
POD2POD3POD E

NOC POD

POD7, 8

POD 5

IPv4 Internet IPv6 Internet

MAN Project

BigIron 4000

BigIron 4000

ALPINE 3808

VDSL

ALPINE 3808

Black Diamond

IX 5000Cisco 12410

iP 8800

ONLINE 9000

CXiP 8800 IX 5000

IX 5000

Catalyst
2924XL-LRE

Cisco 7600

ALPINE 3808

LRE

IX 5000

Summit

Black
Diamond

ONS 15454

Cisco 7505Catalyst
2924XL-LRE

Cisco 7600

ONLINE 9000

GR 2000

ONS 15454

Cisco 7505

10/100BASE-T

Summit

BigIron 8000BigIron 8000

BigIron 8000GeoStream R640

iP 8800

ONLINE 9000（WDM Ring） Black Diamond（10GbE Ring） ONS 15454（WDM Ring） 

GR 2000

M160 Cisco GSR12416 GR 2000

NSPIXP2

Cisco GSR12008

OCN

Arcstar JPNAP JPIX

M20

NSPIXP6

GR 2000

Arcstar

Showcase

Server

国際会議棟 

ALPINE

OC-48

GbE

backplane

VDSL

LRE

FE

4GbE WDM

260 INTERNET magazine 2001/8 DWDM（ディー・ダブル・ディー・エム／Dense Wavelength Division Multiplexing）：高密度波長分割多重方式。1本の光ファイバー上で、波長の異なる光は干渉しないで
それぞれ通信できる。この特質を用いて光を多重化する技術をWDMといい、さらに高密度化したものをDWDMという。

今年の主役は
Metropolitan Area Networkだ！

例年、そのときの最先端を行く新しい

ネットワーク技術を実際にインフラとし

て用い、イベント会場に構築する

ShowNet を特徴とする「NET

WORLD＋ INTEROP（N＋ I）

TOKYO」も、今年で8回目を数える。

米国のN＋Iは、展示会場内のインフ

ラにおいて、5年ほど前から最新技術

よりも安定性を求めた構成になってい

るのに対し、日本は過去5年、FDDI、

100BASE-FX、ギガビットイーサネ

ット、DWDM、ADSLと、いまでこ

そ企業や家庭にまで、広く利用され

ているネットワークを日本で最初に実

践し、構築してきた。昨年からは、

高速ネットワークを来場者

が実際に体感できる参加ス

ペースを設けたり、ネット

ワークの世界に足を踏み入

れようとしているユーザー

向けのチュートリアルが立ち上げられ

たりと、ネットワーク技術者向けとい

う雰囲気が強かったイベントの裾野

が、よりコンシューマー向けにまで広

がったといえる。

この記事では、6月4日から8日まで

行われた今年のN＋I注目の技術や製

品について、報告したい。

ShowNetネットワーク概念図
（2001.6.5現在）

最新ネットワーク
技術レポート

編集部
Photo : Nakamura Tohru＋編集部
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INTERNET magazine 2001/8 261VDSL（ブイ・ディー・エス・エル／Very high bit rate Digital Subscriber Line）：xDSLの1つで電話線を利用した通信技術。伝送速度は、上り（家庭→電話局）が1.5～
2Mbps、下り（電話局→家庭）が13～52Mbpsで、ADSLと同じ非対称型の高速通信を実現する。

本イベントの目玉「ShowNet」は、NOC

（Network Operation Center）を中心にし

て展示場内の各出展社ブースまで敷設された

ネットワークのことだ。「INTEROP」の名前

の由来でもあるInteroperability（相互接続

性）に基づき、マルチベンダー、マルチプロ

トコルで構成されたネットワークが、イベント

開催の短期間で設営される。

毎回N＋Iが始まる10日前には、Show

Netを構築するための技術者であるNOCチー

ムメンバーらが幕張メッセ前のビルに集合し、

「Hot Stage」と呼ばれる事前準備を行う。

ビルの1フロアを使ってShowNetと同じ環境

を設営してテストが繰り返されるのだ。

例年、展示場内のバックボーンは、ポイン

ト・ツー・ポイントで、1ホールに数か所配置

されたPOD（Pedestal Operation Domain）

と言われるギガスイッチなどを収めたラックか

がメインに使われていた。しかし、この場合、

最大100メートルといった敷設の制限がある

ため、各所にPODを設置する必要があった。

それが、VDSL技術を採用したロングリーチ

イーサネット（LRE）の登場で、ケーブル敷

設の制限が緩和された。LREは10BASE-S

という規格が固まりつつある最新技術で、メ

タルのツイストペアケーブルで10Mbpsのイ

ーサネットを最大3キロメートルまで配線でき

る。LREの採用で距離を伸ばせるようになり、

PODの数を減らせるようになったのだ。ほか

にも、機器1台でサポートするポート数が増

えたことが挙げられる。

展示会場からNTT大手町までの外部ネッ

トワーク回線は、OC-48を4本利用し、物理

的にOC-192（9.6Gbps）の環境を提供した

（昨年はOC-48を2本）。さらにドロップケー

ブルも、ギガビットイーサネット（GbE）、

100BASE-TX、ADSL、PPP over SONET

（OC-3C、OC-12C、OC-48C）などさまざ

まな回線を出展社に用意できるようになった

（左図参照）。

ら中央のNOCまでPOS OC-48やギガビット

イーサネットが配線されていた。しかし今年

は、バックボーンとして、3つのファイバーリ

ングが構築された。そのシステムには、エク

ストリームネットワークスのExtreme Black

Diamond、オンラインシステムズのONI

Online 9000、シスコシステムズのCisco

ONS 15454を使い、光多重のWDMと光高

速デジタル通信のSONET、10ギガイーサネ

ットの技術をリング構造のバックボーンに採

用している（前ページ上図参照）。

また、会場内を見渡すと、例年に比べて場

内を走るケーブルの本数やPODが少数になっ

ていることに気づく。この理由として、次の

ことが挙げられる。数年前まで、PODから出

展社のブースへ渡すドロップケーブルは

10BASE-Tや100BASE-TXのイーサネット

幕張メッセ会場 

外部ネットワーク接続図 

出展社オフィス 

IPv4 Internet

IPv6 Internet

    NTT 
大手町ビル 

N＋I 2001 TOKYO

OC-48×4

ブ
ロ
ー
ド
バ
ン
ド
ア
ク
セ
ス
系 

 国内 
ISPへ 

 国内 
ISPへ 

 国内 
ISPへ 

 海外 
ISPへ 

OCN Arcstar

NSPIXP2 JPIX

NSPIXP6

S h o w N e t

相互接続と
ハイエンドネットワークの実証実験

NOCに設置されたバックボーンのファイバーリング

用WDM。中央がExtreme Black Diamondで、右

がCisco ONS 15454（写真左）。会場内に設置

されたPODから伸びる各種のネットワークケーブル

（写真右）。

イーサネットの敷設制限
100メートルを克服するLRE

HotStage会場。NOCチームメンバーによって機器

インストールやテストがイベント間近まで繰り返さ

れる。

3つのファイバーリングで
構成されたバックボーン
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262 INTERNET magazine 2001/8 OC（オー・シー／Optical Carrier）：光ファイバーの伝送方法を定めた物理層プロトコルの規格。OC-1、OC-2など、いろいろなレベルがあり、数字が大きくなるほど、伝送速度
は速くなる。なお、OC-48は2.4Gbpsに相当する。

前述したShowNetのバックボーンのリング

構造は、MAN（Metropolitan Area Network）

を想定したものだ。たとえば、都内近郊に複

数のリングを用いたバックボーンを作り、そこ

から小さな都市単位までGbEをつなぐような

ネットワークが将来できあがると考え、いち早

くこの技術をShowNetで実践した。

今回が初の試みとなる「ShowNet＋MAN

実験プロジェクト」は、会場内と出展社のオフ

ィスをブロードバンドでつないだMANで、「実

際に何ができるのか」に着目したものだ。会場

外部のNSPIXP2までは10Gbpsのネットワー

クが用意されるが、その先のIXから出展社の

オフィスまではNTT東日本やTTNetなどの多

数のキャリアの協力を得て構築された（右図）。

NTT東日本は、ShowNet経由の10GbE

環境とは別に、OC-48を1本とGbEを敷設

してデモンストレーションに臨み、NTT東日

本のデータセンターのコンテンツサーバーから

送られてきたMPEG2で圧縮した映像を9台

のモニターで同時に見せることで、劣化や遅

延のない画質をアピールした。モニター1台に

つきデータ容量が6Mbpsとすると、9台で

54Mbpsになる。100Mbpsの回線がもし家

庭まで来ても、余裕でストリーミング映像を

楽しめる計算だ。

NTT東日本が今回のデモで100Mbpsを焦

点にしたのには訳がある。都内数か所で行わ

れた光IP実証実験が6月末で終了し、この7

月より本サービスが開始される予定だが、実

証実験では10Mbpsだったのに対し、本サー

ビスでは100Mbpsのコースも同時に提供す

る予定だという。これを見越してNTT東日本

は、100Mbps環境を積極的に紹介していた

幕張メッセ会場 

ShowNet＋MANプロジェクト接続図 
 

出展社A 
オフィス 

アクセス系 
 ベンダー 

出展社B 
オフィス 

アクセス系 
 ベンダー 

出展社C 
オフィス 

アクセス系 
 ベンダー 

出展社D 
オフィス 

1.5Mbps～10Gbps

NSPIXP2 
（NTT大手町ビル） 

OC-48×4

N＋I 2001 TOKYO
ShowNet

出展社A 
ブース 

出展社B 
ブース 
 

出展社C 
ブース 

出展社D 
ブース 

1.5Mbps～10Gbps

1.5Mbps～10Gbps

1.5Mbps～10Gbps

わけだ。

同じく、NTT東日本が提供するギガビット

回線を利用したのが住友電設だ。芝大門オフ

ィスにあるビデオサーバーから配信された映像

を会場で受信してデモを行った。

また、今年のN＋ Iの「Best of Show

Award」のShowNetデモンストレーション

部門でグランプリに輝いたのが、ソニーが見

せたMANの活用例だ。幕張の会場で撮影し

た映像ファイルを品川オフィスに送り、品川

でそれを編集して、さらに幕張にファイルを

送り返して公開するといったやり取りが行わ

れた。このやり取りにはビデオ会議システムの

「e-conference」が使われたが、通常のテレ

ビ放送となんら変わらないスムーズな映像と

会話で、高速・広帯域回線を来場者にアピ

ールした。

そのほかにも数社がShowNet＋MAN実験

プロジェクトに参加し、ブロードバンドの使い

道を提案したが、家庭で楽しむ用途のほか、

ビジネスへの活用など多種多様だ。今後は、

こういった高速回線を使ってリモートオフィ

スとのやり取りを展開するデモンストレーショ

ンが増えるのは間違いない。
モニター9台を並べて圧巻だったNTT東日本の

ブース。すべて違う映像を流していた。
ソニーのビデオ配信システム。撮影した映像をすぐに

オフィスに転送して活用できる。

住友電設のビデオオンデマンドのデモ。DVDと遜色な

いレベルの画像を実演した。

S h o w N e t ＋ MAN実験プロジェクト

展示場内外をつなぐネットワークを
使ったデモンストレーション

高速ブロードバンドは
リモートオフィスを提案する

初の試みMAN実験プロジェク
トが意図するもの
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INTERNET magazine 2001/8 263IPv6（アイ・ピー・ブイ・シックス／Internet Protocol Version 6）：インターネットの基盤となるネットワークプロトコル（通信の規約）の6番目のバージョン。現行ではIPv4
と呼ばれるプロトコルが使われている。IPv6になると、アドレス空間が現在の32ビット（約43億個のアドレス）から128ビット（とてつもなく膨大なアドレス数）まで拡大する。

今年、もっとも盛り上がりを見せたのが、

IPv6だ。幕張メッセのイベントホールには、

IPv6のShowcaseが登場した。Showcase

のステージには部屋が設けられ、「家庭」を意

識した構成で、IPv6の技術を身近なものに適

用した例が紹介された。

横河電機が出資するインターネットノード

社では、「IPv6マイクロノード“HotNode”」

という温度センサーを参考出展した。これは、

小さな温度計本体にウェブサーバーを内蔵し

た製品で、IPv6のプラグ＆プレイの特性を生

かして簡単に設置できる。半導体メーカーの

米ダラス・セミコンダクター社（マキシム社）

がチップを開発し、プログラムはJava言語で

書かれている。この温度センサーが幕張メッ

セの展示スペースに約100個設置され、会場

の気温がわかるようなデモをN＋I公式ウェブ

サイトでも行っていた。さらに同社は、慶応

義塾大学の村井純教授の基調講演でも紹介

された「BioNode」も出展した。こちらは、

クッションと小さなボックスがセットになって

いて、生体センサーを内蔵した製品だ。クッ

ションに座るだけで、心拍数や1分あたりの

呼吸数、呼吸が止まったかどうかといった状

況を表示できる。インターネットノード社は、

難しい設定をしなくても一般家庭ですぐに使

えることが重要と考え、その点でも、IPv6の

グローバルIPのメリットが生きている。Hot

Nodeの具体的なサービスに関して今後の予

定は立っていないが、BioNodeは年内に家庭

で実証実験を行い、1年以内にはサービスを

提供したい考えだ。

このほかにも、富士通研究所と新情報処理

開発機構によるIPv6アクセラレーション技術

Cometに対応するLSIボード「Cometアダプ

ター」が展示された。これは、CPUなどには負

荷をかけず、ネットワーク処理のみを高速化し

てIPv6で1Gbpsの速度が出せるアダプター

だ。さらに、新技術が開発されるたびにアダ

プターを交換するのではなく、プログラムによ

って書き換え可能なプロセッサーになっている

のも特徴だ。ただし、現状ではPCやサーバー

のCPU処理速度がGbEに対応しきれていな

いため、実用化にはまだ日数がかかるだろう。

また、IPv6対応製品が急増しても、当分は

IPv4と混在したネットワークになるため、それ

を考慮したアプリケーションも登場している。

日立製作所は、12月発売予定の「JP1/cm2

Network Topology-manager for IPv6」（仮

称）を展示した。IPv6とIPv4それぞれのネ

ットワーク管理を同一画面で表示できる総合

システム運用管理ソフトウェアだ。さらに、シ

スコシステムズや日立製作所では、IPv6対応

で、OC-192カードを収容できる大型のルータ

ー製品を初出展した。IPv6対応ホームルータ

ー製品でも、松下電送システムとNECが参考

出展するなど、IPv6対応製品には常に人だか

りが絶えず、来場者の興味を引いていた。 インターネットノード社のBioNode。クッションと

小型サーバー（右端）はビニール管でつながる。

初公開された富士通研究所と新情報処理開発機構

によるCometアダプター。

幕張メッセイベントホール内に登場したIPv6 Showcase。

HotNodeで計測した温度分布図。イベント期間中、

N＋I公式サイトで公開された。

K e y  T e c h n o l o g y ： I P v 6

家庭にまで深くかかわる技術の数々

IPv4と混在しつつも実用化が
徐々に進むIPv6対応製品

「家庭」を意識してIPv6を
身近に感じさせるShowcase

PODの上に設置されたHot

Node。イーサネットケーブ

ルをつなぐだけという簡単

設定だ。
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264 INTERNET magazine 2001/8 IP Car（アイ・ピー・カー）システム：クルマを動くセンサーとして活用し、情報を収集する仕組みを構築して車両運行管理などに役立てようとするシステム。1999年度から経済産業省
の支援のもと、自動車走行電子技術協会が中心となって、WIDEプロジェクトや大学、電気電子機器メーカー、自動車部品メーカーなどが協力して研究開発されている。

業界のオピニオンリーダーを招聘して行わ

れる基調講演で、展示会初日（6月6日）の

一番に登場したのは、ノキア・インターネッ

ト・コミュニケーションズの上級副社長兼ジ

ェネラルマネージャーのケント・エリオット氏

だ。「今後、“インターネットビジネス”とい

う言葉はなくなる」と断言し、この表現はす

でに過渡期にあると説明した。これからのビ

ジネスそのものにインターネットは不可欠で、

あたりまえになるという発想からだ。アメリカ

の選挙にしても買い物にしても、街のあらゆ

るところにインターネットビジネスは発生して

いる。なかでも、「携帯電話を使ってインター

ネットにアクセスする人が急増しており、それ

にともなって、インターネットのセキュリティ

ーも自転車操業的に対応していかなければな

らない」とし、「インターネットは常に悪いと

ころにあると思われている。だから、これに対

してセキュリティーを施す必要がある」と、エ

リオット氏はモバイルインターネット社会とセ

キュリティーとの強い関連性について述べた。

同日、「インターネットの挑戦」と題した

慶応義塾大学の村井純教授の講演では、

IPv4アドレスの枯渇問題に触れ、IPv6の重

要性と可能性について、幕張メッセのイベン

トホールに設けられたIPv6 Showcaseとの中

継を交えて解説した。「未来への挑戦はアド

レスだけではない」とし、IPv6で何ができる

かを実際に見せながらの講演となった。IPv6

を使った画像配信をはじめとして、前ページ

で紹介したインターネットノード社の温度セ

ンサー、WIDEが研究開発を行っているIP

Carシステム、遠隔操作によるオンデマンド授

業など、実社会で活用する例をもとにわかり

やすく説明した。「インターネットは地球環境

レベルにまで到達する」IPv6を背景に、これ

を見据えた姿勢がまさに未来への挑戦だ。

翌7日には、インテル・コーポレーション主

席副社長のショーン・M・マローニ氏が壇上

に上がった。ホームサーバーが家庭に入って

くれば、ビデオ映像の編集や画面キャプチャ

ー、ライブラリー化も容易にできると紹介し

た。さらに、コンパックのPocket PC「iPAQ」

用のBeatnik Player（録音スタジオソフト）

で、MP3ファイルの音楽リミックスを楽しむ

ようすも見せたが、ブロードバンドにはインテ

ルが提供する高速なプロセッサーが不可欠に

なることを強調した。

続く松下電器産業マルチメディア・ソフト

ウェア技術担当取締役兼次世代情報放送シ

ステム研究所社長の櫛木好明氏は、「今日急

速に普及しているブロードバンドの環境が、ネ

ット家電ユーザーも増大させる」と言い、

2002年から2003年にかけてネット家電が

続々と登場することを示唆した。またネット

家電は、エンターテインメント、コミュニケ

ーション、暮らし、携帯・モバイル、カーナ

ビの6つの空間に大別され、これら6つの空間

を統合できるメディアサーバーが家庭に導入

されると、自分の家自体がポータルになり得

ると、ネット家電の展望を語った。

基調講演の全体を通し、インターネットは

必ずしもPCで使うものではなく、PCに取っ

て代わる機器が増え、さらにネットワークを

意識しないで利用できる環境こそが「次世代」

への一歩だという一貫性が感じられた。

写真右上からノキア・インターネット・コミュニケ

ーションズの上級副社長兼ジェネラルマネージャー

のケント・エリオット氏、慶応義塾大学の村井純教

授（左上）、松下電器産業 マルチメディア・ソフト

ウェア技術担当取締役兼次世代情報放送システム

研究所社長の櫛木好明氏（右下）、インテル主席副

社長のショーン・M・マローニ氏（左下）。

K e y  n o t e

基調講演から見る、
次世代ネットワーク構想

『インターネットビジネス』
イコール『ビジネス』になる

ブロードバンドでネット家電
ユーザーを増大させる
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INTERNET magazine 2001/8 265QoS（キューオーエス／Quality of Service）：ネットワークで、ある特定の通信を行うために帯域を確保して、一定の通信速度を保証する技術。音声や動画の配信、テレビ電話な
どの、通信の遅延が気になるサービスでは重要とされている。

昨年あたりからIEEE802.11bに準拠した

無線LAN対応のノートパソコンや周辺機器が

数多く発表されている。今年のN＋Iでも

IEEE802.11bに準拠した無線LAN製品の相

互接続性を検証する団体「WECA」を中心

に、企画展示ゾーンがイベントホールに設け

られた。それに続けとばかりに東芝は7月上

旬発売予定の無線LANのアクセスポイント

「IPC5037A」とPCカード「IPC5038A」を

参考出品した。このアクセスポイントは小型

で、オフィス向けというよりも家庭内での使

用を想定したモデルとなっている。

また、無線関連のインターネット接続サー

ビスでは、NTT東日本が、現在東京都渋谷

区で試験運用中の無線通信と光IPネットワ

ークを使ったサービス「Biportable」を紹介

していた。このサービスでは、NTTが独自に

開発した、屋内で利用可能な5GHzの周波数

を使ったAWA無線技術が使われている。

松下電器は、ブロードバンドやIPv6を意識

した製品を多数並べた。現在、金沢で行われ

ているFTTHを利用した情報流通ビジネスの

共同テスト「FTTH金沢トライアル」に使わ

れているホームゲートウェイに加えて、IPテレ

フォニーユニットも出品していた。ホームゲー

トウェイではAV機器がIP網に、IPテレフォ

ニーユニットでは電話やFAXがIP網につなが

る環境を紹介することで、IPv6によるホーム

ネットワークを先取りしていた。

ネットワークの運用管理システムに関して

は、セキュリティー関連製品の展示が目立ち、

自社のネットワークへの不正侵入を感知する

システムを数社が発表していた。横河電機で

は、自社ネットワークへの不正侵入を感知す

る不正侵入センサー「IS700」と「IS1000」

のほかに、QoS状況をモニタリングする

「IQ1000 QoSプローブ」を出品した。また、

ユーザー認証システムの展示も多く、前述の

松下電器では、カメラを見ることで、目の虹

彩による本人確認ができる虹彩個人認識カメ

ラシステムを参考出品していた。このほか、

RSAセキュリティーの「RSA SecurID」は

「SecurID」の持つコードと暗証番号を組み

合わせた認証システムで注目を集めていた。

ASP（Application Service Provider）や

MSP（Management Service Provider）な

どの出展も多く見られるなかで注目したいの

が、アジアを中心に活動を行っているアクセ

リ ア だ 。 CDS（ Content Distribution

Service）の「Dura Site」は負荷分散型の

ネットワークサービスで、複数のキャッシュサ

ーバーをそれぞれIXに近いデータセンターに置

くことで、ストリーミングデータなどの高速か

つ安定した配信を実現するシステムだ。今回、

IPv6に対応したコンテンツ配信のデモを自社

ブースとShowNetアクセスコーナーを使って

行っていた。

今年のN＋Iは、一般家庭にもブロードバ

ンドによる常時接続環境が浸透してきたこと

もあり、出展内容はエンタープライズ向けか

らコンシューマー向けまでバラエティーに富ん

だものであった。

松下電器の虹彩個人認識

カメラシステム。

東芝の無線LANアクセスポイントとPCカード。 NTT東日本の「Biportable」。

松下電器のホームゲートウェイ。 横河電機のQoSモニタシステム。

RSAセキュリティーの

「RSA SecurID」。

E v e n t  R e p o r t

展示会場で見つけた最新製品群

キーワードは「ブロードバンド」
「IPv6」「セキュリティー」

安定したコンテンツ配信を
提供するIPv6にも
対応した新サービス
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