
Question on May 14



1. デジタル小包は物流システムに対応し、その仕組みおよび機能性に感動し
た。しかし、「人」も「デジタルの小包」と同じだという議論にはピンと
こなかった。

➔いろいろな乗り物に乗れて/乗り換えて、いろいろな荷物を運べますね。

➔行先の情報あれば、最適経路で行先までトラベルする。

2. 光の速度は私たちが望むクオリティを実現させるには不十分であるため、
ProxyやOverlayといった工夫がされていることが分かった。

➔ Overlayは、光の速度の制限(遅い！)の改善ではないけどね。

3. ゲートウェイ装置はビジネス面にしかメリットがないことに驚いた。ゲー
トウェイの現状（今使われているのか、衰退しているのかなど）に興味を
持った。➔ “短期”ビジネスにメリットあるから。。。。

4. Gatewayを用いたプロトコル変換は非常に非効率であると聞きましたが、
従来のシステムとモダンなシステムで相互のやり取りを行う必要性が出て
くる技術の過渡期においては、エンドノードの実装だけでは解決できず、
Gatewayの役割を持つ中間ノードの設置が避けられない場合もあると思い
ます。その時はどのようにしてこの非効率さを緩和、回避しているのかを
具体的に教えていただきたいです。➔ Overlayですね。Tunneling。



5. 保証型サービスも実質的にはベストエフォートだという話がありまし
たが、自動運転や遠隔医療といった絶対的なリアルタイム性・安全性
が求められる分野においては、現在のインターネットアーキテクチャ
で対応可能なのでしょうか？
➔所詮はベストエフォート。セキュリティーでの話＝完全は存在しない。

6. ネットワークシステムは階層化とモジュール化により実装や改善のコ
ストを抑えているのだとわかりました。会社などの組織運営にもこの
階層化とモジュール化の概念があることで、効率的な人事やコミュニ
ケーションが可能になっているのかと気づき、目から鱗でした。他に
も階層化とモジュール化により効率化されているシステムを探してみ
たいです。

7. ネットワーク設定L3や、ケーブルL1が問題ないのに、特定のサイト
L7が開けないときはブラウザのプロキシ設定以外に考えられる問題
点はどこですか？ ➔垂直(上下)と水平でのプロトコル

8. 海底に引いてある光ファイバーはかなりの規模だと思うが数年での増
加が著しかったので、今後新しい通信方法が生まれたらそれもすぐに
普及するような気がした。
➔ そうだねぇ。 そうなるかな。 光ファイバーは 安い(安価)なので (笑)



Material         Electricity       Digital Bits

(Molecule) (Power/Watt)                  (Digital Function)

x0000     :      x00      :       1

電流
》

物流 情流
》

構築・移動・運用に必要なエネルギー
=Energy Productivity



質量(g) 質量比

陽子/中性子 1.673x10-24 1,840 (=1.8x10-3)

電子 9.109x10-28 1

光子 0 < m < 2x10-51 ＞ 2.198x10-24

速度 (Km/h) 速度 (m/sec) 速度比

モノ(荷物) 36 10 1

電流(電力) 30万(=3x105 ) 3x108 3,000万

(電子) 0.0075 mm/sec 7.5x10-5 1/750万

電磁波(光子/通信) 30万(=3x105) 3x108 3,000万

(ガラス中) 20万(=2x105) 2x108 2,000万

モノ(荷物)

電力

ビット(通信)
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 とっても重たいので、
        ☟

①極端に遅い(低速) 
②お金がかかる



デジタル/サイバー 前提&完結 へ

❖ 物理(モノ/分子)で完結;
➔エンジン＋シャフト&ベルト が 電線&モータへ

❖ 物理前提;データ＋コンピュータで物理を最適化 
  

❖ デジタル前提; 
① ビット(コンピュータ)で設計
② 物理(モノ/分子)をビット(光子/電子)で代替

❖ デジタル完結; 
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過去; 物理(分子)が主役

未来; デジタル/サイバー
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物流 情流



“物流” の大革命

19世紀以前 = 排他的個別網

20世紀後半
  (1) 物理的Sharing Economy

コンテナ 
パレット
(1956年)

ディジタル小包
(=IP Packet)

20世紀終盤
(2) Cyber空間での
     Sharing Economy

2020s =Cyber-First Sharing Economy

生産の大革命
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シェアリングエコノミー
   1. 物理領域
   2. サイバー領域 
         
「モノ」の移動を激減

「モノ」⇒「コト」

SDGs への 大貢献 
｛廃棄物・エネルギー｝



重要で明白な江崎の観察
～ AI による 新しい投資者 ～
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•データセンターへの 投資規模が、2桁程度 大きく
なった ！！！ 

                 

•大きなお金を持った 新しい投資プレイヤー(e.g., 
ファンド、不動産)が Data Centerの産業に参入

                    

•インフラの構成要素のコスト感覚が 劇的に変化し
ているようです。 
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not only 国内
but also 地球

総務省 「デジタル田園都市国家インフラ整備計画(改訂版)」 (2023年４月)

Asia
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相対的に、{海底}通信ケーブルは   
安い買い物(投資)になってしまった? 

  

  

安い通信ケーブルで、遠くの場所を繋
げば、仮想的なエネルギー連携ネット
ワークに with Work Load Shift  



9. 保証モジュールの入れ替えを可能にすることが、なぜ具体的な事業継
続性に直結するのでしょうか？  例えば特定のレイヤの技術が故障し
たり古くなったりしたときに、他のレイヤに影響を与えずに復旧でき
るという解釈でよろしいでしょうか？ ➔はい。

10.OSI参照7レイヤモデルに関して，TCP/IPの4レイヤモデルの話にな
るとプレゼンテーション層やセッション層の話が出てこなくなること
が多いと感じているのですが，OSI参照モデルは有効なのでしょう
か？
➔ほとんど、ISO参照モデルは 使われません。

11.ハードウェア、ソフトウェアのハード/ソフトは物理的な実体の有無
を意味すると思うのですが、ハードステート/ソフトステートでは冗
長性、安定性を意味しているのですか。
➔ 状態の管理です。状態が変化するか？

12.階層化のメリットはよく分かりましたが、デメリットは何なのでしょ
うか？ ➔ Performance は下がります。

13.P2Pは様々な場面で使われているようですが、Winnyのように問題に
なることはあるのでしょうか？ ➔技術の問題ではない。使われ方。



14.冗長性や「ふにゃふにゃさ」が負荷時でも動作するための鍵になるという
話が、免震構造は風とかで揺れやすいけど地震による倒壊は避けやすいと
いう話や、冗長性を利用したビット誤りの検出の話などと似ていて、新た
な発明における教養や知識の大切さを感じた。自分はあまり電気系に興味
がないのに電気系に来てしまったが、興味がないといって視野を狭めるこ
とがないようにしたいと思った。
➔ 柳に風 だね。 北風と太陽 もかなぁ(笑) 

15.海底ケーブルは機械を使うと壊れてしまうため人の手で巻いているとのこ
とでしたが、これからどのような技術ができれば機械化できるのでしょう
か。  ➔ なかなか 難しい。市場も多くないしねぇ。

16.よくオンラインゲームをプレイするのですが、P2P方式だとラグがひどく
なったり、各個人のネット通信速度の影響が大きく反映され、回線落ちが
多いと言われることがあります。こういったリアルタイムのオンライン
ゲームではクライアントサーバ方式の方がラグが少なかったり回線の安定
性が高かったりするのでしょうか。 ➔接続線に依存する。

17.また、途中ソフトバンクや楽天の5G回線はちゃんと高速であるとおっ
しゃっていましたが、docomoも一応5Gに対応しています。これは嘘とい
うことですか。
➔ DoCoMoは、5GのSAを躊躇(NSA）で。  

18. 5Gのネットワークの実現が難しいものであったことに驚いた。 
➔ ①やる気 と 戦略の問題。 ② 間違った 技術プロモーション



19.プロキシ、オーバーレイ、ゲートウェイの部分がよくわからなかったので
すがこれらは、実際にネット通信において使われるものなのですか？ 
➔たくさん いたるところで 使われています。 

20.技術の構造も研究開発の構造も同じである、という話が印象に残りました。
このような構造を考えてみると他の場面でも類似したものがあるだろうと
感じました。
➔ はい。そうです。「イノベーションは模倣から」

21.プロトコルの階層化によって取り換えが可能になったり分担が可能になっ
たりするという話だが、同様のことがプログラムの設計でも大事であると
いうように最近感じた。責任分割を明確にすることで将来的な保守がしや
すくなり、またデバッグ時の原因特定も容易になるが、どうしても分割し
きれない範囲がありうるので、その領域周辺で問題が発生したときにいか
に解決するかが重要だと思う。 

22.前回の授業内容の質問なのですが、暗号化と検閲（セキュリティ検査）の
両立は、理論ではなく実務上どのように解決されているのかについてお聞
きしたいです。➔ 難しい 課題

23.階層化によって機器の取り替えや分担が容易になる一方で、階層間の標準
化や互換性維持のために生じる制約や性能面でのトレードオフには具体的
にどのようなものがあるのか気になりました。 



24.物流の世界で、人力から自動車、そして飛行機へと輸送手段が進化し、
輸送速度が向上してきたのと同じように、通信の世界でも、電気信号
から光信号への転換は近いうちに起こるだろうと感じました。光通信
やCPO（Co-Packaged Optics）といった技術が注目を集めています
が、電気から光への転換はどのように進んでいくのか気になりまし

25.めちゃくちゃ極論を言えば，アウトバウンドの場合は１本しか切れな
かったとしても通信ができなくなるかもしれないし，逆にインバウン
ドの場合は１本しか残らなかったとしても通信が出来るかもしれない，
ということだと思うんですが，インバウンドで１本しか残らなかった
場合，通信は出来たとしても何かしら他のところで問題は起きたりす
るのかなと思うのですがその認識であってますか?
➔通信容量は 小さくなって、混雑は 厳しくなるね。 

26.単純に地震による耐久性が高いほうを使うべきだと思うが、一長一短
ありそのようにもいかないのは奥が深い。しかし緊急時に耐久できず
壊れてしまうのはかなりのデメリットなのではないかと思った。
➔ Securityで話をした、Resiliencyの問題。予想できない事故への対応。



27.信頼とは、という部分について判断が非常に難しい内容だと感じた。仮に
政府が信用できないとした場合何も信用出来なくなるのではないか、頼れ
るものがないのではないかと思ってしまった。
➔ 「信頼できる政府」。。。。 

28.インターネットの時代であっても、そのインターネットは海底ケーブルと
いう物理的なケーブルを通じてつながっているのはとても面白いと思いま
した。物理的だからこそ国家間の関係次第では「物理的な切断」という行
動も現実的に取れるというのは怖いと感じました。 

29.地震によるケーブルの切断のお話で、安全を考えるときは｛サイバー｝セ
キュリティだけでなく物理的な障害への耐性も考慮する必要があると再認
識した。その意味でアウトバンドの方が有利だと言うには、ユーザデータ
と制御データの経路を物理的にも分散させた方が良いのでしょうか。実際
の通信網では、そこまで物理的に分離して設計されることはあまりないの
でしょうか。 ➔ 一人で作ると大変。複数で協力したら？

30.分散システムやP2Pネットワークにおいて、「ハードステート」と「ソフ
トステート」のどちらを採用するかは、可用性・整合性・復旧速度に大き
く影響します。大規模なリアルタイム通信システム（例：オンラインゲー
ム、P2Pファイル共有）を設計するとした場合、 どの情報をハードステー
トとして永続化するべきか どの情報をソフトステートとして定期再構築可
能にするべきか その境界をどう決定するか を説明してください。 
➔ 状況に依存します。一般的には ソフトステートが強い。
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