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あ ら ま し

IoT（Internet of Things）は，これまでの人々のライフスタイル，および企業や社会に
おける様々なプロセスを大きく変革する可能性を秘めている。こうした変革に向けて，

従来のモノとモノの接続から，リアルワールドに存在するあらゆるモノとデジタルワー

ルドのICTシステムを結びつけ，新たな知を創出するネットワークが必要となる。このよ
うに様々なモノをつなげるネットワークの課題として，接続されるモノの増加に伴うICT
システムの大規模化，地域や時間によって変動するネットワーク需要への適応，および

次々と出現する新たなサービスやアプリケーションの多様な要件への対応が挙げられる。

富士通はこれらの課題を踏まえ，次世代ネットワークのビジョンとして，ネットワーク

とコンピューティングがダイナミックに連携したネットワークワイドな分散コンピュー

ティングを提唱している。

本稿では，富士通の次世代ネットワークビジョンと，その実現によってもたらされる

新たな価値について述べる。

Abstract

The Internet of Things (IoT) is full of potential to reform people’s lifestyles and 
business processes of corporations.  Aiming for this reform, it will be necessary to move 
from the conventional ways of simply connecting objects, to networking that generates 
intelligence by linking things in the real world with information and communication 
technology (ICT) systems in the digital realm.  As an issue in having this kind of 
innovation for networks that connect various things, we need to attain the upscaling 
of ICT systems to accommodate the increasing number of objects connected to the 
networks, deal with the temporal and regional fluctuation of demand for the network 
usage, and adapt to diversifying requirements of new services and applications that 
are being launched endlessly.  In view of these challenges, Fujitsu proposes a vision for 
the next-generation network; network-wide decentralized computing that facilitates a 
dynamic coordination between networking and computing.  This paper describes this 
Fujitsu vision for the next-generation network, and the new value such a network 
creates.
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ニケーションをつなぐ役割を担い，「こと」のネッ
トワークから，更に「知」を創出するネットワー
クへと進化していくものと思われる（図-1）。
本稿では，こうしたネットワークによる新たな
価値の創出に向けた取組みを述べる。

ICTの進化

ICTは，その黎明期のメインフレームに始まる
コンピュータセントリックな時代から，続くクラ
イアントサーバのモデルに代表されるネットワー
クセントリックな時代へと変遷してきた（図-2）。
そして，スマートデバイスを一人ひとりが手にし，
クラウドを通じて知見を得られるようになった現
在，人を中心としたヒューマンセントリックな時
代に進化してきている。この進化をバックエンド
とフロントエンド，そしてそれらをつなぐネット
ワークの視点で見てみる。
インターネットの普及以前は，ポイントツーポ
イントの専用線により，ビジネスのバックエンド
となるメインフレームとフロントエンドとなる
ワークステーションをつないでいた。その後，バッ
クエンドシステムは，サーバからクラウド，更に
大規模化したメガクラウドへと進化を続けている。
フロントエンドシステムもまた，パソコンから携
帯電話，そしてスマートフォンやタブレット端末

ICTの進化

ま　え　が　き

人・モノ・プロセス・社会基盤など多様なもの
がつながり，そこを流れる膨大な情報から，ビジ
ネスや社会に有益な新たな知識が生み出され，大
きな価値を創出する「ハイパーコネクテッド・ワー
ルド」が出現している。この新たな世界を生み出
す原動力が，次世代のインターネットと言われる
IoT（Internet of Things）である。

IoTの到来により，人，情報に加えて，家電機
器，あるいは街灯や防犯カメラ，更には建設機械
や車のエンジン内のセンサーまで，多種多様なモ
ノがネットワークでつながる。その数は2013年の
100億個から，2020年には500億個にも増加すると
予測されている。そして，このような新たなつな
がりから，膨大なデータが生み出される。例えば，
自動走行する車からは毎時3.6 Tバイトのデータが
発生すると言われている。Fujitsu Technology and 
Service Visionは，こうした情報を基にICTを最大
限に活用することにより，人々がより豊かに暮ら
し，経済が活性化され，安心・安全で持続的に成
長していくインテリジェントな社会の実現に向け
た考えをまとめたものである。（1）

このような社会の実現に向け，ネットワークは
データの収集，分析による人の行動支援やコミュ

ま　え　が　き

図-1　ネットワークによる新たな価値の創出
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デバイスから生み出されるデータはビッグデータ
として収集・分析される。その結果から得られた
情報を利用して行動や業務を支援するアプリケー
ションは，人々のライフスタイルに溶け込み，企
業活動においても活用が始まっている。この結果，
今後5年間のデータセンターのトラフィックは，年
率23％で増加するという予測もある。（2）

人やモノ，様々な商品・サービスや社会インフ
ラがネットワークにつながることにより，それぞ
れの価値を高め，更にソーシャルメディアや映像
との融合により新たなサービスが創出される。こ
うしたICTを取り巻く環境の変化から，いくつかの
課題も見えてきた。
（1） ICTシステムの大規模化
人や企業の活動を支える仮想サーバやデバイス
が爆発的に増え続け，ICTシステム全体が大規模
化している。これにより，複数のデータセンター
間をまたがる運用や動的な設定変更などが発生し，
システムの構築・運用の複雑化を招いている。更に，
増大するシステムの消費電力への対応も喫緊の課
題である。
（2） ネットワークの需要変動の拡大
モバイルサービスの利用拡大は，突発的な公共
イベントの開催時や災害の発生時におけるトラ
フィックの地域的，あるいは時間的な変動の振れ

などへと多様性を増しながら進化してきた。今後
は更に，センサー類やウェアラブルデバイスなど
により，様々な社会インフラがネットワークによっ
てつながるであろう。
ネットワークとコンピューティングは，集中と
分散を繰り返し，相関を持ちながらそのシステム
形態の進化を遂げてきたと言える。
今後は，動的に変動するICTリソースに対し，ネッ
トワークの仮想化技術を適用することが主流とな
る。これにより，リソースを柔軟かつ効率的に配
備し，デバイスとクラウドが仮想ネットワークを
経由して接続される本格的なICTクラウド時代が到
来すると考える。

IoTを支えるネットワークの課題

クラウド活用機会の増大やスマートデバイスの
爆発的普及によって，ネットワークを流れるデー
タ量が増大してきた。そのため，データセンター
の大規模化や広域ネットワークの更なる高速・大
容量化が継続的に推し進められている。
無線通信技術の急速な進展は，スマートフォン
やタブレット端末などのスマートデバイスに加え，
センサーデバイスなどの非スマートデバイスの
ネットワークへの接続性を高め，それらの急増を
後押ししている。そして，ネットワーク化された

IoTを支えるネットワークの課題
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IoT時代には，デバイスから発生する多種・大量
のデータ処理を更に高度化することが求められる。
例えば，データ処理メカニズムをできるだけデー
タ発生源の近傍に配備することによって，デバイ
スに対する高速レスポンスを実現できる。また，
クラウドにデータを送る際，送出タイミングを制
御し，ピーク量を抑えることでトラフィックを平
準化するメカニズムをネットワークエッジ（末端）
に配備することによって，ネットワーク負荷の低
減も可能となる。
このように，コンピューティングの分散化は，
適材適所でデータを処理することによるICTリソー
スの利用効率の向上を目的としている。また，統
計ベース処理（学習型）は，膨大なコンピューティ
ングリソースの配備が可能な中央のメガデータセ
ンターで集中的に行い，ルールベース処理（ロジッ
ク・組込み型）は分散データセンターで行うこと
で，サービスの要求に合致した性能を提供でき
る（図-4）。反射的な行動支援を必要とするリアル
タイム性の高いアプリケーションや，地域に密着
したローカルコンテンツの配信などのアプリケー
ションであれば，ユーザー近傍の分散データセン
ターで処理を行った方が合理的である。

幅が大きくなった一因と言える。また，クラウド
やWebサービスの台頭に伴い，いわゆるEast-West
トラフィックと呼ばれる複数のデータセンターを
またがるバックエンドサーバ間通信が増加してい
る。こうした状況は，ネットワーク需要の的確な
予測を困難にしている。
（3） サービス要件の多様化
続々と登場するサービスごとにサービス品質の
要件が異なり，多様化している。ストリーミング
映像のような大容量データを最適品質によりエン
ドツーエンドで転送することや，金融サービスに
おけるレスポンスタイムの短縮，更に広範囲に分
散するセンサーデータを収集することなど，個々
のサービス要件やデータ特性に応じた処理がネッ
トワークに求められてきている。

次世代ネットワークビジョン

富士通では，ネットワークワイドな分散コン
ピューティングを次世代のネットワークビジョン
と位置づけている。このビジョンは，サービスや
ユーザー視点で分散した複数のICTシステムを有機
的に連携させ，ダイナミックにサービスを提供す
るという考え方である（図-3）。

次世代ネットワークビジョン

図-3　ネットワークワイドな分散コンピューティングへの遷移
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対しきめ細やかなサービスを提供できる。ICT全体
を最適化するためには，デバイスを含むフロント
エンドシステムの構成変更や，クラウドを主とす
るバックエンドシステムからの要求変更に対応す
るためのコンピューティングと，ネットワーク間
のリソースの調停や抽象化を行うメカニズムを組
み込む必要がある。
これにより，サービス提供者やインフラ事業者
は新たな収益機会を得られる。また，これまで人
手に頼っていたネットワークの運用がソフトウェ
ア化されることで，サービス開通まで最大1か月
程度要していた時間を最短で数分まで短縮できる。
更に大規模化されたシステムにおける運用の自動
化は，設定ミス撲滅の効果も期待できる。
このソフトウェア化による仮想化は，ネットワー
ク・システムにも変革をもたらす。これは，これ
までプロプライエタリであったシステム内の機能
をソフトウェア化し，IAサーバなど汎用プラット
フォーム上で動かすNFV（Network Functions 
Virtualisation）である。
こうしたSDNやNFVなどの仮想化技術の進化と
ネットワークのマイグレーションとの整合を取り
ながら，ネットワークの革新を進めていくことが
重要である。

例えば，スマートデバイスからの株取引やショッ
ピングにおいて，サービスのレスポンスタイム
は売上げに直結する。ネットワークワイドに最
適化することによって，スマートデバイスを使
うエンドユーザーの体感品質（QoE：Quality of 
Experience）向上が期待できる。このように，エ
ンドユーザーがいつでも・どこでも，瞬時に最適
なサービスを利用できる環境を提供することによ
り，ビジネス価値の最大化が実現できると考える。

ネットワークの価値向上に向けて

ネットワークワイドな分散コンピューティング
で重要なことは，企業やサービス事業者のビジネ
スやサービスに応じて，ICTリソースを柔軟に配備・
制御し，スマートデバイスやセンサーから収集さ
れるデータの流れの変化にダイナミックに対応す
ることにより，サービスの質を高めることである。
また，ユーザーがオンデマンドでサービスを使
えるようにするためには，ICTリソース全体を仮
想化し，インテリジェントなソフトウェアによる
プログラマブルな運用の自動化を実現する必要
がある。この考えは，SDN（Software Defi ned 
Networking）に基づいたものである。これをネッ
トワークだけではなく，エンドツーエンドのICT全
体に拡張して最適化することにより，ユーザーに

ネットワークの価値向上に向けて

図-4　ネットワークワイドな分散コンピューティング
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む　　す　　び

本稿では，本格的なIoT時代の到来に向けて，富
士通が提唱するネットワークワイドな分散コン
ピューティングの取組みについて述べた。
この実現により，サービス要求に連動したネッ
トワーク構成を即時に定義し，新たなサービスの
追加に伴うネットワークの動的な変更にも柔軟に
対応できる。また，突発的に発生したデータの柔
軟な転送，緊急度や重要度に応じたサービス提供，
更には悪意のあるソフトウェアの排除など，より
きめ細やかなサービスを提供できる。

む　　す　　び
富士通は，こうしたビジョンをかたちにし，新
たな価値を創造し続け，より豊かで安全に暮らせ
る社会づくりに貢献していく。
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