
援を専業とするスタッフをそろえることが重要

であり、そのための非営利法人UCA I D

（ University Corporation for Advanced

Internet Development）を1997年10月に設

立することとなった。

コアとなる2つのプロジェクト

当初、UCAID会員はNSF（米国科学財

団）の最高速（622Mbps）バックボーン

vBNS（very-high-performance Backbone

Network Service）を利用する計画であった。

しかし、vBNSはATM技術に固執していると

いう問題があった。しばらくして、新興の電

話会社クエストがノーザンテレコムやシスコシ

ステムズと共同してSONET（Synchronous

Optical NETwork）インターフェイスの上に

IPを直接載せるvBNSより高速なバックボー

ン計画（2.5Gbps）を発表した。UCAIDは

この計画に協力して推進する代わりに同グル

ープ企業から5億ドルの寄付を約束してもら

い、さらに大統領府が推進しているNGIの1

プロジェクトであるとのお墨付きをゴア副大統

領から取り付けることに成功した。

このインフラ技術に関するUCAIDの第二プ

ロジェクトをAbilene（アビリーン）【2】という。

Internet2は、狭い意味ではUCAIDが推進

している応用からインフラ要素技術までをカ

バーする一プロジェクトであるが、UCAIDよ

りも古くから名前が浸透していることもあり、

Internet2プロジェクトとAbileneプロジェク

トの両者を併せて“Internet2”と称する場

合が多い。本記事でもこの立場から説明する

（図1）。

新しい技術と標準の決定が

期待される

Internet2グループの活動資金は、UCAID

が会員から集めた年会費（2万5000ドル／

年・正会員）からまかなわれていて、1年間

に総計約330万ドルの予算しかない。これら

INTERNET
商業インターネットが活発に事業展開している中で、米国の大学関係者は次世代インター

ネット技術を研究開発するInternet2の活動を開始した。Internet2は高速なインフラ技

術や応用技術の研究を行っており、次世代インターネットの標準技術を占うプロジェクト

として注目を集めている。今回はこの活動が開始された背景とその特徴、現在の研究開

発、今後の課題、展望などについて解説する。

次世代インターネット技術を研究開発するプロジェクト

Internet2

インターネット最新テクノロジー：第21回

実験の場としての

インターネット
Internet2はインターネットを育成してきた

大学に所属する第一世代のインターネット関

係者により提唱され、その後、米国政府関係

者からも次世代インターネットNGI（Next

Generation Internet）活動の1つだと認めら

れたインターネットの先端的応用とそのイン

フラを研究開発するプロジェクトである【1】。

第一世代のインターネット関係者から見れ

ばまだまだインターネット技術の発展に貢献

できるはずなのに、商業インターネットは信頼

性を重視するあまり「実験」に協力的ではな

く、活躍の場が狭まっていた。さらに、政府

機関などからインターネットに関する研究資

金を入手するためにも実証的な研究の場が必

要であった。このため、1996年10月に彼ら

は団結して第二世代のインターネットに必要

な技術を研究開発するという意味で、

“Internet2”という名前を付けたプロジェク

トを公表した。

このInternet2というプロジェクトを推進す

るには、資金を集め、プロジェクトの管理や支
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の資金は、大半が人件費や事務所経費、設

備費に使用されていて、残りの約28パーセン

トが会合や出版、旅費に使用されているだけ

であり、研究費は皆無である。UCAID会員

はNSFやDoE、NASAなどの政府機関や民

間企業から資金を自ら調達して研究を遂行

し、その研究の成果をInternet2関連の会合

やデモで発表している。つまり、UCAIDはそ

の会合や発表の場を提供する役割を果たして

いるにすぎない。にもかかわらずInternet2グ

ループが注目されているのは、先端的な研究

をする大学が協力して団結すれば、新技術の

流れを決め、新しい実質標準を決定付けるの

ではないかという期待感からである（図2）。

UCAID自体は研究予算を持っていないた

め、Internet2グループのメンバーはそれぞれ

のパイプを通じて研究予算を獲得することと

なる。したがって、どのようなプロジェクトを

推進するかというような規則的なガイドライ

ンは、Internet2グループによって定められて

いない。それぞれの大学は、自己の関心事に

興味を示すスポンサーを探して共同研究ある

いは受託研究を開始する。その成果を

Internet2のメンバーに見てもらいたい場合、

Internet2の会合やデモなどで発表するだけで

ある。

大学から生まれる

次世代の応用技術

Internet2グループは大学をメンバーとして

いるため、大学にとって必要と思われる次世

代インターネット技術を中心に研究開発を進

めることになるが、将来、これらの技術は一

般社会にとっても有用なものになるであろう

というわけである。

別の言い方をすれば、大学に一番優れたイ

ンターネット環境（＝超高速インターネット）

をいち早く提供して欲しい、そうすれば、大

学が次世代に必要なインターネット技術を開

発してあげましょう、WWWやヤフーに続く

次世代の応用技術もきっと大学から生まれる

GY

でしょう、という主張である。

現在までに、Internet2グループが発表し

てきた応用技術に関する研究課題はおおむね

表1のように分類される。

これまではInternet2のメンバー会合に合わ

せて、vBNSに接続されたワシントンの常設

デモ会場で、NSFやDoEの政府機関などか

ら受託した研究の成果、あるいは民間企業と

一緒に開発した製品などのデモを行ってきた

代表例 概要

遠遠隔隔学学習習シシスステテムム

電電子子図図書書館館

ババーーチチャャルルララボボララトトリリ

テテレレイイママーージジョョンン

生徒の学力に応じて、順次最適な教材を与える、効率的な学習ツールとそのコンテンツを
開発する。
広帯域回線やQoS、マルチキャスト技術などを用いて、テキストやイメージだけでなく、音
声やビデオも含むコンテンツの検索やアクセス機能などを実現する。
分散した研究者による協同作業環境を構築する。それぞれのジョブに対して、最適な資源
を適宜割り当て、効率よく目的を達成する。
単一の仮想環境を複数の地点にいる人が共有する技術を開発する。たとえば、位置センサ
ー付きの立体メガネを着用し、ハンドル操作に対応する立体イメージを逐次投影し、最適な
ハンドル操作訓練（たとえば危険作業の訓練）システムを構築する。

広義のInternet2

UCAID

AbileneInternet2

表1 Internet2の応用技術

図1 Internet2の位置付け

NASA

NSF DoD

DoE

公立機関 民間企業 

民間企業 民間企業 

Internet2 
＝大学 

図2 Internet2と外部団体の関わり

インターネットマガジン／株式会社インプレスR&D
©1994-2007 Impress R&D



が、今年の9月27から29日にサンフランシス

コで開催されるメンバー会合では、会合の会

場で多数の先端的アプリケーションが展示さ

れるとのことである。

vBNSより高速な「Abilene」

Internet2グループは、当初はもっぱら

1996年3月に発表されたNSFの高速ネット

vBNSの開放政策「接続プログラム」に応募

して高速ネット環境を入手してきたが、vBNS

に厳しい利用規約があるだけでなく、ただ1つ

のインフラに依存することは「大学人の自由

288 INTERNET magazine 1998/10

D

度」が制限されると考えていた。

このため、Internet2グループはクエストから

発表された2.5GbpsのIP over SONETの全

米バックボーン計画に協力したこと（Abiliene

プロジェクト）は前述のとおりである。

Abileneは、ATMサービスの上に構築され

ているvBNSと比較してATMのヘッダーによ

るロスがなくなるだけでなく、今まで以上の高

速化に適応できるのである。現状ではATMで

は622Mbpsに速度限界があり、また、単一

の波長を用いる光伝送では10Gbps程度に速

度限界があると考えられているが、インター

ネット上で動画像が広く伝送されるようにな

るとvBNSを凌駕するインフラが必要となる。

したがって、Abileneは第一フェーズで10

GbpsまでのIP over SONET網を実現し、第

二フェーズでは10Gbpsを超えるIP over WDM

（Wave Division Multiplexing：波長分割多

重）を実現する計画となっている（図3）。

Internet2グループは、Abileneのネットワ

ーク設計に協力しているだけでなく、高速で

インテリジェントな加入者局“GigaPoP”の

運用も担当することとなっている。

高速でインテリジェントな

加入者局「GigaPoP」

vBNSと同様にAbileneのバックボーンの

コアノードもクエストの社内に設置され、ク

エストの職員によって運用される。Internet2

グループにとっては、バックボーンの運用には

直接タッチできないことから、先端的なイン

フラ技術についての研究や実験活動は加入者

系の課題に注力される。このために生み出さ

れたのが“GigaPoP”であり、Internet2の

キーワードの1つである（図4）。

GigaPoPは以下の3つの目的を持つ。

・vBNSもAbileneも当分はバックボーンノ

ードが全米で10か所程度であり、これらに

各大学が接続すると加入者系のコストが高

くなる。そこで加入者線を集線することで、

vBNS： 

622M 2.5G 2.5G×m

IP 
over 
ATM

R RSONET WDM
ATM 
スイッチ 

SONETWDMルーター 
ATM 
スイッチ 

ルーター (   )

2.5G→10G 2.5G×m 
 10G×m

R RSONET WDM SONETWDMルーター ルーター 

(   )
Abilene 
フェーズ1： 

IP 
over 
SONET

10G×n 10G×m

R RWDM WDMルーター ルーター 

(   )
Abilene 
フェーズ2： 

IP 
over 
WDM

GigaPoP

バックボーン 

コアノード 

近隣の大学 

サーバー 

サーバー 

サーバー 

図4 GigaPoPの位置付け

図3 vBNSとAbileneの伝送路
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`

Internet2は大規模な知的集団であることか

ら、その社会的な影響力は非常に大きい。

たとえば、すでに教育や研究協調に関する

ツールの研究開発に力を発揮しているだけで

なく、インフラ技術についてもAbileneの発

表を追いかけて、ついに、vBNSもカリフォ

ルニアでIP over SONETの運用実験を開始し

た。さらに、SONET端局を通さないで、

WDMの加入者側ファイバーを直接ルーター

ーに接続する方式についても検討を開始した

とのことである。このSONET端局を省略す

ることにより、伝送コストが劇的に削減（一

説には95パーセントを削減）できるといわれ

ている【3】。

一方で、Internet2に参加した大学が、

AbileneやvBNSの加入者局であるGigaPoP

を運用することで、それぞれの地域の情報セ

ンターになろうとしていることも今後の大学の

あり方を示すものであろう。

我が国でも研究者がNSFを通してInternet

2グループと共同研究を開始することがAPAN

（Asia Pacific Advanced Network）【4】によ

り企画中であり、その活動が注目される。と

りわけ、IPv6への移行技術、高性能なマルチ

キャスト技術、性能測定技術、階層的なキ

ャッシュサーバー技術などの研究開発が

Internet2グループと協調して推進され、成

果を上げるものと期待されている。

トータルコストを削減できる。

・電話会社は安全性を重視するため、新技術

の実験に必ずしも積極的ではない。よって自

ら加入者局を運用することでInternet2内

のインフラ技術者の活躍の場を確保できる。

・加入者局には各種のサーバーが設置され、

文化や情報の発信基地になる。加入者局

を中心として、大学を地域の情報センター

にしたい。

しかし、GigaPoPの運用者となるために

は、下記の要件を満足することが要求されて

いる。

・経験と実績を証明できる

・立地条件が良く、設備と場所を所有している

・人材を有し、献身的である

・柔軟で、ノウハウを開示する

・外部にも協力者を有している

・研究開発能力に優れている

・バックアップ機能を有する

電話会社にとっては、先端技術に基づくサ

ービスを全国展開するために、負担のかかる

加入者系の運用を人材の宝庫である大学に委

託できることはありがたい。一方、Internet2

グループにとっても、先端的なインフラ技術

の実践の場を確保でき、情報センターとして

地域の期待を集められるのはうれしいことに

違いない。つまり、電話会社と大学関係者は

相互補完関係にあるといえよう。

社会的な影響力を持つ

大規模知的集団

Internet2グループ自体は研究予算を持っ

ていないため、規制力がなく、取りまとめに

苦労している側面もあるようだ。しかし、

Internet2に参加した大学はそれぞれがNSF

などの政府機関や民間企業から集めた資金を

使って研究を行い、Internet2の会合やデモ

でも多くの研究成果を発表している。
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