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表紙の言葉「ポインセチア」

先日、メキシコの大学でワークショップ

を行なうため渡航しました。構内を

歩いていると鮮やかな低木を見つけ、

よく見るとポインセチアでした。自然

に生育している姿は初めて見たので、

思わず携帯電話で撮影してしまいま

した。「Noche Buena」という名で、

メキシコが原産だ、と学生から教えて

もらいました。そんな旅の想い出は、

今でも私の携帯電話の待受け画面

になっています。　　　　 末房志野
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衣替えができない

　
夏
が
終
わ
っ
て
、
九
月
の
半
ば
か
ら
海
外
出
張

が
続
き
、
す
っ
か
り
時
間
の
感
覚
を
失
っ
て
し

ま
っ
た
よ
う
で
、
つ
い
先
日
、
今
年
最
後
の
海
外

出
張
で
あ
っ
た
台
北
か
ら
戻
る
と
、
す
ぐ
に
師
走

に
な
っ
て
し
ま
っ
た
。
東
京
が
寒
い
の
か
暖
か
い

の
か
、
そ
の
判
断
す
ら
で
き
な
く
な
っ
て
い
る
。

　
そ
も
そ
も
、
寒
く
な
っ
て
か
ら
熱
帯
に
あ
る
ア

ジ
ア
へ
の
出
張
が
続
く
と
、
衣
替
え
の
機
を
逸
す

る
こ
と
に
な
る
。
一
年
中
、
夏
服
が
必
要
で
、
洗

濯
屋
に
出
そ
う
か
迷
っ
て
い
る
う
ち
に
、
今
度
は

春
が
来
て
、
洗
濯
屋
の
お
世
話
に
な
ら
な
い
ま
ま

一
年
が
過
ぎ
た
り
し
て
し
ま
う
。
ク
リ
ー
ニ
ン
グ

に
出
す
回
数
が
少
な
い
ほ
ど
、
背
広
の
生
地
は
傷

ま
な
い
と
は
い
え
、
ブ
ラ
シ
を
丁
寧
に
か
け
て
も
、

ど
こ
か
に
汚
れ
が
集
積
し
て
い
る
わ
け
で
、
折
節
、

洗
濯
屋
の
お
世
話
に
な
っ
た
ほ
う
が
い
い
と
は

思
っ
て
い
る
の
だ
が
、
生
来
の
無
精
者
で
ワ
イ

シ
ャ
ツ
以
外
の
衣
服
に
つ
い
て
は
、
家
か
オ
フ
ィ

ス
に
ぶ
ら
下
が
っ
た
ま
ま
で
あ
る
。

　
師
走
に
な
る
と
す
ぐ
、
三
日
が
Ｉ
Ｉ
Ｊ
の
創

業
記
念
日
な
の
だ
が
、
ほ
と
ん
ど
の
社
員
は
そ

れ
を
知
ら
な
い
。
あ
え
て
創
業
記
念
日
な
る
も

の
を
、
社
員
に
告
知
し
て
い
な
い
の
で
、
知
ら

な
い
の
も
当
然
で
あ
る
。
設
立
し
て
一
〇
年
く

ら
い
は
、
三
日
の
夕
方
に
な
る
と
、
私
の
周
り

に
創
業
時
の
仲
間
が
集
ま
っ
て
、
昔
話
を
し
な

過
去
と
の
付
き
合
い
方
は
、
人
そ
れ
ぞ
れ
で
い

い
の
だ
が
、
イ
ン
タ
ー
ネ
ッ
ト
と
い
う
技
術
革

新
に
長
い
こ
と
付
き
合
っ
て
い
て
、
つ
く
づ
く

考
え
込
む
の
は
、
こ
の
技
術
革
新
の
深
刻
さ
に

つ
い
て
、
日
本
ほ
ど
軽
い
付
き
合
い
で
済
ま
せ

て
い
る
国
は
な
い
と
い
う
こ
と
で
あ
る
。

　
冷
た
い
雨
が
降
り
し
き
っ
て
い
た
あ
の
創
業

の
日
、
資
金
の
手
当
て
も
な
く
、
事
業
の
見
通

し
も
立
た
な
い
こ
と
で
、
私
が
暗
澹
た
る
気
分

に
な
っ
て
い
た
か
と
い
う
と
、
ど
う
も
そ
う
で

は
な
く
、
ベ
ト
ナ
ム
戦
争
当
時
の
米
国
の
軍
事

的
な
要
求
に
よ
っ
て
莫
大
な
資
金
が
投
じ
ら
れ

て
技
術
的
な
基
盤
が
確
立
し
た
イ
ン
タ
ー
ネ
ッ

ト
と
い
う
﹁
魔
物
﹂
を
こ
れ
か
ら
発
展
さ
せ
る

こ
と
の
怖
さ―

―

そ
れ
を
集
ま
っ
て
く
れ
た
素

晴
ら
し
い
技
術
者
た
ち
が
、
誰
も
感
じ
て
い
な

か
っ
た
こ
と
に
対
す
る
奇
妙
な
違
和
感
だ
っ
た

の
だ
と
思
う
。

　
も
ち
ろ
ん
、Ｉ
Ｉ
Ｊ
や
イ
ン
タ
ー
ネ
ッ
ト
の
発

展
に
も
っ
と
も
貢
献
し
た
の
が
彼
ら
優
秀
な
技

術
者
で
あ
っ
た
こ
と
は
間
違
い
な
く
、
私
に
し

て
も
そ
の
違
和
感
に
拘
る
こ
と
な
く
や
っ
て
き

た
の
だ
が
、
師
走
に
な
る
と
、
ふ
と
、
そ
ん
な

余
計
な
こ
と
が
脳
裏
を
よ
ぎ
っ
た
り
す
る
。
今

年
の
秋
か
ら
師
走
に
か
け
て
、
機
上
に
い
る
時

間
が
長
す
ぎ
た
の
か
も
知
れ
な
い
。
●

イラスト／末房志野

が
ら
酒
を
飲
ん
だ
り
し
た
の
だ
が
、
そ
れ
も
な

く
な
っ
て
し
ま
っ
た
。
日
常
に
追
わ
れ
て
い
る

の
は
い
つ
も
の
こ
と
で
、
そ
れ
が
理
由
で
集
ま

ら
な
く
な
っ
た
わ
け
で
は
な
い
。
な
ん
と
な
く

時
間
の
経
過
と
と
も
に
、
記
憶
が
風
化
し
た
と

い
う
ほ
か
な
い
。

　
私
自
身
は
、
暗
く
、
冷
た
い
雨
が
降
り
続
く
師

走
の
夕
方
、
解
体
予
定
だ
っ
た
ビ
ル
の
殺
風
景
な

オ
フ
ィ
ス
に
、
ピ
ザ
と
缶
ビ
ー
ル
で
関
係
者
が
集

ま
っ
た
始
ま
り
の
日
を
忘
れ
た
こ
と
が
な
い
の
だ

が
、
そ
の
日
に
ち
な
ん
で
何
か
を
し
よ
う
と
い
う

気
に
は
な
ら
な
い
。
古
い
記
憶
は
き
れ
い
さ
っ
ぱ

り
洗
い
流
し
た
ほ
う
が
い
い
、
あ
る
時
か
ら
そ
ん

な
思
い
が
強
く
な
っ
て
し
ま
っ
た
よ
う
だ
。

　
ク
リ
ー
ニ
ン
グ
を
し
な
い
背
広
と
違
っ
て
、

組
織
は
い
つ
も
余
計
な
過
去
に
と
ら
わ
れ
ず
、

汚
れ
が
し
み
こ
ま
な
い
よ
う
に
し
た
ほ
う
が
い

い
。
昔
話
は
、
ど
こ
か
し
ら
感
傷
と
い
う
心
地

よ
い
オ
ブ
ラ
ー
ト
に
包
ま
れ
て
、
余
分
な
塵
が

溜
ま
り
か
ね
な
い
。
未
来
は
過
去
の
延
長
上
に

あ
る
に
せ
よ
、
過
去
を
引
き
ず
っ
て
い
る
よ
う

な
未
来
で
は
、
小
さ
な
将
来
の
姿
し
か
生
ま
れ

て
こ
な
い
と
思
っ
た
り
す
る
。

　
い
い
歳
を
し
て
、
思
い
出
す
の
も
恥
ず
か
し

い
の
だ
が
、
ふ
と
、﹁
幾
時
代
か
が
あ
り
ま
し
て
﹂

と
書
い
た
詩
人
の
言
葉
が
浮
か
ん
だ
り
す
る
。

い
く
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合
わ
せ
て
、独
自
の
付
加
価
値
を
ワ
ン
ス
ト
ッ

プ
で
提
供
で
き
る
こ
と
に
あ
り
ま
す
。

こ
の
よ
う
に
自
社
の
製
品
や
サ
ー
ビ
ス
の
強

み
を
活
か
し
て
、製
造
業
の
な
か
に
も
Ｍ
Ｖ
Ｎ

Ｏ
へ
参
入
す
る
動
き
が
顕
在
化
し
て
お
り
、
モ

ノ
を
ネ
ッ
ト
に
つ
な
げ
て
製
品
の
付
加
価
値
を

高
め
、「
製
品×

ネ
ッ
ト
ワ
ー
ク×

ク
ラ
ウ
ド
」

を
有
機
的
に
組
み
合
わ
せ
た
サ
ー
ビ
ス
を
開
発

し
た
り
、収
益
構
造
の
転
換
を
進
め
る
取
り
組

み
が
出
始
め
て
い
ま
す
。

一
例
を
挙
げ
る
と
、Ｉ
Ｉ
Ｊ
が
Ｍ
Ｖ
Ｎ
Ｅ
と

し
て
支
援
し
た
パ
ナ
ソ
ニ
ッ
ク
・
グ
ル
ー
プ
が
、

法
人
向
け
ソ
リ
ュ
ー
シ
ョ
ン
事
業
強
化
の
一
環

と
し
て
、Ｍ
２
Ｍ
分
野
を
は
じ
め
と
す
る IoT

Internet of �
ings

へ
の
対
応
を
見
据
え
、

デ
バ
イ
ス
、
ネ
ッ
ト
ワ
ー
ク
、
ク
ラ
ウ
ド
を
ワ
ン

ス
ト
ッ
プ
で
提
供
す
る
た
め
に
Ｍ
Ｖ
Ｎ
Ｏ
サ
ー

ビ
ス
を
開
始
し
ま
し
た
。
今
後
も
、Ｍ
２
Ｍ
、

IoT

関
連
企
業
が
Ｍ
Ｖ
Ｎ
Ｏ
と
し
て
通
信
を
含

め
た
サ
ー
ビ
ス
を
提
供
す
る
動
き
は
続
く
と
見

ら
れ
て
い
ま
す
。

さ
て
、格
安
Ｓ
Ｉ
Ｍ
と
し
て
〃
低
価
格
で
あ

る〃

と
い
う
点
が
注
目
さ
れ
が
ち
な
Ｍ
Ｖ
Ｎ
Ｏ

で
す
が
、Ｍ
Ｖ
Ｎ
Ｏ
は
低
価
格
だ
け
を
追
求
し

て
い
る
わ
け
で
は
な
く
、
お
客
さ
ま
の
利
用
方

法
に
応
じ
た
無
駄
の
な
い
サ
ー
ビ
ス
プ
ラ
ン
や

料
金
体
系
を
検
討
し
、
そ
の
結
果
、
サ
ー
ビ
ス
役

務
に
対
す
る
適
切
な
料
金
設
定
が
な
さ
れ
て
い

る
、
と
い
う
こ
と
を
こ
こ
で
補
足
し
て
お
き
た

い
と
思
い
ま
す
。

来
年
度
以
降
、Ｍ
Ｎ
Ｏ
の
ス
マ
ー
ト
フ
ォ
ン

〇
代
の
男
性
が
多
く
、二
台
持
ち
需
要
が
中
心

で
し
た
。
二
年
前
と
い
え
ば
、Ｓ
Ｉ
Ｍ
フ
リ
ー

端
末
も
国
内
市
場
に
は
ほ
と
ん
ど
な
く
、機
種

変
更
で
使
わ
な
く
な
っ
た
ス
マ
ー
ト
フ
ォ
ン
や

中
古
ス
マ
ー
ト
フ
ォ
ン
を
購
入
し
て
、低
速
だ

が
安
い
「
Ｓ
Ｉ
Ｍ
カ
ー
ド
」
を
自
分
で
装
着
し

て
設
定
で
き
る
方
が
お
も
な
利
用
者
で
あ
り
、

一
般
に
は
ま
だ
馴
染
み
の
薄
い
サ
ー
ビ
ス
で
し

た
。
し
か
し
今
年
に
な
っ
て
、Ｉ
Ｉ
Ｊ
を
は
じ

め
、Ｍ
Ｖ
Ｎ
Ｏ
各
社
か
ら
音
声
通
話
機
能
付
き

の
格
安
Ｓ
Ｉ
Ｍ
カ
ー
ド
が
提
供
さ
れ
、低
価
格

の
Ｓ
Ｉ
Ｍ
フ
リ
ー
端
末
と
合
わ
せ
て
利
用
で
き

る
よ
う
に
な
り
ま
し
た
。

　
デ
ー
タ
通
信
専
用
の
格
安
Ｓ
Ｉ
Ｍ
は
、Ｉ
Ｐ

電
話
ア
プ
リ
な
ど
で
の
通
話
は
で
き
ま
す
が
、

「
０
９
０
／
０
８
０
」
の
番
号
で
は
通
話
が
で

き
ず
、
お
客
さ
ま
の
根
強
い
要
望
に
お
応
え
す

る
か
た
ち
で
、Ｉ
Ｉ
Ｊ
で
も
二
〇
一
四
年
三
月

か
ら
音
声
通
話
機
能
付
き
の
Ｓ
Ｉ
Ｍ
カ
ー
ド
の

提
供
を
開
始
し
ま
し
た
。
同
じ
頃
、市
場
で
も

Ｓ
Ｉ
Ｍ
フ
リ
ー
の
ス
マ
ー
ト
フ
ォ
ン
が
流
通
し

始
め
、四
月
に
は
イ
オ
ン
が
二
千
九
八
〇
円
の

格
安
ス
マ
ホ
の
発
売
を
開
始
し
、大
き
な
話
題

と
な
り
ま
し
た
。

　
イ
オ
ン
の
取
り
組
み
で
注
目
さ
れ
る
の
は
、

購
入
者
の
多
く
が
五
〇
〜
六
〇
代
の
シ
ニ
ア
層

だ
っ
た
こ
と
で
す
。
イ
オ
ン
の
強
力
な
ブ
ラ
ン

ド
力
も
あ
っ
て
、「
格
安
Ｓ
Ｉ
Ｍ
」
か
ら
脱
し
て
、

い
ち
早
く
「
格
安
ス
マ
ホ
」
と
し
て
訴
求
し
、

ハ
ー
ド
ル
の
高
い
「
格
安
Ｓ
Ｉ
Ｍ
」
を
一
般
に

も
わ
か
り
や
す
い
「
格
安
ス
マ
ホ
」
と
し
て
提

　
ピ
ア
ノ
講
師
を
し
て
い
る
と
い
う
妻
の
友
人

が
Ｓ
Ｉ
Ｍ
フ
リ
ー
の iPhone6 

を
購
入
し
、格

安
Ｓ
Ｉ
Ｍ
を
挿
し
て
利
用
し
始
め
た
、
と
い
う

話
を
聞
き
ま
し
た
。
生
徒
の
親
な
ど
と
通
話
す

る
こ
と
が
多
い
た
め
、使
い
慣
れ
た
ガ
ラ
ケ
ー

を
そ
の
ま
ま
残
し
て
、
デ
ー
タ
通
信
専
用
Ｓ
Ｉ

Ｍ
カ
ー
ド
を iPhone6 

に
挿
し
て
使
う
二
台
持

ち
を
夫
に
勧
め
ら
れ
、
そ
の
夫
は
キ
ャ
リ
ア
の

ス
マ
ホ
契
約
を
格
安
Ｓ
Ｉ
Ｍ
に
Ｍ
Ｎ
Ｐ（M

obile 
N

um
ber Portability

）
し
て
、iPhone6 

を
利
用

し
始
め
た
そ
う
で
す
。
夫
婦
で iPhone6 

を
使

い
な
が
ら
、月
々
の
料
金
を
こ
れ
ま
で
よ
り
安

く
で
き
る
と
判
断
し
た
そ
う
で
す
。「
Ｓ
Ｉ
Ｍ
フ

リ
ー
端
末
＋
格
安
Ｓ
Ｉ
Ｍ
」
と
い
う
選
択
肢
が

身
近
に
な
っ
た
こ
と
を
実
感
さ
せ
ら
れ
た
エ
ピ

ソ
ー
ド
で
す
。

　
こ
の
一
年
で
「
格
安
Ｓ
Ｉ
Ｍ
」
や
「
格
安
ス
マ

ホ
」
と
い
う
言
葉
を
メ
デ
ィ
ア
で
も
頻
繁
に
見

か
け
る
よ
う
に
な
り
ま
し
た
。Ｉ
Ｉ
Ｊ
、Ｏ
Ｃ
Ｎ
、

Ｂ
Ｉ
Ｇ
Ｌ
Ｏ
Ｂ
Ｅ
が
格
安
Ｓ
Ｉ
Ｍ
の
代
表
的
な

プ
レ
ー
ヤ
ー
と
し
て
市
場
を
リ
ー
ド
し
て
い
ま

す
が
、今
年
の
Ｍ
Ｖ
Ｎ
Ｏ
市
場
の
動
向
を
象
徴

す
る
キ
ー
ワ
ー
ド
は
「
格
安
ス
マ
ホ
」
と
言
え

る
で
し
ょ
う
。

　
Ｉ
Ｉ
Ｊ
が
個
人
市
場
に
向
け
て
格
安
Ｓ
Ｉ
Ｍ

の
提
供
を
開
始
し
た
の
は
二
〇
一
二
年
二
月
で
、

購
入
者
は
Ｉ
Ｔ
リ
テ
ラ
シ
ー
の
高
い
三
〇
〜
四

活
況
を
呈
し
て
い
る

〃
格
安
ス
マ
ホ
・
Ｓ
Ｉ
Ｍ〃

市
場

Ｍ
Ｖ
Ｎ
Ｏ
サ
ー
ビ
ス
は

よ
り
身
近
な
存
在
へ

供
し
、Ｍ
Ｖ
Ｎ
Ｏ
サ
ー
ビ
ス
の
利
用
者
層
を
広

げ
ま
し
た
。
そ
の
後
、
ビ
ッ
ク
カ
メ
ラ
な
ど
の

量
販
店
が
「
格
安
ス
マ
ホ
」
の
展
開
を
始
め
、市

場
で
は
三
万
円
前
後
の
Ｓ
Ｉ
Ｍ
フ
リ
ー
の
Ｌ
Ｔ

Ｅ
対
応
ス
マ
ー
ト
フ
ォ
ン
も
相
次
い
で
発
売
さ

れ
、量
販
店
の
携
帯
売
り
場
の
格
安
ス
マ
ホ

コ
ー
ナ
ー
で
足
を
止
め
る
人
の
姿
を
多
く
見
か

け
る
よ
う
に
な
り
ま
し
た
。

　
活
況
を
呈
し
て
い
る
Ｍ
Ｖ
Ｎ
Ｏ
の
「
格
安
ス

マ
ホ
」
で
す
が
、広
く
一
般
の
方
に
使
っ
て
い

た
だ
け
る
サ
ー
ビ
ス
と
な
る
に
は
課
題
も
あ
り

ま
す
。
私
た
ち
が
携
帯
電
話
シ
ョ
ッ
プ
で
携
帯

電
話
を
契
約
す
る
と
き
、通
常
、Ｓ
Ｉ
Ｍ
カ
ー
ド

に
触
れ
る
こ
と
は
あ
り
ま
せ
ん
。
そ
も
そ
も
Ｓ

Ｉ
Ｍ
カ
ー
ド
の
存
在
を
意
識
す
る
こ
と
も
な
け

れ
ば
、端
末
設
定
を
す
る
こ
と
も
あ
り
ま
せ
ん
。

全
て
携
帯
電
話
シ
ョ
ッ
プ
の
店
員
が
や
っ
て
く

れ
て
、私
た
ち
は
そ
う
し
た
手
厚
い
サ
ポ
ー
ト

に
慣
れ
て
い
ま
す
。
こ
れ
に
対
し
Ｍ
Ｖ
Ｎ
Ｏ
の

多
く
は
店
舗
を
持
た
ず
、
ネ
ッ
ト
中
心
の
販
売

サ
ポ
ー
ト
を
行
な
っ
て
い
ま
す
。
お
客
さ
ま
自

身
で
Ｓ
Ｉ
Ｍ
カ
ー
ド
の
装
着
や
設
定
が
必
要
と

な
る
Ｍ
Ｖ
Ｎ
Ｏ
サ
ー
ビ
ス
は
、一
般
に
は
ハ
ー

ド
ル
の
高
い
サ
ー
ビ
ス
と
言
え
ま
す
が
、店
舗

展
開
や
地
域
密
着
の
ビ
ジ
ネ
ス
で
お
客
さ
ま
と

対
面
で
の
接
点
を
持
つ
事
業
者
の
参
入
に
よ
り
、

Ｍ
Ｖ
Ｎ
Ｏ
市
場
が
広
が
る
可
能
性
が
出
て
く
る

で
し
ょ
う
。

ビ
ッ
ク
カ
メ
ラ
・
グ
ル
ー
プ
の
一
部
店
舗
で

は
、二
〇
一
四
年
六
月
か
ら
「B

IC
 SIM

 
powered by IIJ

」
の
店
頭
カ
ウ
ン
タ
ー
を
開
設

し
、
そ
の
場
で
Ｍ
Ｎ
Ｐ
受
付
に
対
応
す
る
な
ど
、

対
面
に
よ
る
丁
寧
な
説
明
と
サ
ー
ビ
ス
受
付
を

行
な
い
、
お
客
さ
ま
の
利
便
性
向
上
を
実
現
し

て
い
ま
す
。
ま
た
、一
般
社
団
法
人
日
本
ケ
ー

ブ
ル
テ
レ
ビ
連
盟
は
Ｉ
Ｉ
Ｊ
と
の
協
業
に
よ
り
、

全
国
の
ケ
ー
ブ
ル
テ
レ
ビ
事
業
者
に
向
け
て

「
業
界
連
携
Ｍ
Ｖ
Ｎ
Ｏ
プ
ラ
ッ
ト
フ
ォ
ー
ム
」

を
提
供
し
、
ケ
ー
ブ
ル
テ
レ
ビ
利
用
者
に
格
安

ス
マ
ホ
サ
ー
ビ
ス
を
推
進
す
る
こ
と
を
発
表
し

ま
し
た
。
地
域
密
着
の
ケ
ー
ブ
ル
テ
レ
ビ
事
業

者
が
格
安
ス
マ
ホ
を
手
掛
け
る
こ
と
で
、
ケ
ー

ブ
ル
テ
レ
ビ
を
視
聴
し
て
い
る
高
齢
者
層
に
も

丁
寧
な
サ
ポ
ー
ト
が
行
き
届
く
よ
う
に
な
り
、

ス
マ
ー
ト
フ
ォ
ン
や
タ
ブ
レ
ッ
ト
利
用
の
裾
野

が
広
が
る
こ
と
が
見
込
ま
れ
ま
す
。

今
後
は
、
お
客
さ
ま
と
対
面
で
の
接
点
を
持

ち
、日
頃
か
ら
培
わ
れ
た
信
頼
関
係
を
ベ
ー
ス

に
し
た
〃顔
の
見
え
る
Ｍ
Ｖ
Ｎ
Ｏ〃

の
参
入
に
よ

り
、Ｍ
Ｖ
Ｎ
Ｏ
市
場
が
多
様
化
し
、広
く
一
般
に

ご
利
用
い
た
だ
け
る
サ
ー
ビ
ス
と
し
て
成
長
し

て
い
く
こ
と
が
期
待
さ
れ
ま
す
。

こ
こ
か
ら
は
法
人
市
場
に
お
け
る
Ｍ
Ｖ
Ｎ
Ｏ

ビ
ジ
ネ
ス
に
つ
い
て
触
れ
て
み
た
い
と
思
い
ま

す
。
ノ
ー
ト
Ｐ
Ｃ
向
け
の
モ
バ
イ
ル
通
信
サ
ー

ビ
ス
の
需
要
が
横
ば
い
で
あ
る
一
方
、
タ
ブ

レ
ッ
ト
用
の
リ
モ
ー
ト
ア
ク
セ
ス
に
つ
い
て
は
、

利
用
の
拡
大
が
見
込
ま
れ
て
い
ま
す
。
タ
ブ

レ
ッ
ト
導
入
意
向
が
根
強
い
法
人
市
場
で
は
、

先
に
述
べ
た
個
人
市
場
で
見
ら
れ
る
格
安
Ｓ
Ｉ

Ｍ
と
Ｓ
Ｉ
Ｍ
フ
リ
ー
端
末
利
用
へ
の
期
待
感
は

高
く
、低
価
格
の
「
Ｓ
Ｉ
Ｍ
フ
リ
ー
タ
ブ
レ
ッ

ト
と
Ｓ
Ｉ
Ｍ
」
の
引
き
合
い
を
い
た
だ
く
よ
う

に
な
り
ま
し
た
。
タ
ブ
レ
ッ
ト
は
ノ
ー
ト
Ｐ
Ｃ

の
代
替
に
は
な
り
ま
せ
ん
が
、特
定
業
務
（
メ

ン
テ
ナ
ン
ス
作
業
、営
業
向
け
情
報
端
末
、顧
客

向
け
の
サ
ー
ビ
ス
端
末
な
ど
）
に
特
化
し
た
導

入
・
検
討
が
進
ん
で
い
る
よ
う
で
す
。

Ｉ
Ｉ
Ｊ
で
は
、
ク
ラ
ウ
ド
＋
モ
バ
イ
ル
回
線

＋
デ
バ
イ
ス
＋
セ
キ
ュ
リ
テ
ィ
な
ど
を
コ
ー

デ
ィ
ネ
ー
ト
し
て
、
ビ
ジ
ネ
ス
要
件
に
最
適
な

提
案
を
行
な
っ
て
お
り
、
ト
ー
タ
ル
の
ソ

リ
ュ
ー
シ
ョ
ン
提
案
力
が
Ｉ
Ｉ
Ｊ
モ
バ
イ
ル
の

強
み
だ
と
考
え
て
い
ま
す
。
法
人
市
場
に
お
け

る
Ｍ
Ｎ
Ｏ
に
対
す
る
Ｍ
Ｖ
Ｎ
Ｏ
の
強
み
は
、回

線
単
体
の
サ
ー
ビ
ス
提
供
に
終
わ
ら
ず
、自
社

の
関
連
サ
ー
ビ
ス
・
ソ
リ
ュ
ー
シ
ョ
ン
を
組
み

の
Ｓ
Ｉ
Ｍ
ロ
ッ
ク
解
除
が
進
む
可
能
性
が
あ
り
、

Ｓ
Ｉ
Ｍ
フ
リ
ー
端
末
の
市
場
も
大
き
く
広
が
る

こ
と
が
期
待
さ
れ
、今
後
は
Ｍ
Ｎ
Ｏ
に
加
え
、Ｍ

Ｖ
Ｎ
Ｏ
の
サ
ー
ビ
ス
も
選
択
し
や
す
い
時
代
が

来
る
で
し
ょ
う
。

か
つ
て
固
定
電
話
の
電
話
機
は
電
話
会
社
か

ら
提
供
さ
れ
て
い
ま
し
た
が
、今
で
は
量
販
店

な
ど
で
自
由
に
電
話
機
を
選
べ
る
よ
う
に
な
り

ま
し
た
。
こ
れ
と
同
様
に
、将
来
は
モ
バ
イ
ル

通
信
も
通
信
会
社
を
選
び
、自
分
の
好
き
な
携

帯
端
末
を
店
舗
で
購
入
す
る
と
い
う
利
用
形
態

が
一
般
的
に
な
る
か
も
し
れ
ま
せ
ん
。

Ｉ
Ｉ
Ｊ
は
、Ｍ
Ｖ
Ｎ
Ｅ
と
し
て
Ｍ
Ｖ
Ｎ
Ｏ
参
入

事
業
者
を
支
援
す
る
取
り
組
み
を
積
極
的
に
推

進
し
て
い
ま
す
が
、今
年
度
の
Ｍ
Ｖ
Ｎ
Ｅ
案
件

の
ト
レ
ン
ド
と
し
て
特
徴
的
な
の
は
、通
信
事

業
者
以
外
か
ら
の
ご
相
談
が
増
え
て
い
る
こ
と

で
す
。
先
に
触
れ
た
Ｍ
２
Ｍ
、IoT

関
連
事
業
者

に
加
え
、個
人
向
け
に
サ
ー
ビ
ス
を
展
開
し
一

定
数
の
会
員
を
保
持
し
て
い
る
事
業
者
が
、自

社
の
サ
ー
ビ
ス
や
コ
ン
テ
ン
ツ
の
強
み
を
活
か

し
た
Ｍ
Ｖ
Ｎ
Ｏ
サ
ー
ビ
ス
の
展
開
を
検
討
し
て

い
る
の
で
す
。

今
後
は「
安
い
」
だ
け
で
な
く
、ス
マ
ホ
や
タ

ブ
レ
ッ
ト
を
使
っ
て
利
用
者
の
ラ
イ
フ
ス
タ
イ

ル
に
合
っ
た
付
加
価
値
を
提
供
し
た
り
、利
用
者

の
属
性
に
応
じ
た
き
め
細
か
な
サ
ー
ビ
ス
が
登

場
す
る
で
し
ょ
う
。Ｉ
Ｉ
Ｊ
は
、Ｍ
Ｖ
Ｎ
Ｏ
の
リ
ー

デ
ィ
ン
グ
カ
ン
パ
ニ
ー
と
し
て
、Ｍ
Ｖ
Ｎ
Ｅ
事
業

に
も
積
極
的
に
取
り
組
み
、多
様
な
モ
バ
イ
ル

サ
ー
ビ
ス
市
場
を
創
出
し
て
い
き
ま
す
。●

恒例の“IT Topics”を今年は1号繰り上げてお届けする。

近年のITトレンドは、変化の速度を一段と増す一方、

ITサービスの利用者にとっては、

その多様な変化にいかに追随・対応していくかが、大きな課題となっている。

ここではそうした流れを読み解くうえで“鍵”となる10個のトピックを集めてみた。
キー
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M2M
M2Mが広がっていくことで、ビジネスはどのように変化するのだろうか？

IIJのM2Mサービスを紹介しながら、今後を展望してみたい。
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引地 知寛

合
わ
せ
て
、独
自
の
付
加
価
値
を
ワ
ン
ス
ト
ッ

プ
で
提
供
で
き
る
こ
と
に
あ
り
ま
す
。

　
こ
の
よ
う
に
自
社
の
製
品
や
サ
ー
ビ
ス
の
強

み
を
活
か
し
て
、製
造
業
の
な
か
に
も
Ｍ
Ｖ
Ｎ

Ｏ
へ
参
入
す
る
動
き
が
顕
在
化
し
て
お
り
、
モ

ノ
を
ネ
ッ
ト
に
つ
な
げ
て
製
品
の
付
加
価
値
を

高
め
、「
製
品×

ネ
ッ
ト
ワ
ー
ク×

ク
ラ
ウ
ド
」

を
有
機
的
に
組
み
合
わ
せ
た
サ
ー
ビ
ス
を
開
発

し
た
り
、収
益
構
造
の
転
換
を
進
め
る
取
り
組

み
が
出
始
め
て
い
ま
す
。

　
一
例
を
挙
げ
る
と
、Ｉ
Ｉ
Ｊ
が
Ｍ
Ｖ
Ｎ
Ｅ
と

し
て
支
援
し
た
パ
ナ
ソ
ニ
ッ
ク
・
グ
ル
ー
プ
が
、

法
人
向
け
ソ
リ
ュ
ー
シ
ョ
ン
事
業
強
化
の
一
環

と
し
て
、Ｍ
２
Ｍ
分
野
を
は
じ
め
と
す
る IoT

Internet of �
ings

へ
の
対
応
を
見
据
え
、

デ
バ
イ
ス
、
ネ
ッ
ト
ワ
ー
ク
、
ク
ラ
ウ
ド
を
ワ
ン

ス
ト
ッ
プ
で
提
供
す
る
た
め
に
Ｍ
Ｖ
Ｎ
Ｏ
サ
ー

ビ
ス
を
開
始
し
ま
し
た
。
今
後
も
、Ｍ
２
Ｍ
、

IoT 

関
連
企
業
が
Ｍ
Ｖ
Ｎ
Ｏ
と
し
て
通
信
を
含

め
た
サ
ー
ビ
ス
を
提
供
す
る
動
き
は
続
く
と
見

ら
れ
て
い
ま
す
。

　
さ
て
、格
安
Ｓ
Ｉ
Ｍ
と
し
て
〃
低
価
格
で
あ

る〃

と
い
う
点
が
注
目
さ
れ
が
ち
な
Ｍ
Ｖ
Ｎ
Ｏ

で
す
が
、Ｍ
Ｖ
Ｎ
Ｏ
は
低
価
格
だ
け
を
追
求
し

て
い
る
わ
け
で
は
な
く
、
お
客
さ
ま
の
利
用
方

法
に
応
じ
た
無
駄
の
な
い
サ
ー
ビ
ス
プ
ラ
ン
や

料
金
体
系
を
検
討
し
、
そ
の
結
果
、
サ
ー
ビ
ス
役

務
に
対
す
る
適
切
な
料
金
設
定
が
な
さ
れ
て
い

る
、
と
い
う
こ
と
を
こ
こ
で
補
足
し
て
お
き
た

い
と
思
い
ま
す
。

　
来
年
度
以
降
、Ｍ
Ｎ
Ｏ
の
ス
マ
ー
ト
フ
ォ
ン

〇
代
の
男
性
が
多
く
、二
台
持
ち
需
要
が
中
心

で
し
た
。
二
年
前
と
い
え
ば
、Ｓ
Ｉ
Ｍ
フ
リ
ー

端
末
も
国
内
市
場
に
は
ほ
と
ん
ど
な
く
、機
種

変
更
で
使
わ
な
く
な
っ
た
ス
マ
ー
ト
フ
ォ
ン
や

中
古
ス
マ
ー
ト
フ
ォ
ン
を
購
入
し
て
、低
速
だ

が
安
い
「
Ｓ
Ｉ
Ｍ
カ
ー
ド
」
を
自
分
で
装
着
し

て
設
定
で
き
る
方
が
お
も
な
利
用
者
で
あ
り
、

一
般
に
は
ま
だ
馴
染
み
の
薄
い
サ
ー
ビ
ス
で
し

た
。
し
か
し
今
年
に
な
っ
て
、Ｉ
Ｉ
Ｊ
を
は
じ

め
、Ｍ
Ｖ
Ｎ
Ｏ
各
社
か
ら
音
声
通
話
機
能
付
き

の
格
安
Ｓ
Ｉ
Ｍ
カ
ー
ド
が
提
供
さ
れ
、低
価
格

の
Ｓ
Ｉ
Ｍ
フ
リ
ー
端
末
と
合
わ
せ
て
利
用
で
き

る
よ
う
に
な
り
ま
し
た
。

デ
ー
タ
通
信
専
用
の
格
安
Ｓ
Ｉ
Ｍ
は
、Ｉ
Ｐ

電
話
ア
プ
リ
な
ど
で
の
通
話
は
で
き
ま
す
が
、

「
０
９
０
／
０
８
０
」
の
番
号
で
は
通
話
が
で

き
ず
、
お
客
さ
ま
の
根
強
い
要
望
に
お
応
え
す

る
か
た
ち
で
、Ｉ
Ｉ
Ｊ
で
も
二
〇
一
四
年
三
月

か
ら
音
声
通
話
機
能
付
き
の
Ｓ
Ｉ
Ｍ
カ
ー
ド
の

提
供
を
開
始
し
ま
し
た
。
同
じ
頃
、市
場
で
も

Ｓ
Ｉ
Ｍ
フ
リ
ー
の
ス
マ
ー
ト
フ
ォ
ン
が
流
通
し

始
め
、四
月
に
は
イ
オ
ン
が
二
千
九
八
〇
円
の

格
安
ス
マ
ホ
の
発
売
を
開
始
し
、大
き
な
話
題

と
な
り
ま
し
た
。

イ
オ
ン
の
取
り
組
み
で
注
目
さ
れ
る
の
は
、

購
入
者
の
多
く
が
五
〇
〜
六
〇
代
の
シ
ニ
ア
層

だ
っ
た
こ
と
で
す
。
イ
オ
ン
の
強
力
な
ブ
ラ
ン

ド
力
も
あ
っ
て
、「
格
安
Ｓ
Ｉ
Ｍ
」
か
ら
脱
し
て
、

い
ち
早
く
「
格
安
ス
マ
ホ
」
と
し
て
訴
求
し
、

ハ
ー
ド
ル
の
高
い
「
格
安
Ｓ
Ｉ
Ｍ
」
を
一
般
に

も
わ
か
り
や
す
い
「
格
安
ス
マ
ホ
」
と
し
て
提

ピ
ア
ノ
講
師
を
し
て
い
る
と
い
う
妻
の
友
人

が
Ｓ
Ｉ
Ｍ
フ
リ
ー
の iPhone6

を
購
入
し
、格

安
Ｓ
Ｉ
Ｍ
を
挿
し
て
利
用
し
始
め
た
、
と
い
う

話
を
聞
き
ま
し
た
。
生
徒
の
親
な
ど
と
通
話
す

る
こ
と
が
多
い
た
め
、使
い
慣
れ
た
ガ
ラ
ケ
ー

を
そ
の
ま
ま
残
し
て
、
デ
ー
タ
通
信
専
用
Ｓ
Ｉ

Ｍ
カ
ー
ド
を iPhone6

に
挿
し
て
使
う
二
台
持

ち
を
夫
に
勧
め
ら
れ
、
そ
の
夫
は
キ
ャ
リ
ア
の

ス
マ
ホ
契
約
を
格
安
Ｓ
Ｉ
Ｍ
に
Ｍ
Ｎ
Ｐ（M

obile
N

um
ber Portability

）
し
て
、iPhone6

を
利
用

し
始
め
た
そ
う
で
す
。
夫
婦
で iPhone6

を
使

い
な
が
ら
、月
々
の
料
金
を
こ
れ
ま
で
よ
り
安

く
で
き
る
と
判
断
し
た
そ
う
で
す
。「
Ｓ
Ｉ
Ｍ
フ

リ
ー
端
末
＋
格
安
Ｓ
Ｉ
Ｍ
」
と
い
う
選
択
肢
が

身
近
に
な
っ
た
こ
と
を
実
感
さ
せ
ら
れ
た
エ
ピ

ソ
ー
ド
で
す
。

こ
の
一
年
で
「
格
安
Ｓ
Ｉ
Ｍ
」
や
「
格
安
ス
マ

ホ
」
と
い
う
言
葉
を
メ
デ
ィ
ア
で
も
頻
繁
に
見

か
け
る
よ
う
に
な
り
ま
し
た
。Ｉ
Ｉ
Ｊ
、Ｏ
Ｃ
Ｎ
、

Ｂ
Ｉ
Ｇ
Ｌ
Ｏ
Ｂ
Ｅ
が
格
安
Ｓ
Ｉ
Ｍ
の
代
表
的
な

プ
レ
ー
ヤ
ー
と
し
て
市
場
を
リ
ー
ド
し
て
い
ま

す
が
、今
年
の
Ｍ
Ｖ
Ｎ
Ｏ
市
場
の--

動
向
を
象

徴
す
る
キ
ー
ワ
ー
ド
は
「
格
安
ス
マ
ホ
」
と
言

え
る
で
し
ょ
う
。

Ｉ
Ｉ
Ｊ
が
個
人
市
場
に
向
け
て
格
安
Ｓ
Ｉ
Ｍ

の
提
供
を
開
始
し
た
の
は
二
〇
一
二
年
二
月
で
、

購
入
者
は
Ｉ
Ｔ
リ
テ
ラ
シ
ー
の
高
い
三
〇
〜
四

法
人
市
場
に
お
け
る

Ｍ
Ｖ
Ｎ
Ｏ
の
動
向

　
Ｍ
２
Ｍ
の
ビ
ジ
ネ
ス
モ
デ
ル
に
は
二
つ
の
側

面
が
あ
り
ま
す
。
一
つ
は
、Ｍ
２
Ｍ
を
導
入
す

る
こ
と
で
得
ら
れ
る
コ
ス
ト
削
減
や
業
務
の
効

率
化
。
そ
し
て
、Ｍ
２
Ｍ
導
入
に
よ
る
も
う
一

つ
の
付
加
価
値
は
、蓄
積
し
た
デ
ー
タ
の
二
次

利
用
が
可
能
に
な
る
こ
と
で
あ
り
、他
の
デ
ー

タ
と
の
連
携
も
視
野
に
入
れ
て
い
ま
す
。

　
セ
ン
サ
デ
ー
タ
な
ど
大
量
の
デ
ー
タ
を
活
用

す
る
に
は
、永
続
的
な
蓄
積
と
簡
便
な
デ
ー
タ

利
用
の
両
立
が
求
め
ら
れ
ま
す
。
た
だ
蓄
積
す

る
だ
け
で
は
利
活
用
に
不
向
き
で
あ
り
、
デ
ー

タ
を
抽
出
す
る
際
に
デ
ー
タ
加
工
に
適
し
た
解

析
を
行
な
う
こ
と
で
、
デ
ー
タ
の
一
元
化
と
効

率
的
な
利
用
が
可
能
に
な
り
ま
す
。
そ
し
て
、

そ
の
デ
ー
タ
を
分
析
・
収
集
し
、外
部
の
デ
ー

タ
と
組
み
合
わ
せ
、機
械
学
習
・
予
測
モ
デ
ル

に
よ
る
ビ
ッ
グ
デ
ー
タ
解
析
に
結
び
付
け
る
こ

と
で
、
デ
ー
タ
に
価
値
が
生
じ
る
の
で
す
。

　
Ｉ
Ｉ
Ｊ
の
Ｍ
２
Ｍ
ソ
リ
ュ
ー
シ
ョ
ン
は
、
ビ

ジ
ネ
ス
活
用
効
果
を
最
大
限
に
発
揮
で
き
る
よ

う
、
デ
ー
タ
の
分
析
・
仮
説
検
証
・
効
果
検
証

の
サ
イ
ク
ル
を
ク
ラ
ウ
ド
環
境
で
実
施
で
き
る

シ
ス
テ
ム
を
目
指
し
て
い
ま
す
。
ま
た
弊
社
の

ク
ラ
ウ
ド
環
境
だ
け
で
な
く
、Service C

loud
Salesforce.com

）や
Ｓ
Ａ
Ｐ
な
ど
と
組
み
合

わ
せ
て
、Ｍ
２
Ｍ
デ
ー
タ
を
ヒ
ト
が
有
効
活
用

で
き
る
「
Ｍ
２
Ｍ
２
Ｈ（
Ｈ
＝H

um
an

）」
に
向

け
た
プ
ラ
ッ
ト
フ
ォ
ー
ム
に
し
て
い
き
た
い
と

考
え
て
い
ま
す
。●

せ
て
ご
利
用
い
た
だ
け
ま
す
が
、Ｍ
２
Ｍ
の
場

合
、
サ
ー
ビ
ス
の
組
み
合
わ
せ
の
〃
多
様
さ〃

が
、

時
と
し
て
わ
か
り
に
く
さ
に
つ
な
が
る
こ
と
も

あ
る
よ
う
で
す
。

　
そ
こ
で
登
場
し
た
の
が
、「
Ｉ
Ｉ
Ｊ
Ｇ
Ｉ
Ｏ

Ｍ
２
Ｍ
プ
ラ
ッ
ト
フ
ォ
ー
ム
サ
ー
ビ
ス
」
で
す
。

こ
の
サ
ー
ビ
ス
は
二
〇
一
四
年
六
月
に
リ
リ
ー

ス
さ
れ
、Ｍ
２
Ｍ
専
用
の
モ
バ
イ
ル
プ
ラ
ン
と

Ｍ
２
Ｍ
専
用
の
ク
ラ
ウ
ド
の
プ
ラ
ッ
ト
フ
ォ
ー

ム
を
組
み
合
わ
せ
る
だ
け
で
利
用
で
き
ま
す
。

　
本
サ
ー
ビ
ス
は
、実
証
実
験
で
の
使
用
や
ビ

ジ
ネ
ス
に
お
け
る
本
格
展
開
な
ど
、
ニ
ー
ズ
や

段
階
に
合
わ
せ
て
コ
ス
ト
を
最
適
化
で
き
、
そ

の
後
の
拡
張
性
も
備
え
て
い
る
、
と
い
う
コ
ン

セ
プ
ト
で
提
供
し
て
い
ま
す
。
セ
ン
サ
な
ど
で

デ
ー
タ
を
取
得
し
て
送
信
す
る
足
回
り
や
接
続

方
法
に
自
由
度
を
持
た
せ
、
デ
ー
タ
を
蓄
積
し

て
分
析
・
可
視
化
す
る
サ
ー
バ
ま
で
の
機
能
を

ワ
ン
ス
ト
ッ
プ
で
提
供
す
る
「
垂
直
統
合
型
ソ

リ
ュ
ー
シ
ョ
ン
」
で
す
。

　
Ｉ
Ｉ
Ｊ
Ｇ
Ｉ
Ｏ
Ｍ
２
Ｍ
プ
ラ
ッ
ト
フ
ォ
ー

ム
サ
ー
ビ
ス
は
、Ｍ
２
Ｍ
の
仕
組
み
を
ネ
ッ
ト

ワ
ー
ク
、
ク
ラ
ウ
ド
、
ア
プ
リ
ケ
ー
シ
ョ
ン
の
三

つ
に
分
け
、
そ
れ
ぞ
れ
に
お
い
て
Ｍ
２
Ｍ
向
け

に
最
適
化
し
た
サ
ー
ビ
ス
を
提
供
し
ま
す
。
こ

れ
は
従
来
の
よ
う
に
Ｓ
Ｉ
に
よ
っ
て
構
築
し
た

Ｍ
２
Ｍ
シ
ス
テ
ム
と
は
異
な
り
、
ク
ラ
ウ
ド
環

境
を
活
用
し
た
ス
モ
ー
ル
ス
タ
ー
ト
と
、
ノ
ン

プ
ロ
グ
ラ
ミ
ン
グ
で
開
発
可
能
な
ア
プ
リ
ケ
ー

シ
ョ
ン
に
よ
る
初
期
投
資
の
抑
制
が
可
能
な
ソ

リ
ュ
ー
シ
ョ
ン
に
な
っ
て
い
ま
す
。

　
二
〇
一
四
年
は
、Ｍ
２
Ｍ
、IoT

（Internet of 
�

ings

）
に
関
す
る
ニ
ュ
ー
ス
を
毎
日
の
よ
う

に
目
に
し
ま
し
た
。Ｉ
Ｉ
Ｊ
は
二
〇
〇
八
年
か

ら
Ｍ
Ｖ
Ｎ
Ｏ
事
業
者
と
し
て
「
Ｉ
Ｉ
Ｊ
モ
バ
イ

ル
」
を
提
供
し
て
お
り
、Ｐ
Ｃ
端
末
の
デ
ー
タ
通

信
カ
ー
ド
は
順
調
に
伸
び
て
き
ま
し
た
。
そ
し

て
今
や
「
Ｉ
Ｉ
Ｊ
モ
バ
イ
ル
」
は
、
デ
ー
タ
通
信

カ
ー
ド
だ
け
で
な
く
、Ｍ
２
Ｍ
用
途
で
利
用
さ

れ
る
こ
と
も
多
く
な
っ
て
き
ま
し
た
。

　
Ｍ
Ｖ
Ｎ
Ｏ
と
し
て
モ
バ
イ
ル
ビ
ジ
ネ
ス
に
参

画
す
る
事
業
者
が
増
え
る
こ
と
で
料
金
が
低
廉

化
し
、
ク
ラ
ウ
ド
サ
ー
ビ
ス
の
普
及
・
浸
透
や
、

SaaS 

の
拡
大
、
セ
ン
サ
デ
バ
イ
ス
の
低
廉
化
・

高
機
能
化
を
背
景
に
、様
々
な
分
野
で
Ｍ
２
Ｍ

導
入
の
機
運
が
高
ま
っ
て
い
ま
す
。

　
し
か
し
一
般
企
業
に
と
っ
て
、Ｍ
２
Ｍ
の
仕

組
み
を
早
期
に
導
入
す
る
こ
と
は
容
易
で
は
あ

り
せ
ん
。Ｍ
２
Ｍ
は
、
デ
ー
タ
を
収
集
す
る
セ
ン

サ
デ
バ
イ
ス
、
ネ
ッ
ト
ワ
ー
ク
、
ア
プ
リ
ケ
ー

シ
ョ
ン
の
そ
れ
ぞ
れ
で
Ｍ
２
Ｍ
向
け
に
最
適
化

し
た
モ
ノ
や
サ
ー
ビ
ス
を
企
業
が
選
定
し
な
け

れ
ば
な
り
ま
せ
ん
。
そ
の
た
め
現
状
で
は
、Ｍ

２
Ｍ
の
立
ち
上
げ
に
は
多
く
の
時
間
と
コ
ス
ト

が
か
か
り
、求
め
ら
れ
る
技
術
要
件
の
幅
も
広

い
と
言
え
ま
す
。

　
Ｉ
Ｉ
Ｊ
は
多
く
の
サ
ー
ビ
ス
を
お
客
さ
ま
に

提
供
し
て
お
り
、
そ
れ
ら
を
自
由
に
組
み
合
わ

Ｍ
２
Ｍ
向
け
の

プ
ラ
ッ
ト
フ
ォ
ー
ム
サ
ー
ビ
ス

二
〇
一
五
年
の
展
望

供
し
、Ｍ
Ｖ
Ｎ
Ｏ
サ
ー
ビ
ス
の
利
用
者
層
を
広

げ
ま
し
た
。
そ
の
後
、
ビ
ッ
ク
カ
メ
ラ
な
ど
の

量
販
店
が
「
格
安
ス
マ
ホ
」
の
展
開
を
始
め
、市

場
で
は
三
万
円
前
後
の
Ｓ
Ｉ
Ｍ
フ
リ
ー
の
Ｌ
Ｔ

Ｅ
対
応
ス
マ
ー
ト
フ
ォ
ン
も
相
次
い
で
発
売
さ

れ
、量
販
店
の
携
帯
売
り
場
の
格
安
ス
マ
ホ

コ
ー
ナ
ー
で
足
を
止
め
る
人
の
姿
を
多
く
見
か

け
る
よ
う
に
な
り
ま
し
た
。

活
況
を
呈
し
て
い
る
Ｍ
Ｖ
Ｎ
Ｏ
の
「
格
安
ス

マ
ホ
」
で
す
が
、広
く
一
般
の
方
に
使
っ
て
い

た
だ
け
る
サ
ー
ビ
ス
と
な
る
に
は
課
題
も
あ
り

ま
す
。
私
た
ち
が
携
帯
電
話
シ
ョ
ッ
プ
で
携
帯

電
話
を
契
約
す
る
と
き
、通
常
、Ｓ
Ｉ
Ｍ
カ
ー
ド

に
触
れ
る
こ
と
は
あ
り
ま
せ
ん
。
そ
も
そ
も
Ｓ

Ｉ
Ｍ
カ
ー
ド
の
存
在
を
意
識
す
る
こ
と
も
な
け

れ
ば
、端
末
設
定
を
す
る
こ
と
も
あ
り
ま
せ
ん
。

全
て
携
帯
電
話
シ
ョ
ッ
プ
の
店
員
が
や
っ
て
く

れ
て
、私
た
ち
は
そ
う
し
た
手
厚
い
サ
ポ
ー
ト

に
慣
れ
て
い
ま
す
。
こ
れ
に
対
し
Ｍ
Ｖ
Ｎ
Ｏ
の

多
く
は
店
舗
を
持
た
ず
、
ネ
ッ
ト
中
心
の
販
売

サ
ポ
ー
ト
を
行
な
っ
て
い
ま
す
。
お
客
さ
ま
自

身
で
Ｓ
Ｉ
Ｍ
カ
ー
ド
の
装
着
や
設
定
が
必
要
と

な
る
Ｍ
Ｖ
Ｎ
Ｏ
サ
ー
ビ
ス
は
、一
般
に
は
ハ
ー

ド
ル
の
高
い
サ
ー
ビ
ス
と
言
え
ま
す
が
、店
舗

展
開
や
地
域
密
着
の
ビ
ジ
ネ
ス
で
お
客
さ
ま
と

対
面
で
の
接
点
を
持
つ
事
業
者
の
参
入
に
よ
り
、

Ｍ
Ｖ
Ｎ
Ｏ
市
場
が
広
が
る
可
能
性
が
出
て
く
る

で
し
ょ
う
。

　
ビ
ッ
ク
カ
メ
ラ
・
グ
ル
ー
プ
の
一
部
店
舗
で

は
、
二
〇
一
四
年
六
月
か
ら
「B

IC
 SIM

 
powered by IIJ

」
の
店
頭
カ
ウ
ン
タ
ー
を
開
設

し
、
そ
の
場
で
Ｍ
Ｎ
Ｐ
受
付
に
対
応
す
る
な
ど
、

対
面
に
よ
る
丁
寧
な
説
明
と
サ
ー
ビ
ス
受
付
を

行
な
い
、
お
客
さ
ま
の
利
便
性
向
上
を
実
現
し

て
い
ま
す
。
ま
た
、一
般
社
団
法
人
日
本
ケ
ー

ブ
ル
テ
レ
ビ
連
盟
は
Ｉ
Ｉ
Ｊ
と
の
協
業
に
よ
り
、

全
国
の
ケ
ー
ブ
ル
テ
レ
ビ
事
業
者
に
向
け
て

「
業
界
連
携
Ｍ
Ｖ
Ｎ
Ｏ
プ
ラ
ッ
ト
フ
ォ
ー
ム
」

を
提
供
し
、
ケ
ー
ブ
ル
テ
レ
ビ
利
用
者
に
格
安

ス
マ
ホ
サ
ー
ビ
ス
を
推
進
す
る
こ
と
を
発
表
し

ま
し
た
。
地
域
密
着
の
ケ
ー
ブ
ル
テ
レ
ビ
事
業

者
が
格
安
ス
マ
ホ
を
手
掛
け
る
こ
と
で
、
ケ
ー

ブ
ル
テ
レ
ビ
を
視
聴
し
て
い
る
高
齢
者
層
に
も

丁
寧
な
サ
ポ
ー
ト
が
行
き
届
く
よ
う
に
な
り
、

ス
マ
ー
ト
フ
ォ
ン
や
タ
ブ
レ
ッ
ト
利
用
の
裾
野

が
広
が
る
こ
と
が
見
込
ま
れ
ま
す
。

　
今
後
は
、
お
客
さ
ま
と
対
面
で
の
接
点
を
持

ち
、日
頃
か
ら
培
わ
れ
た
信
頼
関
係
を
ベ
ー
ス

に
し
た
〃顔
の
見
え
る
Ｍ
Ｖ
Ｎ
Ｏ〃

の
参
入
に
よ

り
、Ｍ
Ｖ
Ｎ
Ｏ
市
場
が
多
様
化
し
、広
く
一
般
に

ご
利
用
い
た
だ
け
る
サ
ー
ビ
ス
と
し
て
成
長
し

て
い
く
こ
と
が
期
待
さ
れ
ま
す
。

　
こ
こ
か
ら
は
法
人
市
場
に
お
け
る
Ｍ
Ｖ
Ｎ
Ｏ

ビ
ジ
ネ
ス
に
つ
い
て
触
れ
て
み
た
い
と
思
い
ま

す
。
ノ
ー
ト
Ｐ
Ｃ
向
け
の
モ
バ
イ
ル
通
信
サ
ー

ビ
ス
の
需
要
が
横
ば
い
で
あ
る
一
方
、
タ
ブ

レ
ッ
ト
用
の
リ
モ
ー
ト
ア
ク
セ
ス
に
つ
い
て
は
、

利
用
の
拡
大
が
見
込
ま
れ
て
い
ま
す
。
タ
ブ

レ
ッ
ト
導
入
意
向
が
根
強
い
法
人
市
場
で
は
、

先
に
述
べ
た
個
人
市
場
で
見
ら
れ
る
格
安
Ｓ
Ｉ

Ｍ
と
Ｓ
Ｉ
Ｍ
フ
リ
ー
端
末
利
用
へ
の
期
待
感
は

高
く
、低
価
格
の
「
Ｓ
Ｉ
Ｍ
フ
リ
ー
タ
ブ
レ
ッ

ト
と
Ｓ
Ｉ
Ｍ
」
の
引
き
合
い
を
い
た
だ
く
よ
う

に
な
り
ま
し
た
。
タ
ブ
レ
ッ
ト
は
ノ
ー
ト
Ｐ
Ｃ

の
代
替
に
は
な
り
ま
せ
ん
が
、特
定
業
務
（
メ

ン
テ
ナ
ン
ス
作
業
、営
業
向
け
情
報
端
末
、顧
客

向
け
の
サ
ー
ビ
ス
端
末
な
ど
）
に
特
化
し
た
導

入
・
検
討
が
進
ん
で
い
る
よ
う
で
す
。

　
Ｉ
Ｉ
Ｊ
で
は
、
ク
ラ
ウ
ド
＋
モ
バ
イ
ル
回
線

＋
デ
バ
イ
ス
＋
セ
キ
ュ
リ
テ
ィ
な
ど
を
コ
ー

デ
ィ
ネ
ー
ト
し
て
、
ビ
ジ
ネ
ス
要
件
に
最
適
な

提
案
を
行
な
っ
て
お
り
、
ト
ー
タ
ル
の
ソ

リ
ュ
ー
シ
ョ
ン
提
案
力
が
Ｉ
Ｉ
Ｊ
モ
バ
イ
ル
の

強
み
だ
と
考
え
て
い
ま
す
。
法
人
市
場
に
お
け

る
Ｍ
Ｎ
Ｏ
に
対
す
る
Ｍ
Ｖ
Ｎ
Ｏ
の
強
み
は
、回

線
単
体
の
サ
ー
ビ
ス
提
供
に
終
わ
ら
ず
、自
社

の
関
連
サ
ー
ビ
ス
・
ソ
リ
ュ
ー
シ
ョ
ン
を
組
み

の
Ｓ
Ｉ
Ｍ
ロ
ッ
ク
解
除
が
進
む
可
能
性
が
あ
り
、

Ｓ
Ｉ
Ｍ
フ
リ
ー
端
末
の
市
場
も
大
き
く
広
が
る

こ
と
が
期
待
さ
れ
、今
後
は
Ｍ
Ｎ
Ｏ
に
加
え
、Ｍ

Ｖ
Ｎ
Ｏ
の
サ
ー
ビ
ス
も
選
択
し
や
す
い
時
代
が

来
る
で
し
ょ
う
。

　
か
つ
て
固
定
電
話
の
電
話
機
は
電
話
会
社
か

ら
提
供
さ
れ
て
い
ま
し
た
が
、今
で
は
量
販
店

な
ど
で
自
由
に
電
話
機
を
選
べ
る
よ
う
に
な
り

ま
し
た
。
こ
れ
と
同
様
に
、将
来
は
モ
バ
イ
ル

通
信
も
通
信
会
社
を
選
び
、自
分
の
好
き
な
携

帯
端
末
を
店
舗
で
購
入
す
る
と
い
う
利
用
形
態

が
一
般
的
に
な
る
か
も
し
れ
ま
せ
ん
。

　
Ｉ
Ｉ
Ｊ
は
、Ｍ
Ｖ
Ｎ
Ｅ
と
し
て
Ｍ
Ｖ
Ｎ
Ｏ
参
入

事
業
者
を
支
援
す
る
取
り
組
み
を
積
極
的
に
推

進
し
て
い
ま
す
が
、今
年
度
の
Ｍ
Ｖ
Ｎ
Ｅ
案
件

の
ト
レ
ン
ド
と
し
て
特
徴
的
な
の
は
、通
信
事

業
者
以
外
か
ら
の
ご
相
談
が
増
え
て
い
る
こ
と

で
す
。
先
に
触
れ
た
Ｍ
２
Ｍ
、IoT 

関
連
事
業
者

に
加
え
、個
人
向
け
に
サ
ー
ビ
ス
を
展
開
し
一

定
数
の
会
員
を
保
持
し
て
い
る
事
業
者
が
、自

社
の
サ
ー
ビ
ス
や
コ
ン
テ
ン
ツ
の
強
み
を
活
か

し
た
Ｍ
Ｖ
Ｎ
Ｏ
サ
ー
ビ
ス
の
展
開
を
検
討
し
て

い
る
の
で
す
。

　
今
後
は「
安
い
」
だ
け
で
な
く
、ス
マ
ホ
や
タ

ブ
レ
ッ
ト
を
使
っ
て
利
用
者
の
ラ
イ
フ
ス
タ
イ

ル
に
合
っ
た
付
加
価
値
を
提
供
し
た
り
、利
用
者

の
属
性
に
応
じ
た
き
め
細
か
な
サ
ー
ビ
ス
が
登

場
す
る
で
し
ょ
う
。Ｉ
Ｉ
Ｊ
は
、Ｍ
Ｖ
Ｎ
Ｏ
の
リ
ー

デ
ィ
ン
グ
カ
ン
パ
ニ
ー
と
し
て
、Ｍ
Ｖ
Ｎ
Ｅ
事
業

に
も
積
極
的
に
取
り
組
み
、多
様
な
モ
バ
イ
ル

サ
ー
ビ
ス
市
場
を
創
出
し
て
い
き
ま
す
。●
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クラウド
大手企業において、

基幹システムへのクラウドの導入が進むなか、

IIJは新たなソリューションの開発・展開に注力している。

I IJソリューション本部
エンタープライズソリューション部長

染谷 直

ビッグデータ
ここでは、ビッグデータの利活用を促進するためのデータ流通・交換、

企業間連携による新たなイノベーション創出を目指す

「データエクスチェンジ」について考える。

I IJソリューション本部
アプリケーションソリューション部長

山口 新二

て
ご
利
用
い
た
だ
け
ま
す
。

　
二
〇
一
五
年
は
エ
ン
タ
ー
プ
ラ
イ
ズ
・
シ
ス

テ
ム
の
ク
ラ
ウ
ド
化
が
い
っ
そ
う
加
速
す
る
と

予
想
さ
れ
ま
す
が
、Ｉ
Ｉ
Ｊ
で
は
二
つ
の
新
し

い
サ
ー
ビ
ス
・
ソ
リ
ュ
ー
シ
ョ
ン
の
提
供
を
計

画
し
て
い
ま
す
。

　
一
つ
は
、前
述
し
た
Ｉ
Ｉ
Ｊ
Ｇ
Ｉ
Ｏ
仮
想
化

プ
ラ
ッ
ト
フ
ォ
ー
ム
Ｖ
Ｗ
シ
リ
ー
ズ
を
中
核
と

し
た
オ
ン
プ
レ
ミ
ス
環
境
と
の
ハ
イ
ブ
リ
ッ

ド
・
ク
ラ
ウ
ド
を
よ
り
簡
易
に
実
現
で
き
る
ソ

リ
ュ
ー
シ
ョ
ン
群
の
提
供
で
す
。
オ
ン
プ
レ
ミ

ス
環
境
で
使
用
中
の
Ｉ
Ｐ
ア
ド
レ
ス
を
そ
の
ま

ま
ク
ラ
ウ
ド
上
で
も
利
用
で
き
る
ハ
イ
ブ
リ
ッ

ド
・
ネ
ッ
ト
ワ
ー
ク
ソ
リ
ュ
ー
シ
ョ
ン
を
は
じ

め
、
ク
ラ
ウ
ド
バ
ッ
ク
ア
ッ
プ
、
ク
ラ
ウ
ド
Ｄ
Ｒ

な
ど
の
各
種
ソ
リ
ュ
ー
シ
ョ
ン
群
の
提
供
を
予

定
し
て
い
ま
す
。
も
う
一
つ
は
、本
番
環
境
で

利
用
で
き
る
「
Ｓ
Ａ
Ｐ
Ｈ
Ａ
Ｎ
Ａ
Ⓡ
」
の
ク
ラ

ウ
ド
サ
ー
ビ
ス
と
し
て
の
提
供
で
す
。Ｓ
Ａ
Ｐ

社
の
イ
ン
メ
モ
リ
デ
ー
タ
プ
ラ
ッ
ト
フ
ォ
ー
ム

Ｓ
Ａ
Ｐ
Ｈ
Ａ
Ｎ
Ａ
を
ク
ラ
ウ
ド
で
提
供
す
る
こ

と
に
よ
り
、既
存
の
Ｓ
Ａ
Ｐ
環
境
の
Ｓ
Ａ
Ｐ
Ｈ

Ａ
Ｎ
Ａ
へ
の
マ
イ
グ
レ
ー
シ
ョ
ン
や
、Ｓ
Ａ
Ｐ

Ｈ
Ａ
Ｎ
Ａ
を
活
用
し
た
ア
プ
リ
ケ
ー
シ
ョ
ン
開

発
に
最
適
な
環
境
を
実
現
し
ま
す
。

　
Ｉ
Ｉ
Ｊ
は
、
エ
ン
タ
ー
プ
ラ
イ
ズ
・
シ
ス
テ

ム
の
ク
ラ
ウ
ド
化
の
ニ
ー
ズ
に
応
え
る
た
め
に
、

サ
ー
ビ
ス
お
よ
び
ソ
リ
ュ
ー
シ
ョ
ン
を
引
き
続

き
開
発
し
て
い
き
ま
す
。●

テ
ム
の
代
名
詞
で
あ
る
Ｓ
Ａ
Ｐ
シ
ス
テ
ム
の

ク
ラ
ウ
ド
化
を
推
進
し
て
い
ま
す
が
、今
年
に

入
っ
て
一
〇
〇
社
を
超
え
る
引
き
合
い
が
き

て
お
り
、
ク
ラ
ウ
ド
化
へ
舵
を
切
る
企
業
が
増

え
て
い
ま
す
。
そ
う
し
た
状
況
か
ら
も
、
エ
ン

タ
ー
プ
ラ
イ
ズ
・
シ
ス
テ
ム
に
お
け
る
ク
ラ

ウ
ド
活
用
の
高
ま
り
を
見
て
と
る
こ
と
が
で

き
ま
す
。

　
基
幹
シ
ス
テ
ム
の
イ
ン
フ
ラ
を
変
更
す
る
こ

と
は
容
易
で
は
あ
り
ま
せ
ん
。
連
携
す
る
多
数

の
周
辺
シ
ス
テ
ム
や
業
務
へ
の
影
響
を
最
小
限

に
抑
え
た
移
行
方
法
を
考
え
な
け
れ
ば
な
り
ま

せ
ん
し
、
オ
ン
プ
レ
ミ
ス
の
プ
ラ
イ
ベ
ー
ト
ク

ラ
ウ
ド
で
長
年
培
っ
て
き
た
運
用
手
順
や
ス
キ

ル
を
変
更
す
る
懸
念
も
あ
る
で
し
ょ
う
。
よ
っ

て
、多
数
の
シ
ス
テ
ム
を
一
気
に
ク
ラ
ウ
ド
化

す
る
の
で
は
な
く
、
プ
ラ
イ
ベ
ー
ト
ク
ラ
ウ
ド

を
残
し
な
が
ら
、順
次
ク
ラ
ウ
ド
へ
移
行
す
る

の
が
現
実
的
だ
と
考
え
ら
れ
ま
す
。

　
そ
の
際
、直
面
す
る
課
題
に
対
応
す
る
た
め

に
、Ｉ
Ｉ
Ｊ
は
ま
っ
た
く
新
し
い
コ
ン
セ
プ
ト

の
ク
ラ
ウ
ド
サ
ー
ビ
ス
「
Ｉ
Ｉ
Ｊ
Ｇ
Ｉ
Ｏ
仮
想

化
プ
ラ
ッ
ト
フ
ォ
ー
ム
Ｖ
Ｗ
シ
リ
ー
ズ
」
を
提

案
し
て
い
ま
す
。
こ
の
サ
ー
ビ
ス
は
、
オ
ン
プ

レ
ミ
ス
の
仮
想
基
盤
と
非
常
に
親
和
性
の
高
い

V
M

ware 
の
仮
想
化
基
盤
を
ク
ラ
ウ
ド
リ
ソ
ー

ス
と
し
て
提
供
す
る
も
の
で
、
プ
ラ
イ
ベ
ー
ト

ク
ラ
ウ
ド
の
延
長
線
上
、言
う
な
ら
ば
「
ハ
イ

ブ
リ
ッ
ド
・
プ
ラ
イ
ベ
ー
ト
ク
ラ
ウ
ド
」
と
し

　
Ｉ
Ｉ
Ｊ
の
ク
ラ
ウ
ド
サ
ー
ビ
ス
「
Ｉ
Ｉ
Ｊ
Ｇ

Ｉ
Ｏ
」
は
二
〇
〇
九
年
に
提
供
を
開
始
し
ま
し

た
。
こ
れ
ま
で
は
ク
ラ
ウ
ド
と
の
親
和
性
が
比

較
的
高
い
ネ
ッ
ト
ビ
ジ
ネ
ス
や
、
メ
ー
ル
な
ど

企
業
の
情
報
系
シ
ス
テ
ム
で
の
活
用
が
大
半
で

し
た
。
し
か
し
二
〇
一
四
年
は
、
そ
う
し
た
流

れ
が
大
き
く
変
わ
っ
た
と
感
じ
ら
れ
た
年
で
し

た
。
業
界
を
代
表
す
る
大
手
企
業
に
お
い
て
、

基
幹
シ
ス
テ
ム
で
あ
る
エ
ン
タ
ー
プ
ラ
イ
ズ
・

シ
ス
テ
ム
に
Ｉ
Ｉ
Ｊ
Ｇ
Ｉ
Ｏ
を
採
用
す
る
動
き

が
活
発
化
し
て
き
た
の
で
す
。

　
そ
の
要
因
は
い
く
つ
か
考
え
ら
れ
ま
す
が
、

ク
ラ
ウ
ド
が
市
場
に
浸
透
し
て
、
コ
ス
ト
効
果
・

セ
キ
ュ
リ
テ
ィ
・
信
頼
性
な
ど
に
関
す
る
認
知

が
進
み
、
ク
ラ
ウ
ド
化
へ
の
抵
抗
感
が
薄
れ
て

き
た
こ
と
が
挙
げ
ら
れ
ま
す
。
ま
た
、景
気
回

復
を
背
景
に
、企
業
経
営
か
ら
見
た
Ｉ
Ｔ
部
門

へ
の
期
待
が
変
化
し
て
い
る
こ
と
も
、
ク
ラ
ウ

ド
利
用
を
後
押
し
し
て
い
る
要
因
の
一
つ
と
考

え
ら
れ
ま
す
。

　
従
来
の
Ｉ
Ｔ
部
門
に
は
、
オ
ン
プ
レ
ミ
ス
で

シ
ス
テ
ム
を
構
築
し
て
、
コ
ス
ト
を
下
げ
つ
つ
、

安
定
的
な
運
用
を
実
現
す
る
こ
と
が
求
め
ら
れ

て
い
ま
し
た
。
一
方
、最
近
は
製
造
業
を
中
心

に
設
備
投
資
が
回
復
し
て
お
り
、
し
ば
ら
く
凍

結
し
て
き
た
Ｅ
Ｒ
Ｐ
な
ど
の
シ
ス
テ
ム
更
改
や
、

国
際
競
争
に
勝
ち
抜
く
た
め
に
Ｉ
Ｔ
を
駆
使
し

て
新
事
業
を
展
開
す
る
な
ど
、Ｉ
Ｔ
部
門
の
役

割
が
大
き
く
変
化
し
て
お
り
、旧
来
の
シ
ス
テ

ム
運
用
は
、
ク
ラ
ウ
ド
を
含
む
ア
ウ
ト
ソ
ー
シ

ン
グ
を
活
用
す
る
ケ
ー
ス
が
増
え
て
い
ま
す
。

　
Ｉ
Ｉ
Ｊ
は
、昨
年
度
よ
り
企
業
の
基
幹
シ
ス

ク
ラ
ウ
ド
に
求
め
ら
れ
る
も
の

二
つ
の
新
し
い
ソ
リ
ュ
ー
シ
ョ
ン

で
進
み
つ
つ
あ
り
ま
す
が
、
パ
ー
ソ
ナ
ル
デ
ー

タ
の
扱
い
方
な
ど
、法
整
備
を
含
む
慎
重
な
対

応
が
必
要
な
た
め
、現
状
で
は
二
の
足
を
踏
ん

で
い
る
ケ
ー
ス
が
多
い
よ
う
で
す
。
そ
う
し
た

な
か
、「
デ
ー
タ
エ
ク
ス
チ
ェ
ン
ジ
コ
ン
ソ
ー
シ

ア
ム
」
が
企
業
間
連
携
を
呼
び
か
け
た
こ
と
で
、

期
待
値
が
一
気
に
高
ま
っ
た
の
で
す
。

　
例
え
ば
、
ヘ
ル
ス
ケ
ア
デ
ー
タ
の
利
用
者
属

性
・
歩
数
・
時
刻
・
地
域
情
報
か
ら
デ
ー
タ
分

析
を
行
な
い
、
ビ
ジ
ネ
ス
オ
ン
タ
イ
ム
／
オ
フ

タ
イ
ム
を
セ
グ
メ
ン
ト
化
す
る
こ
と
で
、
ユ
ー

ザ
の
ラ
イ
フ
ス
タ
イ
ル
の
把
握
に
役
立
て
る
こ

と
が
可
能
に
な
る
か
も
し
れ
ま
せ
ん
し
、交
通

情
報
（
鉄
道
遅
延
な
ど
）、気
象
情
報
（
大
雨
・

台
風
な
ど
）、
コ
ン
ビ
ニ
や
フ
ァ
ス
ト
フ
ー
ド
の

Ｐ
Ｏ
Ｓ
デ
ー
タ
な
ど
を
分
析
し
、人
の
流
れ
を

予
測
す
る
こ
と
で
、公
共
施
設
・
設
備
の
設
置

に
役
立
て
る
こ
と
が
可
能
に
な
る
か
も
し
れ
ま

せ
ん
。

　
企
業
一
社
が
保
有
す
る
デ
ー
タ
は
、量
・
種

類
と
も
に
限
り
が
あ
り
ま
す
が
、業
界
の
垣
根

を
越
え
て
複
数
の
企
業
が
集
ま
る
こ
と
で
、新

た
な
イ
ノ
ベ
ー
シ
ョ
ン
が
生
み
出
さ
れ
る
可
能

性
が
出
て
く
る
の
で
す
。

　
二
〇
一
五
年
は
、IoT

（Internet of �
ings

）

時
代
が
到
来
し
、
デ
ー
タ
の
多
様
化
が
さ
ら
に

加
速
し
て
、
デ
ー
タ
の
活
用
範
囲
拡
大
の
ニ
ー

ズ
が
高
ま
る
で
し
ょ
う
。Ｉ
Ｉ
Ｊ
は
、
デ
ー
タ
エ

ク
ス
チ
ェ
ン
ジ
を
見
据
え
た
ビ
ッ
グ
デ
ー
タ
統

合
プ
ラ
ッ
ト
フ
ォ
ー
ム
の
整
備
を
進
め
、
ビ
ジ

ネ
ス
ニ
ー
ズ
に
タ
イ
ム
リ
ー
に
お
応
え
で
き
る

よ
う
取
り
組
ん
で
い
き
ま
す
。●

開
始
し
て
い
ま
す
。
企
業
に
お
け
る
ビ
ッ
グ

デ
ー
タ
の
利
活
用
は
二
〇
一
四
〜
一
五
年
に
か

け
て
本
格
化
す
る
と
予
測
し
て
い
ま
す
が
、

デ
ー
タ
の
利
活
用
が
進
行
す
る
と
、
デ
ー
タ
の

活
用
範
囲
拡
大
の
ニ
ー
ズ
が
高
ま
る
と
同
時
に
、

デ
ー
タ
プ
ロ
バ
イ
ダ
ビ
ジ
ネ
ス
の
機
運
も
高
ま

る
と
見
て
い
ま
す
。

　
そ
こ
で
Ｉ
Ｉ
Ｊ
は
、「
ビ
ッ
グ
デ
ー
タ
利
活
用

で
必
要
と
な
る
テ
ク
ノ
ロ
ジ
と
デ
ー
タ
を
融
合

し
た
ビ
ッ
グ
デ
ー
タ
統
合
プ
ラ
ッ
ト
フ
ォ
ー
ム

を
展
開
す
る
」
構
想
を
掲
げ
、
デ
ー
タ
の
利
活

用
時
代
に
必
要
な
プ
ラ
ッ
ト
フ
ォ
ー
ム
と
し
て

多
様
な
デ
ー
タ
を
ビ
ジ
ネ
ス
価
値
に
迅
速
に

変
換
し
、企
業
の
デ
ー
タ
利
活
用
と
デ
ー
タ
ビ

ジ
ネ
ス
を
支
え
る
基
盤
の
提
供
」
を
目
指
し
て
、

二
〇
一
四
年
か
ら
そ
の
実
行
フ
ェ
ー
ズ
に
入
り

ま
し
た
。

　
業
界
を
越
え
た
デ
ー
タ
利
活
用
は
、海
外
で

は
先
進
事
例
が
出
て
い
ま
す
。
米 BlueK

ai 

社

は
、米
国
三
億
人
の
Ｗ
Ｅ
Ｂ
行
動
履
歴
、各
種

ラ
イ
フ
ロ
グ
、位
置
情
報
な
ど
の
生
活
者
デ
ー

タ
を
集
約
し
、
マ
ー
ケ
テ
ィ
ン
グ
に
活
用
し
て

い
ま
す
。
ま
た
欧
米
で
は
、自
動
車
の
運
転
状

況
を
モ
ニ
タ
リ
ン
グ
す
る
こ
と
で
、
そ
れ
に
合

わ
せ
て
値
引
き
可
能
な
保
険
商
品
が
開
発
さ

れ
、消
費
者
・
保
険
会
社
・
自
動
車
会
社
の
ト

リ
プ
ル
ウ
ィ
ン
モ
デ
ル
が
ビ
ジ
ネ
ス
化
さ
れ

て
い
ま
す
。

　
日
本
で
も
こ
う
し
た
動
き
は
特
定
の
企
業
間

　
二
〇
一
四
年
四
月
一
七
日
、「
デ
ー
タ
エ
ク
ス

チ
ェ
ン
ジ
コ
ン
ソ
ー
シ
ア
ム
」
の
概
要
が
、日

本
経
済
新
聞
の
一
面
に
「
ビ
ッ
グ
デ
ー
タ
３
０

０
社
連
携
」
と
い
う
見
出
し
で
報
道
さ
れ
ま
し

た
。
そ
の
日
は
終
日
、
お
客
さ
ま
か
ら
問
い
合

わ
せ
が
殺
到
し
、期
待
値
の
大
き
さ
に
驚
き
を

覚
え
ま
し
た
。

　
本
コ
ン
ソ
ー
シ
ア
ム
は
、「
業
界
を
越
え
た

デ
ー
タ
の
掛
け
合
わ
せ
が
社
会
に
新
し
い
『
情

報
の
資
産
』
を
生
み
出
す
」
と
い
う
理
念
の
も

と
、業
界
の
垣
根
を
越
え
て
社
会
に
共
通
す
る

メ
リ
ッ
ト
（
共
通
善
）
を
生
み
出
す
こ
と
を
目

指
し
て
い
ま
す
。

　
Ｉ
Ｉ
Ｊ
は
本
コ
ン
ソ
ー
シ
ア
ム
に
特
別
協
賛

パ
ー
ト
ナ
ー
と
し
て
協
力
し
て
い
ま
す
が
、参

画
に
至
っ
た
背
景
と
し
て
は
、Ｉ
Ｉ
Ｊ
が
構
想

し
て
い
る
ビ
ッ
グ
デ
ー
タ
統
合
プ
ラ
ッ
ト

フ
ォ
ー
ム
と
共
通
の
コ
ン
セ
プ
ト
を
持
ち
、

様
々
な
業
界
の
企
業
と
連
携
す
る
こ
と
は
意
義

深
い
と
判
断
し
た
か
ら
で
す
。
ま
た
本
コ
ン

ソ
ー
シ
ア
ム
は
、六
月
に
経
済
産
業
省
が
設
立

し
た
「
デ
ー
タ
駆
動
型
（
ド
リ
ブ
ン
）
イ
ノ
ベ
ー

シ
ョ
ン
創
出
戦
略
協
議
会
」
と
も
連
携
し
て
お

り
、官
民
が
協
調
し
て
、
ビ
ッ
グ
デ
ー
タ
利
活
用

の
「
起
爆
剤
」
に
な
っ
て
い
き
た
い
と
考
え
て

い
ま
す
。

　
Ｉ
Ｉ
Ｊ
は
、二
〇
一
三
年
よ
り
ビ
ッ
グ
デ
ー

タ
統
合
プ
ラ
ッ
ト
フ
ォ
ー
ム
に
つ
い
て
検
討
を

Ｉ
Ｉ
Ｊ
が
目
指
す

プ
ラ
ッ
ト
フ
ォ
ー
ム
像

デ
ー
タ
エ
ク
ス
チ
ェ
ン
ジ
の
価
値
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データセンター
コンテナモジュールIZmoを軸に　

多様な拡がりを見せているIIJのデータセンター事業であるが、

今回はその最新動向を中心に紹介する。

I IJサービスオペレーション本部
データセンターサービス部長

久保 力

SDN
近年大きな注目を集めているSDN。

本稿では、その概要を見たうえで、

IIJが開発を進めているSDNサービスの一端を解説する。

I IJプロダクト本部 
基盤プロダクト開発部 デバイス技術課長

齋藤 透

い
う
検
証
を
今
年
度
い
っ
ぱ
い
か
け
て
行
な
っ

て
お
り
、
ラ
オ
ス
で
コ
ン
テ
ナ
型
デ
ー
タ
セ
ン

タ
ー
が
稼
働
す
る
日
も
近
い
か
も
し
れ
ま
せ
ん
。

こ
れ
は
、日
本
の
低
炭
素
技
術
・
製
品
を
途
上

国
に
も
普
及
さ
せ
、地
球
温
暖
化
対
策
を
世
界

規
模
で
進
め
て
い
く
た
め
に
、日
本
政
府
が
途

上
国
と
進
め
て
い
る
「
二
国
間
ク
レ
ジ
ッ
ト
制

度
（
Ｊ
Ｃ
Ｍ
＝Joint C

rediting M
echanism

）」

の
枠
組
み
で
実
施
し
て
い
る
も
の
で
す
。
我
々

と
し
て
は
、政
策
の
提
言
や
低
炭
素
技
術
・
製

品
の
実
用
化
に
向
け
た
ス
キ
ー
ム
の
提
案
な
ど

を
盛
り
込
む
こ
と
で
、単
な
る
利
便
性
の
供
与

に
と
ど
ま
ら
な
い
、社
会
的
意
義
も
備
わ
っ
た

取
り
組
み
に
な
る
よ
う
尽
力
し
て
い
ま
す
。

　
な
お
、海
外
に IZm

o 

を
納
入
す
る
に
は
、国

内
で
は
必
要
の
な
い
こ
と
も
や
ら
な
け
れ
ば
な

り
ま
せ
ん
。
一
〜
二
ヵ
月
に
及
ぶ
船
舶
で
の
輸

送
に
は
、IZm

o 

に
加
わ
る
衝
撃
・
振
動
へ
の
対

策
や
、電
池
切
れ
が
な
く
内
部
の
温
湿
度
を
測

定
で
き
、計
測
デ
ー
タ
を
蓄
積
可
能
な
ロ
ガ
ー

記
録
装
置
）
を
探
さ
な
け
れ
ば
な
り
ま
せ
ん

そ
う
い
う
も
の
は
あ
ま
り
な
い
の
で
す
）。
ま

た
、納
入
先
が
寒
冷
地
の
場
合
、積
雪
の
荷
重
に

耐
え
得
る
構
造
に
強
化
し
た
り
、凍
結
防
止
用

の
ヒ
ー
タ
を
内
蔵
す
る
な
ど
、寒
冷
地
仕
様
へ

の
カ
ス
タ
マ
イ
ズ
も
必
要
に
な
り
ま
す
。

　
こ
の
よ
う
に
、従
来
の
デ
ー
タ
セ
ン
タ
ー
ビ

ジ
ネ
ス
を
核
と
し
な
が
ら
新
た
な
領
域
に
チ
ャ

レ
ン
ジ
し
て
い
ま
す
が
、二
〇
一
五
年
も
よ
り

高
い
品
質
と
価
値
を
持
っ
た
サ
ー
ビ
ス
を
提
供

し
て
い
き
た
い
と
考
え
て
い
ま
す
。●

い
っ
た
利
用
形
態
が
想
定
以
上
に
多
く
あ
っ
た

の
で
、
さ
ら
に
小
さ
な
単
位
で
利
用
し
た
い
と

い
う
ニ
ー
ズ
も
あ
る
だ
ろ
う
と
考
え
、１
／
８

ラ
ッ
ク
を
開
発
し
た
と
こ
ろ
、
こ
れ
も
予
想
以

上
に
ご
利
用
い
た
だ
い
て
い
ま
す
。

　
二
〇
一
四
年
の
新
た
な
取
り
組
み
と
し
て
は
、

自
社
開
発
し
た
コ
ン
テ
ナ
モ
ジ
ュ
ー
ル IZm

o

イ
ズ
モ
）
の
販
売
が
本
格
化
し
た
こ
と
が
挙

げ
ら
れ
ま
す
。
電
力
を
大
量
消
費
す
る
企
業
と

し
て
「
節
電
」
と
い
う
社
会
的
責
務
を
果
た
す

た
め
と
、電
気
代
を
抑
え
る
た
め
と
い
う
双
方

の
理
由
か
ら
、高
い
省
エ
ネ
性
能
を
誇
る IZm

o 

の
技
術
開
発
を
進
め
、島
根
県
松
江
市
で
コ
ン

テ
ナ
型
デ
ー
タ
セ
ン
タ
ー
の
運
用
を
二
〇
一
一

年
四
月
か
ら
始
め
て
い
ま
す
。
そ
し
て
、商
用

と
し
て
安
定
的
に
稼
働
し
て
い
る
実
績
を
評
価

し
て
い
た
だ
き
、IZm

o 

を
プ
ラ
イ
ベ
ー
ト
な

デ
ー
タ
セ
ン
タ
ー
に
利
用
し
た
い
と
い
う
国
内

外
か
ら
の
引
き
合
い
が
二
〇
一
三
年
頃
か
ら
増

え
始
め
、昨
年
度
の
下
期
に
は
国
内
向
け
に
四

コ
ン
テ
ナ
を
納
入
し
ま
し
た
。
現
在
も
複
数
の

商
談
が
進
ん
で
お
り
、
ク
ロ
ー
ジ
ン
グ
に
近
い

も
の
も
い
く
つ
か
あ
り
ま
す
。

　
一
例
を
挙
げ
る
と
、経
済
産
業
省
の
公
募
事

業
と
し
て
、
ラ
オ
ス
人
民
民
主
共
和
国
に

co-IZm
o/I

（
コ
イ
ズ
モ
ア
イ
＝
間
接
外
気
冷
却

方
式
モ
ジ
ュ
ー
ル
）
で
デ
ー
タ
セ
ン
タ
ー
を
構

築
し
、温
室
効
果
ガ
ス
排
出
量
を
抑
制
す
る
と

　
フ
ァ
シ
リ
テ
ィ
と
し
て
の
デ
ー
タ
セ
ン
タ
ー

市
場
は
、国
内
で
は
二
〇
一
五
年
以
降
も
四
〜

八
パ
ー
セ
ン
ト
程
度
で
成
長
し
、海
外
市
場
に

お
い
て
は
成
長
率
が
十
数
パ
ー
セ
ン
ト
に
な
る

国
や
地
域
も
あ
り
、世
界
全
体
で
継
続
的
に
成

長
し
て
い
く
と
見
ら
れ
て
い
ま
す
。

　
そ
の
要
因
と
し
て
は
、
プ
ラ
イ
ベ
ー
ト
／
パ

ブ
リ
ッ
ク
ク
ラ
ウ
ド
の
基
盤
構
築
、
ゲ
ー
ム
や

Ｓ
Ｎ
Ｓ
な
ど
ネ
ッ
ト
ビ
ジ
ネ
ス
の
成
長
、
ビ
ッ

グ
デ
ー
タ
の
よ
う
な
新
た
な
用
途
の
出
現
な
ど

が
挙
げ
ら
れ
ま
す
。Ｉ
Ｉ
Ｊ
で
も
、二
〇
〇
九
年

か
ら
開
始
し
た
ク
ラ
ウ
ド
サ
ー
ビ
ス
「
Ｉ
Ｉ
Ｊ

Ｇ
Ｉ
Ｏ
」
の
基
盤
設
備
を
構
成
す
る
大
量
の

サ
ー
バ
を
収
容
す
る
た
め
に
、
ビ
ル
型
デ
ー
タ

セ
ン
タ
ー
の
調
達
に
加
え
、自
社
で
コ
ン
テ
ナ

型
デ
ー
タ
セ
ン
タ
ー
を
構
築
す
る
な
ど
し
て
設

備
の
拡
張
を
進
め
て
き
ま
し
た
。

　
一
方
、設
備
を
所
有
し
な
く
て
い
い
メ
リ
ッ

ト
を
享
受
で
き
る
ク
ラ
ウ
ド
サ
ー
ビ
ス
の
利
用

が
増
え
る
と
、自
社
の
設
備
を
設
置
す
る
た
め

の
ハ
ウ
ジ
ン
グ
の
需
要
は
激
減
す
る
の
で
は
な

い
か
と
の
危
惧
も
あ
り
ま
し
た
。
し
か
し
実
際

に
は
、自
社
資
産
の
設
備
を
収
容
し
た
シ
ス
テ

ム
と
ク
ラ
ウ
ド
を
ハ
イ
ブ
リ
ッ
ド
で
利
用
す
る

形
態
も
多
く
見
ら
れ
、
ク
ラ
ウ
ド
の
受
注
数
に

比
例
し
て
ハ
ウ
ジ
ン
グ
の
需
要
も
堅
調
に
推
移

し
て
い
ま
す
。

　
こ
れ
ま
で
Ｉ
Ｉ
Ｊ
で
は
１
／
２
、１
／
４

ラ
ッ
ク
は
ま
っ
た
く
売
れ
て
い
ま
せ
ん
で
し
た

が
、
ク
ラ
ウ
ド
で
構
築
し
た
シ
ス
テ
ム
と
外
部

を
接
続
す
る
回
線
の
終
端
装
置
を
設
置
す
る
と

IZ
m
o

の
可
能
性

に
接
続
さ
れ
た
端
末
に
対
し
適
切
な
ネ
ッ
ト

ワ
ー
ク
を
動
的
に
提
供
で
き
ま
す
。
こ
れ
に
よ

り
、
オ
フ
ィ
ス
内
や
拠
点
毎
に
複
数
の
ネ
ッ
ト

ワ
ー
ク
を
管
理
し
て
い
る
ケ
ー
ス
で
も
、利
用

者
は
最
適
な
ネ
ッ
ト
ワ
ー
ク
環
境
を
利
用
で
き

ま
す
。
特
に
最
近
は
、無
線
Ｌ
Ａ
Ｎ
で
ロ
ケ
ー

シ
ョ
ン
フ
リ
ー
な
ネ
ッ
ト
ワ
ー
ク
を
構
築
す
る

ニ
ー
ズ
が
高
ま
っ
て
お
り
、Om

niSphere 

の
利

点
を
活
か
す
こ
と
が
で
き
ま
す
。

　
現
在
Ｉ
Ｉ
Ｊ
で
は
、
ネ
ッ
ト
ワ
ー
ク
機
器
の

う
え
で
提
供
さ
れ
て
い
る
様
々
な
機
能
を
、Ｎ

Ｆ
Ｖ
／
Ｓ
Ｄ
Ｎ
プ
ラ
ッ
ト
フ
ォ
ー
ム
上
で
実
現

す
る
た
め
の
開
発
を
進
め
て
い
ま
す
。Ｓ
Ｅ
Ｉ

Ｌ
は
仮
想
化
ソ
フ
ト
ウ
ェ
ア
「
Ｓ
Ｅ
Ｉ
Ｌ
／
ｘ

８
６
」
と
し
て
提
供
を
開
始
し
て
い
る
ほ
か
、

お
客
さ
ま
環
境
に
設
置
し
て
い
る
終
端
ル
ー
タ

や
フ
ァ
イ
ア
ウ
ォ
ー
ル
に
つ
い
て
も
ク
ラ
ウ
ド

プ
ラ
ッ
ト
フ
ォ
ー
ム
上
で
仮
想
化
す
る
「
ク
ラ

ウ
ド
ゲ
ー
ト
ウ
ェ
イ
」
構
想
に
向
け
た
検
討
が

始
ま
っ
て
い
ま
す
。

　
物
理
的
な
機
器
は
な
る
べ
く
安
価
な
汎
用
機

器
を
用
い
、
セ
キ
ュ
リ
テ
ィ
や
認
証
な
ど
の
高

度
な
機
能
は
Ｉ
Ｉ
Ｊ
Ｇ
Ｉ
Ｏ
の
ク
ラ
ウ
ド
上
で

提
供
す
る
。
そ
し
て
、
こ
れ
ら
全
て
を
合
わ
せ

て
、Ｗ
Ａ
Ｎ
、Ｌ
Ａ
Ｎ
、
ク
ラ
ウ
ド
ゲ
ー
ト
ウ
ェ

イ
を
一
体
化
し
た
真
に
魅
力
あ
る
Ｓ
Ｄ
Ｎ
サ
ー

ビ
ス
を
実
現
し
て
い
き
た
い
と
考
え
て
い
ま
す
。

ぜ
ひ
ご
期
待
く
だ
さ
い
。●

ま
す
が
、
こ
れ
と
同
様
に
ネ
ッ
ト
ワ
ー
ク
も
仮

想
化
し
て
い
こ
う
、
と
い
う
考
え
方
で
す
。Ｎ
Ｆ

Ｖ
化
さ
れ
た
ネ
ッ
ト
ワ
ー
ク
で
は
、機
器
の
追

加
や
削
除
が
極
め
て
簡
単
で
、
し
か
も
安
価
な

汎
用
サ
ー
バ
機
器
を
利
用
で
き
ま
す
。
さ
ら
に

Ｎ
Ｆ
Ｖ
の
目
的
は
、単
に
既
存
の
機
器
を
仮
想

化
す
る
だ
け
で
な
く
、Ｓ
Ｄ
Ｎ
と
相
互
に
補
完

し
、
こ
れ
ま
で
機
器
（
ハ
ー
ド
ウ
ェ
ア
）
に
依
存

し
て
い
た
ネ
ッ
ト
ワ
ー
ク
制
御
を
機
能
（
ソ
フ

ト
ウ
ェ
ア
）
で
実
現
す
る
た
め
の
仕
組
み
に
な

る―
―

そ
ん
な
〃
パ
ラ
ダ
イ
ム
シ
フ
ト〃

を
目
指

し
て
い
る
の
で
す
。

　
Ｓ
Ｄ
Ｎ
を
「
中
央
集
権
型
コ
ン
ト
ロ
ー
ラ
に

よ
る
自
動
制
御
が
可
能
な
仕
組
み
」
と
捉
え
た

場
合
、Ｉ
Ｉ
Ｊ
に
は
す
で
に
そ
れ
を
実
現
し

て
い
る
技
術
が
あ
り
ま
す
。「
Ｓ
Ｍ
Ｆ（SEIL 

M
anagem

ent Fram
ework

）」
で
す
。Ｉ
Ｉ
Ｊ
開

発
の
ル
ー
タ
「
Ｓ
Ｅ
Ｉ
Ｌ（
ザ
イ
ル
）」
で
は
、機

器
そ
の
も
の
に
直
接
設
定
を
投
入
す
る
必
要
は

な
く
、
コ
ン
ト
ロ
ー
ラ
と
な
る
サ
ー
バ
上
で
全

て
の
制
御
を
行
な
う
こ
と
が
可
能
で
す
。

　
ま
た
、
グ
ル
ー
プ
会
社
の
ス
ト
ラ
ト
ス
フ
ィ

ア
が
開
発
し
た「O

m
niSphere

」は
、OpenFlow 

と
い
う
プ
ロ
ト
コ
ル
を
ベ
ー
ス
に
、Ｌ
Ａ
Ｎ
上

　
こ
こ
数
年
、
Ｓ
Ｄ
Ｎ（Softw

are D
e�ned 

N
etworking

）
と
い
う
言
葉
が
注
目
を
集
め
て

い
ま
す
。Ｓ
Ｄ
Ｎ
コ
ン
ト
ロ
ー
ラ
と
い
う
管
理

サ
ー
バ
が
集
中
的
に
制
御
を
行
な
う
こ
と
で
、

よ
り
柔
軟
か
つ
動
的
に
ネ
ッ
ト
ワ
ー
ク
を
提
供

で
き
る
、
と
い
う
技
術
で
す
。

　
こ
れ
ま
で
は
、
ル
ー
タ
や
ス
イ
ッ
チ
と
い
っ

た
ネ
ッ
ト
ワ
ー
ク
機
器
に
対
し
て
直
接
ネ
ッ
ト

ワ
ー
ク
の
設
定
を
行
な
う
、
と
い
う
こ
と
を
し

て
き
ま
し
た
（
当
た
り
前
で
す
ね
）。
そ
れ
が
Ｓ

Ｄ
Ｎ
の
世
界
に
な
る
と
、
ネ
ッ
ト
ワ
ー
ク
機
器

に
直
接
設
定
を
行
な
う
必
要
は
な
く
な
り
、
よ

り
上
位
の
ア
プ
リ
ケ
ー
シ
ョ
ン
と
連
動
し
た
自

動
制
御
が
可
能
に
な
る
の
で
す
。

　
こ
れ
は
、
イ
ン
タ
ー
ネ
ッ
ト
の
世
界
で
長
い

あ
い
だ
培
わ
れ
た
自
律
分
散
の
考
え
方
と
は
異

な
り
、集
中
制
御
を
基
本
と
し
て
い
ま
す
。
そ

の
た
め
、既
存
の
ネ
ッ
ト
ワ
ー
ク
を
Ｓ
Ｄ
Ｎ
化

す
る
こ
と
は
、
そ
れ
ほ
ど
簡
単
で
は
あ
り
ま
せ

ん
。
ま
た
「
Ｓ
Ｄ
Ｎ
と
は
何
な
の
か
？
」
と
い

う
点
に
つ
い
て
も
、定
義
が
明
確
に
統
一
さ
れ

て
い
る
わ
け
で
な
く
、若
干
抽
象
的
な
概
念
と

し
て
捉
え
ら
れ
て
い
る
よ
う
で
す
。

　
そ
う
し
た
な
か
、関
連
技
術
と
し
て
注
目
さ

れ
て
い
る
の
が
、Ｎ
Ｆ
Ｖ（N

etwork Functions 
Virtualization

）
で
す
。
ク
ラ
ウ
ド
・
仮
想
化

技
術
の
進
展
に
よ
り
、
サ
ー
バ
を
仮
想
化
基
盤

上
で
構
築
す
る
の
が
一
般
的
に
な
り
つ
つ
あ
り

開
発
が
進
む

Ｓ
Ｄ
Ｎ
サ
ー
ビ
ス
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バックボーン
増え続けるインターネットトラフィックへの対応や　

DR対策の強化に向けて、

IIJバックボーンでは、着 と々設備増強が進められている。

I IJネットワーク本部
 ネットワークサービス部 ネットワーク技術1課長兼2課長

淺野 善男

コンテンツ配信
2020年の「東京オリンピック・パラリンピック」に向けて、

コンテンツ配信の世界はにわかに活気づいている。

ここではその活況を覗いてみたい。

I IJプロダクト本部 
プロダクト推進部 企画業務課 シニアエンジニア

山本 文治

い
ま
す
。
日
米
間
の
海
底
ケ
ー
ブ
ル
シ
ス
テ
ム

は
お
お
む
ね
１
０
０
Ｇ
に
対
応
し
て
き
て
お
り
、

各
キ
ャ
リ
ア
は
順
次
提
供
を
開
始
す
る
模
様
で

す
。
国
内
の
高
品
質
な
回
線
と
は
違
い
、国
際

回
線
は
安
定
性
の
確
保
が
容
易
で
は
あ
り
ま
せ

ん
。
海
底
ケ
ー
ブ
ル
陸
揚
局
の
分
散
や
陸
路
の

回
線
ル
ー
ト
を
考
慮
す
る
の
は
も
ち
ろ
ん
の
こ

と
、品
質
劣
化
な
ど
の
懸
念
は
国
内
回
線
の
比

で
は
あ
り
ま
せ
ん
。
国
際
回
線
事
業
者
と
協
力

し
、日
米
回
線
１
０
０
Ｇ
化
に
向
け
て
準
備
を

進
め
て
い
ま
す
。

　
最
後
に
イ
ン
タ
ー
ネ
ッ
ト
経
路
の
増
加
に
つ

い
て
も
ご
紹
介
し
ま
す
。
今
年
八
月
頃
、
イ
ン

タ
ー
ネ
ッ
ト
の IPv4 

経
路
が
５
１
２
Ｋ
を
超

え
た
際
、
メ
デ
ィ
ア
で
も
取
り
上
げ
ら
れ
ま
し

た
が
、Ｉ
Ｉ
Ｊ
で
も
昔
か
ら
経
路
増
加
対
策
は

継
続
し
て
い
ま
す
。IPv4 

の
枯
渇
後
も
、IPv4 

経
路
増
加
は
加
速
し
て
い
る
た
め
、製
品
が
先

回
り
で
き
て
お
ら
ず
、数
年
前
ま
で
１
Ｍ
対
応

製
品
し
か
な
か
っ
た
た
め
、Ｉ
Ｉ
Ｊ
バ
ッ
ク

ボ
ー
ン
に
限
ら
ず
、現
行
設
備
の
か
な
り
の
割

合
が
１
Ｍ
対
応
の
ま
ま
だ
と
思
わ
れ
ま
す
。Ｉ

Ｉ
Ｊ
バ
ッ
ク
ボ
ー
ン
で
も
設
備
更
改
と
合
わ
せ

て
、順
次
４
Ｍ
対
応
製
品
に
ア
ッ
プ
グ
レ
ー
ド

し
て
い
ま
す
が
、
ま
だ
一
部
残
っ
て
い
ま
す
。

こ
れ
に
関
し
て
は
、二
〇
一
六
年
完
了
を
目
指

し
て
４
Ｍ
対
応
を
進
め
て
い
ま
す
。●

部
（
お
も
に
ク
ラ
ウ
ド
）
の
拠
点
間
で
は
、
イ
ン

タ
ー
ネ
ッ
ト
以
外
の
ト
ラ
フ
ィ
ッ
ク
も
ま
と
め

て
運
べ
る
よ
う
に
、仮
想
回
線
を
切
り
出
す
た

め
の
Ｍ
Ｐ
Ｌ
Ｓ
網(

閉
域
網)

を
展
開
し
て
い

ま
し
た
。
イ
ン
タ
ー
ネ
ッ
ト
ト
ラ
フ
ィ
ッ
ク
も

順
調
に
伸
び
て
い
る
の
に
加
え
、
こ
れ
ら
の
ク

ラ
ウ
ド
向
け
（
プ
ラ
イ
ベ
ー
ト
バ
ッ
ク
ボ
ー
ン

サ
ー
ビ
ス
な
ど
）
の
閉
域
ト
ラ
フ
ィ
ッ
ク
の
需

要
が
出
て
き
て
い
る
た
め
、抜
本
的
な
解
決
を

模
索
し
て
い
ま
し
た
。
そ
こ
で
１
０
０
Ｇ
回
線

を
利
用
し
、Ｍ
Ｐ
Ｌ
Ｓ
網
を
コ
ア
拠
点
間
に
も

展
開
す
る
こ
と
で
、様
々
な
問
題
を
解
決
し
よ

う
と
し
た
の
で
す
。

　
当
然
、
コ
ス
ト
の
壁
は
あ
り
ま
し
た
。
ル
ー

タ
の
１
０
０
Ｇ
ポ
ー
ト
の
価
格
は
少
し
ず
つ
下

が
っ
て
い
ま
す
が
、Ｃ
Ｆ
Ｐ（
ト
ラ
ン
シ
ー
バ
）

が
高
い
た
め
、依
然
10
Ｇ
の
一
〇
倍
を
下
回
っ

て
い
ま
せ
ん
。
た
だ
、機
器
以
外
に
お
い
て
は
、

多
少
は
コ
ス
ト
メ
リ
ッ
ト
が
出
せ
る
と
こ
ろ
ま

で
き
て
い
ま
し
た
。
回
線
コ
ス
ト
は
10
Ｇ
複
数

本
の
ロ
ー
ド
バ
ラ
ン
ス
に
比
べ
て
実
効
帯
域
が

あ
が
る
た
め
、帯
域
単
価
は
割
安
に
な
り
、Ｌ
Ａ

Ｇ（Link  A
ggregation

）
な
ど
が
不
要
に
な
る

分
、運
用
コ
ス
ト
も
一
定
量
さ
が
り
ま
し
た
。

そ
の
結
果
、10
Ｇ
を
増
や
し
続
け
る
よ
り
も

ト
ー
タ
ル
コ
ス
ト
は
抑
え
ら
れ
ま
し
た
。

　
今
年
構
築
し
た
東
名
阪
の
１
０
０
Ｇ
バ
ッ
ク

ボ
ー
ン
に
よ
り
、当
面
の
ト
ラ
フ
ィ
ッ
ク
増
に

は
対
応
で
き
ま
す
が
、北
米
バ
ッ
ク
ボ
ー
ン
も

同
様
の
課
題
を
抱
え
て
い
ま
す
。
日
米
10
Ｇ
回

線
は
、二
〇
本
を
超
え
て
お
り
、順
調
に
伸
び
て

　
小
誌
の
二
〇
一
四
年
二
月
号
で
ご
紹
介
し
た

Ｄ
Ｒ
対
策
を
は
じ
め
、今
年
、Ｉ
Ｉ
Ｊ
バ
ッ
ク

ボ
ー
ン
は
大
き
く
変
わ
り
ま
し
た
。
一
番
の
ト

ピ
ッ
ク
は
、東
名
阪
の
コ
ア
拠
点
間
に
１
０
０

Ｇ
回
線
を
導
入
し
た
こ
と
で
す
。
二
〇
一
四
年

の
ア
ッ
プ
デ
ー
ト
と
来
年
以
降
の
予
定
に
つ
い

て
ご
紹
介
し
ま
す
。

　
ま
ず
Ｄ
Ｒ
対
策
で
す
が
、名
古
屋
を
コ
ア
拠

点
化
す
る
こ
と
で
、東
京
・
大
阪
依
存
の
解
消

を
進
め
て
い
ま
す
。
東
日
本
（
札
幌
・
仙
台
）

は
八
月
に
東
京
依
存
を
解
消
し
、西
日
本
（
京

都
・
岡
山
・
松
江
・
広
島
・
福
岡
・
浦
添
）
も

二
月
に
浦
添
、八
月
に
京
都
、九
月
に
広
島
・
福

岡
で
大
阪
依
存
を
解
消
し
て
お
り
、来
年
に
は

残
り
の
岡
山
・
松
江
も
解
消
す
る
予
定
で
す
。

こ
う
し
た
Ｄ
Ｒ
対
策
に
と
も
な
い
、名
古
屋
を

経
由
す
る
ト
ラ
フ
ィ
ッ
ク
が
増
大
し
ま
し
た
。

も
ち
ろ
ん
こ
う
な
る
こ
と
は
想
定
し
て
お
り
、

こ
れ
を
タ
ー
ゲ
ッ
ト
に
１
０
０
Ｇ
導
入
を
進
め

て
い
ま
し
た
。

　
東
名
阪
の
コ
ア
拠
点
間
に
１
０
０
Ｇ
回
線
を

導
入
し
た
わ
け
で
す
が
、
も
と
も
と
同
区
間
に

は
10
Ｇ
回
線
が
二
〇
本
近
く
あ
り
、ト
ラ
フ
ィ
ッ

ク
コ
ン
ト
ロ
ー
ル
に
悩
ま
さ
れ
て
い
ま
し
た
。

収
容
ル
ー
タ
分
散
・
回
線
ル
ー
ト
分
散
・
複
数

本
の
ロ
ー
ド
バ
ラ
ン
ス
な
ど
を
考
慮
し
、障
害
発

生
時
も
輻
輳
さ
せ
な
い
制
御
が
必
要
で
し
た
。

　
一
方
で
、
ク
ラ
ウ
ド
の
展
開
に
合
わ
せ
て
、一

イ
ン
タ
ー
ネ
ッ
ト
経
路
の

増
加
対
策

１
０
０
Ｇ
回
線
の
導
入

Ｔ
Ｔ
Ｐ
を
用
い
、
ク
ラ
イ
ア
ン
ト
の
受
信
状
況

に
応
じ
て
ス
ト
リ
ー
ム
を
選
択
で
き
る

Adaptive Bitrate 

を
採
用
し
ま
し
た
。
サ
ー
バ

側
で
複
数
の
帯
域
の
ス
ト
リ
ー
ム
を
用
意
し
て

お
く
だ
け
で
、
ク
ラ
イ
ア
ン
ト
主
導
で
ス
ト

リ
ー
ム
を
切
り
替
え
る
こ
と
が
で
き
る
技
術
で

す
。
ク
ラ
イ
ア
ン
ト
側
の
総
合
的
な
環
境
変
化

に
細
や
か
に
応
じ
ら
れ
る
た
め
、Adaptive 

Bitrate 

は
広
く
受
け
入
れ
ら
れ
て
い
ま
す
。
さ

ら
に
、複
数
の
Ｄ
Ｒ
Ｍ
方
式
に
適
用
可
能
な
こ

と
な
ど
、Ｍ
Ｐ
Ｅ
Ｇ-

Ｄ
Ａ
Ｓ
Ｈ
は
、今
日
の
配
信

に
求
め
ら
れ
る
要
求
を
満
た
し
て
い
ま
す
。

　
Ｍ
Ｐ
Ｅ
Ｇ-

Ｄ
Ａ
Ｓ
Ｈ
は
、
ま
ず
ヨ
ー
ロ
ッ
パ

で
火
が
付
き
、今
で
は
世
界
規
模
で
採
用
が
進

ん
で
い
ま
す
。
日
本
で
は
Ｉ
Ｉ
Ｊ
が
他
に
先
駆

け
て
「
東
京
・
春
・
音
楽
祭
２
０
１
４
」
に
お

い
て
、Ｍ
Ｐ
Ｅ
Ｇ-

Ｄ
Ａ
Ｓ
Ｈ
と
Ｈ・
２
６
５
を

用
い
た
ス
ト
リ
ー
ミ
ン
グ
配
信
を
実
施
し
ま
し

た
。
こ
れ
は
先
端
技
術
を
い
ち
早
く
現
場
に
応

用
し
た
最
新
鋭
の
試
み
で
す
。

　
Ｍ
Ｐ
Ｅ
Ｇ-

Ｄ
Ａ
Ｓ
Ｈ
に
対
応
し
た
エ
ン
コ
ー

ダ
や
サ
ー
バ
の
数
も
増
え
て
い
ま
す
。
標
準
規

格
を
選
択
す
る
こ
と
で
多
く
の
メ
ー
カ
が
参
入

し
、
ユ
ー
ザ
側
に
選
択
の
自
由
が
生
ま
れ
、競
争

も
促
進
さ
れ
ま
す
。Ｍ
Ｐ
Ｅ
Ｇ-

Ｄ
Ａ
Ｓ
Ｈ
は

マ
ー
ケ
ッ
ト
を
形
成
し
つ
つ
あ
り
、普
及
期
に

入
り
ま
し
た
。
来
た
る
べ
き
４
Ｋ
の
配
信
で
も
、

Ｍ
Ｐ
Ｅ
Ｇ-

Ｄ
Ａ
Ｓ
Ｈ
が
用
い
ら
れ
る
こ
と
に
な

る
で
し
ょ
う
。●

年
代
は
、Ｉ
Ｅ
Ｔ
Ｆ
で
標
準
化
さ
れ
た
Ｒ
Ｔ
Ｓ

Ｐ（Real Tim
e Stream

ing Protocol

）、
マ
イ
ク

ロ
ソ
フ
ト
社
独
自
の
方
式
で
あ
る
Ｍ
Ｍ
Ｓ

M
icrosoft M

edia Server

）、Ｒ
Ｔ
Ｍ
Ｐ（Real 

Tim
e M

essaging Protocol

）
な
ど
が
広
く
使
わ

れ
て
い
ま
し
た
。
こ
れ
ら
は
基
本
的
に
、
デ
ー

タ
の
ト
ラ
ン
ス
ポ
ー
ト
に
Ｕ
Ｄ
Ｐ
を
使
い
ま
す
。

し
か
し
二
〇
一
〇
年
代
に
入
る
と
、
ス
ト
リ
ー

ミ
ン
グ
を
直
接
Ｈ
Ｔ
Ｔ
Ｐ
を
用
い
て
配
信
す
る

方
法
が
提
案
さ
れ
ま
し
た
。

　
そ
の
発
端
と
な
っ
た
の
は
、
ア
ッ
プ
ル
社
が

提
案
し
た H

T
T

P Live Stream
ing

（
Ｈ
Ｌ
Ｓ
）

で
す
。「
ビ
デ
オ
デ
ー
タ
を
何
秒
か
お
き
の
セ
グ

メ
ン
ト
に
分
割
し
、Ｗ
Ｅ
Ｂ
サ
ー
バ
に
配
置
。

ク
ラ
イ
ア
ン
ト
に
は
そ
の
セ
グ
メ
ン
ト
フ
ァ
イ

ル
を
再
生
す
る
た
め
の
（
マ
ニ
フ
ェ
ス
ト
と
呼

ば
れ
る
）Ｕ
Ｒ
Ｉ
を
リ
ス
ト
に
し
て
配
布
す
る
」

と
い
う
非
常
に
シ
ン
プ
ル
な
構
成
に
な
っ
て
い

ま
す
。
実
装
は
さ
ほ
ど
む
ず
か
し
く
な
く
、多

く
の
事
業
者
や
メ
ー
カ
が
こ
の
方
式
に
対
応
し

ま
し
た
。
た
だ
、Ｈ
Ｌ
Ｓ
は
Ｒ
Ｆ
Ｃ
に
な
っ
て

お
ら
ず
、
ア
ッ
プ
ル
社
の
独
自
規
格
の
状
態
が

続
い
て
い
ま
す
。

　
そ
こ
で
Ｉ
Ｓ
Ｏ
／
Ｉ
Ｅ
Ｃ
の
ワ
ー
キ
ン
グ
グ

ル
ー
プ
で
あ
る
Ｍ
Ｐ
Ｅ
Ｇ（M

oving Picture 
Experts G

roup

）
が
、国
際
標
準
規
格
の
策
定
に

乗
り
出
し
ま
し
た
。
そ
れ
が
Ｍ
Ｐ
Ｅ
Ｇ-

Ｄ
Ａ
Ｓ

Ｈ（D
ynam

ic A
daptive Stream

ing over 
H

T
TP

）
で
す
。
配
信
方
法
に
は
汎
用
的
な
Ｈ

　
二
〇
二
〇
年
「
東
京
オ
リ
ン
ピ
ッ
ク
・
パ
ラ

リ
ン
ピ
ッ
ク
」
の
開
催
が
決
定
し
、通
信
の
世

界
に
も
大
き
な
変
革
が
生
ま
れ
て
い
ま
す
。
４

Ｋ
／
８
Ｋ
映
像
の
普
及
で
す
。
総
務
省
は
４
Ｋ

／
８
Ｋ
放
送
の
ロ
ー
ド
マ
ッ
プ
を
発
表
し
、４

Ｋ
は
二
〇
一
四
年
に
、８
Ｋ
の
ほ
う
は
二
〇
一

六
年
に
、
そ
れ
ぞ
れ
試
験
放
送
が
始
ま
り
ま
す
。

し
か
し
、衛
星
を
使
っ
た
放
送
の
世
界
だ
け
で

な
く
、通
信
で
も
圧
縮
さ
れ
た
４
Ｋ
映
像
は
配

信
可
能
だ
と
考
え
ら
れ
て
い
ま
す
。
家
庭
ま
で

光
フ
ァ
イ
バ
が
普
及
し
た
背
景
も
あ
り
、通
信

を
用
い
た
大
規
模
な
映
像
配
信
へ
の
期
待
感
が

高
ま
っ
て
い
る
の
で
す
。

　
４
Ｋ
の
放
送・配
信
を
可
能
に
し
た
の
は
、Ｈ・

２
６
５
に
よ
る
映
像
圧
縮
技
術
の
進
化
で
す
。

H
igh E�

ciency V
ideo C

oding

（
Ｈ
Ｅ
Ｖ
Ｃ
）

と
も
呼
ば
れ
る
こ
の
技
術
は
、従
来
の
二
倍
の

高
圧
縮
率
を
実
現
し
て
い
る
、
と
言
わ
れ
て
い

ま
す
。
効
率
の
向
上
は
最
終
的
に
は
ト
ー
タ
ル

コ
ス
ト
の
削
減
に
寄
与
し
ま
す
。
日
本
で
は
、

４
Ｋ
放
送
で
Ｈ
・
２
６
５
が
採
用
さ
れ
、通
信
に

お
け
る
４
Ｋ
映
像
サ
ー
ビ
ス
も
同
様
で
す
。Ｈ
・

２
６
５
は
４
Ｋ
の
イ
ネ
イ
ブ
ラ
ー
な
の
で
す
。

　
イ
ン
タ
ー
ネ
ッ
ト
で
の
ス
ト
リ
ー
ミ
ン
グ
配

信
方
法
も
大
き
く
変
貌
し
ま
し
た
。
二
〇
〇
〇

進
化
し
続
け
る

ス
ト
リ
ー
ミ
ン
グ
技
術
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清水 博

す
る
ク
ラ
ウ
ド
に
は
当
初
か
ら
ビ
ッ
グ
デ
ー
タ

オ
プ
シ
ョ
ン
も
用
意
さ
れ
て
い
て
、大
き
な
国

土
の
市
場
を
狙
っ
て
い
け
る
仕
様
に
な
っ
て
い

ま
す
。
シ
ン
ガ
ポ
ー
ル
の
地
域
統
括
拠
点
型
ク

ラ
ウ
ド
と
併
せ
て
、柔
軟
で
迅
速
な
Ｉ
Ｔ
を
提

供
し
て
い
く
考
え
で
す
。

　
近
い
将
来
、上
場
企
業
の
七
五
パ
ー
セ
ン
ト

が
海
外
進
出
す
る
、
と
さ
れ
て
い
ま
す
。Ｉ
Ｔ
予

算
も
海
外
へ
の
投
資
が
増
え
て
い
ま
す
。
さ
ら

に
、日
本
の
組
織
の
一
部
を
切
り
出
し
て
海
外

に
移
管
す
る
と
い
っ
た
動
き
も
出
始
め
て
お
り
、

こ
れ
は
一
〇
年
程
前
、外
資
系
企
業
に
お
い
て

人
事
は
シ
ン
ガ
ポ
ー
ル
、経
理
は
イ
ン
ド
と

い
っ
た
よ
う
に
、世
界
レ
ベ
ル
で
集
中
・
管
理

を
進
め
た
動
き
に
似
て
い
ま
す
。
そ
の
た
め
に
、

世
界
レ
ベ
ル
で
Ｅ
Ｒ
Ｐ
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
な
ど
が

走
り
始
め
て
い
ま
す
。

　
躍
進
を
続
け
る
日
本
の
ベ
ン
チ
ャ
ー
企
業
の

な
か
に
は
、海
外
に
拠
点
を
移
そ
う
と
し
て
い

る
経
営
者
も
い
ま
す
。
撤
退
を
考
え
る
中
国
進

出
企
業
が
あ
る
一
方
で
、初
め
て
の
海
外
展
開

先
と
し
て
中
国
へ
進
出
す
る
企
業
も
あ
り
ま
す
。

ま
た
、中
国
か
ら
撤
退
し
て
、欧
米
の
市
場
に
再

チ
ャ
レ
ン
ジ
す
る
企
業
も
少
な
く
あ
り
ま
せ
ん
。

日
系
企
業
の
動
き
は
、一
年
前
で
は
予
想
で
き

な
か
っ
た
ス
ピ
ー
ド
で
刻
々
と
変
化
し
て
お
り
、

二
〇
一
五
年
も
想
像
を
超
え
た
こ
と
が
起
こ
る

で
し
ょ
う
。Ｉ
Ｉ
Ｊ
は
イ
ン
タ
ー
ネ
ッ
ト
、
ク
ラ

ウ
ド
技
術
を
用
い
て
、世
界
中
の
お
客
さ
ま
と

と
も
に
歩
ん
で
い
き
ま
す
。●

ス
ワ
ン
！
」
と
喚
起
し
て
い
ま
す
。
さ
ら
に
イ

ン
ド
の
工
場
進
出
セ
ミ
ナ
ー
に
行
け
ば
、「
脱
ア

ジ
ア
で
巨
大
マ
ー
ケ
ッ
ト
・
イ
ン
ド
へ
ど
う

ぞ
！
」
と
、各
国
に
よ
る
招
致
合
戦
の
様
相
を

呈
し
て
い
ま
す
。
未
開
の
市
場
を
狙
っ
て
進
出

の
ス
ピ
ー
ド
は
増
し
て
お
り
、地
域
を
包
含
し

た
柔
軟
性
の
高
い
Ｉ
Ｔ
シ
ス
テ
ム
の
構
築
が
必

須
と
な
っ
て
い
ま
す
。

　
二
〇
一
四
年
九
月
、
イ
ン
ド
ネ
シ
ア
で

「
ジ
ャ
カ
ル
タ
・
モ
ー
タ
ー
シ
ョ
ー
」
が
開
催

さ
れ
ま
し
た
が
、同
じ
タ
イ
ミ
ン
グ
で
そ
れ
ま

で
牽
引
役
を
担
っ
て
き
た
タ
イ
が
新
車
の
販
売

台
数
で
イ
ン
ド
ネ
シ
ア
に
抜
か
れ
ま
し
た
。
同

モ
ー
タ
ー
シ
ョ
ー
で
目
を
引
い
た
の
が
、若
者

へ
ア
ピ
ー
ル
す
る
た
め
の
、
と
て
も
華
や
か
な

超
高
性
能
車
や
デ
コ
レ
ー
シ
ョ
ン
仕
様
車
で
し

た
。
日
本
は
失
わ
れ
た
十
数
年
の
あ
い
だ
に
、

若
者
に
対
す
る
マ
ー
ケ
テ
ィ
ン
グ
も
同
時
に
失

わ
れ
た
と
言
わ
れ
て
い
ま
す
。
イ
ン
ド
ネ
シ
ア

の
人
口
は
二
億
四
千
万
人
で
、世
界
第
四
位
の

市
場
で
す
。
今
、日
本
企
業
は
あ
ら
ゆ
る
分
野

で
果
敢
に
チ
ャ
レ
ン
ジ
す
る
最
大
の
チ
ャ
ン
ス

だ
と
言
え
ま
す
。
イ
ン
ド
ネ
シ
ア
は
我
が
国
に

と
っ
て
、今
後
の
グ
ロ
ー
バ
ル
展
開
を
占
う
う

え
で
絶
対
に
負
け
ら
れ
な
い
市
場
な
の
で
す
。

　
我
々
も
イ
ン
ド
ネ
シ
ア
進
出
の
機
会
を
注
意

深
く
探
っ
て
い
ま
し
た
が
、外
資
規
制
が
厳
し

く
、市
場
へ
の
洞
察
も
な
い
た
め
、
ジ
ョ
イ
ン
ト

ベ
ン
チ
ャ
ー
型
で
の
進
出
を
決
定
し
ま
し
た
。

パ
ー
ト
ナ
ー
は
ネ
ッ
ト
ワ
ー
ク
イ
ン
フ
ラ
投
資

に
積
極
的
で
、我
々
の
イ
ン
タ
ー
ネ
ッ
ト
や
ク

ラ
ウ
ド
技
術
と
最
大
限
の
相
乗
効
果
を
持
ち
な

が
ら
市
場
参
入
し
て
い
き
ま
す
。
現
地
で
構
築

　
二
〇
一
四
年
一
〇
月
、
イ
ギ
リ
ス
に
お
け
る

Ｉ
Ｉ
Ｊ
Ｇ
Ｉ
Ｏ
ク
ラ
ウ
ド
サ
ー
ビ
ス
の
本
格
的

な
開
始
に
よ
り
、日
本
に
加
え
、世
界
の
主
要
拠

点
で
あ
る
ア
メ
リ
カ
、中
国
、
シ
ン
ガ
ポ
ー
ル
、

イ
ギ
リ
ス
と
い
う
五
極
展
開
が
完
成
し
ま
し
た
。

こ
の
構
築
に
合
わ
せ
て
、
ロ
シ
ア
回
り
の
回
線

も
準
備
さ
れ
、Ｉ
Ｉ
Ｊ
が
運
用
す
る
バ
ッ
ク

ボ
ー
ン
ネ
ッ
ト
ワ
ー
ク
が
世
界
一
周
し
、世
界

中
へ
グ
ロ
ー
バ
ル
な
Ｉ
Ｔ
サ
ー
ビ
ス
を
迅
速
に

提
供
で
き
る
環
境
に
な
り
ま
し
た
。

　
し
か
し
な
が
ら
、拠
点
毎
に
お
客
さ
ま
が
抱

え
て
い
る
要
望
は
様
々
で
す
。
各
拠
点
の
ソ

リ
ュ
ー
シ
ョ
ン
マ
ッ
プ
を
比
較
す
る
と
、
ア
メ

リ
カ
は
多
様
な
サ
ー
ビ
ス
を
提
供
す
る
コ
ン

シ
ュ
ー
マ
ラ
イ
ゼ
ー
シ
ョ
ン
的
な
サ
ー
ビ
ス
、

イ
ギ
リ
ス
は
重
厚
な
Ｉ
Ｔ
サ
ー
ビ
ス
マ
ネ
ー
ジ

メ
ン
ト
や
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
志
向
、中
国
は
人
件

費
が
安
い
に
も
か
か
わ
ら
ず
自
動
化
の
追
求
、

シ
ン
ガ
ポ
ー
ル
は
寄
港
地
に
相
応
し
く
全
方
位

的
と
、各
々
異
な
っ
て
い
ま
す
。Ｉ
Ｉ
Ｊ
は
グ

ロ
ー
バ
ル
で
骨
太
な
事
業
戦
略
と
各
ニ
ー
ズ
に

お
応
え
で
き
る
体
制
を
構
築
し
て
い
き
ま
す
。

　
メ
デ
ィ
ア
の
方
か
ら
「
最
近
、日
系
企
業
の

ア
ジ
ア
進
出
ネ
タ
が
多
い
」
と
い
う
話
を
よ
く

聞
き
ま
す
。
事
実
、海
外
進
出
セ
ミ
ナ
ー
が
数

多
く
開
催
さ
れ
て
い
ま
す
。
面
白
い
の
は
、
タ

イ
の
進
出
誘
致
の
セ
ミ
ナ
ー
で
は
「
チ
ャ
イ
ナ

シ
フ
ト
の
行
き
先
は
タ
イ
で
す
！
」
と
声
高
に

ア
ピ
ー
ル
し
、
イ
ン
ド
ネ
シ
ア
の
経
済
セ
ミ

ナ
ー
で
は
「
チ
ャ
イ
ナ
シ
フ
ト
は
タ
イ
・
プ
ラ

想
像
を
超
え
る
変
化
・
ス
ピ
ー
ド

渦
巻
き
の
よ
う
な
ア
ジ
ア
の
潮
流

く
の IoT 

関
係
者
は
セ
キ
ュ
リ
テ
ィ
の
確
保
に

向
け
て
努
力
し
て
い
る
と
こ
ろ
で
す
。
し
か
し
、

ホ
ー
ム
ル
ー
タ
な
ど
に
比
べ
、IoT 

は
単
に
数

の
う
え
だ
け
で
も
事
件
の
発
生
す
る
確
率
は
高

く
な
る
と
予
想
さ
れ
て
い
ま
す
。

　
本
年
、通
信
分
野
に
お
い
て
、
こ
の
状
況
へ
の

対
策
に
関
連
す
る
一
つ
の
判
断
が
得
ら
れ
ま
し

た
。
総
務
省
の
「
電
気
通
信
事
業
に
お
け
る
サ

イ
バ
ー
攻
撃
へ
の
適
正
な
対
処
の
あ
り
方
に
関

す
る
研
究
会
」＊
で
、
ホ
ー
ム
ル
ー
タ
が
踏
み
台

と
な
る
Ｄ
Ｎ
Ｓ
を
悪
用
し
た D

D
oS 

攻
撃
に
つ

い
て
、通
信
事
業
者
が
そ
の
増
幅
要
因
に
な
る

攻
撃
の
通
信
を
選
択
的
に
破
棄
す
る
こ
と
を
、

正
当
業
務
行
為
と
し
て
認
め
る
判
断
が
示
さ
れ

ま
し
た
。
こ
の
判
断
は
、様
々
な
条
件
の
も
と

で
の
、特
定
攻
撃
へ
の
対
応
の
検
討
結
果
で
す
。

従
来
、通
信
事
業
の
範
囲
で
の
サ
イ
バ
ー
攻
撃

へ
の
対
応
は
、事
件
発
生
後
の
事
後
対
応
で

あ
っ
た
の
に
対
し
、予
防
保
全
的
な
対
策
を
許

容
す
る
と
い
う
判
断
が
下
さ
れ
た
点
で
は
、非

常
に
大
き
な
進
展
だ
と
考
え
ら
れ
ま
す
。
こ
の

研
究
会
で
の
今
後
の
議
論
に
よ
っ
て
は
、IoT 

に

関
す
る
喫
緊
の
問
題
に
対
し
て
も
、通
信
事
業

に
お
い
て
対
策
を
実
施
で
き
る
よ
う
に
な
る
可

能
性
が
あ
り
ま
す
。●

も
徐
々
に
発
生
し
て
い
ま
す
。
二
〇
一
四
年
だ

け
で
も
、
ネ
ッ
ト
ワ
ー
ク
対
応
機
能
を
持
つ
テ

レ
ビ
が
迷
惑
メ
ー
ル
送
信
の
踏
み
台
に
な
っ
た

り
、
ネ
ッ
ト
ワ
ー
ク
監
視
カ
メ
ラ
の
脆
弱
性
に

よ
り
動
画
が
第
三
者
に
盗
み
見
ら
れ
る
危
険
性

が
あ
る
と
指
摘
さ
れ
た
り
し
て
い
ま
す
。
ま
た

昨
年
来
、家
庭
の
ホ
ー
ム
ル
ー
タ
を
悪
用
し
た

事
件
が
継
続
的
に
発
生
し
て
お
り
、認
証
情
報

を
盗
ま
れ
た
り
設
定
を
変
更
さ
れ
た
り
す
る
こ

と
で
、迷
惑
メ
ー
ル
送
信
、
リ
ス
ト
型
攻
撃
、

D
D

oS 

攻
撃
な
ど
に
悪
用
さ
れ
る
事
件
に
発
展

し
て
い
ま
す
。

　IoT 

が
よ
り
広
範
に
利
用
さ
れ
る
よ
う
に
な

る
と
、
お
も
に
二
つ
の
リ
ス
ク
が
増
大
し
ま
す
。

利
用
者
の
プ
ラ
イ
バ
シ
ー
に
対
す
る
リ
ス
ク
と
、

IoT 

を
用
い
た
サ
ー
ビ
ス
の
機
能
不
全
で
す
。

前
者
は
現
在
、
パ
ー
ソ
ナ
ル
デ
ー
タ
の
取
り
扱

い
の
議
論
の
な
か
で
整
理
さ
れ
つ
つ
あ
る
テ
ー

マ
で
す
。
後
者
は
、IoT 

の
利
用
分
野
の
う
ち

の
い
く
つ
か
が
重
要
イ
ン
フ
ラ
事
業
で
あ
る
こ

と
か
ら
、IoT 

を
攻
撃
す
る
こ
と
で
サ
イ
バ
ー

テ
ロ
が
発
生
す
る
危
険
性
が
検
討
さ
れ
て
い
ま

す
。
特
に
、各
サ
ー
ビ
ス
の
事
業
者
側
設
備
が

健
全
に
稼
働
す
る
状
況
で
、数
多
く
の
利
用
者

の
家
庭
に
あ
る IoT 

を
動
作
不
全
状
態
に
す
る

こ
と
に
よ
り
、
サ
ー
ビ
ス
を
享
受
で
き
な
く
な

る
よ
う
な
状
況
が
、新
し
い
課
題
と
し
て
想
定

さ
れ
て
い
ま
す
。
こ
う
し
た
状
況
に
対
し
、IoT 

専
用
の
ネ
ッ
ト
ワ
ー
ク
を
検
討
す
る
な
ど
、多

　
二
〇
一
四
年
は
、少
し
先
の
未
来
の
イ
ン

タ
ー
ネ
ッ
ト
や
セ
キ
ュ
リ
テ
ィ
に
つ
い
て
議
論

す
る
機
会
が
多
い
年
で
し
た
。
お
も
に
二
〇
二

〇
年
の
東
京
オ
リ
ン
ピ
ッ
ク
開
催
に
向
け
て
備

え
を
行
な
う
た
め
の
議
論
で
す
。
人
々
の
利
用

す
る
端
末
の
高
性
能
化
や
個
人
生
活
に
お
け
る

高
画
質
動
画
の
利
用
な
ど
様
々
な
未
来
予
測
が

あ
る
な
か
で
、
こ
こ
で
は IoT

（Internet of 
�

ings

）
の
利
用
に
つ
い
て
考
え
ま
す
。

　IoT 

と
は
、現
実
世
界
を
観
測
・
操
作
す
る

機
能
を
持
つ
小
型
の
装
置
が
、装
置
間
や
ク
ラ

ウ
ド
サ
ー
バ
な
ど
と
通
信
・
連
携
し
て
、全
体

と
し
て
人
に
有
益
な
サ
ー
ビ
ス
を
提
供
す
る
こ

と
で
す
。
こ
れ
ら
の
装
置
を
利
用
し
て
、生
活

に
必
要
な
各
種
サ
ー
ビ
ス
、個
人
の
健
康
、家
庭

や
オ
フ
ィ
ス
の
エ
ネ
ル
ギ
ー
管
理
な
ど
、多
様

な
分
野
で
の
応
用
が
期
待
さ
れ
て
い
ま
す
。

　
現
時
点
で
も
、身
の
回
り
に
は IoT 

の
一
種
と

し
て
分
類
さ
れ
る
装
置
が
数
多
く
存
在
し
て
い

ま
す
。
多
く
の
人
が
持
ち
運
ん
で
い
る
ス
マ
ー

ト
フ
ォ
ン
、家
庭
に
お
け
る
ス
マ
ー
ト
家
電
や
ス

マ
ー
ト
メ
ー
タ
ー
、公
共
の
場
所
や
会
社
に
設
置

さ
れ
た
監
視
カ
メ
ラ
や
自
動
販
売
機
な
ど
が
、す

で
に
ネ
ッ
ト
ワ
ー
ク
に
接
続
さ
れ
、通
信
を
用
い

て
機
能
を
提
供
す
る
よ
う
に
な
っ
て
い
ま
す
。

　
一
方
で
、
こ
れ
ら
の
装
置
に
か
か
わ
る
事
件

IoT

の
セ
キ
ュ
リ
テ
ィ

通
信
事
業
に
お
け
る

サ
イ
バ
ー
攻
撃
対
策

＊ http://www.soumu.go.jp/main_sosiki/kenkyu/denki_cyber/

セキュリティ
IoTが普及するなか、セキュリティ関連の問題も増えている。

本稿では、その現状と対策をまとめてみた。

I IJサービスオペレーション本部
セキュリティ情報統括室長
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イ
ン
タ
ー
ネ
ッ
ト
の
普
及
・
発
展
を

押
し
進
め
た
背
景
に
は
、

オ
ー
プ
ン
ネ
ス
と
い
う
考
え
方
が
あ
っ
た
。

今
回
は
、
そ
ん
な
事
実
を
踏
ま
え
な
が
ら
、

イ
ン
タ
ー
ネ
ッ
ト
と
農
業
の
相
関
性
に

思
い
を
馳
せ
た
。

〃
オ
ー
プ
ン
ネ
ス〃

の
重
要
性

代
表
取
締
役
社
長

浅
羽
登
志
也

I
I
J 

イ
ノ
ベ
ー
シ
ョ
ン
イ
ン
ス
テ
ィ
テ
ュ
ー
ト

　
日
本
の
通
信
業
界
で
は
、一
九
八
五
年
の
電
電
公
社
の
民
営

化
と
と
も
に
自
由
化
の
動
き
が
始
ま
り
ま
し
た
。
こ
の
と
き
の

自
由
化
は
、国
営
だ
っ
た
電
気
通
信
事
業
を
、
あ
る
一
定
の
条
件

を
満
た
せ
ば
一
般
企
業
で
も
営
む
こ
と
が
で
き
る
よ
う
に
す
る

も
の
で
し
た
。
こ
れ
に
よ
り
、通
信
イ
ン
フ
ラ
ま
で
自
社
構
築

す
る
少
数
の
企
業
が
参
入
し
、
イ
ン
フ
ラ
レ
ベ
ル
で
の
競
争
が

起
こ
り
、
さ
ら
に
そ
れ
ら
の
イ
ン
フ
ラ
を
借
り
て
、付
加
価
値

サ
ー
ビ
ス
を
構
築
・
提
供
す
る
多
数
の
Ｖ
Ａ
Ｎ（Value A

dded 
N

etwork

）
事
業
者
も
現
れ
、多
様
な
新
し
い
通
信
サ
ー
ビ
ス
が

提
供
さ
れ
る
よ
う
に
な
り
ま
し
た
。

　
こ
の
時
点
で
、一
般
企
業
が
参
入
で
き
る
よ
う
に
は
な
り
ま

し
た
が
、大
規
模
な
投
資
が
必
要
だ
っ
た
た
め
、個
人
も
含
め
て

誰
も
が
参
入
で
き
る
環
境
で
は
あ
り
ま
せ
ん
で
し
た
。
誰
も
が

で
き
る
環
境
を
手
に
入
れ
る
に
は
、
も
う
一
段
階
、自
由
化
を
進

め
る
必
要
が
あ
っ
た
の
で
す
。
そ
れ
を
一
気
に
押
し
進
め
た
の

が
一
九
九
〇
年
代
半
ば
頃
か
ら
始
ま
っ
た
イ
ン
タ
ー
ネ
ッ
ト
の

急
速
な
普
及
で
し
た
。

イ
ン
タ
ー
ネ
ッ
ト
の
発
展
を
支
え
た
原
動
力

　
歴
史
を
振
り
返
る
と
、
イ
ン
タ
ー
ネ
ッ
ト
が
今
日
の
よ
う
に
発

展
し
得
た
一
番
大
き
な
要
因
は
「
オ
ー
プ
ン
ネ
ス
」
に
あ
る
と
思

い
ま
す
。
こ
の
オ
ー
プ
ン
ネ
ス
の
一
つ
は
、良
質
な
オ
ー
プ
ン

ソ
ー
ス
ソ
フ
ト
ウ
ェ
ア
の
存
在
で
す
。
も
と
も
と
は
Ｔ
Ｃ
Ｐ
／

Ｉ
Ｐ
を
実
装
し
た
Ｏ
Ｓ
で
あ
る
Ｂ
Ｓ
Ｄ
Ｕ
Ｎ
Ｉ
Ｘ
が
大
学
を
中

心
に
ソ
ー
ス
コ
ー
ド
付
き
で
広
ま
っ
た
こ
と
が
大
き
か
っ
た
の

で
す
が
、商
用
ベ
ー
ス
の
利
用
に
移
行
す
る
際
、Ａ
Ｔ
＆
Ｔ
の
ラ

イ
セ
ン
ス
の
問
題
が
残
っ
て
お
り
、実
際
に
訴
訟
な
ど
に
発
展
す

る
ケ
ー
ス
も
出
た
た
め
、完
全
な
オ
ー
プ
ン
ソ
ー
ス
化
に
は
時
間

が
か
か
り
ま
し
た
。
そ
の
頃
、自
由
に
手
に
入
る
コ
ー
ド
が
な

か
っ
た
た
め
、仕
方
な
く
一
か
ら
全
て
の
コ
ー
ド
を
書
き
起
こ
し

て
作
ら
れ
たLinux

が
、今
と
な
っ
て
は
Ｂ
Ｓ
Ｄ
Ｕ
Ｎ
Ｉ
Ｘ
を

押
し
の
け
て
、業
界
標
準
の
地
位
を
獲
得
し
た
こ
と
を
考
え
る

と
、誰
も
が
自
由
に
使
え
て
、必
要
に
応
じ
て
改
変
で
き
る
基
盤

ソ
フ
ト
ウ
ェ
ア
の
存
在
が
い
か
に
重
要
だ
っ
た
か
が
わ
か
り
ま

す
。
そ
の
よ
う
な
ソ
フ
ト
ウ
ェ
ア
に
よ
り
、新
た
に
サ
ー
ビ
ス
を

構
築
す
る
と
き
、一
か
ら
ソ
フ
ト
ウ
ェ
ア
を
開
発
す
る
必
要
が
な

く
な
り
、
さ
ら
に
独
自
の
機
能
を
加
え
て
オ
リ
ジ
ナ
リ
テ
ィ
の
あ

る
サ
ー
ビ
ス
を
簡
単
に
作
れ
る
よ
う
に
な
り
ま
し
た
。

　
も
う
一
つ
重
要
な
「
オ
ー
プ
ン
ネ
ス
」
に
は
、
イ
ン
タ
ー
ネ
ッ

ト
が
誰
で
も
そ
こ
に
参
加
で
き
、独
自
サ
ー
ビ
ス
の
展
開
や
情
報

発
信
を
行
な
え
る
基
盤
で
あ
っ
た
こ
と
も
挙
げ
ら
れ
る
で
し
ょ

う
。
特
に
、個
人
が
コ
ン
シ
ュ
ー
マ
に
も
サ
プ
ラ
イ
ヤ
に
も
な
れ

る
環
境
が
あ
る
こ
と
が
重
要
で
す
。
も
ち
ろ
ん
サ
プ
ラ
イ
ヤ
に

な
れ
ば
誰
で
も
大
儲
け
で
き
る
わ
け
で
は
あ
り
ま
せ
ん
が
、少
な

く
と
も
小
規
模
で
も
チ
ャ
レ
ン
ジ
で
き
る
、
オ
ー
プ
ン
な
土
壌
に

な
り
得
た
こ
と
が
、
イ
ン
タ
ー
ネ
ッ
ト
の
普
及
を
大
き
く
押
し
進

め
た
と
思
い
ま
す
。
こ
の
オ
ー
プ
ン
ネ
ス
こ
そ
、「
革
命
」
と
も

表
現
さ
れ
る
変
化
を
通
信
に
与
え
た
原
動
力
だ
っ
た
の
で
す
。

農
業
に
も
オ
ー
プ
ン
ネ
ス
を
！

　
と
こ
ろ
で
、自
分
で
畑
仕
事
を
や
っ
て
み
る
と
、
つ
く
づ
く
農

業
っ
て
閉
鎖
的
な
世
界
だ
な
と
感
じ
さ
せ
ら
れ
ま
す
。
日
本
に

は
現
在
、四
〇
万
ヘ
ク
タ
ー
ル
を
超
え
る
耕
作
放
棄
地
が
あ
る

と
い
う
話
を
以
前
書
き
ま
し
た
が
、問
題
は
こ
の
よ
う
な
遊
休

資
産
を
、自
分
で
作
物
を
作
り
た
い
と
い
う
意
志
を
持
っ
た
個

人
が
簡
単
に
は
利
用
で
き
な
い
制
約
が
あ
る
こ
と
で
す
。
企
業

が
農
業
に
新
規
参
入
し
や
す
く
す
る
た
め
の
法
整
備
は
進
ん
で

い
る
よ
う
で
す
が
、
こ
れ
が
通
信
自
由
化
の
第
一
段
階
に
相
当

す
る
と
す
れ
ば
、次
は
も
う
一
歩
踏
み
込
ん
で
、
イ
ン
タ
ー
ネ
ッ

ト
が
通
信
で
実
現
し
た
よ
う
な
オ
ー
プ
ン
ネ
ス
を
農
業
の
世
界

に
も
導
入
し
、個
人
を
含
め
誰
も
が
参
加
し
や
す
い
環
境
を
実

現
す
る
必
要
が
あ
る
の
で
は
な
い
で
し
ょ
う
か
。

　
野
菜
の
ソ
フ
ト
ウ
ェ
ア
で
あ
る
種
に
つ
い
て
は
現
在
、日
本

で
は
種
苗
法
と
い
う
法
律
に
よ
っ
て
、農
林
水
産
省
に
出
願
・

登
録
さ
れ
た
登
録
品
種
を
保
護
す
る
施
策
が
取
ら
れ
て
い
ま

す
。
よ
っ
て
、登
録
品
種
の
種
や
苗
を
生
産
・
販
売
す
る
に
は
、

そ
の
品
種
を
登
録
し
た
者
の
許
諾
を
得
な
け
れ
ば
な
り
ま
せ

ん
。
た
だ
し
、種
苗
法
は
新
品
種
育
成
の
振
興
を
目
的
と
す
る

法
律
で
す
の
で
、農
家
が
正
式
に
種
苗
を
購
入
し
生
産
し
た
収

穫
物
か
ら
次
期
作
の
た
め
に
採
種
し
て
利
用
す
る
こ
と
は
、例

外
事
項
と
し
て
認
め
ら
れ
て
い
ま
す
し
、異
な
る
品
種
を
交
配

さ
せ
て
新
し
い
品
種
を
作
る
と
き
の
親
品
種
と
し
て
の
利
用
も

認
め
ら
れ
て
い
ま
す
。

　
一
方
、新
し
い
野
菜
の
品
種
の
特
許
を
取
る
こ
と
も
可
能
で

す
。
最
近
ま
で
は
、特
許
が
認
め
ら
れ
る
の
は
遺
伝
子
組
替
品

種
が
主
で
し
た
が
、近
年
、自
然
交
配
な
ど
で
で
き
た
従
来
の
育

種
品
種
に
も
特
許
権
が
認
め
ら
れ
る
よ
う
に
な
り
、
そ
の
よ
う

な
特
許
で
保
護
さ
れ
た
種
の
市
場
が
広
が
っ
て
い
る
そ
う
で

す
。
特
許
法
で
の
権
利
者
保
護
は
種
苗
法
よ
り
も
強
く
、農
家

が
自
家
採
種
し
て
次
期
作
を
生
産
す
る
こ
と
も
違
法
と
し
て
阻

止
で
き
る
よ
う
で
す
。

　
つ
ま
り
野
菜
の
種
に
関
し
て
は
、
オ
ー
プ
ン
ネ
ス
が
失
わ

れ
、少
数
企
業
に
よ
る
寡
占
の
方
向
に
進
も
う
と
し
て
い
る
の

で
す
。
こ
れ
は
清
く
正
し
い
イ
ン
タ
ー
ネ
ッ
ト
親
父
に
は
受
け

入
れ
が
た
い
状
況
で
す
。
こ
の
動
き
に
ス
ト
ッ
プ
を
か
け
る
べ

く
、昔 Sun W

orkstation 

に
高
速
通
信
ボ
ー
ド
を
挿
し
、様
々

な
オ
ー
プ
ン
ソ
ー
ス
を
イ
ン
ス
ト
ー
ル
し
て
、
ル
ー
タ
に
仕
立

て
あ
げ
て
動
か
し
て
い
た
頃
を
思
い
出
し
、
ま
ず
自
ら
が
鍬
を

取
り
、種
を
蒔
き
、種
も
自
家
採
種
し
な
が
ら
、
ど
う
す
れ
ば
イ

ン
タ
ー
ネ
ッ
ト
と
同
質
な
農
業
革
命
を
起
こ
せ
る
も
の
か
と
、

妄
想
を
膨
ら
ま
せ
て
い
る
今
日
こ
の
頃
で
す
。
●

　
あ
っ
と
い
う
間
に
今
年
も
年
末
が
近
づ
い
て
き
ま
し
た
。
一

一
月
に
な
る
と
、夏
の
あ
い
だ
は
賑
や
か
だ
っ
た
畑
も
す
っ
か

り
淋
し
く
な
り
、里
芋
と
大
根
の
収
穫
が
終
わ
っ
た
ら
、今
年
の

畑
仕
事
も
ほ
ぼ
終
わ
り
。
あ
と
は
来
春
に
向
け
て
植
え
た
タ
マ

ネ
ギ
や
ニ
ン
ニ
ク
が
土
の
な
か
で
ゆ
っ
く
り
と
育
ち
、厳
し
い

冬
を
無
事
に
越
し
て
く
れ
る
こ
と
を
祈
る
ば
か
り
で
す
。

　
今
年
の
成
果
は
、品
種
に
よ
っ
て
出
来
不
出
来
が
あ
り
ま
し

た
が
、少
な
く
と
も
実
を
一
つ
で
も
、葉
を
一
枚
で
も
食
べ
ら
れ

た
も
の
を
数
え
る
と
、四
五
品
種
あ
り
ま
し
た
。
ま
っ
た
く
育

た
な
か
っ
た
も
の
も
数
品
種
あ
り
ま
し
た
の
で
、五
〇
品
種
は

種
を
蒔
い
た
と
思
い
ま
す
。
同
じ
畑
で
、土
の
状
態
や
気
候
、与

え
た
肥
料
な
ど
の
環
境
条
件
は
ほ
と
ん
ど
同
じ
な
の
に
、
ほ
ん

の
小
さ
な
種
が
違
う
だ
け
で
、
ま
っ
た
く
違
う
形
状
や
性
質
の

野
菜
が
で
き
あ
が
っ
て
し
ま
う
の
は
、
よ
く
考
え
て
み
る
と
凄

い
こ
と
だ
な
と
感
じ
ま
す
。

　
こ
の
よ
う
な
違
い
を
生
み
出
す
た
め
に
、種
に
保
存
さ
れ
て

い
る
ル
ー
ル
や
情
報
を
「
ソ
フ
ト
ウ
ェ
ア
」
と
呼
ぶ
な
ら
ば
、
そ

の
ソ
フ
ト
ウ
ェ
ア
は
、約
一
万
年
前
に
人
類
が
農
耕
を
始
め
て

か
ら
長
い
時
間
を
か
け
て
改
良
を
加
え
な
が
ら
育
て
あ
げ
た
、

人
類
共
有
の
大
事
な
財
産
と
考
え
る
こ
と
が
で
き
ま
す
。

　
現
在
、栽
培
可
能
な
野
菜
の
品
種
は
も
の
凄
く
た
く
さ
ん
あ

り
ま
す
。
例
え
ば
ト
マ
ト
は
、日
本
国
内
で
も
一
二
〇
種
、世
界

中
に
は
八
〇
〇
〇
種
も
あ
る
そ
う
で
す
。
ト
マ
ト
は
も
と
も
と

南
米
ア
ン
デ
ス
地
方
が
原
産
で
す
が
、
そ
こ
か
ら
世
界
中
に
広

ま
る
過
程
で
、
そ
れ
ぞ
れ
の
地
域
や
気
候
の
特
性
に
合
わ
せ

て
、
ト
マ
ト
の
種
＝
ソ
フ
ト
ウ
ェ
ア
が
少
し
ず
つ
改
変
さ
れ
、適

応
し
て
き
た
歴
史
が
あ
る
の
で
す
。

　
そ
し
て
、誰
も
が
自
由
に
種
を
採
取
し
て
再
利
用
し
た
り
、他

の
品
種
と
掛
け
合
わ
せ
た
り
で
き
る
「
オ
ー
プ
ン
」
な
環
境
が

あ
っ
た
お
か
げ
で
、
こ
れ
だ
け
バ
ラ
エ
テ
ィ
に
富
ん
だ
野
菜
が

今
日
手
に
入
る
よ
う
に
な
っ
た
の
で
す
。
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コンテンツ改ざん お
客
さ
ま
W
E
B
サ
イ
ト

サーバソフトウェアの
脆弱性を悪用する攻撃

リストアカウント攻撃

悪意のあるユーザ

高品質な
システムインテグレーションと
セキュリティ監視を提供

脆弱性情報や攻撃事例など

最新のセキュリティ情報を収集

I IJサポートセンター
NRIセキュアテクノロジーズSOC

Internet

セキュリティアナリスト

　WEBはインターネットに公開されているシステムのなかで、
悪意のあるユーザにもっとも狙われやすいサービスであり、
WEBに対する脅威はますます大きくなっています。今回はそれ
らの脅威をいくつか挙げて、WAFによる対策がどこまで効果的
なのか述べていきます。

　コンテンツ改ざんの目的といえば、かつては「文化、政治、思
想の違いからくる攻撃者の主張」が主でしたが、現在では「サイ
ト利用者端末へのマルウェア感染」へと変化しています。そし
て攻撃者は、サイト利用者や管理者に気づかれないよう、あら
ゆるテクニックを駆使して改ざんを行ないます。コンテンツ改ざ
んの手法はおもに 3種類です。

　A. メンテナンス端末に侵入したマルウェアを利用する。
　B. CMSやミドルウェアなど商用製品やオープンソースソフト 
　　ウェアの脆弱性を利用する。
　C. サイト管理者が個別に開発したWEBアプリケーションの
　　脆弱性を利用する。

　1つの対策で全ての攻撃を防ぐことは不可能で、複数の対策
を組み合わせる必要があります。「A」は、残念ながらWAFで防
げる領域ではなく、メンテナンス端末を含むサイト管理者の内
部ネットワークにおいてマルウェア感染対策を施す必要があり
ます。「B」に関しては、次節で触れます。「C」は、サイト管理者
が個別に開発したWEBアプリケーションに含まれる脆弱性を
利用する手法で、代表的な攻撃としてSQLインジェクション＊ 

があります。個別開発アプリケーションの脆弱性リスクを小さく
するための対策は、各開発工程でセキュリティ要件を重視した

コンテンツ改ざん

サーバソフトウェアの脆弱性

リストアカウント攻撃

IIJ WAFソリューションの特徴

IIJ WAFソリューション

品質管理を行なうことです。特にアプリケーションをセキュリ
ティ的観点からテストする脆弱性診断テストは重要で、脆弱性
が見つかった場合は早急に修正しなければなりません。しかし、
開発体制、スケジュール、予算、委託先との契約内容といった理
由から、いつでも修正可能とは限りません。
　このように、アプリケーションで脆弱性を修正できないケー
スでは、WAFがもっとも有効な対策となります。WAFには
SQLインジェクションなど各種攻撃を検知するためのシグネ
チャが実装されており、WEBアプリケーションの脆弱性を悪用
する攻撃からサイトを保護します。

　サーバソフトウェアの脆弱性を悪用された際の被害は、コン
テンツ改ざん、情報漏えい、システムの乗っ取り、サイトサービ
スの稼働停止など様々です。サーバソフトウェアの脆弱性に対
するもっとも有効な対策は、脆弱性修正パッチの適用です。し
かし、ビジネスでインターネットを活用している組織では、サイ
トを停止してメンテナンスを実施することは容易ではありません。
その一方で、高度なスキルを持つ攻撃者は脆弱性が公表される
とほぼ同時に攻撃手法を見つけます。見つけた攻撃手法は瞬く
間にインターネットを利用して攻撃者達のあいだで共有される
ため、脆弱性対策を実施していないサイトが攻撃を受ける可能
性は非常に高くなります。
　WAFには前述のシグネチャに加え、サーバソフトウェアの脆
弱性に対応したシグネチャも実装されています。WAFを導入す
ることで、WEBアプリケーションだけでなく、サーバソフトウェ
アへの攻撃からもサイトを保護できます。

　昨今、多くの被害をもたらしている脅威は、リストアカウント
攻撃や不正ログイン攻撃です。毎月のように著名なサイトが被
害を公表しており、一度攻撃を受けたサイトが再び同じ攻撃に
遭うといったことも起きています。
　リストアカウント攻撃に対して有効な対策は、サイト利用者の
「パスワード運用の厳格化」(他のサイトと同じパスワードを使
用しない、パスワード文字数を増やすなど )や、「多要素認証や
リスクベース認証のシステム導入」などです。前者は、サイト利
用者の利便性低下や、対策実施者の主体が利用者側であるこ
とから、実施が困難なケースもあります。後者は、ユーザの利
便性低下に加え、導入に時間がかかるため、即効性のある対策
とは言えません。
　しかし、今まさに被害が多発しているリストアカウント攻撃に
対して何も対策を行なわないわけにはいきません。ほとんどの
WAFには、ログイン試行回数が一定値に達した攻撃者を排除
する機能が実装されており、試行回数が多い攻撃は検知可能
です。ただし、攻撃者が質の良いアカウントとパスワードのリス
トを持っている場合は、少ない試行で攻撃を成功させるため、
万全とは言えません。短期的にはWAFで多量のログイン試行
からサイトを保護しつつ、長期的な対策としては、利便性とセ
キュリティのバランスを考慮して各種認証システムの導入を検討
するのが理想です。

 

　こうした脅威に対してWAFによる対策は非常に有効です。

IIJではこのたび、WAFの導入・設計から運用保守までを一括
して提供するフルマネージド型ソリューションとして、IIJ WAFソ
リューションの提供を開始しました。これは、IIJが得意とする
ネットワークインテグレーションに加え、NRIセキュアと連携し
て高度なセキュリティ監視を実施します。
　ソリューションの特徴を3つ紹介します。1つ目は、WAFの
プロフェッショナルがお客さまのシステムや運用要件に合わせ
て、最適なかたちでインテグレーションと運用を行ないます。
WAFの製品仕様を知り尽くしたエンジニアが、IIJで蓄積したノ
ウハウをもとにサービス可用性とセキュリティを両立したフルマ
ネージドのWAFを提供します。
　2つ目は、お客さまのセキュリティ要件とインターネット全体
のセキュリティ動向を踏まえて、最新の脅威からWEBサイトを
保護します。WEBアプリケーションとWAFの両方で高度なス
キルを持つセキュリティアナリストが、サイトを取り巻く脅威に応
じて万全のセキュリティ対策を提供します。
　3つ目は、セキュリティアナリストがアラート解析を行ない、セ
キュリティインシデントが発生したときに適切なハンドリングを
実施します。WAFが検知したアラートに応じてお客さまに通知
するのではなく、アナリスト解析によって本当に危険な状態で
あると判断されたインシデントのみを通知するため、お客さまに
運用負荷をかけることなく、高品質なセキュリティ監視を実現し
ます。
　本ソリューションと IIJの各セキュリティサービスおよびセキュ
リティインテグレーションを組み合わせることで、WEBサイトに
必要なセキュリティ監視を1つの窓口で提供します。WEBサイ
トのセキュリティ強化をお考えの方は、ぜひ IIJ WAFソリュー
ションをご検討ください。 ●

＊SQLインジェクション：WEBサーバに対するアクセスを通じて、不正なSQLコマンドを挿入して、連携したデータベースを操作する攻撃。
データベースの内容を権限なく閲覧・改ざんすることにより、機密情報の入手やWEBコンテンツの書き換えなどを行なう。

WEBへの攻撃が後を絶たないなか、
脅威への対応が緊急の課題となっている。
本稿では、WAF（WEBアプリケーションファイアウォール）の有効性について解説する。

IIJ ソリューション本部 ネットワーク・セキュリティソリューション部 セキュリティインテグレーション課

福山 誠

IIJ WAFソリューション

WEBアプリケーション
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［導入前の課題］ 
IT コスト最適化による ROE・ROA 改善と
事業継続性の向上

　化粧品の製造販売を中心に事業を展開するノエビアホール
ディングス。対面販売で提供する高級品から、ドラッグストア
などで販売する低価格品まで、豊富な品ぞろえによって堅調な
業績を維持している。
　同社は 2011年、サーバの保守切れを控え、システム更新の
検討を開始した。同社本体およびグループ関連企業の各種シス
テムは従来、オンプレミスで構築しており、サーバの大半を自社
で保有し、本社ビルのマシンルームに設置していた。
　「基幹系から業務系、情報系に至るまで、160台以上のサー
バを抱える結果となり、IT コストが膨れ上がっていました。そこ
で、コストを抑えつつ、システム更新を行なうことで、ROE（株
主資本利益率）と ROA（総資本利益率）を改善させる手段を
模索していました」と同社の濱口氏は課題を述べる。
　加えて、運用負担の増大にも悩んでいた。「数多くのサーバの
運用保守やハードウェアのリプレースだけでも、相当な時間と
労力を費やしていました」と同社の滝川氏は振り返る。
　さらには、BCP（事業継続計画）の観点でも課題を抱えてい
た。「やはり自社ビルのマシンルームでは、大規模な自然災害や
計画停電への対策など、ファシリティの面でどうしても不安が残
ります。そのため、データセンターを利用したほうが事業継続
性の面で得策と考えていました」と濱口氏は語る。

［選定の決め手］ 
基幹システムも含め、
スムーズにクラウド移行できる技術力

　ノエビアホールディングスはシステム更新にあたり、従来の課
題を解決するために考えたのが、クラウド利用を第一に検討す
る“クラウドファースト” だった。そして、情報系はもちろん、業
務系や基幹系のシステムも全ての基盤をプライベートクラウドに
移行する決断を下した。
　「IT 資産を自社で保有する必要がなく、運用保守も任せられ
るクラウドは、私たちが求めるシステム更新のための最適解で
した。実は最初に検討した際、クラウドもそれなりにコストがか
かることが判明し、移行するか迷ったのですが、BCP の観点か
らクラウド化は必須と判断しました。それに財務面でも、IT 資
産圧縮によって “持たざる経営” を実現すれば、ROE・ROA を
向上でき、企業価値をより高められます」（濱口氏）。
　2011年末、同社はクラウド移行を前提に RFP（Request For 

Proposal）を作成し、複数ベンダから提案を募った。比較検討
の末に採用したのが、「IIJ GIO コンポーネントサービス 仮想化
プラットフォーム VW シリーズ」をはじめとする IIJ のソリュー
ションである。
　「IIJ はクラウド移行の技術とノウハウを確立していたのがポイ
ントでした。そして、他社の提案はプライベートクラウドとはい
え、ハードウェアは当社の資産となり、保守切れの際は更新が
必要など、結局、ハウジングと大差ありませんでした。ハード

ウェアを含めベンダが全ての基盤を提供するという、私たちが
本当に求めていたプライベートクラウドを提案してくれたのは IIJ 

だけだったのです」（滝川氏）。
　そのうえ、IIJ は以前、EC サイト『ノエビアスタイル』をオン
プレミスで構築しており、その実績も採用の後押しとなった。
また、第三者機関の監査レポートによって証明されるセキュリ
ティの高さといった品質面なども総合的に評価した。

［導入後の効果］ 
160台以上で構成される全基盤のクラウド化で、
社内サーバ 0台・事業継続性向上を実現

　実際のクラウド移行は 2012年末から取りかかり、最初は公
開サイトや EC サイト、次に一部の業務系と基幹系、最後に残り
の業務系と基幹系といった 3フェーズに分けて実施した。
　「データ量が多く、移行が心配でしたが、IIJ はデータを物理
メディアにコピーして、データセンターに持ち込むという柔軟な
対応をしてくれました。そのおかげで、短時間で確実にデータ
を移行できました」と滝川氏は語る。
　併せて、バックアップシステムはクラウドと同一データセン
ターにハウジングで構築し、クラウド上のシステムと直接連携さ
せている。クラウド型の統合メールセキュリティサービス「IIJ 

セキュア MX サービス」も導入し、誤送信防止やメール運用を
アウトソースしたりするなど、IIJ の各種ソリューションを活用し
てシステムを更新した。

　同社は、IIJ の支援によるクラウド化によって、コストを抑えつつ
システムを更新することに成功した。「IT 資産であるサーバを160

台以上削減でき、ROE・ROA 向上につながったと考えています。
移行後はどのシステムも、オンプレミスに比べて遜色のないパ
フォーマンス・安定性・使い勝手を実現し、実務現場のユーザは
クラウド化されたことに気づかないほどです」と濱口氏は導入の
効果を強調する。
　同時にサーバ運用保守もクラウド化によって最適化できた。
「かつてはサーバ台数が多く、購入時期もばらばらだったため、
リプレースの時期が途切れることなく訪れていました。リプレー
スにともなう OS やミドルウェアのバージョンアップ検証なども
合わせると、常にサーバに振り回されている状況でした。それ
がクラウド移行によって解消され、さらには監視や障害対応の
負荷軽減なども達成できました。今まで運用保守業務に奪わ
れていた時間と労力を、より戦略的な業務に費やせるようになり
ました」と滝川氏は話す。
　BCP についても、レベルアップを果たしている。「今のシステ
ムのクラウド基盤は IIJ の堅牢なデータセンターにあるので、自
然災害や計画停電への対策をはじめ、事業継続性を向上できま
した」と滝川氏。
　今後は海外現地法人システムのクラウド化も視野に入ってい
るという。そして、同社の IT 戦略全般として、「今回のクラウド
化によって生まれた “一歩先の余裕” を活かし、今まで以上に 

IT を有効活用して、企業価値を高めていきます」と濱口氏は展
望を語った。 ●

化粧品メーカのノエビアホールディングスは、サーバの保守切れを契機に、
“クラウドファースト”の考えのもと、従来はオンプレミスで構築していた
基幹系、業務系、情報系のシステム基盤を全てクラウド化した。
クラウドプラットフォームには、「IIJ GIO コンポーネントサービス」をはじめとする
IIJのソリューションを採用。
IT資産の圧縮によるコスト最適化、運用負荷の大幅な軽減、
さらには事業継続性の向上を実現し、企業価値を向上させた。

基幹・業務・情報系など、
160台以上で構成される全基盤を IIJ GIOに移行し、
社内サーバ0台・コスト最適化・運用負荷軽減を実現 株式会社ノエビアホールディングス

本社 兵庫県神戸市中央区港島中町6-13-1
創業 2011年3月

資本金 73億1,900万円
www.noevirholdings.co.jp

株式会社ノエビアホールディングス
上席執行役員
情報システム部長 兼 経理部担当
濱口 雅之 氏

株式会社ノエビアホールディングス
情報システム部 課長
滝川 奈緒美 氏
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ない、現在では三大通信事業者と比べても遜色なくなり、利用

者が急速に拡大しています。これらのサービスでは、スマート

フォン本体のセット購入を強制されることはなく、利用者が好み

のスマートフォンを選ぶことができます。こうしたケースで利用さ

れるのが、SIM フリースマートフォンなのです。

　MVNO を使わない人にも SIM フリースマートフォンのメリッ

トはあります。旅行や出張など海外でスマートフォンを使う際、

国内の携帯電話事業者の海外利用オプションを使うのではな

く、現地の携帯電話会社のプリペイドサービスを利用するので

す。一日あたり1000円程度の料金がかかる海外利用オプショ

ンに比べると、プリペイドサービスの方が安いことが多く、特に

滞在期間が長くなる場合は、かなり料金を節約できます。

　こうして見ると、SIM フリースマートフォンのメリットが際立ち

ますが、SIM ロックスマートフォンにもメリットはあります。一つ

は、スマートフォンと通信網の仕様の食い違いによるトラブルが

発生しにくい点です。携帯電話事業者が出荷する SIM ロック

スマートフォンは、自社のサービスとの互換性が十分に確認され

ているのです。もう一つのメリットは、携帯電話会社との長期

間の契約を前提として、スマートフォンの購入代金の大幅な割

引が受けられる点です。高機能なスマートフォンのなかには一

般小売価格が 8～10万円程度するものも珍しくありません。携

帯電話事業者の料金プランには比較的高めの月額料金と2年

間解約できない縛りがある代わりに、高価な端末の支払いを割

賦にしたうえで各種の割引が提供されるプランがあります。携

帯電話ショップで見かける「実質○○円」という値付けは、この

ような割引を加味した価格なのです。こうした施策で高価な端

末を買いやすくしている点は、SIM ロックスマートフォンのメリッ

トと言えます。 ●

　スマートフォンに関するニュースや新聞記事で「SIM フリー」

という言葉を見かけることが増えてきました。また、先日発売さ

れた iPhone 6 / 6 Plus では、携帯電話会社からの発売と同時に

「SIM フリー版」が発売され、大きな話題になりました。この

「SIM フリー」スマートフォンは、他のスマートフォンと何が違う

のでしょうか？

　通常、日本でスマートフォンを購入するときは、携帯電話

ショップで購入します。携帯電話事業者の看板が出ていたり、

家電量販店のなかに店を開いていたり、独自ブランドのショップ

だったりすることもありますが、それらは全て携帯電話事業者の

代理店であり、販売されているスマートフォンは携帯電話事業

者から卸されたものです。ほとんどの場合、これらのスマート

フォンは、端末を卸している携帯電話事業者の通信サービスで

しか利用できないようにロックがかかっています。これが「SIM 

ロック」と呼ばれる制限です。

　一方、携帯電話ショップではなく、メーカの通販や一部の家

電量販店で販売されるスマートフォンもあります。これらは、携

帯電話事業者が販売店に卸しているものではなく、別の流通経

路をたどって店頭に並べられています。携帯電話事業者を介し

ておらず、SIM ロックがかかっていないため、「SIM ロックフ

リー」と呼ばれています。もとの意味からすると「SIM フリー」

ではないのですが、省略して「SIM フリー」と書かれることが

多いようです。

　SIM フリースマートフォンが話題になる理由の一つに、

MVNO と呼ばれる新しい通信事業者のサービスが向上してい

る点が挙げられます。MVNO 事業者が提供する「格安 SIM」

と呼ばれる通信サービスは、当初、通信速度や通信量の制限

が厳しめに設定されていましたが、サービス内容の拡充にとも

インターネット・トリビア

SIM フリー
IIJ プロダクト本部 プロダクト推進部
企画業務課 リードエンジニア

堂前 清隆
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