
NTT技術ジャーナル 2012.842

GEMnet2とは

GEMnet2（Global Enhanced Mul-
tifunctional Network 2）は，NTT研
究所で行われているネットワーク技術の
研究や開発において，実験環境を提供
することを目的として運用しているネッ
トワークです．国内および海外の研究教
育ネットワークや外部研究機関と相互接
続しており，超高速アプリケーション等
の実験も実施可能なネットワークとなっ
ています．ここ数年は，研究所内の40
件あまりの実験（外部共同研究も含む）
に利用されています．光伝送技術から
ネットワーク技術，ミドルウェア技術，
アプリケーション技術にわたる広範囲
の研究がGEMnet2を利用して実施され
ています．2008年２月号のNTT技術
ジャーナルでGEMnet2の概要について
掲載されており（1），今回は提供サービス
や利用実験を中心に紹介します．
■GEMnet2の構成

GEMnet2の構成を図１に示します．
武蔵野，横須賀，厚木の各研究開発セ
ンタ間を，NTTコミュニケーションズ大

手町ビル，同横浜山下ビルを介して光
ファイバで接続しています．各拠点に
DWDM（Dense Wavelength Division
Mult iplexing）波長多重システムの
ROADM（ Reconfigurable Optical
Add-Drop Multiplexer） と WDM
CasterⅡを設置し，数10 Gbit/ｓの通
信容量を有した基幹ネットワークを構築
しています．武蔵野と大手町間はダーク
ファイバを２本使用し，冗長化構成を

とっています．武蔵野と大手町間以外
の接続はダークファイバ１本ですが，
ROADMとWDM CasterⅡは異なる波
長を使用し，この２つのシステムで冗長
構成をとっています．
またGEMnet2は，国立情報学研究所

（ NII: National Institute of Informa-
t ics），情報通信研究機構（NICT :
National Institute of Information
and Communications Technology），
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図１　GEMnet2の構成 
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光ファイバで直接結び，大容量接続を
実現しています．そのうえでNIIが運用
するSINET4（Science Information
NETwork 4），NICTが運用するJGN-X
（Japan Gigabit Network eXtreme）
との相互接続を行っており，それぞれ
のネットワークに属する大学や研究機関
との高速なネットワーク実験が行われて
います．
GEMnet2では米国シアトルにも拠点

を持っており，日米間回線はNTTコ
ミュニケーションズのV-Linkサービスを
利用しています．またシアトルにある
ワシントン大学が運営するPNWGP
（Pacific Nor thwes t  G igapop）を
経由し，米国の学術ネットワークであ
るInternet2と相互接続しています．さ
らに欧州の研究教育ネットワークである
GEANTや英国のJANETを経由した共
同実験が盛んに行われています．
■提供サービス

GEMnet2では，各実験の内容に応
じてL1サービス，L2サービス，L3サー
ビスを提供しています．L1サービスは実
験ユーザごとに専用の波長・パスを確保
し，帯域を保証するサービスです．もっ
とも利用ユーザの多いL2サービスは
VLANによるロケーション間ネットワー
クを提供しています．L3サービスは
IPv4/IPv6のIPルーティングサービスを
提供しており，R&E（研究・教育）グ
ローバルネットワークとの通信環境を提
供しています．
また回線の提供だけではなくユーザ実

験のサポートも積極的に行っています．
ネットワークエミュレータを利用した遅
延・パケットロス・ジッタの挿入により
さまざまなネットワーク環境を提供する
ネットワークエミュレーションサービスや
測定機器の貸し出し，機器操作のサ
ポートを行うサービスも提供しています．
■GEMnet2の利用状況

GEMnet2は，1998年に実験ネット
ワークとして運用を開始したGEMnetと，
当時研究所で行われていた超高速情報

通信ネットワーク実験のネットワークを
統合し，2003年より現在のGEMnet2
として運用を開始しました．GEMnet2
を利用している実験数の推移を図２に示
します．ここ数年は40件あまりの実験で
利用されています．近年，外部機関と
の共同研究および実験の占める割合が大
きくなっています．
■現在の主なサポート実験

GEMnet2は，NTT R&Dフォーラ
ム，Interop，Super Computing等の
国内外イベントにおける展示に協力し，
NTT研究所のプレゼンスの向上とNTT
研究所プロダクトのアピールに協力して
います．次にGEMnet2がサポートして
いる最近の主な実験を４件紹介します．

SHV映像伝送実験

SHV映像伝送実験はスポーツイベン
トのパブリックビューイング等を目的と
しており，NHK技研とNTT未来ねっと
研究所・NTTサービスエボリューション
研究所・NTTネットワークサービスシス
テム研究所が日・米・欧の研究教育用
ネットワークを利用してSHV映像を国際
間で伝送する実証実験です．
この実験においてGEMnet2は日米間

およびNHK技研までのネットワークを提
供しています．また，日・米・欧の研究
教育用ネットワークを利用したエンド─
エンド間の接続を提供するため，海外

ネットワーク組織（Pacific Wave，
Internet2，DANTE，JANET等）と
の接続調整を実施しています．また，回
線品質測定・問題切り分けを実施して
います．
2011年度はIBC（Interna t i ona l

Broadcast Conference：国際放送協
議会）が主催する放送テクノロジのイベ
ント（IBC2011）への出展サポートを
実施しました．また2012年度に予定さ
れている大規模スポーツイベントのパ
ブリックビューイングに向けた，国内・
国際多地点伝送実験（図３），および英
BBCから国内３拠点（渋谷，秋葉原，
大阪）と米NBCへSHV映像の伝送実験
のサポートを実施しました．
2012年４月にはInternet2 Member

Meeting（Internet2会合）でのSHV
デモンストレーションの出展調整やネッ
トワーク関連の調整，および現地支援
を行いました．Internet2会合ではSHV
伝送実験にかかわるNTT研究所技術を
盛り込んだ多彩な技術展示を行いまし
た．またInternet2会合と並行してパブ
リックビューイング本番を想定した総合
試験（多地点同時送信）や障害発生時
の手順確認も実施しました．

R&Dクラウド実験

R&Dクラウドは，社会基盤クラウド
の実現に向けて，設備の共同利用を促

図２　実験数の推移 

■ NTT研究所内に閉じた実験 ■ 外部機関との共同研究および実験 
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進する柔軟な設備構成技術およびBCP
対応技術の確立を目的としてNTTソフ
トウェアイノベーションセンタが行って
いる開発・検証共用環境の貸し出し
サービスです．GEMnet2は，武蔵野と
厚木の研究開発センタ間のL1回線およ
びL2回線（Q-in-Q：拡張タグVLAN）
を提供するとともに，R&Dクラウドのア
クセスポイントまでのアクセスラインとし
て利用しています．
2011年度よりR&Dクラウドへの接続

で利用するユーザが増加し，それに伴い
GEMnet2のネットワークへの信頼性も
重要になってきました．

国際高精度・高解像度ネット
ワーク測定実験

国際高精度・高解像度ネットワーク
測定実験は，NTT未来ねっと研究所が
行っている品質測定機能付き10 Gbit/s
NIC（PRESTA）を用いた高速ストリー
ムトラフィック高精度測定・制御技術
に関する研究開発です．広域高速IP網

での広帯域伝送アプリケーションを対象
にした高精度ネットワーク測定の効果を
実証的に検証するとともに，社内外への
デモを行いNTT技術の外部へのアピール
を行っています．測定機器はGEMnet2
のシアトル拠点，NHK，Internet2の
ニューヨーク拠点，英国BBC拠点等に
設置されており，SHV映像伝送実験に
おいても高精細なパケットジッタの測定
等に利用されています．

高品質仮想ネットワーク構築
技術の実証実験

高品質仮想ネットワーク構築技術の
実証実験は，NTTネットワークサービス
システム研究所とNTT未来ねっと研究所，
NICTとの共同研究です．GEMnet2で
は，この実証実験のデモを行うSC11
（スーパーコンピュータ・ネットワーク技
術に関する世界最大の学会・展示会）
への出展サポートを実施しました．
GEMne t 2は海外ネットワーク組織
（Pacific Wave，DANTE，JANET等）

とのパス設定交渉，SC11会場までのL2
パスの提供を実施しました．通信品質を
管理できる高品質な世界規模の仮想ネッ
トワークの動的な作成・切替技術の実
証実験，およびデモが行われました(2)，(3)．
NTTネットワークサービスシステム研

究所ではこれまでに，占有的に利用でき
る高品質なL1/L2パスをつなぎ合わせて
仮想ネットワークを柔軟に構築・最適化
する技術や，そのような仮想ネットワー
クを単一の物理ネットワーク上に複数構
築し，同時に運用できる技術の開発に
取り組んできました．一方で，近年国内
外において，ネットワークの外部からの
要求に応じて必要な地点間の通信帯域
が確保されたパスをオンデマンドに設定
する，機能のプロトタイプ開発や標準化
（NSIプロトコル）(4)が進んでいます．今
回NTTネットワークサービスシステム研
究所では，ある物理ネットワーク上に仮
想ネットワークを構成する技術に加え，
各国の物理ネットワークに対してもNSI
プロトコルを活用してパスの設定を要求
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図３　SHV映像伝送実験 
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し，それらのパスをつなぎ合わせること
で仮想ネットワークを世界規模に拡張す
る技術を開発しました．単純なパスのつ
なぎ合わせではなく，上位レイヤのIPト
ンネル・ラベルスイッチング機能を活用
した柔軟な制御が可能な仮想ネットワー
クとして構築し，さらに通信品質の監
視・測定・制御を行うことにより，将
来登場が期待される大容量コンテンツ等
の国際的な伝送において，多様な品質
要件を持つアプリケーションに対して最
適な経路を選択したり，ネットワーク混
雑や障害発生時の経路切り替えや通信
帯域の確保など，品質が管理されたネッ
トワークとして利用可能とすることがね
らいです．
本実験では，日米欧のテストベッド

ネットワーク上に世界規模の仮想ネット
ワーク（北半球一周分）を構築するこ
とに成功し，大阪・ロンドン・シアトル
の３拠点に設置したライブカメラで撮影
した高精細な映像を各拠点で順次合成
しながら伝送するデモを行いました（図
４）．実際に広域ネットワークが実現さ
れ，大阪やロンドンの街並みの高精細な
映像が見られたことには反響も大きく，
また，大西洋回線に不調のおそれがあっ
た際には太平洋周りに変更するなど，経

路を自由に選べることの効果も実証でき
ました．

今後の展開

GEMnet2はさらなる利用ユーザ拡大
に向け，より安定したサービスの提供と
信頼性の高いネットワークの提供・ユー
ザ実験のサポートを目指します．ユーザ
要望に対応するための設備増強や構成
変更，また，老朽化した設備の更改を
適宜実施し，利用を促進していきます．
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図４　高品質仮想ネットワーク構築技術の実証実験 
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近年，GEMnet2を利用する実験は国内外
の研究機関や大学等と連携するものが増加し
ています．今後も，NTT研究所との高速ネッ
トワーク接続を要する実証実験のご計画が
ありましたら，お気軽にお問合せください．

◆問い合わせ先
NTTサービスエボリューション研究所
サービス方式SEプロジェクト
TEL 046-859-2569
FAX 046-859-3075
E-mail noc gemnet.net


