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概要 

SINET（Science Information NETwork、学術情報ネットワーク）は、日本全国の大学・研

究機関等の学術情報基盤として構築・運用されている通信ネットワークであり、約 900 の

機関に利用されている。本報告では、2016 年度から本格運用を開始した SINET5 について、

概要（特徴、活用例・利用状況）、2018 年度の整備計画（国際回線の増強、広域データ収

集基盤）、今後のスケジュールを紹介する。 
 

1  はじめに 

学術情報ネットワーク SINET [1]は、日本全国の

大学・研究機関等の学術情報基盤として構築・運

用されている情報通信ネットワークである。教

育・研究に携わる数多くの人々のコミュニティ形

成を支援し、多岐にわたる学術情報の流通促進を

図るために、全国にノード（ネットワークの接続

拠点）を設置し、大学・研究機関等に対して先進

的なネットワークを提供している。また、国際的

な先端研究プロジェクトで必要とされる国際間の

研究情報流通を円滑に進められるように、米国

Internet2 や欧州 GÉANT をはじめとする、多くの

海外研究ネットワークと相互接続している。 

2016 年 4 月からは、従来の SINET4 を発展させ

た SINET5 の本格運用を開始した [2]。クラウドや

学術コンテンツ等も全国 100G ネットワークで有

機的につなぎ、約 900 の大学等にハイレベルでセ

キュアな学術情報基盤を提供している。 

本報告では、SINET5 の概要（特徴、活用例・

利用状況）、2018 年度の整備計画（国際回線の増

強、広域データ収集基盤）、今後のスケジュールを

紹介する。 

2  SINET5 の概要 

2.1 特徴 

(1) 任意の拠点間で高性能 

図 1 に SINET5 の（地理的）接続構成を示す。

SINET5 のノードは全都道府県に設置されており、

各機関は自身のアクセス回線により都道府県内の

最寄りのノードに接続している。SINET5 のノード

間は全て 100Gbps 回線で接続されているため、任

意の拠点間で極めて高性能な通信が可能である。

また、ノード間を適度な冗長性を持たせて物理的

異経路で接続することにより高信頼化も実現し、

これまでの震災等にも耐えている。国際回線は、

米国、欧州、アジアに接続されており、2018 年度

中には全回線が 100Gbps 化される予定である（3.1

節参照） 

 
 
 
 

 
 
 
 
 

図 1．SINET5 の（地理的）接続構成 



 

 

図 2 に SINET5 の技術的構造を示す。SINET5 の

各ノードは、ルータと伝送装置（ROADM と

MPLS-TP 装置）で構成されている。ルータは、各

機関の通信トラフィックを収容し、サービス毎に

別々のネットワークスライスで宛先まで転送する。

光伝送装置である ROADM は、全国のノード間で

ラダー状の 100Gbps 光ネットワークを形成し、パ

ケット伝送装置である MPLS-TP 装置は、任意のル

ータ間の伝播遅延が最小となるようフルメッシュ

で論理パス（MPLS-TP パス）を形成している。現

用の論理パスの障害に備えて、すぐに切り替え可

能な予備の論理パスも予め設定しており、堅固な

伝送レイヤを構成している。 

伝送装置

: 波長パス(100Gbps)

: ROADM

: 光ファイバ

: MPLS-TPパス(現用)

: VLANパス

: ルータ

: アクセス回線

: MPLS-TPパス(予備)

光伝送レイヤ

パケット伝送レイヤ

Internet
L3VPN
L2VPN
L2OD
SDN

レイヤ2/3 (フルメッシュ)

５つのネットワークスライス（完全分離）

予備パス

現用パス

: MPLS-TP装置

オンデマンド
コントローラ

プロテクション

SINETノードは耐震性と電力供給
に優れたデータセンタに設置

ルータ

Internet L3VPN L2VPN L2OD SDN

SINETノード

アクセス回線
（各サービスは
VLANで分離）

ROADM

MPLS-TP装置

MPLS-TP両断時は迂回

 
図 2．SINET5 の技術的構造 

 

(2) 豊富な通信サービス 

表 1 に示すように、SINET では、インターネッ

トに加え、セキュアな通信環境を実現する各種

VPN サービス（インターネットとは完全に切り離

された通信環境を提供するサービスで高性能）、機

動的に通信環境を設定するオンデマンドサービス

等を提供している。新サービスは、大学等からの

要望を基に共考共創で開発し、トライアルを通じ

て安定性を確認したのち、本格サービスを提供し

ている。特に VPN 系サービスが急増中（2.2 節で

詳述）である。 

 

(3) 利便性の高いサービス提供形態 

各機関はアクセス回線を用意するだけで、多様

な通信環境を高性能、低コスト、迅速に整備可能

である。図 3 に SINET と商用ネットワークとの比

較を示す。SINET5 は、大容量データ転送に適した

帯域を絞らないアーキテクチャであるため、利用

帯域で大きなピークも保証され、先端研究のため

に十分な帯域を確保できる。また、オンデマンド

サービスをはじめとして、商用ネットワークにお

いて提供されていない、研究教育向けに利便性の

高い様々な最新サービスを提供している。北海道

から沖縄まで全国の大学等に平等に高性能な通信

環境を提供している。 

 

表 1．SINET5 のサービスメニュー 

サービスメニュー 備考

L3サービス

インターネット接続（IP Dual）

フルルート提供

IPマルチキャスト（+QoS）

アプリケーション毎QoS

L3VPN（+QoS）※

L2サービス

L2VPN/VPLS（+QoS）※ 急増中

仮想大学LAN※ マルチキャンパス等で拡大中

L2オンデマンド（基本）※ 大容量伝送実験等で頻繁に利用

L2オンデマンド（国際連携：NSI）※ 国際実験等で利用

L2オンデマンド（クラウド連携：REST）※

L1サービス 波長専用線

アクセス回線
冗長化対応

マルチホーミング

リンクアグリゲーション

冗長トランクグループサービス

ネットワーク
運用安定化

DDoS Mitigation機能 セキュリティ対策機能

次世代ネット
ワーク機能

NFV機能活用 次世代機能として実験中

転送性能向上
パフォーマンス計測

100G対応高速ファイル転送 日米間で世界最速の231Gbpsを達成  
 

商用ネットワーク

通信機器

一般家庭用

利
用
帯
域

混んでくると
超遅い

大量に収容し帯域を共有

通信機器

企業用

ここまで保証

各企業の最低保証帯域を確保

SINET

利
用
帯
域

通信機器 通信機器

帯域が小さいと
遅い

利
用
帯
域

先端研究のために十分な帯域を確保

大きなピーク
も保証

時間
時間

時間

インターネット（高性能）

各種VPN（大学間等）

オンデマンドサービス

インターネット（低性能） インターネット

VPN（企業内）

 
図 3．商用ネットワークとの比較 

 

2.2 活用例・利用状況 

SINET は、先端的学術研究・教育推進のための

学術情報基盤 [3,4]として、約 900 の機関（表 2）

の約 300 万人の研究者等に利用されている。 

 

表 2．SINET 加入機関数（2018 年 6 月現在） 

国立大学 公立大学 私立大学 短期大学
高等専門

学校
大学共同
利用機関

その他 合計

86
(100%)

83
(93%)

387
(64%)

77
(23%)

56
(98%)

16
(100%)

188 893
 

 

(1) VPN で広がる世界 

セキュアで高性能な SINET VPN サービスの利

用が拡大している。利用例として、共同研究環境

の形成（複数の大学・研究機関を L2VPN/L3VPN

で接続し、大型実験施設で得られた大容量データ

を各大学で並行解析）、クラウド利用（クラウドデ

ータセンタと大学を L2VPN で接続）、マルチキャ

ンパス（VPLS/仮想大学 LAN サービスを用いて、

複数キャンパスを接続）、一時的な帯域保証（通信

品質の確保が極めて重要な場合に、L2VPN で帯域

保証し高信頼化）等が挙げられる。図 4 に L2VPN/ 

L3VPN の利用状況の推移を示す。この数には L2

オンデマンドや仮想大学 LAN は含んでいない。 
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図 4．L2VPN/L3VPN の利用状況の推移 

 

(2) 最近の大容量データ転送例 

最近の大容量データ転送例として、Belle II [5]

（間もなく運用開始）、HPC バックアップ、8K 映

像伝送、世界最速（231Gbps）のファイル転送 [6]

（図 5）等が挙げられる。 

Japan U.S.A.

Seattle

Tokyo

Los Angeles

Denver
NII Server

NII Server

125msec

Router

Singapore

122msec

288msec

10TB

 
図 5．世界最速（231Gbps）のファイル転送 

 

(3) 新サービスの活用例 

新サービスの活用例として、L2 オンデマンドに

よる 8K 雪まつり映像伝送 [7]、仮想大学 LAN によ

るマルチキャンパス収容 [8]、DDoS 攻撃防止機能

の実装、ネットワーク仮想化（NFV）機能の検証

等が挙げられる。図 6 に示すように、NFV 機能の

検証では、汎用ソフトウェア化が進むネットワー

ク機能により、SINET 新サービスの創出の検討を

開始している。 

 
図 6．ネットワーク仮想化（NFV）機能の検証 

 

(4) 医療系への利用 

医療系への利用例として、医療情報バックアッ

プ [9]、AMED（日本医療研究開発機構）プロジェ

クト、8K 映像による遠隔病理診断実験、8K の医

療活用等が挙げられる。図 7 に AMED プロジェク

トにおけるネットワーク利用のイメージを示す。

AMED の研究事業に採択された学会と連携して、

医療画像ビッグデータを SINET5の L2VPNにより

セキュアにクラウド基盤に収集し、AI 技術により

医療画像解析を行っている [10]。 

医療画像データを
L2VPNで収集し
AI技術により解析

 
図 7．AMED プロジェクトにおける 

ネットワーク利用 

 

(5) SINET 直結クラウド 

商用クラウドサービスのデータセンターを

SINET に直結することを推進しており、利用者数

が大きく伸びている。大学等とクラウドとの間を

L2VPN で接続することにより、クラウドサービス

を高速・安全・低価格で利用可能である。図 8 に

SINET 直結クラウドのサービス提供状況 [11]を示

す。現在提供中の業者は 23 社であり、138 の加入

機関が利用している。 

（2018年6月25日現在）
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図 8．SINET 直結クラウド 

3  2018 年度の整備計画 

3.1 国際回線増強 

国際競争・協調力強化のために、欧州回線、ア

ジア回線の 100Gbps 化を図り、米国ニューヨーク

に対してもロサンゼルス経由で 100Gbps 化を図る

予定である。また、米国回線および欧州回線バッ

クアップのため、米欧間に 100Gbps 回線を整備す



 

 

る予定である。図 9 に増強後の国際回線の構成、

表 3 に前後比較・整備時期を示す。 
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図 9．国際回線構成 

 

表 3．国際回線の前後比較・整備時期 

回線 増強後 現状 時期 

欧州 100Gbps 10Gbps x 2 2019.2 

アジア 100Gbps 10Gbps 

2019.3 米国 
(LA) 100Gbps 100Gbps 

(NY) 100Gbps 10Gbps 

米国－欧州 100Gbps - 

 

3.2 広域データ収集基盤 [12,13] 

(1) 概要 

急速に拡大する IoT 関連の研究や事業を支援す

るために、SINET にモバイル機能を取り入れる予

定である。モバイル通信キャリアのネットワーク

の中にインターネットとは切り離された SINET専

用の仮想ネットワークを形成する。この中に、研

究プロジェクト毎に閉域ネットワークを形成する。

東京と大阪の結合点からは L2VPN でセキュアか

つ高性能に大学やクラウドに接続する。商用クラ

ウドサービスや各大学等の既存計算機環境への接

続だけではなく、国内キャリアが提供する解析基

盤環境等への接続も提供し、データ収集/解析を包

括的/Open に提供して研究活動活性化を支援する。

図 10 に広域データ収集基盤の概要を示す。 

ストレージ
データ データ

有線だけではなくモバイル
による面的拡張で、研究
活動領域拡大を支援
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線

面地域コミュニティ

仮想モバイル網

キャリア
モバイル網

VPN網

SINET結合
VPN設定機能

L2VPNL2VPN

商用クラウド
汎用サーバ

大学 企業 地方公共団体

モバイル網からのデータ収集
解析において、商用クラウド/
大学解析資源やキャリア解析
基盤等、任意の解析基盤を柔
軟に利用可能 ストレージ

データ データ

キャリア解析基盤
GPUサーバ

ストレージ
データ データ

大学等
高性能サーバ

 
図 10．広域データ収集基盤の概要 

 

(2) 基盤構築へ向けた考え方 

学術研究用ネットワークから観たモバイルサー

ビスの動向予測を次に挙げる。また、図 11 にモバ

イル網利用の発展イメージを示す。 

・ モバイル網の活用が益々増加：固定網は超高速

通信のために引き続き利用される一方、モバイ

ル網を利用する端末が急激に増加 

・ モバイル閉域網の利用が増加：モバイルインタ

ーネット経由のアクセスから、学内 LAN と同

様の網設計運用が可能なセキュアなモバイル

閉域網の利用へと移行 

・ 5G による超高速化と IoT 利用活性化：5G 中心

の超高速アクセスによりモバイル利用研究領

域が拡大し、多数同時接続（対象端末がより広

域化）／超低遅延により IoT 利用が活性化 
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図 11．モバイル網利用の発展イメージ 

 

(3) 活用（想定）例 

・ IoT を活用したスマート農業（図 12） 

農地に設置した IoT センサーから気温や雨量・

日照データ等を収集し、費用対効果の高いスマー

ト農業を振興する。 

大学

企業

地方公共団体

長寿命のIoTセ
ンサー開発に取
り組みましょう

農地に設置したIoTセン
サーから気温や雨量・日照
データ等を収集し、費用対
効果の高いスマート農業
を振興したい

データ
蓄積・解析

共同研究

SINET直結
モバイル網 IoTセンサー

 
図 12．IoT を活用したスマート農業 

 

・ 健康支援アプリの開発（図 13） 

生活習慣や食習慣の改善に役立つ健康支援アプ

リを開発。多くのデータを収集し、精度を高める。 

大学

企業

地方公共団体

地域住民の協力を
得て、実証実験を
実施しましょう

生活習慣や食習慣の改
善に役立つ健康支援ア
プリを開発中。もっと
データを収集して、精度
を高めたい

データ
蓄積・解析

SINET直結
モバイル網

IoTセンサー

共同研究

 
図 13．健康支援アプリの開発 



 

 

(4) 実証実験（2018 年 12 月～2020 年 3 月） 

広域データ収集基盤の性能評価等を目的として、

2018 年 12 月から 2020 年 3 月までを実証実験期間

として、参加機関を公募した。以下に詳細を示す。

なお、初回募集期限は 2018 年 7 月だったが、更な

る利用拡大に向け、追加募集を検討している。 

・ 募集対象：広域データ収集基盤を利活用し、こ

れまで SINET が接続できない場所での研究デ

ータ収集や、遠隔地との共同研究等を行う研究

グループ及び研究テーマ 

・ 提供する実証実験の環境 

 モバイルキャリアが提供するモバイル網を

SINET の足回りとして活用し、専用線等で

接続できない場所においても、大学の計算

機や任意のクラウド等がセキュアに利用で

きる環境を提供する。 

 広域データ収集基盤は、SINET VPN サービ

スを用いたVPN上での通信環境のみを提供

するため、モバイル網からインターネット

へ直接接続はできない。また、広域データ

収集基盤上に設定される VPN は、各実験参

加グループ内で閉じたものとして提供する。 

 モバイル網接続に必要な SIM カード及び通

信費用は、基本的には実験参加グループの

負担となる。 

 SIM カードを挿入するモバイル端末は、必

ず SIM フリー端末を用意する。SIM ロック

端末の動作は保証できない。 

・ 実証実験にあたっての遵守事項 

 実験参加グループは、広域データ収集基盤

を実証実験の目的のみに利用するものとす

る。また、広域データ収集基盤の利用にお

けるセキュリティ対策およびインシデント

発生時の対応は実験参加グループの責任に

おいて行うものとする。 

 NII が広域データ収集基盤の利用を不適切

と判断した場合は、広域データ収集基盤の

利用を中止または終了することがある。 

 実証実験の実施に伴い、（広域データ収集基

盤以外の）SINET サービス（VPN 等）を利

用する際は、「SINET ネットワークサービス

ガイドライン」[14]を踏まえ、該当サービス

の申請が別途必要になる。 

・ 成果報告等 

 実証実験の中間報告を 2019 年 4 月に、成果

報告書を 2020 年 4 月に提出して頂く。 

(5) 実証実験後の展開（2020 年 4 月～） 

実証実験を通し得られた知見を、2020 年 4 月以

降の整備検討に反映する予定である。 

4  今後のスケジュール 

図 14 に今後のスケジュールを示す。SINET5 は、

2016 年 4 月から 2022 年 3 月までの 6 年間の運用

を予定している。運用開始後、新サービスとして、

仮想大学 LAN、L2 オンデマンド、アクセス回線冗

長化対応、NFV トライアル、DDoS Mitigation を開

始し、231Gbps ファイル転送実験に成功した。2018

年度の整備計画として、2018 年 12 月から広域デ

ータ収集基盤の実証実験を開始し、2019 年 2 月～

3 月に国際回線の増強を実施する。その後、2019

年度に 400Gbps 導入を検討している。また、2022

年度以降の次世代 SINET に向けては、皆様と密に

情報交換しながら構想策定を図る予定である。 

2016年度 2017年度 2018年度 2019年度 2020年度 2021年度 2022年度 2023年度

▲400Gbps導入（検討中）

▲国際回線増強

AXIES 2018

SINET5 （6年間）

次世代SINET

移
行

▲仮想大学LAN

▲L2オンデマンド（基本）

▲L2オンデマンド（NSI)

▲アクセス回線冗長化対応

▲NFVトライアル

▲DDoS Mitigation

▲231Gbpsファイル転送実験

▲広域データ収集基盤

 
図 14．今後のスケジュール 

5  むすび 

SINET5 の概要、2018 年度の整備計画、今後の

スケジュールを紹介した。SINET は、学術専用の

通信ネットワークであり、先端的学術研究・教育

推進のための学術情報基盤として、約 900 の大学

等に利用されている。全都道府県を 100Gbps でカ

バーし、大容量データ転送に適しており、また、

高性能・豊富な通信サービスを利用可能である。

2018 年度は、国際回線の増強を図るとともに、IoT

関連の研究や事業を支援するため広域データ収集

基盤の実証実験を開始する。また、今後、400Gbps

導入や次世代 SINET に向けて検討を進める。 
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