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自己紹介

▶ 自己紹介
▶ 中里 秀則
▶ 所属: 早稲田大学 基幹理工学部 情報通信学科
▶ 研究分野: 情報指向ネットワーク、分散処理システム

▶ 関わった標準化活動
▶ 2015年-2016年

▶ ITU-T SG13: Future networks and emerging network technologies
Question 15: Data-aware networking in future networks

▶ 2017年-2021年
▶ ITU-T SG13: Future networks, with focus on IMT-2020, cloud computing and

trusted network infrastructures
Question 22: Networks beyond IMT-2020: Emerging network technologies
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活動概要

▶ Q13, Q22 の担当分野に含まれる情報指向ネットワークに関連する標準の策定
に関与し、以下の文書の制定に寄与した
▶ ITU-T Y.3033 Supplement 35: ITU-T Y.3033 – Data aware networking –

Scenarios and use cases
▶ Recommendataion ITU-T Y.3071: Data aware networking (information centric

networking) – Requirements and capabilities
▶ Recommendataion ITU-T Y.3073: Framework for service function chaining in

information-centric networking
▶ Recommendataion ITU-T Y.3077: Framework for interworking of heterogeneous

application domain connected objects through information-centric networking in
IMT-2020
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ITU-T Y.3033 Supplement 35

▶ Title: ITU-T Y.3033 – Data aware networking – Scenarios and use cases

▶ Data aware networking（DAN）は情報指向ネットワーク（ICN）と同じ意味で、
当時 ITU-Tで使われていた

▶ この文書は ICNのユースケースをまとめたものである
▶ Recommendation ITU-T Y.3033: Framework of data aware networking for

future networksの補助文書として制定された
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Recommendataion ITU-T Y.3071

▶ Title: Data aware networking (information centric networking) – Requirements
and capabilities

▶ ITU-T Y.3033 Supplement 35 で取り上げられたユースケースから ICN の要求
条件を抽出し、機能構成を定めるものである
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Recommendataion ITU-T Y.3073

▶ Title: Framework for service function chaining in information-centric
networking

▶ ICN上で Service Function Chainingを活用したエッジコンピュ－ティングを行
う場合のフレームワークを定義する勧告である

▶ Service Function Chainingのコミュニケーションモデル、コミュニケーション
に使われるメッセージに含まれる情報、ファンクションを実行する構成要素と
要素間の相互作用について規定している
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Recommendataion ITU-T Y.3077

▶ TItle: Framework for interworking of heterogeneous application domain
connected objects through information-centric networking in IMT-2020

▶ ICNを利用した複数のアプリケーションドメインを接続し、相互運用するため
の分散ディレクトリシステムのフレームワーク、機能、通信手順を規定する勧
告である
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GreenICN

▶ グリーンコンテンツ指向ネットワーキングと応用
▶ NICTと FP7による研究開発
▶ 期間: 2013年 4月 ∼2016年 3月

▶ プロジェクトメンバ:

NEC Europe Ltd. (UK)

CEDEO (Italy)

Telekomunikacja Polska (Orange Labs, Poland)

University College London (UK)

Consorzio Nazionale Interuniversitario 
per le Telecomunicazioni (Italy)

George-August-Universität Göttingen (Germany)

EU Coordinator JP Coordinator

KDDI R&D Laboratories Inc. (Saitama)

Panasonic Advanced Technology Development Co., Ltd. (Osaka)

NEC Corporation (Tokyo)

University of Tokyo (Tokyo)

Waseda University (Tokyo)

Osaka University (Osaka)

European Partners Japanese Partners
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GreenICN

▶ 目標: 情報指向ネットワークを活用したエネルギー消費の少ないネットワーク
アーキテクチャを開発する

▶ 手法: 以下の二つのアプリケーションに向けて技術開発を行う
▶ 災害時通信

▶ 平時よりもエネルギーは貴重である
▶ 災害や救護に関わる情報を効率的に配送
する必要がある

▶ 分断されたネットワークで情報配送を行
う課題がある

▶ ビデオ配信
▶ ビデオがネットワーク帯域の大部分を占
める

▶ スケーラブルで効率的な配信が必要で
ある

▶ 移動体通信をサポートする必要がある

Energy Saving Technologies

traffic reduction by
video rate control

partial function suspention
by service suppression 

/ route adjustment

high cache hit ratepublish/sucscribe
by content name

Common Technologies

Video Delivery Technologies
low power distribution

by link sharing 
/ ad-hoc communications

message delivery
by Data Mule

content security
technology

Fragmented Network

Disaster Communication Technologies
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GreenICNとユースケース標準

GreenICNで検討した ICNのアプリケーション: 災害時通信とビデオ配信を、
ITU-T Y.3033 Supplement 35 に含める ICNのユースケースとして提案し、以下の
ユーザケースが含まれることになった。
▶ Networking in a disaster area

▶ 出版/購読型の通信サポート
▶ 分断したネットワーク間を自動車などに搭載した
機器（data mule）によって接続

▶ Proactive video caching
▶ 電車などに搭乗する乗客がビデオを視聴する想定
▶ 乗客が視聴するビデオコンテンツを予め駅の ICN
ルータにキャッシュしておき、電車の到着時に電
車設置の ICNルータに高速にダウンロードする

▶ 乗客は、電車設置 ICNルータのキャッシュからコ
ンテンツを取得する
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▶ ITU-T Y.3033 Supplement 35に関わる寄与
▶ 期間: 2014年 11月 ∼2016年 5月
▶ 提案寄書:

▶ 2014/11/17: Proposal of Use Cases for data aware networking as a supplement
to the Draft Recommendation of ITU-T Y.3033 (Y.sup.FNDAN)

▶ 2015/4/27: Proposal of Extended Disaster Scenarios for Y.supFNDAN
▶ 2015/7/20: “Proposal of modifications for 6.3 and 6.6 in Y.supFNDAN”
▶ 2015/12/3: Proposal of New Service Scenario of Automated Driving for

Y.supFNDAN
▶ 2016/3/2: Proposed new service scenario “Multihoming DAN” to

Y.supFNDAN
▶ 2016/3/2: Proposed new service scenario “Traffic engineering of DAN data

flows” to Y.supFNDAN
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ITU-T Y.3033 Supplement 35: ITU-T Y.3033 – Data aware
networking – Scenarios and use cases

▶ この文書は ICNのユースケースをまとめたものであり、以下のユースケースが
含まれている。

▶ Content dissemination
▶ Sensor networking
▶ Vehicular networking
▶ Networking in a disaster area
▶ Advanced metering infrastructure in smart grid
▶ Proactive video caching
▶ In-network data processing
▶ Automated driving
▶ Multihoming with DAN
▶ Traffic engineering of DAN
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GreenICNと標準化活動

ITU-T Y.3033 Supplement 35 検討への寄与に引き続き、そのユースケースを基にし
た ICNの要求条件と機能構成を定める work item提案を行い、その勧告
Recommendation ITU-T Y.3071の制定にエディタとして寄与した
▶ 期間: 2015年 4月 ∼2017年 3月
▶ 提案寄書:

▶ 2015/4/27: Proposal to initiate a new recommendation “Requirements and architecture of DAN”
▶ 2015/7/23: Requirements to DAN
▶ 2015/10/6: Classification and refinement of the requirements in Y.DAN-req-arch
▶ 2015/12/3: Additional requirements and refinement of the existing requirements in Y.DAN-req-arch
▶ 2015/12/3: Initial Proposal on Basic Architecture of DAN
▶ 2016/4/18: Further Detail of Management Domain in the Basic Architecture of DAN defined in Y.DAN-req-arch recent

Document
▶ 2016/4/18: Additional requirements and architecture detail in Y.DAN-req-arch
▶ 2016/6/27: Proposal of text for clause 7.5 of Y.DAN-req-arch Subdividing the overall network in clause 8.1 of Y.DAN-req-arch
▶ 2016/6/27: Proposal of additional interface and definition of application domain in Y.DAN-req-arch
▶ 2016/6/27: Proposal on additional requirements to clause 7.7 of Y.DAN-req-arch
▶ 2016/6/27: Additional requirements on interface in Y.DAN-req-arch
▶ 2016/10/6: Proposal of Text for Clauses 3, 4, 5, 9, and 10 in Y.DAN-req-arch
▶ 2016/10/6: Modification of interface requirements for Y.DAN-req-arch
▶ 2017/2/6: Clarification of Y.DAN-req-arch to finalize the document for consent
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Recommendataion ITU-T Y.3071: Data aware networking
(information centric networking) – Requirements and capabilities

▶ ITU-T Y.3033 Supplement 35 で取り上げられたユースケースから ICN の要求
条件を抽出し、機能構成を定めるものである

▶ 要求条件やそれに呼応する機能として、以下が挙げられている
▶ Forwarding
▶ Routing
▶ Mobility
▶ Security
▶ Management
▶ Cache
▶ Content Fragmentation
▶ Content Versioning
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Fed4IoT

▶ スマートシティアプリケーションに拡張性と相互運用性をもたらす仮想 IoT-ク
ラウド連携基盤の研究開発

▶ 総務省と Horizonによる日欧共同研究開発
▶ 期間: 2018年 7月 ∼2021年 9月
▶ プロジェクトメンバ:
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Fed4IoT

▶ 目標:
▶ IoTシステムの相互運用を実現する
▶ IoTサービス提供における初期コストを低減する

▶ 手法:
▶ IoTデバイス (Real Thing) をソフトウェア (ThingVisor) によって仮想 IoTデバ
イス (Virtual Thing) にする

▶ IoTサービス毎の独立した実行環境 (Virtual Silo) を実現し、Virtual Thingを共
用する
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IoTデバイス (Real Thing) をソフトウェア (ThingVisor) によって仮想 IoTデバイ
ス (Virtual Thing) にする

解
析

 #
1

仮想
人物
カウンタカメラの実体

解
析

 #
2

仮想化

仮想
顔検知
センサ

仮想
温度計温度計の実体

解
析

仮想
高精度
温度計

仮想化

仮想
カメラ#2

仮想
カメラ#1

仮想
カメラ#3カメラ付き

ドローンの実体
Real Thing Real Thing

Real Thing

Virtual Thing Virtual Thing

Virtual Thing

Virtual Thing

Virtual Thing
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IoTサービス毎の独立した実行環境 (Virtual Silo) を実現し、Virtual Thingを共用
する

IoTブローカ
(oneM2M)

Bobのサイロ テナント: Bob

テナント: Hana
Hanaのサイロ

Bobのアプリ

Hanaのアプリ
IoTブローカ
(FIWARE)

Virtual SilosVirtual Things

テナント
データ
ドメイン

テナント
データ
ドメイン
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Fed4IoTにおける Service Function Chaining

ThingVisorをチェーンすることにより、IoTデータを（情報指向）ネットワーク内
で加工する

face

drone with camera

drone control
ThingVisor

Ginza camera
ThingVisor

Otemachi
camera

ThingVisor

human counter
ThingVisor

# people

face detection
ThingVisor仮想

カメラ#2

仮想
カメラ#1

仮想
カメラ#3カメラ付き

ドローンの実体

Real Thing
Virtual Thing

Virtual Thing

Virtual Thing
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活動の概要

関連する研究プ
ロジェクト
GreenICN

Fed4IoT

NICTとの共同研究

まとめ

Fed4IoTと標準化活動

ICNでの Service Function Chainingについて、コミュニケーションモデル、メッ
セージに含む情報、機能要素とその間の相互作用を規定する work itemの提案を行
い、Recommendation ITU-T Y.3073の制定にエディタとして寄与した。
▶ 期間: 2017年 11月 ∼2019年 6月
▶ 提案寄書:

▶ 2017/11/6: Proposal to initiate a new work item on the requirements in ICN message content
and naming scheme for edge computing and service chaining

▶ 2018/1/26: Proposal of communication models for service function chaining to be included in
Y.ICN-FnChain

▶ 2018/4/12: Proposal to update clauses 2, 3, 4, and 7 of the draft Recommendation
Y.ICN-FnChai

▶ 2018/7/16: Proposal to update clauses 7 and 8 of draft Recommendation Y.ICN-FnChain
▶ 2018/10/30: Proposal to fill the missing text in clauses 3, 4, 5, 8, 9, 10, and 11, and to

improve clause 7 of the draft Recommendation Y.ICN-FnChain
▶ 2019/3/11: Clarification of Y.FnChain to finalize the document for consent
▶ 2019/6/24: Additional use cases to complete Y.ICN-FnChain for consent
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Fed4IoT

NICTとの共同研究

まとめ

Recommendataion ITU-T Y.3073: Framework for service function
chaining in information-centric networking

▶ ICN上で Service Function Chainingを活用したエッジコンピュ－ティングを行
う場合のフレームワークを定義する勧告である

▶ コミュニケーションモデル、コミュニケーションに使われるメッセージに含ま
れる情報、ファンクションを実行する構成要素と要素間の相互作用について規
定している
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関連する研究プ
ロジェクト
GreenICN

Fed4IoT

NICTとの共同研究

まとめ

NICTとの共同研究

▶ 情報指向ネットワーク上での IoTシステム構築のための IoTデバイス命名規則
と経路設定方法に関する研究

▶ 期間: 2019年度
▶ 多様なアプリケーションドメインを ICNで連携させるためシステムを開発する

▶ IoTデバイスの指定方法の異なる複数の
Application-specific local （ASL）ドメインを
ICN-based common name（IBCN） domain
が接続する

▶ ASLドメインと IBCNドメン間の接続は
gateway（GW）を介す

▶ ASLドメインには Local directory service
（LDS）を設置する

▶ IBCNドメインには Directory serviceが置か
れる

DSF-ICN

DSF-ICN

DSF-ICN

LDSF

LDSF

GW

GW

Application-specific local domain ICN-based common name domain

Devices

Devices

ICN Router
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まとめ

NICTとの共同研究

▶ 共同研究に関連し、多様性をもつ個々のアプリケーションドメインを ICNで接
続するための分散ディレクトリシステムに関わる標準（Y.3077）について、
work item提案を行い、エディタとして制定に寄与した。

▶ またこの標準の検討に関わり、NICTとの共同研究を行った。
▶ 期間: 2019年 6月 ∼2021年 7月
▶ 提案寄書:

▶ 2019/6/24: Proposal to initiate a new work item: Framework on internetworking of
heterogeneous application domain connected objects through information-centric networking in
IMT-2020

▶ 2019/10/21: Proposal of initial text for Clause 8 of Y.ICN-interworking
▶ 2020/3/9: Proposal to separate descriptions for control messages from data messages in clause

8 in draft Recommendation Y.ICN-interworking
▶ 2020/7/23: Proposal to include messages originating from and terminating in the ICN-based

common name domain in draft
▶ 2020/12/14: Contribution for an additional local directory service setup approach and optional

global name registration in Y.ICN-interworking Recommendation Y.ICN-interworking
▶ 2021/7/6: Proposal for consent of Y.ICN-interworking after editorial updates
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まとめ

Recommendataion ITU-T Y.3077: Framework for interworking of heterogeneous application domain

connected objects through information-centric networking in IMT-2020

ICNを利用した複数のアプリケーションドメインを接続し、相互運用するための分
散ディレクトリシステムのフレームワーク、機能、通信手順を規定する勧告
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活動の概要

関連する研究プ
ロジェクト
GreenICN

Fed4IoT

NICTとの共同研究

まとめ

まとめ

▶ これまで実施した研究開発とその研究開発に関わる ITU-Tでの標準化活動につ
いて紹介した

▶ 研究開発実施の時期に、その内容に適した標準化課題があったために、うまく
活動することができ、研究開発の成果として実績を残すことができた

▶ なお、Fed4IoTの成果としては、ここで説明した ITU-Tでの活動の他に、ヨー
ロッパ側のパートナーが ETSI の Industry Specification Group for
cross-cutting Context Information Management (ETSI ISG CIM) で活動し、
NGSI-LDの仕様や、スマートシティに関わるデータモデルの標準化に寄与して
いる
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