 

• 先端クラウド基盤やビッグデータ分析基盤との連携 

• SDN (Software Defined Network)機能による新サービス提供・効率的NW制御 

• 産学連携の強化 

41 
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ご清聴ありがとうございました！ 
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