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B5G/6Gの展望

❚ 通信サービス要件の向上、多様化に加えて、「要件間連携・調和」を想定
• CPS技術を活用したさらなるサービス多様化・高度化に期待
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「高信頼・高可塑B5G/IoTテストベッド」と循環進化

❚ 高信頼・高可塑B5G/IoTテストベッドの2022年10月依頼の運用を継続
• NICT総合テストベッドの各レイヤの連携機能拡張
• オーケストレータ機能によるCPS開発機能、外部連携機能拡張
• ワイヤレスエミュレーション環境拡張、外部評価環境/システム連携
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❚ Beyond 5Gに係る機能（高信頼仮想化環境、モバイル環境、DCCS、CyReal）を利用し
たプロジェクトが増加傾向
❚ 各機能の連携による有機的な利用を可能とする改良を検討
❚ イベントへの開催・出展等、広報活動を推進
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総合テストベッドの利用件数
(2024年8月末時点)

総合テストベッド 現在の利用状況
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左上,左下 2024.6  NICTオープンハウス
右 2024.5 ワイヤレス・テクノロジー・パーク2024

33%

令和5年度における新機能を
利用したプロジェクト数の割合



JGN利用事例



B5G高信頼仮想化環境の特徴
❚ 次世代仮想化サービス環境

• 次世代高信頼NFV装置（10拠点）、ソフトウェアルータ（10拠点）、
仮想測定器（１拠点 機能は仮想化し、10拠点）、帯域制御装置（３拠点）を国内拠点に分散配置

• ソフトウェア化されたネットワーク機能と仮想化技術により、柔軟なリソース配分と高速で高信頼な検証環境を実現
• 更なるユーザ収容が可能となる構成に変更（23年度内で順次実施）

• データ提供サービス(ユーザへの提供は2025年度内（予定）)
• 取得データの例：

• ネットワーク装置やホストサーバから取得するデータ
① システム利用情報（CPU、メモリ、ストレージ利用情報、システムログ情報）
② 通信データのペイロード以外(*)の情報（レイヤ2,3,4のヘッダー情報、トレイラー情報など）
*ペイロード本体は取得後、DBなどのシステム内でフィルタリング処理を通じて破棄します。

• VM内に設置したエージェントプログラムから取得するデータ：
• 利用プロセス名、CPU情報、ストレージ利用情報、システムログ情報、稼働プロセス名 等

❚ 光ホワイトボックス環境
• 光ホワイトボックス伝送装置を２拠点に３台配置
• 光伝送装置のディスアグリゲーション、ハードウェア・ソフトウェア分離及びオープン化による、光伝送技術の高度化を推進
する検証環境を提供
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B5G高信頼仮想化環境の活用事例



B5Gモバイル環境の特徴

❚ Local 5G Stand Alone をベースとした「モバイルアプリケーション実証環境」
• 「商用サービスと同程度の基地局設備・アンテナ等」で構成されるモバイルネットワーク環境。

貸与する端末を用い、Beyond 5Gネットワークに資するアプリケーションを中心とした技術
の研究開発・実証が可能

❚ DU/CU及びコア部の検証が可能な「モバイルネットワーク開発環境」
• ネットワーク技術開発促進のため、汎用サーバを用いたクラウドネイティブなモバイルコア、

基地局設備やアンテナ等 5G Stand Alone 構成によるモバイルネットワーク環境
• Open5GCoreやFree5GCによるモバイルコアや基地局ソフトウェアを開発し、ハードウェア、

ソフトウェアによる実証が可能

❚ ヘテロジニアスな周波数帯を備える
「モバイル基地局開発環境」

• 28GHz帯、Sub-6GHz帯
基地局の無線エリアを備え、
貸与するマルチバンド端末
を用い、セルサーチ時間の
短縮化手法や基地局間の
ハンドオーバ手法の実証・
評価が可能

❚ ユーザの検証結果を取り込み
循環進化を目指す
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B5Gモバイル環境の活用事例(1/2)



B5Gモバイル環境の活用事例(2/2)

❚学術的成果への貢献だけでなく、地域産業との連携を想定した協創に
も寄与
• テストベッド実証の成果は、査読付き論文等で発表
• 九工大未来思考実証センター設置記念シンポジウム(5/13)で環境を利用したデモンストレー

ション実施
• 横須賀環境の利用も想定し、WSN協議会にても発信
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国際会議や、誌上における成果発表の例 未来思考実証センター設置記念シンポジウムにおける実証



CyReal実証環境の特徴

❚ ICT環境を取り巻くさまざまな事象を取り込み、シミュレーション、
エミュレーション、実環境を有機的に組み合わせ、検証から実運用までを
シームレスに実現
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CyReal実証環境の活用事例

❚ シミュレータ、エミュレータ、実デバイスを有機的に組み合わせ、水害発生時の避難
検証環境「ARIA」を構築（京都大学とNICTとの共同研究）

• 地形と浸水などのモデル計算から浸水する場所をシミュレーションで計算
• 地図情報と浸水場所のデータをWebサーバに入力し、Webサーバで動作するアプリケーションにより

最適な避難場所への最適な避難経路を提案
• 上記の情報をWebブラウザから取得したデータをもとにそれぞれの性格などを鑑みて人流をシミュ

レーション
• プロジェクタを通して3Dマップとして現状の浸水状態、避難状況を可視化、さらにこの可視化プロ

グラムをUIとして新たに発覚した浸水場所などをユーザが入力することで人流シミュレーションにリア
ルタイムに障害を反映
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ワイヤレスエミュレーションへの展開検討

❚ 電波を発射することなく、仮想空間において無線機等同士の電波的相互作用を検証
できるワイヤレスエミュレーションの研究開発を実施

• 大規模仮想環境検証基盤(計算機環境)上で、ソフトウェア実装無線機、外部接続無線機を動作
• 電波的相互作用は、確立された電波伝搬モデルを参照
• 高度・柔軟なエミュレーションのためのレイヤマネジメント技術も検討
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無線システムのエミュレーション検証例(スマートオフィス)

ワイヤレスエミュレーションの概要

※ 本内容は、総務省の委託研究開発（JPJ000254）「仮想空間における電波模擬
システム技術の高度化に向けた研究開発」、「ミリ波帯等における移動通信シス
テムの展開に関する研究開発」により実施した成果を含む

ワイヤレスエミュレーションにおけるレイヤマネジメントの概念



❚ 多様なデータとそれを活用する機能をWebAPIとして提供
❚ ユーザはそれらのデータや機能を活用しアプリケーションやサービスの開発が可能
❚ ユーザが保有するデータもDCCS上にアップロードでき、各種処理が可能
❚ APIはコーディングしやすいPythonベース、API仕様・使い方のドキュメントやサンプ

ルプログラム等を揃えた開発者ポータルを提供しアプリ開発を支援

DCCSの特徴
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DCCSで提供するAPIやデータ(1/3)（2024.10時点、順次機能を追加）
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❚ 多言語音声翻訳プラットフォームの公開
• 音声認識、多言語翻訳、音声合成の各機能と、これらを連携させることでリアルタイムに入力され

た音声を逐次に翻訳＆音声出力する機能（ライブ音声翻訳）の提供を開始。

• 対象言語は、下記13言語を提供。

対象言語

日、英、中(簡)、中(繁)、韓、タイ、フランス、インドネシア、
ベトナム、スペイン、ミャンマー、フィリピン、ブラジルポルトガル



DCCSで提供するAPIやデータ(2/3)（2024.10時点、順次機能を追加）
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❚ 気象・地理情報データの提供
• 汎用性が高く、ユーザーニーズのある下記の気象データを一般ユーザー向けに公開。
• その他の気象・地理情報データ（降水量、国土数値情報など）も順次公開に向けて準備中。

1. ひまわり衛星データ
• ひまわり衛星数値データ…ひまわり１号～９号（気象庁提供）
• ひまわり8号・9号の可視光画像…地球全体、日本域、機動観測域（気象庁提供）
• ひまわり8号・9号の雲タイル画像…日本域、アジアオセアニア域（NICT所有）

2. 気象衛星ひまわりデータをもとに作成した日射量および関連気象データ
• 数値データ21種類（太陽放射コンソーシアム提供）

輝度温度差、日射量系、気温系、
相対湿度、風速系、雲の厚さ系、
太陽光パネル系、発電量系、GRID情報

• ラスタータイル画像4種類（NICT所有）

3. 高解像度降水ナウキャストデータ
• ラスタータイル画像（ウェザーニューズ社提供）

ひまわり8号・９号の
雲タイル画像

日射量 地表面気温 地表面相対湿度 地表面風向／風速

高解像度降水ナウキャストデータ



DCCSで提供するAPIやデータ(3/3)（2024.10時点、順次機能を追加）
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❚ お試し利用（DCCSサンプルアプリケーション）の提供
• DCCSの利用例として、環境品質短期予測を用いたサンプルアプリを公開中。

https://dccs-trial.nicttb-b5g.jp/dccs_sample_aqi/

• DCCSで利用可能なWebAPI(※)を実際にお試し利用できる
サービスを提供準備中。
(※) 初期は「データ連携・分析機能」のみの提供。その他機能の提供も検討中。

Jupyter Hubをプリインストール。
ブラウザでアクセスして、

DCCSと同等のWebAPIを試用可能。

Notebook形式のサンプルコードを提供。
環境品質短期予測情報資産の使い方を
実際にコードを実行しながら学べる。

1日（24時間）分の
リスクマップの変化を

動画再生

予測結果のリスクマップを
地図上にオーバーレイ表示



DCCSの活用事例



❚ Beyond 5Gに係る設備・機能を利用した事例を拡充
❚ 総合テストベッドパンフレットを公開

Webサイトによる情報公開
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https://testbed.nict.go.jp/



国際実証実験
DMC2023 2023年8月～10月

DTN (Data Transfer Node) を使った
データ伝送技術を競う国際コンペティション

Data
Mover

Challenge
2023

南米(ブラジル・アルゼンチン)の参画
Starlink回線の追加 (日本/KDDI)

NICTは、日本-オーストラリア間に
香港ーシンガポール経由 と グアム経由 の
２本の100Gbps回線を提供

競技者としても参加し、Team MUSASHINO (クレアリンクテクノロ
ジー社、NICT、京都大学）は、サウジアラビア – フィンランドの経路を
使用した同時転送において、TCPの12並列、メモリ間通信で、平均ス
ループット89.1Gbpsを記録し、 “Best performing in impaired 
networks” を受賞した。

SC23 2023年11月

エンド・エンド 100Gbps を実現

日米間:100Gbps 2経路 APOnet/AERパートナー
の協力

米国内:
シアトル - デンバー 100Gbps 1経路

LA - デンバー 100Gbps 1経路

プログラム 11/13～11/18

会期:

開催地: 米国 コロラド州

展示 2023/11/13～11/16
デンバー

TransPAC

SINET

Pacific
Wave



JGN国際回線 SC24展示 – 2024年 11月–

20

展示タイトル展示機関

NRE-114: MMCFTP’s data transfer 
experiment using ten 100Gbps lines
between Japan and USA

国立情報学研究所
(NII)

1

NRE-120: Toward Terabit-Scale 
Anonymous Communication Leveraging 
Programmable Switches

大阪大学
島根大学

2

NRE-121: Floating-Cyber Physical System 
for Local Production and Consumption of 
Data

九州工業大学
KDDI総合研究所

3

Disk-to-Disk data transfer performance 
investigation on long-haul  networks towards 
practical application of Research-EnhanceD
ONION (RED ONION)

大阪大学
NEC

4

APAN-JPを利用した実験や活動紹介APAN-JPA

NICT及びNICTテストベッド紹介NICTB

1-4: 動態展示、A-B: ポスター展示

ネットワーク

海外協力機関：14機関
SINET, ARENA-PAC, PacificWave, TransPAC, 

Internet2, SingAREN, UoH/GOREX, AARNet, 
GEANT, CERN, RedClare, Florida International 

University(AMlight), SURF, CANARIE

日本からSC24会場まで
100Gbps x 10本の

グローバル・ネットワークを構築

【備考 展示内容】
1 NII : MMCFTPを使用した日米間 800Gbpsデータ伝送実証実験
2 大阪大学/島根大学： P4スイッチを利用した匿名通信方式の実証実験。日米間でテラビットスケール
の匿名通信を行う。
3 九工大/KDDI総合研究所：分散型CPSであるFloating-Cyber Physical System (F-CPS) についてdata 
distribution method や P4を用いた data-plane network について実験とデモを実施する
4 大阪大学/NEC : RED ONION の実用化に向けた⾧距離ネットワーク上のディスク間データ転送性能評価

会期:

開催地: 米国 ジョージア州

展示 11/18～11/21
プログラム 11/17～11/22

アトランタ

展示内容



フォーラム体制による運営検討

❚ IoTスマート推進フォーラムテストベッド分科会と連携し、各機能開発の方向性を
外部有識者と協調して推進

R6(2024)年度 テストベッド分科会活動計画（案）
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2024.3.8 第16回テストベッド分科会



利用相談・申込受付中 https://testbed.nict.go.jp/

まとめ

❚ B5G/6G時代の多様化システム・サービスの検証にテストベッドは不可欠
• ヒトからモノへ、これまでにない環境へ；CPS技術を活用したさらなるサービス多様化・高度化が期待される
• 先進性・中立性・透明性を有するNICTは、これに貢献できる

❚ 「高信頼・高可塑B5G/IoTテストベッド」の構築を推進
• 動向・ニーズを迅速に汲み上げ、適切なビジネス化・サービス創出に寄与する
• テストベッド環境を有機的に構築・運用するために、ネットワークレイヤに加えて、プラットフォームレイヤ、ミドル

ウエアレイヤを含めた充足が重要
• 柔軟性・拡張性があり、有無線インフラ、データ分析、電波模擬等も含む検証環境

❚ 次期中⾧期(2026~2030)を考慮したテストベッドの方向性についても検討
• ソフトウェア化・サイバー技術の導入や、外部環境・成果とのインタワークを活用する
• テストベッド利活用は、戦略的に絞り込んだ分野(中⾧期計画、B5G革新委託等)に即し推進し、社会実

装につなげる

Beyond 5G研究開発・社会実装の加速化のための、
NICT総合テストベッドの「よりよい方向性」を目指す
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