
188 INTERNET magazine 2001/3

すでに加入者数が50万件を突破したCATVインターネットに加えて、いよいよ全国で開始されるADSLサ

ービスにより、2001年はブロードバンドが急速に普及する年になるのは確実だ。1.5Mbpsといった高速

回線が、あなたの家に来るのももうすぐだ。こうしたブロードバンド時代には、ますますバックボーンが重要

になってくる。家からプロバイダーまでが速くなっても、そこから先のバックボーンが遅ければ意味がない。

ブロードバンド時代の到来を目前に控えた今だからこそ、あらためてバックボーンに注目してみよう。
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CATVインターネット（シー・エー・ティー・ブイ・インターネット）：CATV（ケーブルテレビ）網を利用して、高速なインターネット接続を行うサービス。全国で多くのCATV事業者が
月額6,000円程度で数百Kbpsから数Mbpsでの常時接続環境を提供している。
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インターネット接続サービスを提供するプ

ロバイダーは、大きく分けて2種類の回線を

持っている。1つはユーザーからのアクセスを

受け付けるアクセスラインと呼ばれる回線で、

もう1つはそのユーザーを他のプロバイダーに

接続するバックボーンと呼ばれる回線だ。

CATVインターネットやADSLといった高速

なインターネット接続サービスが話題になっ

ているが、これらはいずれもアクセスラインが

高速化されたサービスである。

こうしたブロードバンドサービスは、サービ

スエリアがあまり広くないという特徴を持っ

ている。ブロードバンドサービスは、回線が

高速な分だけ、あまり長い距離にわたってサ

ービスを提供できないためである。したがっ

て、ブロードバンド時代のプロバイダーは、ユ

ーザーへのアクセスラインを提供する「アク

セスプロバイダー」と、このアクセスプロバイ

ダーにバックボーンを提供する「バックボー

ンプロバイダー」への分業が進むと考えられ

ている。ブロードバンドを本当の意味で実現

するためには、バックボーンプロバイダーの果

たす役割も大きい。そこで、今回の記事では

こうしたバックボーンプロバイダーの動向か

ら、ブロードバンドの将来性を検討してみる

ことにする。

ブロードバンドを実現する際に、特に大き

な問題になるのがバックボーンの料金だ。た

とえばADSLでは、多くの業者が1.5Mbps

の速度で月額7,000円前後の料金でサービス

を提供しようとしている。しかし、現状では

バックボーンプロバイダーに接続する回線の

料金は決して安いものではない。たとえば、

NTTコミュニケーションズが提供する「OCN

エンタープライズ」では、6Mbpsで接続する

のに月額985,000円もの料金がかかる。各ユ

ーザーから7,000円程度の料金を集めている

だけでは、ADSL事業者にはとてもまかない

きれない金額だ。

もちろん、こうした回線の価格は下がり続

けてはいるが、ブロードバンドが実現するた

めにはより一層の低価格化が必要だ。ADSL

という技術によりアクセスラインが高速かつ

低価格になったのと同様に、バックボーン回

線にも高速・低価格化が求められているのだ。

ADSLだけではインターネットは速くならない

いまこそ求められる
バックボーンの進化
アクセスプロバイダーとバックボーンプロバイダー
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6Mbpsでプロバイダーに接続すると、通常では月額100万円ものコスト
がかかる。ブロードバンド普及のためには、この部分の価格低下が必須条件。 
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アクセスラインとバックボーン

バックボーンの低価格化なしにブロードバンドは実現しない
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電話線 

電柱への共架、下水道の利用 

エリアの分割、光化 

エリアの分割、光化 
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ADSL事業者 

電話線 

h遠距離ユーザーへのサービス提供 

バックボーンプロバイダーへの回線 

h高い配線コスト 

NTTビル 

電話線  
光ファイバー 

光ファイバー 

ADSL事業者 

FTTH事業者 

FTTH（エフ・ティー・ティー・エッチ／Fiber To The Home）：数十Mbpsの光ファイバーネットワークで家庭までを直接結ぶサービス。2000年10月には有線ブロードネットワー
クス、12月にはNTT東日本とNTT西日本がそれぞれ実験サービスを開始しており、2001年中には正式なサービスとしての開始が予定されている。
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まずは、各プロバイダーから各家庭までの

回線であるアクセスラインの高速化について

見てみよう。現在、ブロードバンドのアクセ

スラインとして有力とされているのは、CATV

インターネット、ADSL、FTTHの3つの方式

である。

CATVインターネットの場合には、映像配

信に利用する同軸ケーブルで、テレビの1チ

ャンネル分の周波数を使用して約30Mbpsの

回線として利用している。ユーザーはこの

30Mbpsの回線を共有することになるので、

ユーザー数が増えると通信速度が遅くなると

いう欠点がある。これを解消するには、同軸

ケーブルを光ファイバーに置き換えてエリア

を分割することで、同じ同軸ケーブルを共有

するユーザーを減らしていくという対策が必

要になってくる。

ADSLの場合には、プロバイダーから各家

庭まではそれぞれ個別の電話線で接続される

ため、前述したCATVのような問題はない。

ただし、ADSLは速度と距離が反比例の関係

になるのが難点となる。現在の1.5Mbps程

度のサービスを提供できるのは、電話局から

5km程度の距離までであり、さらに遠くまで

サービスを提供するには速度を落とさなけれ

ばならない。逆に、3Mbpsや10Mbpsとい

ったより高速なサービスを提供しようとすれ

ば、提供可能な距離はさらに短くなってしま

う。サービスエリア拡大やさらなる高速化を

実現するためには、電話局よりもさらに細か

いエリアごとにサービスを提供していく形態

になると予想されている。

CATVインターネットでもADSLでも、同

軸ケーブルや電話線の距離をなるべく短くす

るというのが、今後の展開である。もちろん、

その細かなエリア同士は高速回線（光ファイ

バー）で接続しなければならない。つまり、プ

ロバイダーからユーザーに向かって徐々に光

ファイバー化を進めていくことになるわけだ。

それならば、最初から各家庭まで直接光フ

ァイバーを配線してしまおうというのがFTTH

サービスの考え方だ。NTT東日本とNTT西

日本は2000年12月より、FTTHの試験サー

ビス「光・IP通信網サービス」を開始した。

また、有線放送の最大手である有線ブロード

ネットワークスも2000年10月からFTTHの

試験サービスを開始しており、今年の4月か

らは正式サービスとして開始する予定だ。以

光化をすすめる
アクセスライン

インターネット超高速化への課題
各家庭に1.5Mbpsの回線がやってくるブロードバンド時代を実現するためには、アクセスラインからバックボ
ーン、さらにはIXやサーバーといったインターネットを構成するすべての要素が高速化しなければならない。こ
こでは、アクセスラインとバックボーンの両方の視点から、高速化への課題を挙げてみる。

真のブロードバンドを実現するために

ブロードバンド時代のバックボーンネットワーク
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他のプロバイダー 

コンテンツプロバイダー 

バックボーンプロバイダー 

h高コストによる帯域不足 hバックボーンの帯域不足 

hIXのトラフィック増 

hサーバーへのアクセス増加 

ダークファイバーの利用 WDMによる多重化 

ダイレクトピアリング（IXを経由しない接続） 

コンテンツサーバーの 
データセンターへの移行 

サーバー 

 

IX

データ 
センター 

 

海外バックボーン 
 

IX（アイ・エックス／Internet eXchange）：インターネットのネットワークを相互に接続する相互接続ポイント。日本においては、WIDEインターネットが運営するNSPIXP、日
本インターネットエクスチェンジが運営するJPIXなどがある。
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日本のバックボーン

大動脈図

前は、光ファイバーは地下に埋設しなければ

ならないといった規制のために敷設のコスト

がネックとなっていた。しかし、現在では

CATVと同様に電柱への共架も認められるよ

うになり、また各家庭への下水道を利用した

配線方法なども提案されており、配線コスト

は大幅に下がる可能性が高い。コストの問題

さえクリアになれば、FTTHはブロードバンド

のもっとも有力な方式となっていくだろう。

バックボーンと呼ばれる回線は、具体的に

は、1日本全国の都市を結ぶ回線、2IX

（プロバイダー同士の相互接続点）への回線、

3海外への回線、の3種類に分けられる。現

状では、日本のインターネットの中心となっ

ているのは東京であり、IXや海外へもほとん

どが東京から接続する形態になっている。つ

まり、地方都市でのアクセスプロバイダーに

とっては、東京までの回線こそがバックボー

ンとしてもっとも重要な回線ということにな

る。現在、ブロードバンドのサービスエリア

は東京や大阪などの大都市に偏っているが、

これから全国でブロードバンドが開始される

ためには、バックボーン回線も全国的に整備

されなくてはならない。しかも、ブロードバン

ドを提供するアクセスプロバイダーは、ダイ

アルアップ接続のプロバイダーとは比べ物に

ならないほど高速な回線が必要だ。したがっ

て、こうしたアクセスプロバイダーに回線を

提供するバックボーンプロバイダーには、高

速回線を安く提供することが要求されてくる。

こうしたバックボーン回線のコストを下げ

ると期待されているのが、WDMという技術

だ。WDMは1本の光ファイバーに波長の異

なる複数の光を通すことで、1本の光ファイ

バーで数十本分の光ファイバーと同じ速度で

通信が可能になる技術だ（192ページ参照）。

これにより、新たに光ファイバーを設置する

ことなく高速化が可能となる。コストをかけ

ずに高速化できれば、結果的にバックボーン

のコストが下がることになる。

また、高速化が要求されるのはウェブやス

トリーミングなどのコンテンツを配信するサー

バー側でも同じである。現在でもテレホーダ

イの時間帯である深夜などでは、アクセスが

集中するためにサーバーの速度が低下するこ

とが多い。アクセスラインが今までの10倍以

上になるということは、コンテンツの配信サ

ーバーにもそれだけの負担がかかることを意

味している。そこで、現在ではこうした高速

なアクセスに耐えられるだけのサーバーと回線

を備えた、データセンターと呼ばれる施設が

続々と登場している。今後のコンテンツ配信

は、こうしたデータセンターの利用抜きには

考えられない状況となるだろう。

さらに、プロバイダー同士の相互接続を行

うIXにもこうした高速化の波がやってくるこ

とになる。現在、日本のIXの交換速度は最

大1Gbps程度となっているが、ブロードバン

ド化が進めばこれでも足りなくなるのは明白

だ。しかし、10Gbpsを超えるような回線を

相互に接続する技術は、現在でもまだ開発中

の段階である。したがって、今後はIXにだけ

頼るのではなく、多くのコンテンツを抱える

データセンターへの接続回線などを増強して

いく傾向も強まってくると思われる。

こうした回線の高速化も含めて、インター

ネット全体の高速化は、バックボーンプロバ

イダーの果たす役割が重要となる。次のペー

ジからは、日本を代表するバックボーンプロ

バイダー8社について、現状のバックボーン

構成と今後に向けての取り組みを紹介してい

く。彼らがどのようなネットワークを構築し、

いかにコストを下げていくかが、ブロードバン

ド実現への鍵になる。

さらなる超高速回線が
要求されるバックボーン
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アクセスポイント：ユーザーがプロバイダーに接続するための装置、あるいはその装置が置かれた場所のこと。ダイアルアップ接続の場合には、電話料金の関係でなるべく自宅に近いアクセ
スポイントを選んで接続することになる。
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WDMとは簡単に言えば、現在敷設されている

光ファイバー内で、波長の違う複数の光信号ま

とめて伝送することで大容量の伝送を可能にす

る。つまり、現在の電話線のままで高速通信を実

現したADSLと同様に、WDMは1本の光ファイ

バーを何十倍にも高める技術なのだ。特にアメリ

カにおいては、インターネットの普及によってデ

ータの伝送量が飛躍的に増大し、回線の整備が

追いつかなくなることが多くなったため、この技

術に対するニーズが急速に高まってきたという経

緯がある。

WDMを使う最大のメリットは、大容量化と同

時にコストダウンをもたらす点にある。WDMの

DATA
www.ntt.com

●会社名 NTTコミュニケーションズ株式会社

●設立 1997年

●資本金 211億6,500万円

●代表取締役社長 鈴木正誠

●国内アクセスポイント 567か所

●関連会社

NTT東日本 www.ntt-east.co.jp

NTT西日本 www.ntt-west.co.jp

ブロードバンドを実現する4つのキーワード
1WDM（Wavelength Division Multiplexing）

NTTのインターネットサービス「OCN」は、1999年のNTT分割によりNTTコミュ

ニケーションズ（NTTコム）に引き継がれた。NTTコムは国際専用サービスを提供

してきた「NTT国際ネットワーク」とも合併し、国内から海外までのバックボーン

をさらに強固なものにしている。ダイアルアップ接続サービスでは、全国のすべての

市外局番エリアにアクセスポイントを設置し、常時接続サービスのOCNエコノミー

も各地でサービスを展開しているが、国内バックボーンの速度については東阪間以

外は公開されていない。また、他の通信会社が電話網を含めてバックボーンをIP化

する計画を発表しているなか、NTTグループからはそうした声が出てこないのも気

になる点だ。
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JPIX DATA
www.dion.ne.jp

●会社名 株式会社ディーディーアイ

●設立 1984年

●資本金 1,393億6,300万円

●代表取締役社長 奥山雄材

●国内アクセスポイント 141か所

●関連会社

KCOM www.kcom.ne.jp

Jストリーム www.stream.co.jp

JPIX www.jpix.co.jp
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KDDIは、2000年10月にKDD、DDI、IDOの3社合併により誕生した。

それまではKDDは「NEWEB」、DDIは「DION」という別のインターネッ

トサービスを提供してきたが、合併後はDIONに統一された。また、この合

併以前にKDDは日本高速通信（テレウェイ）とも合併しているため、バッ

クボーンはKDD、DDI、テレウェイの回線が混在している状況になってい

る。KDDIでは、今後はこうしたバックボーンの統合化を進めるとともに、

電話網を含めてすべてをIP化した次世代ネットワーク「ペルセウス」

への移行を計画している。こうした取り組みは高速化だけでなく、すべて

ネットワークのコストダウンに直結している点で、今後に期待が持てる。

www.kddi.com/ip/

Tbps（テラ・ビー・ピー・エス）：通信速度の単位。bpsは1秒間に何ビットのデータを送信できるかを表す。Tは10の12乗（1兆）を意味する接頭語で、G（ギガ）の1000倍に相当
する。
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場合、現在使っている光ファイバーはそのままで、

両端にWDM装置を入れるだけで速度が数十倍

になる。これは、新たに光ファイバーを敷設する

コストに比べれば各段に安くなる。

バックボーンはただ高速化するだけでなく、コ

ストを下げることが重要だ。速度が10倍でも価

格も10倍では、エンドユーザーまで高速サービ

スを届けることはできない。

現在敷設されている光ファイバーでは、1本を

約2.4Gbpsの回線として利用する「OC-48」と

呼ばれる規格で使うのが一般的だ。この1本あた

りの速度をさらに4倍に高めた「OC-192」

（10Gbps）という規格もあるが、WDMを使え

ば一気に速度を数十倍にも高めることができる。

たとえば、すでに実用化されている製品では、

OC-48を16波長まで多重化して、40Gbpsの

通信速度を実現するものが登場している。

こうしたWDMの技術は急速に進歩している。

OC-192を128波まで多重化して、1.28Tbps

といった通信速度を実現させる製品も開発されて

いる。

株式会社ディーディーアイ
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SEEDNet（台湾） 

DACOM（韓国） 

ODN（ロサンゼルス） 
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  SingNet（シンガポール） 
TMNet（マレーシア） 

パケット：通信における送受信の単位で、データ自体のほかにヘッダーやトレイラーと呼ばれる制御情報からなる。データの送信元や送信先などもこの制御情報に入れられる。大きなデー
タも小さなパケット単位で送受信することで、複数の通信が1つの回線を共有できる。
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現在、多くの通信会社が電話網を含めてバッ

クボーンをIP化しようとしている。通信会社がネ

ットワークのIP化を進めるのは、バックボーンを

共通化することでコストを削減するのが狙いであ

る。しかし、IPは極めて単純なプロトコルである

ため、大規模なネットワークを構築するとなると

さまざまな問題が発生してくる。

IPによるネットワークでは、ルーティングも厄

介な問題だ。インターネットの通信プロトコルで

あるTCP/IPは、各パケットに付いているIPアド

レスを参照することで、そのパケットをどこに送

ればいいかを決定している。この処理を行うのが

ルーターだが、大規模なネットワークであるほど

こうした処理は複雑なものになっていく。

MPLSは、こうした複雑なIPの処理を簡略化

することで、中間のルーターの処理を軽減して高

DATA
www.odn.ne.jp

●会社名 日本テレコム株式会社

●設立 1984年

●資本金 1,772億5,121万円

●代表取締役社長 村上春雄

●国内アクセスポイント 177か所

●関連会社

JTNIS  www.harmonix.btcs.co.jp

JENS www.jens.co.jp

ブロードバンドを実現する4つのキーワード
2MPLS（MultiProtocol Label Switching）

インターネットサービス「ODN」を提供している日本テレコムのバックボー

ンの中心となっているのは、東京、千葉、名古屋、大阪をループ状に結ぶ

2.4Gbpsのネットワークだ。日本テレコムではこうした高速のネットワーク

を、1997年から「PRISM」という構想として発表しており、1998年から

開始されたPRISMのフィールドトライアル実験では、IP電話や画像伝送と

いった実験も行ってきた。現在、PRISMのネットワークは企業向けの接続

サービス「SOLTERIA」 として提供されており、PRISMは今後はさ

らに電話網を含めたすべてのネットワークのバックボーンとして発展させて

いく予定となっている。また、日本テレコムは1999年に海外の通信会社で

あるAT&TとBTの両者と提携していて、両者の日本国内の関連会社も子

会社として保有している。日本テレコムは、国際的な提携とバックボーン

ネットワークのIPという、世界の通信業界の大きな流れにもっともうまく

乗っている通信会社であることは間違いない。

www.solteria.net

日本テレコム株式会社
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日本のバックボーン

大動脈図

VPN（ブイ・ピー・エヌ／Virtual Private Network）：仮想プライベートネットワーク。インターネットを介した通信で、すべての情報を暗号化してやりとりすることで、安全に
通信できるようにする技術。
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DATA
www.iij.ad.jp

●会社名 株式会社インターネットイニシアティブ

●設立 1992年

●資本金 70億8,233万円

●代表取締役社長 鈴木幸一

●国内アクセスポイント 67か所

●関連会社

CROSSWAVE www.cwc.co.jp

A-Bone www.abone.net

MFEED www.mfeed.co.jp
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1993年という早い段階からインターネットサービスを開始したIIJは、バッ

クボーンの面から見ても日本のインターネットの先頭を走っている。日米間

の1Gbpsを超える回線はもちろん、国内もなるべくループ状になるように

ネットワークを構築し、一部に障害が発生しても被害を最小限に食い止め

られるようにしている。IIJ自身は回線を借りている第2種通信事業者の立

場であるが、1998年にはソニーとトヨタと共同で、独自の光ファイバー網

を使った第1種通信事業者となる「クロスウェイブコミュニケーションズ」

を設立し、自社のネットワークにも積極的にこれを採用している。

～44M

45M～ 

155M～ 

620M～ 

速化する技術である。具体的には、個々のIPの

パケットにさらに特別なラベルを付け、各ルータ

ーはそのラベルを見るだけでパケットの送り先を

決定するという手法を用いている。つまり、IPア

ドレスによるルーティングテーブルを前もってラ

ベルに置き換えることで、内部はスイッチとして

高速に処理するという方法である。

こうした仕組み上、MPLSはIPアドレスが体

系的になっているネットワークを前提としている。

つまり、同じプロバイダーのバックボーンにつな

がっている相手同士でのサービスに用いられる。

具体的には、多地点間のネットワークを仮想的

に構築するVPNサービスや、IP電話サービスな

どでの利用が想定されている。

MPLSはプロバイダーにとっては重要な技術で

あるが、なかなかユーザーの目には見えにくい。

しかし、電話やVPNといったサービスがIPでも

提供できるようになることで新たな需要が生ま

れ、結果的にはバックボーン全体のコストが下が

っていくことになる。

株式会社インターネットイニシアティブ
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ワールドコム：世界65か国でサービスを展開する、世界第4位の通信会社の名称。もとはアメリカの通信会社だが、UUNETやMCIといった大手プロバイダーの買収により規模を拡大し
た。 www.wcom.com
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これまで本記事で繰り返し述べてきたように、

ブロードバンドを提供するプロバイダーにとって、

大きな負担になるのがバックボーンである。特に

ADSLはNTTビルという細かい単位でサービスの

拠点を設置することになるため、この拠点間を接

続する回線も必要となる。

こうした回線のコストを大幅に下げると期待さ

れているのが、光ファイバーをそのまま借り受け

る「ダークファイバー」と呼ばれるサービスだ。

光ファイバーはNTTなどの通信事業者によって

設置されているが、通信事業者ではこのファイバ

ーに通信装置を接続したうえで、たとえば「1.5

Mbpsの回線」として提供している。これに対し

て、単に光ファイバーそのものを貸すのがダーク

ファイバーである。ダークファイバーを借りた業

者は、そこにどのような装置を接続しても構わな

DATA
www.jp.uu.net

●会社名 株式会社ユーユーネットジャパン

●設立 1999年

●資本金 1,000万円

●代表取締役社長 杉山逸郎

●国内アクセスポイント 300か所

●関連会社

WorldCom www.wcom.com

UUNET www.uu.net

ブロードバンドを実現する4つのキーワード
3ダークファイバー
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UUNETは1987年に商用インターネットサービスを開始した、アメリカでも老舗の

プロバイダーである。1999年には日本法人（ユーユーネットジャパン）を設立し、現

在では全国300か所でダイアルアップ接続用のアクセスポイントを設置している。ま

た、東京と大阪では関連会社のワールドコムが、独自の光ファイバーを設置して専

用線サービスを展開している。UUNET自身は一般顧客向けのダイアルアップ接続

サービスは行わず、他のプロバイダーにアクセスポイントを提供する形でサービスを

提供している。UUNETは回線の太さとともに品質にも一定の基準を設けており、バ

ックボーンは各地点で複数の回線に接続される形で構築されている。また、通信速

度の向上にも取り組んでおり、地球を1周するUUNETのバックボーンで、通信パケ

ットが1周するのに0.38秒しかかからないという実験結果も出ているほどだ。
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東京 
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株式会社ユーユーネットジャパン
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大動脈図
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DATA
www.jp.psi.net

●会社名 ピーエスアイ株式会社

●設立 1994年

●資本金 30億3,860万円

●最高経営責任者 ゲイリー・ホップス

●国内アクセスポイント 21か所

●関連会社

PSINet www.psi.net

東京インターネット

www.tokyonet.ad.jp
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PSINetはアメリカで1989年に商用インターネットサービスを開始した、古

くからのプロバイダーである。1994年に日本法人を設立したのを始めとし

て、28か国でサービスを展開している。PSINetの日本でのサービスとして

は、1998年には日本の大手プロバイダー「リムネット」と「東京インター

ネット」を相次いで買収して、さらに事業を拡大している。PSINetは単に

インターネット接続サービスを提供するだけでなく、日米間の海底ケーブル

「Japan-USケーブル」の建設への投資や、子会社「ピーエスアイネットワ

ークス」が第1種通信事業者の許可を取得するなどして、自社回線でのネ

ットワーク構築にも積極的に取り組んでいる。また、FWAによる低価格の

無線アクセスラインサービスも、東京と大阪でサービスを提供している。

Japan-USケーブル：日本、アメリカ本土、ハワイをループ状に結ぶ総延長2万1,000kmの海底ケーブルネットワーク。2000年に運用が開始され、当初は回線容量は80Gbpsだが、将
来的には640Gbpsまで拡張される予定になっている。
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い。WDMに見られるように光ファイバーの利用

技術は進歩しており、ダークファイバーを使って

安価に高速なネットワークの構築するのも、現在

ではそう難しいことではない。

この考え方は、電話線を交換機に通さずに業

者に貸し出す、ADSLの仕組みと同じようなもの

だ。通信会社が敷設したケーブルをそのまま借り

られれば、より早く最新の技術も投入でき、高速

化できるというわけだ。そこで、日本でも多くの

光ファイバーを持つNTTに対して、ダークファイ

バーの解放を求める声が高まってきていた。

こうした声に応えるように、NTTは昨年末にダ

ークファイバーの提供を発表した。料金も1メー

トルあたり100円という驚くほど安い値段だ。

このダークファイバーの利用者第1号として名乗

りを挙げたのが、ADSLを提供する東京めたりっ

く通信である。今後、ブロードバンドサービスを

提供する業者にとって、ダークファイバーはより

安価にバックボーンを構築するための切り札にな

るだろう。

ピーエスアイ株式会社
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ブロードバンドの普及によりバックボーン回線

の高速化が進むと、問題になってくるのがその高

速回線をどのようにして交換していくかというこ

とである。

現在、インターネットの回線交換はルーターに

よって行われている。ルーターはIPパケットのア

ドレスを見て、パケットの次の送り先を決定して

いる。内部的に見れば、ルーターはコンピュータ

そのものであり、データは電気信号の列として交

換されている。

バックボーンで用いられている光ファイバーは、

もちろん内部ではデータが光信号で流れている。

しかし、光ファイバー同士はルーターで接続され

DATA
www.ntt.com

●会社名

株式会社NTTPCコミュニケーションズ

●設立 1985年

●資本金 339億円

●代表取締役社長 中津川 丹

●国内アクセスポイント 132か所

●関連会社

NTTコミュニケーションズ

www.ntt.com

ブロードバンドを実現する4つのキーワード
4光クロスコネクト
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InfoSphereはNTTグループのNTTPCコミュニケーションズ（以下NTTPC）が提供

するインターネットサービスである。NTTPCは1985年に設立され、インターネッ

ト接続サービス「InfoSphere」は1995年に開始された、日本のプロバイダーのなか

では早い時期からサービスを開始したプロバイダーである。このページの図からもわ

かるとおり、InfoSphereのバックボーンは日本の主要都市間を円を描くように張り

巡らされている。また、ここに示したのはInfoSphereが利用しているネットワーク

だが、NTTPCでは他のプロバイダーにアクセスポイントを提供するサービスも展開

しており、NTTPCが保有するバックボーン全体はさらに大規模なものとなっている。
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東京 
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大動脈図

フレッツ・ADSL：NTT東日本とNTT西日本が2000年12月より開始した、ADSL接続サービスの名称。東西NTTは回線だけを提供するため、実際の接続にはさらにフレッツ・ADSL
に対応したプロバイダーとの契約が必要となる。月額料金は4,600円の固定料金で、これに加えてプロバイダーの接続料金がかかる。
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～44M

45M～ 

150M～ 

620M～ 

ているため、実際には光→電気信号→光、とい

う流れになっている。回線が高速化していくなか

で、こうした電気信号への変換がボトルネックに

なりつつあるのだ。

そこで、光信号をそのままルーティングしてし

まおうというのが、光クロスコネクトと呼ばれる

技術である。具体的には極小の鏡を機械制御す

る方法や、科学反応により屈折率を変化させる

方法などが考案されていて、製品化に向けて開発

が進められている。

現在の電気信号によるルーターでは、10Gbps

程度が交換できる速度の限界であるとされてい

る。しかし、通信回線の高速化はこれをはるかに

超えたところで進んでおり、これを交換できる光

クロスコネクト技術の開発が今後の急務となって

きている。

なお、光クロスコネクト技術の詳細については、

今月号の328ページからの「インターネット最

新テクノロジー」で取り上げているので、そちら

も参照していただきたい。

DATA
www.biglobe.ne.jp

●会社名 日本電気株式会社

●設立 1899年

●資本金 2311億円

●代表取締役社長 西垣浩司

●国内アクセスポイント 200か所

 

東京 

大阪 

神戸 

福岡 

高松 

松山 

155M 100M

60M

23M
13M

11M

9.5M

NSPIXP3C&W IDC

NECは1995年にインターネット接続サービスを開始し、現在では300万

人を超える会員数を誇る日本有数の大手のプロバイダーである。2000年か

らはADSLの試験サービスも開始し、今後はフレッツ・ ADSLなども含め

てブロードバンド化を進めていく構えだ。しかし、多くの個人会員を抱え

る巨大プロバイダーであるため、ブロードバンド化がバックボーンに与える

影響も大きい。このページに示したバックボーンはダイアルアップを前提と

したネットワークで、来年に今よりもはるかに太いバックボーンになってい

るはずだ。もちろん、採算を度外視してネットワークを組むことはできない

ので、大手プロバイダーがどこまでブロードバンドに耐えられるかは、こう

したバックボーン回線のコストがどこまで下がるかにかかっている。

 横浜 

土浦 

東京 

名古屋 

大阪 
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ビデオチャット：ここでは、パソコンにカメラを接続して動画と音声による通信を行うことを指す。ビデオチャットを実現するソフトウェアとしては、マイクロソフトのネットミーティング
などがある。
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CATVやADSLといった高速アクセスライ

ンが普及すれば、個人でも500kbps～

1.5Mbpsといったアクセスラインが手に入る

状況があたりまえになっていく。現在はイン

ターネットの中心はウェブだが、今後はこう

した高速回線を前提としたサービスの普及が

予想される。現に、一足先にADSLが普及

した韓国では、ネットワークゲームやビデオ

チャットにかなりの人気が集まっている。

しかし、現在でも人気サイトなどでは、ア

クセスが集中する深夜などの時間帯では混雑

によりウェブサーバーへの負担が大きい。単

なるウェブサーバーですらこの状態だとする

と、ストリーミングのような大容量コンテン

ツの場合には、さらに太い回線と高性能なサ

ーバーが必要になるのは確実だ。

現在、インターネット向けのサーバーを設

置することに特化した施設であるデータセン

ターと呼ばれる設備の建設が相次いでいる。

データセンターは単なるホスティングサービス

というだけでなく、高速なアクセス回線が安

価に利用でき、サーバーの増設にも容易に対

応できるという特徴を持っている。ブロード

バンド化が進めば進むほど、コンテンツを提

供する側にとってはこうした設備の重要性は

増してくる。

もっとも、データセンターを利用したとし

ても、アクセスが増えればサーバーへの負荷

が大きくなることに変わりはない。現在では、

サーバーの台数を増やしてアクセスを複数の

サーバーに振り分ける「ロードバランサー」と

呼ばれる装置を使う方法が一般的だが、やは

りコストがかかってしまうのは避けられない。

そこで、どうせサーバーを増やすのなら、

CATVやADSLといったブロードバンドサービ

スを提供するプロバイダーの側にミラーサー

バーを用意しようという考え方もある。サー

バー側、プロバイダー側の両方にメリットが

あるため、今後はこうした提携も盛んになっ

ていくと考えられる。

分散化に向かう
データセンター

 

 

 サーバー 

大量のアクセス 

  

ロードバランサー 

… 

… 

… 

データセンター 

ブロードバンドユーザーの
増加が、サーバーへの負担
（コスト）増をもたらす。 

ブロードバンドはサーバーにさらに負担となる

ブロードバンドプロバイダー 

・ユーザーに快適にコンテンツ
を提供できる 
・バックボーン回線の負担軽減 

データセンター 

・ブロードバンドユーザーから
の大容量アクセスを回避 
 

人気サイトのミラーリング 
 

ダイレクトピアリング 

ダイレクトピアリングやミラーリングは、プロバイダーとデータセンターの双方にメリットがある。 

ユーザー 

サーバーの分散化でアクセスを振り分ける

データセンターとIXの
ブロードバンド対策
CATVやADSLの普及でアクセスラインが高速になれば、サーバーやIXへの負担も大きくな
ってくる。ユーザーが本当に高速な回線を使えるようになるためには、データセンターやIXの
ような設備もまた、高速化していかなければならないのだ。

高速アクセスにどこまで耐えられるか！？
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日本のバックボーン

大動脈図

プロバイダー同士を接続するIXにとっても、

ブロードバンド化は深刻な問題だ。現在、日

本においては、WIDEインターネットによる

実験プロジェクトである「NSPIXP」と、商

用IXの「JPIX」の2つのIXによって、プロ

バイダー間のデータが交換されている。

IXはインターネットの中心点のようなもの

であり、ここが混雑するとネットワーク全体

が大渋滞を引き起こすことになる。NSPIXP

とJPIXでも、データ量の増大にともなって、

昨年からはデータ交換に用いるスイッチを

100Mbpsから1Gbpsへと増強している。し

かし、IXを通過するデータは増える一方で、

ブロードバンドが普及すればそのペースが一

気に上がる可能性もある。さらに高速な装置

を導入しようにも、10Gbpsを超えるような

装置はまだ開発中の段階で、IXだけに依存し

ていては、ここがボトルネックになる可能性

もある。プロバイダーにとって、IXは他のプ

ロバイダーへの接続を一手に引き受けてくれ

る便利な設備であったが、これからはIXだけ

ではこうしたトラフィックをさばききれない可

能性も出てきた。

そこで、プロバイダー同士が直接接続する

「ダイレクトピアリング」と呼ばれる形の接続

が増えてくることも予想される。また、前述

のデータセンターのように、人気コンテンツ

を抱えている設備への接続も、IXへのトラフ

ィックを下げることにつながる。

これからはコンテンツはほとんどデータセン

ターへと移っていくので、IXはそれほど重要

ではなくなるという見方

をする人もいる。たしか

に、ウェブやストリーミ

ングのサーバーはそうか

も知れないが、ビデオチ

ャットのようにユーザー

同士が直接データをやり

とりする、いわゆるピア

ツーピア型のアプリケー

ションの場合には、これ

は当てはまらない。デー

タセンターの重要性は今

後ますます高くなるが、

だからと言ってIXが必

要なくなるわけではない

のだ。

すでに、東京や大阪

以外にもIXを作ろうという動きが出ている。

こうした地域IXは東京への一極集中を避ける

とともに、ピアツーピア型のアプリケーション

には有効に機能することが予想される。

IXも大きく変わる

NSPIXP-2のトラフィック状況

JPIXのトラフィック状況

プロバイダー 

プロバイダー 

プロバイダー 

プロバイダー 

IX地域IX

地域IXによるルート 
従来のルート 

 

 

地域IXのメリットは、ピアツーピア型のアプリケーションで発揮される。 
 

ユーザー 

ユーザー 

地域IXはトラフィックを最短化する
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KORNET：韓国の最大の通信会社「Korea Telecom」が運営するインターネット接続サービスの名称。 www.kornet.net202 INTERNET magazine 2001/3

国土の広大なアメリカでは、東西にまたが

る長距離回線を持つ「バックボーンプロバイ

ダー」の果たす役割は大きい。一極集中型の

日本とは違い、各地に大都市が点在している

ため、ネットワークも必然的に網の目のよう

になっていく。

現在、アメリカのバックボーンプロバイダ

ーの多くは、こうした都市間を2.4Gbpsの回

線で結んでいて、収容都市間ではさらにこれ

を複数本使って接続している。また、一部で

は高速な10Gbpsの回線による接続も始まっ

ている。アメリカでもブロードバンドの利用

者は増え続けており、今後も高速なバックボ

ーンへの移行は進む一方だ。

現在、アジアのブロードバンド大国と言え

ば韓国だ。ADSLを始めとするブロードバン

ドサービスの利用者は200万人を超え、今で

も急速な勢いで伸びている。

こうした急速なブロードバンドの普及にと

もなって、韓国内のバックボーン回線も激し

い勢いで高速化している。アメリカと同様、

2.4Gbpsの回線を何本も使ってバックボーン

を構築している。右の図は韓国の大手プロバ

イダー「KORNET」のバックボーン図だ。実際

にはさらに622Mbpsの回線が縦横に張り巡

らされているのだが、とても図示できないた

め省略しなくてはならなかったほどだ。前ペ

ージまでの日本のバックボーンと比較しても、

いかに韓国のバックボーンが太いかがわかる。

10Gbps超を目指す
アメリカのバックボーン

ブロードバンドが生んだ
韓国の超高速バックボーン

Ｘ2

Ｘ2

シアトル 
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セントルイス 

シカゴ 
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2.4Gbps
10Gbps

ロサンゼルス 

ソルトレークシティ 

ボストン 

Ｘ4

Ｘ2
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サンフランシスコ 
サンノゼ 

アメリカのバックボーン（UUNET） www.uu.net

クワンジュ 

チョンジュ 

テジョン 
クミ 

テーク 

プサン 

ウルザン 

ポーハン 

マサン 
スンチョン 

ソウル 
インチョン 

スーウォン 

チョンアン 

カンヌン 

ウォンジュ 

2.4Gbps

韓国のバックボーン（KORNET） www.kornet.net

ブロードバンド先進国の
バックボーン事情
これまで日本のバックボーンについて見てきたが、はたしてこれでブロードバンド時代に対応
できるのだろうか。その答えはアメリカや韓国のバックボーンを見れば一目瞭然。現在の日本
のバックボーンではまだまだ不十分だということがわかるだろう。

アメリカと韓国、2大ADSL大国に見る
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2001年1月の段階で、日本におけるブロ

ードバンドの利用者は約50万人、そのほとん

どがCATVインターネットのユーザーだ。増

えたとはいえ、およそ6年前の日本のインタ

ーネットユーザー数と同じ規模でしかない。

しかし、ADSLは今年中には全国でサービ

ス開始を予定しており、環境は徐々に整って

きている。インターネットや携帯電話が一気

に数千万人のユーザーを獲得したように、こ

れからの数年はまさにブロードバンドが急速

に普及していくことになるだろう。

ブロードバンドがもたらすものは、動画の

ような大容量コンテンツだけではない。各家

庭が1.5Mbpsで結ばれるということからは、

新たなアプリケーションが生まれてくるはず

だ。ブロードバンドは、電話のようにどこに

でもつながるネットワークになる。つまりそれ

は、インターネットが本当の意味でインフラ

になるということなのだ。

ブロードバンドでインターネットは真のインフラに進化する

コンテンツ：「中身、内容」といった意味から派生して、ホームページなどに盛り込まれたメッセージや画像などの情報を指すようになった。最近では、単なる素材ばかりでなく、アプリ
ケーションやサービスの総称としても使われるようになった。
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日本のバックボーン

大動脈図

 

ブロードバンドとバックボーンの

幸福な相互進化

高速コンテンツだけでなく、「日本中が

ピアツーピアで1.5Mbps」というネット

ワークが持つ可能性

現在、CATVやADSLの多くは、月額

7,000円前後でサービスを提供している。こ

れは市場のニーズによって決められた価格で、

バックボーンのコストから計算されたわけでは

ない。それでも多くのプロバイダーがこうした

価格でサービスを提供するのは、たとえ今は

先行投資であっても、ブロードバンドにはそ

れだけの価値があると考えているからだ。

数年前には、1.5Mbpsの接続サービスの

料金が一気に下がった。この現象は、競争に

より価格が下がり、それがさらにユーザー増

を生むことでさらにまた価格が下がっていく、

という好循環によって実現されたのだ。

これと同じことがブロードバンドにも言え

る。ブロードバンドはバックボーンにとっては

たしかに負担だが、今回取材したすべてのプ

ロバイダーでは、バックボーンのコストを下げ

てなんとか対応していきたいと語っている。

真のブロードバンド時代をもたらすのは、

超高速バックボーンという新しい日本の大動

脈にほかならない。そしてそのための準備は、

すでに着々と始まっているのだ。

 

1.5M

1.5M = 7,000円 
 

バックボーンプロバイダー 

ユーザー 

 

ブロードバンドの普及が通信回線の需要を増やし、需要増によるコストダウン
がまた普及へとつながる。このサイクルに乗ったとき、日本のインターネット
は大きく進化する。 

アクセスプロバイダー 

価格低下・スピードアップ 
 

加入者増 
アクセス需要増 

コストダウン 

ブロードバンドとバックボーンの相互進化

ブロードバンドは日本のインフラになる

バックボーンという新しい大動脈の誕生
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