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Broadband Internet Broadband Internet と先進アプリケーションと先進アプリケーション
最近のインターネット技術はどこを見ているのか最近のインターネット技術はどこを見ているのか

山口 英

奈良先端科学技術大学院大学
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概要概要

なぜインターネットなのか？

わが国のブロードバンド環境は、これまでどのように発展
してきているのか？

ネットワーク環境が太くなることで私たちは何ができるよ
うになるのか？
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なぜインターネットなのかなぜインターネットなのか
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PSTN: PSTN: 網における技術が支配的網における技術が支配的

Network as service infrastructure
– 端末はできる限りシンプルかつ安価
– 網においてサービスを構築する

• 網側に大きな投資を必要とする
• サービス・メニューはキャリアによって決められてしまう

Circuit switch
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Internet: Internet: 端末における技術が支配的端末における技術が支配的

End-to-End model
– 必要な処理はエンドノードで行う
– 中継網はできるかぎり単純な処理を
– 「知性は外側に」

Core routers

Core routers
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Internet Internet は「安い・早い・面白い」は「安い・早い・面白い」

伝送網をシンプルに構築することができる
– 網構築のコストダウン

• 中継装置そのものもシンプルにすることができる
• ネットワークのオペレーションも単純化ができる

⇒インターネット基盤は従来の通信網構築と比較して安価

サービスは端末によって決められる
– 新しいサービスを導入するのは、端末における機能実装に依存
– 新しいサービスを直ぐに実現できる

キャリアが技術を支配するわけではない
– 中継網は単純なパイプとして構築
– 「キャリアにお願いしなければ何も出来ない」という世界ではない
– 面白いサービスが登場する可能性が高い
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階層化プロトコルとしての階層化プロトコルとしてのTCP/IPTCP/IP

Physical

Network
Interface

IP

TCP

Application

Physical

Network
Interface

IP

TCP

Application

Physical

Network
Interface

IP

IPが End-to-End の通信を実現
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階層化プロトコルとしての階層化プロトコルとしてのTCP/IPTCP/IP

②IPプロトコル以上の階層がサービスを定義
データリンク層以下は何がきても問題ない

①サービス間の関係はサービス提供者によって決まる
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インターネットにおける技術的挑戦の形態インターネットにおける技術的挑戦の形態

インターネット全体に関わる機能
– 中継網の基本的な機能改善と拡張

• IPv4 ⇒ IPv6
• Multicast
• “IPsec” for payload encryption and end-node authentication

– Lower Layers: IP layer (L3), Transport Layer (L4)

個々のアプリケーション
– エンドノードにおける機能開発

• アプリケーションはエンドノードにおいて大部分が実装される
• Internet as a clear data transfer channel
• 単なる「パイプ」

– Upper Layers: Application Layers
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““今日今日““のインターネットのインターネット

パソコン サーバ 携帯
電話

IPv4

無線電話線 その他
の線



6

情報ネットワーク論I / 第1回 11

““いっぱいいっぱい”” ““いろいろいろいろ””つながる明日つながる明日

IPv6

電話線

PC サーバ 携帯 車 TV センサ 家電

無線 ファイバ 電力線 ‥‥ ‥‥

映像
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なんでもなんでも インターネットとつながるインターネットとつながる

IPv6

電話線 無線 ファイバ 電力線 ‥‥ ‥‥
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ブロードバンド・インターネット基盤の発展ブロードバンド・インターネット基盤の発展

インターネットの世界的広がり（９３年１月）インターネットの世界的広がり（９３年１月）
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インターネットの世界的広がり（９７年６月）インターネットの世界的広がり（９７年６月）
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Broadband Services in Japan
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Comparison of DSL Service Charges

Note: Fees are as of July 2002.

(Japan)(Japan) (U.S.A) (U.K.) (France) (Germany) (Korea)
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インターネットへの接続方法の変化インターネットへの接続方法の変化
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BlueTooth

ITS
(DSRC)

IMT-2000

無線LAN
(2.4GHz帯)

電
力
線

ADSL

無線LAN
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光ファイバ
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通信速度
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伝送速度と時間伝送速度と時間

CD-ROM 1枚 600MB を転送するには…
– V．32 524288 (sec) 約146時間
– ISDN Bチャネル 76800 (sec) 約21.3時間
– Ｔ１ 3200 （sec) 約53分
– Ethernet 480  (sec) 8分
– Ｔ３ 106 (sec) 1.78分
– ＯＣ-3 31 (sec)
– OC-48 1.9 (sec)
– OC-192 0.4 (sec)
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実生活から見るインパクト実生活から見るインパクト

産業構造の変革に向けた変化が、ブロードバンドネット
ワークの登場によって引き起こされつつある

例えば…
– 新聞はWWW で読む
– 携帯電話の主な利用はＥメールの交換
– ディジタルカメラの一般化とインターネットを利用した映像交換
– 誰もがインターネット上で買い物をし始めている….
– テレビを見る時間も減る… / テレビの見方が変わる….
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新たなアプリケーションの登場新たなアプリケーションの登場
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Full digital media の伝送と具体的な利用
Sensors on the Internet
– Micro node
– Automobile

Peer-to-Peer (P2P) services
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DVTS on Any Type of ComputersDVTS on Any Type of Computers
Anything  with IEEE1394 and 100BaseTX 
– 縮退しない映像の取り扱い
– ex. ＰＣ上での編集
– ネットワークを介しての交換
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DV over IPDV over IP

DV over IEEE1394

DV over RTP/IP (Internet)

DV over IEEE1394

WIDE Project等での高品質ビデオ転送で積極的に利用
４５Mbps程度の帯域使用
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DV/IP ProcessingDV/IP Processing
Internet-Friendly Frame Rate Control 
Remote Control using SSH
Full Encrypted DV Transmission with IPSec
DV Multicasting with PIM-SM/PIM-DM

Variable

Frame buffering
Packet reordering

Audio

reduce

Bandwidth Control

ImageDV data
DV data

4 32 1 4 3 2 1
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DigitalDigital CampusCampus

http://www.soi.wide.ad.jp/

JPN

BII@Beijin

NTT@SJC

Wisc

Fujitsu

Myanmar, Lao, MY, …

School on the Internet; 
Sharing global intelligent 
over the global internet 
space for people

School on the Internet; 
Sharing global intelligent 
over the global internet 
space for people
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マイクロノードマイクロノード

インターネット

センサーなどの
小型ノード郡

ノードがじかにネット

ワークに接続できる

目的に特化した

アプリケーション

今までのインターネットは利用者にPCの知
識やネットワークへの接続を要求していた。

しかし、マイクロノードの普及によりこれらか
ら解放され操作者がいないような環境から
でも常時データ発信を行える。

新しいサービス、ビジネス

モデルの実現可能性

マイクロノード以前

情報ネットワーク論I / 第1回 30

センサーノードセンサーノード

Power On Ethernetで電源供給
IPv6 プロトコルスタック
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PML (Physical Markup Language)

実世界に存在するオブジェクトを
表記するための言語

ONS (Object Name Service)
EPCからPMLが格納されている
サーバへのアドレスを導くサービス

eTAG, EPC

64～96bit長で製品を表現する安価なタグ

さまざまなアプリケーション

例 : 情報家電冷蔵庫

AutoIDAutoID

RF-ID用のマイクロ
チップの入った小瓶

(AUTO-ID Centerの
パンフレットより)

F127.C23.DF1B.177CC

RFRF--ID/IC cardID/IC card
ヒトやモノが存在することを示すデバイ
ス
– 位置情報の取得に応用可能
– モノの認証に利用可能
資産管理インフラ
– 企業内に閉じないオープンな資産管理プ
ラットフォームを構築可能

小型RF-ID
MYCOM PC WEBより

http://pcweb.mycom.co.jp/news/2
001/07/05/22.html

ICカード

RF-IDの
リーダとタグ

飼料

肉牛
食肉

食品
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インターネット

インターネット自動車インターネット自動車

携帯端末

PHS

802.11b

センタ

IP
Datalink

IP
Datalink

TCP/UDP TCP/UDP

共通
サービス
基盤

•車両情報管理

•位置管理

•プローブ情報

Application
サービス

車載機

A
pplication

SNMP/HTTP
VM

TCP/UDP

A
pplication

A
pplication

A
pplication

IP

Datalink

車
両
情
報

入
出
力

センサ

Mobile Network

自動車は複数の通信メディアを用い、シームレス
な通信を実現する。また車内の機器や乗客の機器
は、移動を意識することなく通信を行うことが可能
になる。

Internet CarInternet Car：： 開発史開発史

位置

車速

ワイパー

実車/空車

位置

車速

ウインカー

サイド

位置

車速

ワイパー

位置

車速

ワイパー

位置

車速

ワイパー

位置

車速

ワイパー

位置

車速

ワイパー

ライト

取得情報

タクシー

一般車

タクシー

バス

タクシー

バス

営業者

トラック

塵芥車

実験車一般車一般車実験車車種

川崎、名古屋横浜横浜港北藤沢、奈良、石川藤沢藤沢地域

1640270270101071台数

通信機器

車載機

特徴

年度

DoPa

PC

初めての実験

1996

DoPa
PHS
無線LAN

Note PC

Mobile IPの導入

1997

Internet ITSIPCar(JSK)Internet CAR(WIDE)

DoPa, CPA, 
PHS, AirH”, 無線
LAN, DSRC

DoPaDoPaDoPaDoPa
無線LAN

専用機専用機専用機専用機sic2000

基盤技術の確立、
IPv6

精度向上社会実験プローブの可能性
検証

専用機の投入

20012001200019991998
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Yokohama is the place we can playYokohama is the place we can play
Taxi's and Buses in Yokohama area are sensors of 
our GIS and new applications
– 平和交通 (taxi company) & Yokohama City Bus service
– Traffic jams, rain falls, ….
– Wireless infrastructure enables us to make this happen.

• More requirements on the infrastructure have come up.
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MR-2(sic2000-3)
コントローラ部

オデッセイ(sic2000-5)
コントローラ部

SIC2000の現状

MR-2(sic2000-3)
メイン部
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January 18, 2002 IPv6+MobileIP6+InternetCAR

TAXI control center
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IPv6 Taxi testbed with InternetCAR+services for passengers

IPv6 over DSRCIPv6 over DSRC
Inside TAXI
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VI VI –– Vehicles with the InternetVehicles with the Internet
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インターネットインターネットITSITS高機能実験車高機能実験車

ProbeCarProbeCar::インターネットによる情報の共有インターネットによる情報の共有

Internet

渋滞してるよー。

射影

美味しいお店
発見!

あ、雨。

こち道、どっちに
行けばいいの?

この道は大型車も
通れるぞ。

そこは右だよ。

ここ、事故がおき
やすいんだよなぁ。

この道は、
この曲がぴったり。
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新しい自律分散モデル新しい自律分散モデル: Peer to Peer: Peer to Peer
Peer-to-Peer
– 接続されたパソコンは互いにサーバーとしてもクライアントとして
も動作

ノードが、「（第３者）サーバ」を介さず、直接取引き

ブロードバンドアクセスの広がりにより、直接取引きでき
るものが増大
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P2P P2P コミュニケーションツールコミュニケーションツール

サーバクライアント型
– BBS (Bulletin Board System) 
– News
– IRC(Internet Relay Chat)
– インターネットファックス
– 動画転送(Real、WMT)

Peer-to-Peer 型
– Gnutella/Jutella/Freenet
– talk
– DVTS

Hybrid型
– VoIP (Voice over IP) 
– Napstar
– Instant Messenger (AOL、MS)
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Ｂ to C 市場規模の拡大
（経済産業省 「平成１３年度電子商取引に関する市場規模・実態調査」）

0

20,000

40,000

60,000

80,000

100,000

120,000

140,000

160,000

180,000

2001年 2002年 2003年 2004年 2005年 2006年

1兆4,840億

2兆8,310億

5兆0,340億

8兆3,110億

12兆4,950億

16兆2,970億

（億円）

今後５年で
約１１倍の
規模に拡大

BB--toto--B B しか儲からないというしか儲からないという 噂噂 の崩壊の崩壊
BB--toto--C C そして、そして、CC--toto--CC
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まとめまとめ
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インターネットの現状インターネットの現状

グローバルな接続性

ブロードバンド接続の一般化

新しいアプリケーションの登場

Peer-to-Peer 型通信の急速な広がり
非コンピュータ型接続機器の登場

“Invisible Computer”

情報ネットワーク論I / 第1回 50

インターネットの役割インターネットの役割

情報の共有と流通
– 従来とは比較にならない大量の情報共有
– 機器の機能による多彩なアプリケーションの登場
メディアの垣根を越えた取り扱い
– ディジタル情報化による容易な取り扱い
– “Digital media mix”への挑戦
– 新たなアプリケーションの胎動
実空間との融合
– ネットワークが神経網のようにさまざまなものへと拡張することで、
実空間の｢物」が、ネットワーク空間からマッピングされる

– 生活空間での様々な変化を創出
– 真のMobile / Ubiquitous Computingに向けて


