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か
り
は「
浪
人
し
て
遊
ん
で
い
る
な
ら
、
す
ぐ
に
働
け
！
」、
さ
ら
に「（
大

学
は
）国
立
で
な
い
と
ダ
メ
だ
」
と
言
わ
れ
ま
し
た
。
そ
れ
で
日
本
全
国
、

北
か
ら
南
ま
で
受
か
り
そ
う
な
国
立
大
学
を
探
し
ま
し
た
。
結
局
、
地
元

の
九
州
工
業
大
学
は
二
回
受
け
て
二
回
と
も
落
ち
ま
し
た
が
、
宮
崎
大
学

に
な
ん
と
か
合
格
す
る
こ
と
が
で
き
ま
し
た
。

ジ
ャ
ズ
の
魅
力

古
賀　

一
九
七
〇
年
に
ビ
ー
ト
ル
ズ
が
解
散
す
る
と
音
楽
仲
間
の
多
く
は

ロ
ッ
ク
に
走
っ
た
の
で
す
が
、
私
に
は
な
ぜ
か（
ロ
ッ
ク
は
）合
わ
な
か
っ

た
。
七
一
年
に
大
学
に
入
学
し
た
ら
、
も
の
す
ご
い
ジ
ャ
ズ
マ
ニ
ア
と
友

人
に
な
り
、
ジ
ャ
ズ
に
の
め
り
込
み
ま
し
た
。

勝　

楽
器
は
演
奏
さ
れ
て
い
た
の
で
す
か
？

古
賀　

ト
ラ
ン
ペ
ッ
ト
を
吹
い
て
い
ま
し
た
。
下
手
く
そ
で
し
た
が
バ
ン

ド
を
組
ん
で
、
大
学
で
演
奏
し
た
り
し
て
い
ま
し
た
。

勝　

今
で
も
ジ
ャ
ズ
は
お
聴
き
に
な
ら
れ
ま
す
か
？

古
賀　

聴
き
ま
す
。
趣
味
と
言
え
ば
、
ジ
ャ
ズ
で
す
。
レ
コ
ー
ド
は
七
〜

八
〇
〇
枚
、Ｃ
Ｄ
も
か
な
り
あ
り
ま
す
。

勝　

ジ
ャ
ズ
の
魅
力
は
何
で
す
か
？

古
賀　

イ
ン
プ
ロ
ヴ
ィ
ゼ
ー
シ
ョ
ン（
ア
ド
リ
ブ
）
で
す
。「
ジ
ャ
ズ
に
名

曲
な
し
、
名
演
あ
る
の
み
」
と
い
う
言
葉
が
あ
り
ま
し
て
、
同
じ
曲
で
も

奏
者
に
よ
っ
て
ま
っ
た
く
違
い
ま
す
し
、
同
じ
奏
者
で
も
演
奏
す
る
た
び

に
変
化
し
ま
す
。
大
き
な
枠
組
み
の
な
か
で
自
由
に
即
興
を
奏
で
る
、
自

分
を
表
現
す
る―

―

こ
れ
が
ジ
ャ
ズ
の
醍
醐
味
だ
と
思
い
ま
す
。

勝　

古
賀
さ
ん
の
生
き
方
に
も
通
じ
る
と
こ
ろ
が
あ
る
の
で
し
ょ
う
ね
。

古
賀

ジ
ャ
ズ
特
有
の「
ア
フ
タ
ー
ビ
ー
ト
」
を
聴
い
て
い
る
と
、
な
ぜ
か

ホ
ッ
と
す
る
の
で
す
。
も
う
一
度
ト
ラ
ン
ペ
ッ
ト
を
吹
い
て
み
よ
う
か
と
思

っ
た
こ
と
も
あ
り
ま
し
た
が
、
さ
す
が
に
そ
ん
な
元
気
は
な
い
で
す
ね（
笑
）。

就
職
先
は
ナ
シ
ョ
ナ
ル
！

勝　

大
学
卒
業
後
、
松
下
電
器
に
就
職
さ
れ
ま
し
た
。

古
賀

私
の
学
生
時
代
は
高
度
経
済
成
長
の
末
期
で
し
た
が
、
就
職
の
こ

好
奇
心
旺
盛
だ
っ
た
幼
少
期

勝

古
賀
さ
ん
と
は
二
〇
年
近
い
お
付
き
合
い
に
な
り
ま
す
が
、
卓
越
し

た
リ
ー
ダ
ー
シ
ッ
プ
を
持
た
れ
、
人
の
話
を
じ
っ
く
り
お
聞
き
に
な
る
方

だ
と
い
う
印
象
を
持
っ
て
い
ま
す
。

　

さ
て
、
ご
出
身
は
福
岡
県
の
八
幡
と
う
か
が
っ
て
お
り
ま
す
が
、
幼
少

の
頃
は
ど
ん
な
お
子
さ
ん
で
し
た
か
？

古
賀　

私
が
生
ま
れ
た
の
は
、
今
の
北
九
州
市
、
当
時
は
ま
だ
八
幡
市
で

し
た（※

一
九
六
三
年
、
門
司
市
、
小
倉
市
、
若
松
市
、
八
幡
市
、
戸
畑
市
の
五
市
が
合

併
し
、
現
在
の
北
九
州
市
と
な
る
）。
ご
存
じ
の
通
り
、
八
幡
製
鉄
所
の
企
業
城

下
町
で
し
た
か
ら
、
小
学
校
の
ク
ラ
ス
の
七
〜
八
割
は
製
鉄
マ
ン
の
息

子
・
娘
で
し
た
。

勝　

古
賀
さ
ん
の
お
父
様
は
？

古
賀　

九
電（
九
州
電
力
）
で
す
。
で
す
か
ら
、
学
校
で
は
な
ん
と
な
く

肩
身
の
狭
い
思
い
を
し
て
い
ま
し
た
。

　

後
年
、
両
親
に「
自
分
は
ど
ん
な
子
ど
も
だ
っ
た
？
」
と
聞
い
た
こ
と

が
あ
る
の
で
す
が
、「
こ
れ
な
に
？
こ
れ
な
ぜ
？
」
と
い
つ
も
尋
ね
て
く
る

の
で
、
閉
口
し
て
い
た
と
言
っ
て
い
ま
し
た
。

勝　

好
奇
心
旺
盛
だ
っ
た
の
で
す
ね
。

古
賀　

学
校
か
ら
帰
っ
て
く
る
と
、
小
学
校
一
年
生
か
ら
六
年
生
ま
で
み

ん
な
が
一
緒
に
な
っ
て
遊
ん
で
い
ま
し
た
。
そ
の
な
か
に
ガ
キ
大
将
が
い

て
、
近
所
の
お
じ
さ
ん
・
お
ば
さ
ん
か
ら
叱
ら
れ
た
り
す
る
の
は
日
常
茶

飯
事
で
し
た
。
そ
う
し
た
環
境
の
な
か
で「
社
会
の
秩
序
」
と
い
う
も
の

を
自
然
に
身
に
つ
け
て
い
っ
た
の
だ
と
思
い
ま
す
。
や
っ
て
は
い
け
な
い

こ
と
、
集
団
に
お
け
る
自
分
の
役
割
な
ど
を
、
子
ど
も
な
が
ら
に
学
ん
だ

気
が
し
ま
す
。

　

高
校
生
に
な
る
と
、
音
楽
に
夢
中
に
な
り
ま
し
た
。
我
々
は
最
後
の
ビ

ー
ト
ル
ズ
世
代
で
し
た
か
ら
、Ｌ
Ｐ
を
買
う
た
め
に
ア
ル
バ
イ
ト
し
、
文

字
通
り
〝
す
り
切
れ
る
〞
ま
で
聴
き
ま
し
た
。

　

そ
ん
な
生
活
を
し
て
い
た
の
で
、
当
然
、
大
学
受
験
に
は
落
ち
ま
し
た

（
笑
）。
そ
れ
で
浪
人
す
る
こ
と
に
な
っ
た
の
で
す
が
、
マ
ー
ジ
ャ
ン
と
パ

チ
ン
コ
に
明
け
暮
れ
て
、
勉
強
な
ん
か
し
な
い
わ
け
で
す
。
う
ち
の
父
は

子
ど
も
を
叱
っ
た
こ
と
な
ど
ほ
と
ん
ど
な
か
っ
た
の
で
す
が
、
そ
の
時
ば

二
〇
二
二
年
六
月
号

各界を代表するリーダーにご登場いただき、
その豊かな知見をうかがう特別対談“人となり”。

第23回のゲストには、
連合総研理事長の古賀伸明氏をお招きしました。

人
と
な
り

特
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対
談
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い
た
の
は
最
初
の
四
、
五
年
で
し
た
。
組
合
の
役
員
に
な
っ
た
の
が
七
九

年
で
最
初
は
非
専
従
で
し
た
が
、
八
二
年
か
ら
専
従
役
員
に
な
り
ま
し
た
。

勝　

な
ぜ
組
合
活
動
に
従
事
す
る
よ
う
に
な
っ
た
の
で
す
か
？

古
賀

最
初
は
組
合
の
こ
と
な
ん
て
ま
っ
た
く
知
り
ま
せ
ん
で
し
た
。
と

こ
ろ
が
あ
る
日
、
名
古
屋
に
来
た
最
初
の
頃
で
し
た
が
、
机
の
う
え
に
組
合

の
ビ
ラ
が
置
か
れ
て
い
て
、「
松
下
労
使
経
営
参
加
制
度
の
協
議
」
と
い
う

文
言
が
目
に
入
っ
た
の
で
す
。
そ
う
い
う
ビ
ラ
は
た
い
て
い
捨
て
て
い
た
の

で
す
が
、
そ
の
時
は「
な
ぜ
労
働
組
合
が
経
営
に
参
加
す
る
ん
だ
ろ
う
？
」

と
気
に
な
っ
て
読
ん
で
み
る
と
、
通
常
の
労
使
協
議
の
枠
を
越
え
て
、
労
働

組
合
が
経
営
に
参
画
す
る
仕
組
み
を
つ
く
ろ
う
と
し
て
い
る
こ
と
が
わ
か

っ
た
。
具
体
的
に
は
労
働
組
合
の
三
役
、
本
部
で
は
本
部
三
役
と
社
長
、
支

部
で
は
支
部
三
役
と
事
業
場
長
が
月
に
一
度
、
意
見
交
換
す
る
シ
ス
テ
ム

を
新
た
に
つ
く
る
と
い
う
も
の
で
し
た
。
こ
れ
は
ド
イ
ツ
の
共
同
決
定
制

度
を
手
本
に
し
た
仕
組
み
で
、
松
下
の
組
合
の
先
輩
が
数
年
前
か
ら
協
議

を
進
め
て
い
ま
し
た
。
そ
し
て
ち
ょ
う
ど
そ
の
頃
、
交
渉
が
最
終
段
階
を

む
か
え
て
い
て
、
そ
の
経
過
が
書
か
れ
た
ビ
ラ
を
私
が
目
に
し
た
の
で
す
。

勝　

そ
れ
は
非
常
に
先
進
的
な
取
り
組
み
だ
っ
た
の
で
は
？

古
賀　

日
本
で
は
松
下
が
い
ち
ば
ん
早
か
っ
た
で
す
。

勝　

ド
イ
ツ
の
共
同
決
定
制
度
は
、
会
社
経
営
に
と
ど
ま
ら
ず
、
地
域
社

会
、
ひ
い
て
は
マ
ク
ロ
経
済
全
体
を
も
視
野
に
入
れ
た
仕
組
み
で
す
ね
。

古
賀

お
っ
し
ゃ
る
通
り
で
す
。
ド
イ
ツ
で
は
社
会
的
な
対
話
が
日
常
的

に
行
な
わ
れ
て
い
ま
す
。
ヒ
ト
ラ
ー
と
い
う
独
裁
者
を
生
み
出
し
た
歴
史

を
二
度
と
繰
り
返
し
て
は
な
ら
な
い
と
い
う
思
い
か
ら
、
さ
ま
ざ
ま
な
人
が

対
話
を
重
ね
て
共
同
決
定
し
て
い
く
シ
ス
テ
ム
が
確
立
さ
れ
た
の
で
し
ょ

う
。
そ
こ
に
目
を
つ
け
た
松
下
の
先
輩
に
も
先
見
性
が
あ
っ
た
と
思
い
ま
す
。

　

こ
の
仕
組
み
は
一
九
七
八
年
、
正
式
に
導
入
さ
れ
ま
し
た
。
毎
月
、
経

営
課
題
や
職
場
の
課
題
に
つ
い
て
自
由
に
意
見
交
換
し
、
議
事
録
は
残
さ

な
い
も
の
の
、
そ
の
場
で
交
わ
さ
れ
た
こ
と
は
紳
士
協
定
の
も
と
遵
守
す

る
か
た
ち
に
な
っ
て
い
ま
し
た
。

　

あ
の
時
代
、
私
の
よ
う
な
若
い
社
員
が
事
業
場
長
と
差
し
で
話
す
機
会

な
ん
て
ま
ず
な
い
で
す
か
ら
、「
組
合
の
役
員
に
な
る
の
も
面
白
そ
う
だ

な
」
と
思
っ
た
の
で
す
。

　

組
合
の
活
動
に
少
し
関
心
を
持
つ
よ
う
に
な
る
と
、
福
祉
や
ボ
ラ
ン
テ

ィ
ア
を
は
じ
め
、
地
域
の
課
題
解
決
に
向
け
て
市
会
議
員
や
県
会
議
員
を

組
合
か
ら
擁
立
す
る
な
ど
、
幅
広
い
活
動
を
し
て
い
る
こ
と
が
わ
か
っ
て

き
ま
し
た
。

　

同
じ
頃
、
あ
る
講
演
会
で
こ
ん
な
話
を
聞
き
ま
し
た
。「
人
の
生
き
方
に

は
三
通
り
あ
る
。
他
人
に
迷
惑
を
か
け
な
が
ら
生
き
る
生
き
方
。
こ
れ
は

愚
の
骨
頂
で
す
。
次
は
、
自
分
の
こ
と
だ
け
や
る
生
き
方
。
こ
れ
は
つ
ま

ら
な
い
で
し
ょ
う
。
三
つ
目
は
、
人
の
役
に
立
つ
生
き
方
。
多
く
の
人
が
三

つ
目
の
生
き
方
を
志
す
よ
う
に
な
れ
ば
、
社
会
は
も
っ
と
良
く
な
り
ま
す
」。

そ
ん
な
ふ
う
に
複
数
の
偶
然
が
重
な
っ
た
と
こ
ろ
に
、
先
輩
か
ら「
役
員

に
な
ら
な
い
か
」
と
誘
わ
れ
て
、
組
合
活
動
を
始
め
る
こ
と
に
な
っ
た
の
で

す
。
当
初
は
、
ま
さ
か
ず
っ
と
続
け
る
な
ん
て
思
い
も
し
ま
せ
ん
で
し
た
。

最
年
少
で
要
職
を
歴
任

勝　

そ
の
後
、
最
年
少
と
な
る
四
四
歳
で
松
下
電
器
産
業
労
働
組
合
中
央

執
行
委
員
長
に
就
任
さ
れ
ま
し
た
。

古
賀　

一
九
九
六
年
で
し
た
。

勝　

さ
ら
に
、
電
機
連
合
中
央
執
行
委
員
長
、
連
合
会
長
を
い
ず
れ
も
最

年
少
で
お
務
め
に
な
ら
れ
た
。
若
く
し
て
要
職
に
抜
擢
さ
れ
た
理
由
は
ど

の
あ
た
り
に
あ
っ
た
の
で
し
ょ
う
か
？

古
賀　

い
ろ
い
ろ
な
巡
り
合
わ
せ
と
言
い
ま
す
か
、
世
代
交
代
の
タ
イ
ミ

ン
グ
に
、
た
ま
た
ま
私
が
う
ま
く
ハ
マ
っ
た
だ
け
で
す（
笑
）。

勝　

古
賀
さ
ん
の
活
躍
が
目
覚
ま
し
く
、
先
輩
の
目
に
と
ま
っ
た
の
だ
と

思
い
ま
す
が
。

古
賀　

松
下
の
委
員
長
に
な
っ
た
時
、
松
下
単
独
で
九
万
三
千
人
の
組
合

員
が
い
ま
し
た
。
の
ち
に
全
松
下
労
働
組
合
連
合
会
の
会
長
も
兼
務
し
ま

し
た
が
、
そ
の
時
は
グ
ル
ー
プ
全
体
で
一
六
万
人
の
組
合
員
を
擁
し
て
い

ま
し
た
。
連
合
会
長
就
任
時
も
緊
張
し
ま
し
た
が
、
四
四
歳
で
松
下
の
委

員
長
に
な
っ
た
時
は
、
身
が
引
き
締
ま
る
思
い
で
し
た
。
も
の
す
ご
い
重

責
で
す
か
ら
ね
。

勝　

二
〇
〇
九
年
、
連
合
会
長
に
な
ら
れ
ま
し
た
が
、
そ
こ
に
至
る
経
緯

を
教
え
て
い
た
だ
け
ま
す
か
。

古
賀　

二
〇
〇
二
年
に
電
機
連
合
の
委
員
長
に
な
り
一
、
二
年
経
っ
た
頃

ま

と
は
ほ
と
ん
ど
考
え
て
い
ま
せ
ん
で
し
た
。
そ
う
し
た
ら
ゼ
ミ
の
先
生
に

「
君
だ
け
就
職
の
相
談
に
来
な
い
が
、
ど
う
す
る
ん
だ
？
」
と
言
わ
れ
ま
し

て
ね
。「
組
織
の
歯
車
に
な
り
た
く
な
い
ん
で
す
」
と
生
意
気
な
こ
と
を
言

っ
た
ら
、「
経
験
し
た
こ
と
も
な
い
の
に
何
が
わ
か
る
ん
だ
。
と
り
あ
え
ず

一
度
、
就
職
し
て
み
ろ
」
と
諭
さ
れ
て
、
大
学
に
来
て
い
た
推
薦
枠
か
ら
就

職
先
を
探
し
た
ら
、
希
望
者
が
い
な
い「
松
下
電
器
」
と
い
う
会
社
が
あ
っ

た
。
恥
ず
か
し
な
が
ら
、
松
下
電
器
と
言
わ
れ
て
も
ピ
ン
と
こ
な
か
っ
た

の
で
、「
松
下
電
器
っ
て
ど
ん
な
会
社
で
す
か
？
」
と
聞
い
た
ら
、「
ナ
シ
ョ

ナ
ル
や
！
」
と
言
わ
れ
て
、「
あ
あ
、
松
下
幸
之
助
の
ナ
シ
ョ
ナ
ル
か
！
」
と

い
う
こ
と
で（
笑
）、
入
社
試
験
を
受
け
た
の
で
す
。

勝　

そ
れ
で
見
事
パ
ス
さ
れ
た
。

古
賀　

筆
記
試
験
は
全
然
ダ
メ
で
し
た
が
、
理
系
の
学
生
に
は
技
術
面
接

が
あ
り
ま
し
た
。
そ
の
内
容
を
知
っ
て
い
た
ゼ
ミ
の
先
生
か
ら「
必
ず
卒

論
の
テ
ー
マ
に
つ
い
て
質
問
さ
れ
る
か
ら
、
そ
の
話
を
で
き
る
だ
け
引
き

延
ば
し
な
さ
い
」
と
事
前
に
指
南
さ
れ
て
い
ま
し
た
。
私
の
テ
ー
マ
は「
ス

レ
ッ
シ
ョ
ル
ド
・
ロ
ジ
ッ
ク（
閾
値
理
論
）」
だ
っ
た
の
で
、「
松
下
に
は（
閾

値
理
論
に
）
詳
し
い
人
は
い
な
い
か
ら…

…

」
と
。
そ
の
作
戦
が
功
を
奏

し
た
の
で
す（
笑
）。

　

こ
れ
に
は
後
日
談
が
あ
り
ま
す
。
私
が
松
下
の
労
働
組
合
の
委
員
長
に

な
っ
た
頃
、
当
時（
面
接
時
）
の
人
事
部
長
と
話
す
機
会
が
あ
り
ま
し
て
、

「
あ
の
頃
、
松
下
は
三
種
類
の
学
生
を
採
用
し
て
い
た
。
ま
ず
優
秀
な
学

生
、
次
に
ク
ラ
ブ
活
動
を
や
っ
て
い
た
学
生
、
も
う
一
つ
は
ユ
ニ
ー
ク
な
学

生
を
採
っ
て
い
た
」
と
言
う
の
で
す
。
そ
れ
で「
私
は
い
ち
ば
ん
最
後
の

枠
で
す
か
？
」
と
聞
い
た
ら
、「
企
業
秘
密
で
す
」
と
言
わ
れ
て
、
大
笑
い

し
ま
し
た
。

勝
（
笑
）

労
働
運
動
と
の
出
会
い

勝　

最
初
の
勤
務
地
は
ど
ち
ら
で
し
た
か
？

古
賀　

一
九
七
六
年
に
名
古
屋
に
配
属
さ
れ
て
、
一
一
年
間
い
ま
し
た
。

勝　

そ
ん
な
に
長
く
い
ら
し
た
の
で
す
ね
。

古
賀　

た
だ
、
途
中
か
ら
労
働
組
合
の
活
動
を
始
め
た
の
で
、
現
場
で
働

し
き
い
ち

古賀 伸明（こが のぶあき）
1952年生まれ。75年、宮崎大学工学部を卒業し、松下電器産業（現パナソニック）に入社。同社の労働組合中央執行委員長等を経て、2002年に電機連合中央執行委員長、05年に日本労働組合総連
合会（連合）事務局長、09年に第6代連合会長に就任（15年まで）。現在、公益財団法人連合総合生活開発研究所理事長。
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ん
で
も
う
一
度
ト
ラ
イ
す
る
。
日
本
で
は
失
敗
を
避
け
る
傾
向
が
あ
り
ま

す
が
、
こ
れ
か
ら
は「
失
敗
は
学
び
で
あ
る
」
と
い
う
文
化
を
築
い
て
い
か

な
け
れ
ば
な
り
ま
せ
ん
。

　

ず
い
ぶ
ん
前
に
な
り
ま
す
が
、
シ
リ
コ
ン
バ
レ
ー
の
フ
ァ
ン
ド
企
業
の

投
資
先
を
決
定
す
る
会
議
を
傍
聴
し
た
こ
と
が
あ
り
ま
す
。
そ
こ
の
責
任

者
は
、
ま
ず
「
過
去
に
失
敗
し
て
い
る
会
社
」
を
選
ぶ
よ
う
指
示
し
ま
し

た
。
そ
れ
で「
あ
あ
、
失
敗
し
た
会
社
を（
投
資
先
か
ら
）除
外
す
る
ん
だ

な
」
と
思
っ
て
い
た
ら
、
実
は
そ
の
逆
で「
失
敗
を
経
験
し
た
会
社
は（
次

は
）
成
功
す
る
確
率
が
高
い
」
と
言
っ
て
、
そ
の
会
社
が
ど
ん
な
失
敗
を

し
て
、
今
度
は
何
に
チ
ャ
レ
ン
ジ
し
よ
う
と
し
て
い
る
の
か
を
分
析
し
始

め
た
の
で
す
。「
一
度
も
失
敗
し
た
こ
と
の
な
い
企
業
は
投
資
対
象
か
ら

外
す
」
と
い
う
考
え
方
に
接
し
た
時
は
、
ま
さ
に「
目
か
ら
鱗
が
落
ち
る
」

思
い
で
し
た
。
日
本
の
常
識
と
は
正
反
対
で
す
。

　
「
ト
ラ
イ
す
る
」
と
い
う
意
味
で
は
、
松
下
幸
之
助
氏
の「
成
功
の
秘
訣

は
、
成
功
す
る
ま
で
や
り
続
け
る
こ
と
だ
」
と
い
う
言
葉
も
有
名
で
す
ね
。

当
た
り
前
の
話
で
、
狐
に
つ
ま
ま
れ
た
よ
う
な
気
分
に
な
り
ま
す
が（
笑
）。

勝　
（
笑
）

古
賀　

ち
な
み
に
松
下
幸
之
助
氏
は
、
再
び
挑
戦
す
る
時
は
よ
く
考
え
て
、

工
夫
を
怠
る
な
と
も
言
い
添
え
て
い
ま
す
。
つ
ま
り
「
失
敗
か
ら
学
べ
」

と
い
う
教
訓
で
す
。

　

最
後
の
メ
ッ
セ
ー
ジ
は「
自
分
自
身
を
鍛
え
る
こ
と
」
で
す
。
筋
肉
は

使
わ
な
い
と
衰
え
て
し
ま
う
よ
う
に
、
精
神
も
適
度
な
緊
張
感
を
与
え
て

い
な
い
と
弛
緩
し
て
し
ま
い
ま
す
。
そ
の
た
め
に
は
異
分
野
の
人
と
の
交

流
を
心
が
け
る
こ
と
、
自
分
よ
り
高
い
知
見
を
有
し
て
い
る
人
と
少
人
数

で
対
話
す
る
こ
と
が
重
要
だ
と
思
い
ま
す
。

勝　

古
賀
さ
ん
は
非
常
に
広
範
な
人
脈
を
お
持
ち
で
す
ね
。
加
え
て
、
記

憶
力
が
素
晴
ら
し
い
！　

い
ろ
ん
な
こ
と
を
克
明
に
覚
え
て
い
ら
っ
し
ゃ
る
。

古
賀　

い
え
い
え
、
大
し
た
こ
と
な
い
で
す（
笑
）。
人
と
話
す
の
が
好
き

な
だ
け
で
す
。「
人
間
の
器
は
出
会
っ
た
人
と
体
験
し
た
場
面
の
数
で
決

ま
る
」
と
い
う
じ
ゃ
な
い
で
す
か
。
知
見
の
高
い
方
と
お
話
さ
せ
て
い
た

だ
く
と
、
自
分
の
学
び
に
な
り
ま
す
か
ら
ね
。

勝　

本
日
は
貴
重
な
お
話
ば
か
り
で
、
と
て
も
楽
し
か
っ
た
で
す
。
お
忙

し
い
な
か
、
あ
り
が
と
う
ご
ざ
い
ま
し
た
。

市
会
議
員
や
県
会
議
員
と
の
連
携
、
そ
し
て
日
本
社
会
全
体
の
課
題
は
連

合
が
担
い
な
が
ら
、
国
会
議
員
と
連
携
し
て
い
く
こ
と
が
不
可
欠
に
な
り

ま
す
。
よ
っ
て
政
治
面
で
の
活
動
は
、
今
後
も
運
動
の
柱
で
あ
り
続
け
る

と
考
え
て
い
ま
す
。

「
連
合
大
学
院
」
を
創
設

勝　

二
〇
一
五
年
、
法
政
大
学
に「
連
合
大
学
院
」
を
創
設
さ
れ
ま
し
た
。

そ
の
狙
い
を
教
え
て
い
た
だ
け
ま
す
か
。

古
賀　

私
が
連
合
会
長
に
な
っ
た
時
、「
働
く
こ
と
を
軸
と
し
た
安
心
社

会
」
を
、
連
合
が
目
指
す
社
会
像
に
掲
げ
た
の
で
す
が
、
そ
れ
を
実
現
す

る
に
は
労
働
教
育
と
労
働
運
動
を
牽
引
す
る
リ
ー
ダ
ー
の
育
成
が
必
要
だ

と
感
じ
ま
し
た
。

　

現
在
、
さ
ま
ざ
ま
な
課
題
に
直
面
し
て
お
り
、
人
々
が
支
え
合
う
連
帯

社
会
を
再
構
築
す
る
た
め
に
は
、
労
働
組
合
や
労
働
福
祉
団
体
、
協
同
組

合
、Ｎ
Ｐ
Ｏ
・
Ｎ
Ｇ
Ｏ
な
ど
労
働
運
動
や
社
会
運
動
の
担
い
手
を
、
体
系
的

な
学
び
を
通
し
て
養
成
す
る
こ
と
が
重
要
で
す
。
そ
の
よ
う
な
視
点
か
ら
、

法
政
大
学
の
先
生
方
と
協
議
す
る
な
か
で「
連
帯
社
会
イ
ン
ス
テ
ィ
テ
ュ

ー
ト
」
と
い
う
社
会
人
を
対
象
と
し
た
大
学
院
を
つ
く
る
こ
と
に
な
り
ま

し
た
。
そ
れ
を「
連
合
大
学
院
」
と
呼
ん
で
い
る
の
で
す
。

勝　

連
合
大
学
院
と
い
っ
て
も
、
狭
義
の「
連
合
」
で
は
な
い
、
も
っ
と
広

い
意
味
が
含
ま
れ
て
い
る
の
で
す
ね
。

古
賀　

そ
う
で
す
。
私
の
よ
う
に
〝
た
ま
た
ま
〞
労
働
運
動
に
携
わ
る
よ

う
に
な
り
、
連
合
会
長
に
ま
で
な
っ
て
し
ま
っ
た
と
い
う
の
で
は
な
く

（
笑
）、
も
っ
と
き
ち
ん
と
し
た
か
た
ち
で
人
材
を
育
成
し
よ
う
と
い
う
わ

け
で
す
。
す
で
に
六
〇
名
以
上
の
卒
業
生
を
輩
出
し
て
い
ま
す
の
で
、
彼

ら
の
今
後
に
期
待
し
た
い
で
す
。

日
々
の
健
康
、
座
右
の
銘

勝　

健
康
面
で
気
を
つ
け
て
い
る
こ
と
は
あ
り
ま
す
か
？

古
賀　

毎
日
一
万
歩
以
上
、
歩
い
て
い
ま
す
。
あ
と
は
、
ゴ
ル
フ
と
ス
ト

レ
ッ
チ
で
す
。
飲
食
に
関
し
て
は
、
お
酒
を
多
少…

…

控
え
て
、
タ
ン
パ

か
ら
、（
当
時
）
連
合
会
長
だ
っ
た
笹
森
（
清
）
さ
ん
に「
早
く
連
合
に
来

い
」
と
言
わ
れ
て
い
ま
し
た
。
笹
森
さ
ん
は
、
腰
を
据
え
た
改
革
に
取
り

組
む
た
め
に
、
若
い
世
代
に
ポ
ス
ト
を
託
し
た
い
と
考
え
て
い
た
の
だ
と

思
い
ま
す
。
電
機
連
合
の
委
員
長
は
三
年
務
め
、〇
五
年
に
連
合
事
務
局

長
に
な
り
、〇
九
年
に
会
長
に
就
任
し
ま
し
た
。

勝　

古
賀
さ
ん
が
連
合
会
長
に
な
ら
れ
て
、
連
合
も
変
化
し
た
よ
う
に
感

じ
ま
し
た
が
、
従
来
の
や
り
方
を
変
え
た
り
し
た
の
で
す
か
？

古
賀　

労
働
組
合
や
労
働
運
動
に
関
し
て
、
私
は
三
つ
の
こ
と
を
意
識
し

て
い
ま
し
た
。
一
つ
目
は
、
社
会
の
な
か
で
重
要
な
セ
ク
タ
ー
に
な
る
こ

と
で
す
。
労
働
運
動
も
戦
後
直
後
の「
反
対
・
対
立
」
か
ら
、「
要
求
」、
そ

し
て「
参
加
」
へ
と
移
り
変
わ
っ
て
お
り
、
そ
う
し
た
流
れ
を
加
速
さ
せ
る

べ
き
だ
と
考
え
て
い
ま
し
た
。

　

二
つ
目
は
、
組
合
員
だ
け
で
な
く
、「
す
べ
て
の
働
く
人
」
の
視
点
に
立

っ
た
活
動
で
す
。
そ
の
考
え
に
も
と
づ
き
、
全
て
の
運
動
を
組
合
員
だ
け

で
な
く
、
全
て
の
働
く
人
を
対
象
に
し
た
も
の
と
し
ま
し
た
。

　

三
つ
目
は
、
個
々
の
企
業
単
位
で
は
な
く
、
社
会
全
体
を
見
据
え
た
運

動
を
展
開
す
る
こ
と
で
す
。
例
え
ば
、
今
、
非
正
規
雇
用
者
が
労
働
者
全

体
の
約
四
割
を
占
め
て
い
ま
す
。
こ
う
な
っ
た
責
任
の
大
半
は
経
営
者
に

あ
り
ま
す
が
、
労
働
組
合
に
も
責
任
の
一
端
が
あ
る
こ
と
は
間
違
い
な
い
。

そ
こ
で
わ
が
組
織
・
わ
が
企
業
を
超
え
、
社
会
の
持
続
可
能
性
を
追
求
す

る
社
会
的
運
動
の
必
要
性
を
訴
え
ま
し
た
。

勝　

社
会
全
体
を
見
据
え
た
運
動
と
い
う
お
話
が
あ
り
ま
し
た
が
、
組
合

活
動
の
視
座
が
一
企
業
を
越
え
て
、
社
会
や
経
済
へ
と
広
が
っ
て
い
く
と
、

政
治
と
の
関
わ
り
が
深
く
な
っ
て
い
き
ま
す
ね
。

古
賀　

お
っ
し
ゃ
る
通
り
で
す
。
そ
の
意
味
で
大
き
な
出
来
事
だ
っ
た
の

が
、
二
〇
〇
九
年
の
政
権
交
代
で
す
。
自
分
が
生
き
て
い
る
あ
い
だ
に
政

権
交
代
な
ん
て
起
こ
ら
な
い
と
思
っ
て
い
ま
し
た
が
、
幸
い
に
も
実
現
し

ま
し
た
。
結
局
、
私
が
連
合
会
長
を
務
め
た
前
半
三
年
が
民
主
党
政
権
で
、

後
半
三
年
が
自
民
党
・
公
明
党
連
立
政
権
で
し
た
。

　

労
働
組
合
も
組
合
員
の
職
場
環
境
だ
け
で
な
く
、
生
活
全
般
を
ど
う
サ

ポ
ー
ト
し
て
い
く
の
か
が
重
要
に
な
っ
て
お
り
、
組
合
員
が
暮
ら
す
地
域

の
大
切
さ
、
コ
ミ
ュ
ニ
テ
ィ
の
活
性
化
に
今
一
度
、
目
を
向
け
な
け
れ
ば

な
ら
な
い
と
感
じ
て
い
ま
す
。
そ
こ
で
の
仕
組
み
を
変
え
て
い
く
に
は
、

ク
質
を
摂
る
よ
う
に
し
て
い
ま
す
。

勝　

体
調
も
良
さ
そ
う
で
す
ね
。
歩
い
て
い
る
時
は
、
何
か
考
え
た
り
す

る
の
で
す
か
？

古
賀　

何
も
考
え
な
い
の
が
理
想
で
す
が
、
時
々
ふ
と
思
い
浮
か
ぶ
こ
と

が
あ
り
、
そ
れ
ら
が
原
稿
の
ヒ
ン
ト
に
な
っ
た
り
し
ま
す
。
無
意
識
の
う

ち
に
自
分
と
対
話
し
て
い
る
の
か
も
し
れ
ま
せ
ん
ね
。

勝　

座
右
の
銘
は
あ
り
ま
す
か
？

古
賀　

座
右
の
銘
は「Festina Lente

（
フ
ェ
ス
テ
ィ
ナ
・
レ
ン
テ
）」
と
い

う
ラ
テ
ン
語
で
、「
ゆ
っ
く
り
と
、
た
し
か
に
」
と
い
う
意
味
で
す
。
こ
れ

は
、
元
同
志
社
大
学
教
授
の
竹
中
正
夫（
一
九
二
五
〜
二
〇
〇
六
）先
生
か

ら
教
え
て
い
た
だ
い
た
言
葉
で
す
。

　

竹
中
先
生
は
、
京
都
大
学
在
学
中
に
学
徒
出
陣
し
、
復
学
・
卒
業
後
、

同
志
社
大
学
神
学
部
に
編
入
、
さ
ら
に
米
イ
ェ
ー
ル
大
学
に
留
学
し
た
時

に
労
働
者
教
育
の
重
要
性
に
気
づ
か
れ
て
、
長
き
に
わ
た
り
労
働
者
の
教

育
活
動
に
尽
力
さ
れ
た
方
で
、
私
も
先
生
の
教
え
を
受
け
ま
し
た
。

　
「Festina Lente

」
は
、
私
が
電
機
連
合
の
委
員
長
に
な
っ
た
際
に
初
め

て
頂
戴
し
、
そ
の
後
も
折
々
の
手
紙
や
会
話
の
な
か
で
〝
さ
さ
や
く
よ
う

に
〞
使
わ
れ
て
い
た
の
で
、
非
常
に
印
象
に
残
っ
て
お
り
、
座
右
の
銘
を

聞
か
れ
る
た
び
に
こ
の
言
葉
を
挙
げ
て
い
ま
す
。

失
敗
か
ら
学
ぶ

勝　

最
後
に
若
い
世
代
へ
の
メ
ッ
セ
ー
ジ
を
お
願
い
い
た
し
ま
す
。

古
賀

ま
ず
伝
え
た
い
の
は
、
こ
れ
は
私
自
身
が
学
ん
だ
こ
と
で
も
あ
る

の
で
す
が―

―

共
感
・
信
頼
の
大
切
さ
で
す
。
何
か
を
成
し
遂
げ
よ
う
と
し

た
ら
覚
悟
や
情
熱
は
も
ち
ろ
ん
大
事
で
す
が
、
い
く
ら
正
し
い
こ
と
を
言
っ

て
も
、
人
は
な
か
な
か
動
い
て
く
れ
ま
せ
ん
。
で
す
か
ら
若
い
人
、
特
に
リ

ー
ダ
ー
に
は
、
他
者
か
ら
共
感
・
信
頼
を
得
る
努
力
を
続
け
て
ほ
し
い
。

　

二
つ
目
は「
ト
ラ
イ
す
る
」
精
神
を
忘
れ
て
ほ
し
く
な
い
。
か
つ
て
の
よ

う
に
、
ほ
か
の
誰
か
が
定
め
た
ゴ
ー
ル
を
目
指
す
の
で
は
な
く
、
自
ら
目

標
を
立
て
る
、
言
い
換
え
る
と
、
無
か
ら
有
を
創
り
出
す
、
そ
ん
な
時
代

に
な
っ
て
い
る
と
思
う
の
で
す
。
そ
こ
で
大
切
な
の
が
、
多
少
不
安
で
も

ト
ラ
イ
し
て
み
る
こ
と
で
す
。
ト
ラ
イ
し
て
失
敗
し
た
ら
、
失
敗
か
ら
学

人
と
な
り

特
別
対
談
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T O P I C S

イラスト／高橋 庸平

今、データセンターが熱い！
“大事だけど目に見えないもの”

I I J基盤エンジニアリング本部
基盤サービス部長

久保 力

今日の社会においてデータセンターの重要性を疑う向きはないと思われるが、
さまざまな需要に応じて刻 と々変化している

その実態やトレンドを把握している方は少ないのではないだろうか。
そこで本稿では、「ハイパースケールシフト」、「再エネシフト」、「エッジコンピューティング市場」

といったキーワードを絡めながら、データセンターの最新事情を解説する。

在
し
て
い
ま
し
た
が
、近
年
、
イ
ン
タ
ー
ネ
ッ
ト
経
由

の
サ
ー
ビ
ス
が
広
く
普
及
し
た
こ
と
や
社
会
環
境
の
変

化
に
よ
り
、
そ
の
か
た
ち
は
大
き
く
変
わ
り
つ
つ
あ
り

ま
す
。「
大
事
な
も
の
は
目
に
見
え
な
い
」
と
『
星
の
王

子
さ
ま
』
で
キ
ツ
ネ
は
言
い
ま
し
た
が
、Ｄ
Ｃ
は
今
、利

用
者
が
気
づ
か
な
い
三
つ
の
ト
レ
ン
ド
の
な
か
に
あ
り

ま
す
。

ト
レ
ン
ド
の
一
つ
目
は
「
ハ
イ
パ
ー
ス
ケ
ー
ル
シ
フ

ト
」
で
す
。
ク
ラ
ウ
ド
サ
ー
ビ
ス
を
支
え
て
い
る
の
は
、

従
来
型
Ｄ
Ｃ
で
は
な
く
、
ハ
イ
パ
ー
ス
ケ
ー
ル
デ
ー
タ

セ
ン
タ
ー
（
以
下
、Ｈ
Ｓ
Ｄ
Ｃ
）
で
あ
り
、今
、Ｄ
Ｃ
の

ハ
イ
パ
ー
ス
ケ
ー
ル
シ
フ
ト
が
起
こ
っ
て
い
ま
す
。
で

は
、従
来
型
Ｄ
Ｃ
と
Ｈ
Ｓ
Ｄ
Ｃ
の
違
い
は
何
で
し
ょ
う

か
？

　

Ｈ
Ｓ
Ｄ
Ｃ
の
規
模
は
、５
０
０
０
サ
ー
バ
・
１
０
０

０
０
sf
（
１
０
０
０
㎡
）
以
上
と
言
わ
れ
て
い
ま
す
が
、

単
に
規
模
が
大
き
い
と
い
う
だ
け
で
は
あ
り
ま
せ
ん
。

サ
ー
ビ
ス
提
供
に
必
要
な
大
量
の
Ｉ
Ｔ
機
器
を
、消
費

電
力
を
抑
え
、効
率
良
く
１
ラ
ッ
ク
に
高
密
度
で
実
装

で
き
る
電
力
設
備
・
空
調
設
備
を
備
え
て
お
り
、
サ
ー

ビ
ス
規
模
の
拡
張
に
合
わ
せ
て
Ｉ
Ｔ
機
器
の
台
数
を
増

　

デ
ー
タ
セ
ン
タ
ー
（
以
下
、Ｄ
Ｃ
）
と
い
う
言
葉
は
、

新
聞
な
ど
で
よ
く
見
か
け
る
よ
う
に
な
り
ま
し
た
が
、

実
際
に
見
た
り
行
っ
た
こ
と
の
あ
る
人
は
、思
っ
た
よ

り
少
な
い
の
で
は
な
い
で
し
ょ
う
か
。
ク
ラ
ウ
ド
の
普

及
に
と
も
な
い
、企
業
向
け
の
個
別
シ
ス
テ
ム
を
Ｄ
Ｃ

で
構
築
す
る
こ
と
が
減
っ
た
た
め
、Ｉ
Ｔ
業
界
人
で
さ

え
、場
所
と
し
て
の
Ｄ
Ｃ
を
意
識
す
る
機
会
は
減
っ
て

い
ま
す
。
一
般
の
方
に
と
っ
て
は
、
ク
ラ
ウ
ド
に
あ
る

サ
ー
バ
な
ど
の
機
器
以
上
に
、縁
遠
い
も
の
に
な
っ
て

い
る
と
思
わ
れ
ま
す
。

　

し
か
し
、
そ
の
重
要
性
は
年
々
増
し
て
い
ま
す
。
個

人
の
生
活
に
ス
マ
ー
ト
フ
ォ
ン
が
浸
透
し
、銀
行
決
済

か
ら
音
楽
・
動
画
・
漫
画
配
信
な
ど
の
エ
ン
タ
ー
テ
イ

ン
メ
ン
ト
ま
で
、
イ
ン
タ
ー
ネ
ッ
ト
を
介
し
た
あ
り
と

あ
ら
ゆ
る
サ
ー
ビ
ス
が
利
用
さ
れ
る
よ
う
に
な
り
ま
し

た
が
、
そ
れ
ら
を
実
現
す
る
シ
ス
テ
ム
は
Ｄ
Ｃ
に
あ
り

ま
す
。
ビ
ジ
ネ
ス
に
お
い
て
も
、
か
つ
て
自
社
の
サ
ー

バ
ー
室
（
オ
ン
プ
レ
）
に
あ
っ
た
企
業
の
情
報
シ
ス
テ

ム
の
ク
ラ
ウ
ド
利
用
が
当
た
り
前
に
な
り
つ
つ
あ
り
、

そ
の
ク
ラ
ウ
ド
サ
ー
ビ
ス
を
支
え
る
Ｉ
Ｔ
基
盤
は
Ｄ
Ｃ

に
あ
り
ま
す
。

　

Ｄ
Ｃ
自
体
は
一
九
九
〇
年
代
以
前
か
ら
日
本
に
も
存

目
に
見
え
な
い
三
つ
の
ト
レ
ン
ド

①
ハ
イ
パ
ー
ス
ケ
ー
ル
シ
フ
ト

進化する
データセンター

普段、意識することはないものの、情報化社会の縁の下の力持ちで、

IT革命の陰の立役者とも言えるデータセンター。

今回の特集では、大規模でありながら　

高い省エネ性能を誇る「ハイパースケールデータセンター」や　

脱炭素社会の実現に向けて I I Jが注力している　

「カーボンニュートラルデータセンターリファレンスモデル」など　

変貌しながら進化し続けるデータセンターの現在をお届けする。
イ　マ
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従来型コロケーション用
データセンター

ハイパースケールデータセンター

2000年代 2010年代 2020年代以降

主な
利用者 複数の企業ユーザ 単一の事業者（GAFA等の

メガクラウド事業者）
単一の事業者（GAFA等の
メガクラウド事業者）

単一の事業者（GAFA等）に
加え、複数のユーザ
（SaaS、一般企業）が利用

用途

多数の小～中規模
アプリケーションが、
アプリ専用のシステム上で稼働
システム同士の連携はない

均一なハードウェア/システム
（仮想化 IT基盤）上で
大規模なアプリケーションが
稼働

大規模アプリケーションに
加え、中小規模のアプリも
稼働（サービスの細分化と、
企業のクラウドサービス
利用増）

仮想化IT基盤技術の汎用化/
低コスト化により、
個別の企業のシステムも稼働

力
の
増
加
が
抑
え
ら
れ
て
い
る
こ
と
が
わ
か
り
ま
す
。

　

Ｈ
Ｓ
Ｄ
Ｃ
は
、
サ
ー
バ
当
た
り
の
初
期
投
資
や
電
気

料
金
を
含
む
運
用
コ
ス
ト
を
低
減
す
る
と
い
う
ビ
ジ

ネ
ス
合
理
性
に
も
と
づ
い
て
設
計
・
構
築
・
運
用
さ

れ
て
い
ま
す
が
、結
果
的
に
高
い
省
エ
ネ
性
能
を
持
ち
、

環
境
へ
の
負
荷
低
減
に
も
貢
献
し
て
い
る
と
言
え
る

の
で
す
。

　

二
つ
目
の
ト
レ
ン
ド
は
「
再
エ
ネ
シ
フ
ト
」
で
す
。Ｈ

Ｓ
Ｄ
Ｃ
の
普
及
に
よ
り
電
力
消
費
の
増
加
は
抑
え
る
こ

と
が
で
き
る
よ
う
に
な
り
ま
し
た
が
、
デ
ー
タ
量
は
引

き
続
き
増
大
し
て
お
り
、消
費
電
力
自
体
が
増
え
て
い

く
こ
と
に
変
わ
り
は
あ
り
ま
せ
ん
。
そ
こ
で
、温
室
効

果
ガ
ス
を
出
さ
な
い
再
生
可
能
エ
ネ
ル
ギ
ー
由
来
電
力

へ
の
シ
フ
ト
が
加
速
し
て
い
ま
す
。

　

図
２
は
、全
世
界
の
再
生
可
能
エ
ネ
ル
ギ
ー
を
発
電

事
業
者
か
ら
直
接
購
入
す
る
Ｐ
Ｐ
Ａ（Pow

er Purchase 
Agreem

ent

）
に
も
と
づ
く
電
力
調
達
量
を
示
し
て
い

ま
す
が
、他
業
界
に
比
べ
て
Ｉ
Ｔ
業
界
が
大
き
な
割
合

を
占
め
て
い
る
こ
と
が
わ
か
り
ま
す
。

図
３
は
、
個
別
企
業
の
再
エ
ネ
電
力
の
調
達
量
を
示
し

た
も
の
で
、一
〇
社
の
う
ち
五
社
（G

oogle

、Facebook

、

Am
azon

、M
icrosoft

、Ｑ
Ｔ
Ｓ
）
が
Ｄ
Ｃ
オ
ペ
レ
ー
タ

で
す
。
再
エ
ネ
の
利
用
は
Ｉ
Ｒ
的
な
効
果
は
も
ち
ろ
ん

あ
り
ま
す
が
、
グ
ロ
ー
バ
ル
で
は
風
力
や
太
陽
光
に
よ

る
再
エ
ネ
の
発
電
コ
ス
ト
が
従
来
型
の
化
石
燃
料
に
よ

る
発
電
コ
ス
ト
よ
り
下
が
っ
て
い
る
た
め
、大
量
の
電

力
を
定
常
的
に
消
費
し
続
け
る
Ｄ
Ｃ
オ
ペ
レ
ー
タ
に
と

っ
て
再
エ
ネ
シ
フ
ト
も
経
済
合
理
性
の
も
と
に
進
め
ら

れ
て
い
る
と
言
え
ま
す
。

や
し
、処
理
能
力
を
上
げ
る
ス
ケ
ー
ル
ア
ウ
ト
が
可
能

と
い
う
特
徴
を
持
っ
て
い
ま
す
。

Ｈ
Ｓ
Ｄ
Ｃ
は
当
初
、Ｇ
Ａ
Ｆ
Ａ
に
代
表
さ
れ
る
メ
ガ
ク

ラ
ウ
ド
事
業
者
が
単
一
の
ア
プ
リ
ケ
ー
シ
ョ
ン（G

oogle 

の
検
索
エ
ン
ジ
ン
な
ど
）
を
動
か
す
際
、大
量
の
サ
ー

バ
を
設
置
す
る
た
め
に
最
適
化
さ
れ
た
も
の
で
し
た
が
、

現
在
は
複
数
の
ア
プ
リ
ケ
ー
シ
ョ
ン
を
動
か
し
た
り
、

Ｇ
Ａ
Ｆ
Ａ
よ
り
規
模
の
小
さ
い SaaS 

事
業
者
な
ど
も

使
い
始
め
て
い
ま
す
（
表
１
）。
今
後
は
、
エ
ン
タ
ー
プ

ラ
イ
ズ
顧
客
が
プ
ラ
イ
ベ
ー
ト
ク
ラ
ウ
ド
用
に
用
い
る

需
要
も
拡
大
す
る
と
考
え
ら
れ
ま
す
。

　

ク
ラ
ウ
ド
サ
ー
ビ
ス
の
普
及
に
と
も
な
い
、Ｈ
Ｓ
Ｄ

Ｃ
が
世
界
的
に
増
加
す
る
な
か
、世
界
中
の
Ｄ
Ｃ
が
消

費
す
る
電
力
が
二
〇
三
〇
年
ま
で
に
全
世
界
の
電
力
消

費
の
51
パ
ー
セ
ン
ト
に
達
す
る
と
言
わ
れ
、Ｄ
Ｃ
の
消

費
電
力
の
増
加
が
地
球
環
境
に
深
刻
な
影
響
を
お
よ
ぼ

す
と
問
題
視
さ
れ
て
き
ま
し
た
。
し
か
し
二
〇
二
〇
年
、

米
ロ
ー
レ
ン
ス
・
バ
ー
ク
レ
ー
国
立
研
究
所
な
ど
の
共

同
調
査
に
よ
り
、二
〇
一
〇
〜
一
八
年
に
か
け
て
Ｄ
Ｃ

の
処
理
容
量
が
約
六
倍
に
増
え
て
い
る
の
に
対
し
、消

費
電
力
の
伸
び
は
、世
界
全
体
の
１
パ
ー
セ
ン
ト
に
相

当
す
る
約
１
９
４
テ
ラ
ワ
ッ
ト
（
二
〇
一
〇
年
）
か
ら
、

約
２
０
５
テ
ラ
ワ
ッ
ト
（
二
〇
一
八
年
）
と
、６
パ
ー
セ

ン
ト
の
増
加
に
と
ど
ま
っ
て
い
る
こ
と
が
報
告
さ
れ
ま

し
た
。

図
１
は
、Ｄ
Ｃ
を
「Traditional

（
従
来
型
コ
ロ
ケ
ー
シ

ョ
ン
）」、「C

loud

（non-H
yperscale

）」、「H
yperscale

」

の
三
種
類
に
分
け
て
、そ
れ
ぞ
れ
の
消
費
電
力
の
推
移

を
示
し
た
も
の
で
す
。「H

yperscale

」
の
比
率
が
二
〇

一
〇
年
に
比
べ
て
、二
〇
一
八
年
に
は
三
割
近
く
伸
び

て
い
ま
す
が
、少
な
い
消
費
電
力
で
多
く
の
処
理
が
可

能
な
Ｈ
Ｓ
Ｄ
Ｃ
の
普
及
に
よ
り
、Ｄ
Ｃ
全
体
の
消
費
電

②
再
エ
ネ
シ
フ
ト

表1　従来型DCとHSDCの違い

図1　全世界のDCの電力消費量

図2　全世界の業種別 PPA電力量

図3　全世界の再エネ電力購入企業

出典：I EA（International Energy Agency：国際エネルギー機関）
https://www.iea.org/data-and-statistics/charts/global-data-centre-energy-demand-by-data-centre-type-2010 -2022

出典：I EA　https://www.iea.org/data-and-statistics/charts/global-ppa-volumes-by-sector -2009-2019

出典：I EA　https://www.iea.org/commentaries/data-centres-and-energy-from-global-headlines-to-local-headaches
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松江 白井中国、アジア

ネットワーク

仮想エッジ

進化するデータセンター

XXリージョン
仮想データセンター

すでにある市場

クラウド事業者
（Google, Amazon, Microsoft）

数千ラック

数百ラック

数十ラック以下

2000年代

2010年代

2020年代

SaaS事業者

規模顧客数

プライベートクラウド

今後の市場

欧州、北米

北米、南米

適用分野 ユースケース

ヘルスケア
●医療データ、生体情報のリアルタイム処理による適切な診断、
手術支援、迅速な救命救急医療

エンター
テイメント

●

●

没入型ゲーム
低遅延オンラインゲーム

交通
●

●

カメラ・センサと信号システムの連携による交通管制
大気質・交通量監視による騒音公害・大気汚染の低減

物流
●倉庫内各種センサからのデータをAI処理し
集荷・梱包・出荷の精度向上

製造
●

●

製造ラインのカメラ・センサのデータ解析による
効率・品質向上
工場設備の予防保全による稼働率向上

エネルギー
●

●

大量の電力計データの分析による電力網の安定性向上
パイプラインの各種センサからのデータによる予防保全

小売り ●無人店舗内のカメラとセンサによる自動精算、自動発注

農業

●

●

農業機械やドローンからのデータ収集・分析による
雑草などの農地の状態管理
植物工場のカメラ・センサからの
データ収集・分析による水量、肥料量などの制御

事業者名 建設地　 開設時期　 IT負荷（MW）

AirTrunk 千葉印西 2021年 60 MW

Colt

京阪奈 2023年 45 MW

千葉印西 2024年 20 MW

東京 2025年 75 MW

Digital Edge 大阪 2022年 14 MW

Equinix
大阪彩都 2021年 14 MW

千葉印西 2021年 54 MW

ESR Cayman
大阪南港 2023年 39 MW

東京東久留米 2025年 20 MW

GLP 首都圏、近畿圏 2024–2028年 900 MW（50MW×18カ所）

Lendlease さいたま 2024年 -

MCDRT 大阪彩都 2023年 21 MW

Princeton Digital さいたま 2024年 100 MW

STT GDC 千葉印西 2024年 60 MW

Vantage
東京 2024年 80 MW

大阪 2024年 40 MW

い
き
ま
す
。

●
エ
ッ
ジ
コ
ン
ピ
ュ
ー
テ
ィ
ン
グ
市
場

　

エ
ッ
ジ
コ
ン
ピ
ュ
ー
テ
ィ
ン
グ
市
場
は
、IoT

、Ａ
Ｉ
、

５
Ｇ
の
普
及
で
大
き
く
拡
大
し
よ
う
と
し
て
い
ま
す
。

Ｉ
Ｉ
Ｊ
で
は
、
フ
ァ
シ
リ
テ
ィ
（
ラ
ッ
ク
・
空
調
・
電
源
）、

ネ
ッ
ト
ワ
ー
ク
、
サ
ー
バ
、
ス
ト
レ
ー
ジ
、
ア
プ
リ
ケ
ー

シ
ョ
ン
な
ど
が
一
体
と
な
っ
た
エ
ッ
ジ
デ
ー
タ
セ
ン
タ

ー
ソ
リ
ュ
ー
シ
ョ
ン
を
実
現
す
る
た
め
に
二
〇
二
一
年
、

「D
X

 edge

」
を
リ
リ
ー
ス
し
ま
し
た
。
こ
れ
を
ベ
ー
ス

に
パ
ー
ト
ナ
ー
企
業
と
の
実
証
や
先
進
的
な
お
客
さ
ま

へ
の
提
供
を
通
じ
て
ユ
ー
ス
ケ
ー
ス
を
確
立
し
、市
場

を
開
拓
し
て
い
き
ま
す
。

●
ハ
イ
パ
ー
デ
ジ
タ
ル
コ
ン
プ
レ
ッ
ク
ス

Ｉ
Ｉ
Ｊ
は
国
内
外
で
進
む
こ
れ
ら
三
つ
の
ト
レ
ン
ド

に
対
応
す
る
こ
と
に
よ
り
、高
速
・
広
帯
域
ネ
ッ
ト
ワ
ー

ク
で
接
続
さ
れ
た
複
数
の
Ｈ
Ｓ
Ｄ
Ｃ
と
エ
ッ
ジ
モ
ジ
ュ

ー
ル
を
全
国
に
分
散
配
置
し
て
、再
エ
ネ
を
利
用
で
き
、

高
い
レ
ジ
リ
エ
ン
ス
で
さ
ま
ざ
ま
な
需
要
に
対
応
可
能

な
サ
ー
ビ
ス
基
盤
と
し
て
「
ハ
イ
パ
ー
デ
ジ
タ
ル
コ
ン
プ

レ
ッ
ク
ス
」（
図
5
）
の
実
現
を
目
指
し
て
い
ま
す
。

　

将
来
、ハ
イ
パ
ー
デ
ジ
タ
ル
コ
ン
プ
レ
ッ
ク
ス
が
実

用
化
し
て
も
、利
用
者
が
デ
ー
タ
セ
ン
タ
ー
を
意
識
す

る
こ
と
は
こ
れ
ま
で
通
り
少
な
い
か
も
し
れ
ま
せ
ん
。

し
か
し
〝
大
事
だ
け
ど
目
に
見
え
な
い
も
の
〞
と
し
て
、

デ
ー
タ
セ
ン
タ
ー
は
か
た
ち
を
変
え
な
が
ら
利
用
さ
れ

続
け
て
い
く
の
で
す
。

相
が
一
変
し
、
表
３
の
よ
う
に
多
く
の
Ｄ
Ｃ
が
建
設
さ

れ
つ
つ
あ
り
、外
資
系
企
業
を
中
心
に
一
〇
〇
〇
億
円

規
模
を
前
提
と
し
た
不
動
産
投
資
と
し
て
の
ビ
ジ
ネ
ス

ス
キ
ー
ム
が
多
く
見
ら
れ
る
よ
う
に
な
り
ま
し
た
。

Ｉ
Ｉ
Ｊ
も
ハ
イ
パ
ー
ス
ケ
ー
ル
シ
フ
ト
へ
の
対
応
と

し
て
二
〇
一
八
年
、千
葉
県
白
井
市
の
四
〇
〇
〇
〇
㎡
の

敷
地
に
50
Ｍ
Ｗ
受
電
可
能
で
、Ｉ
Ｘ
や
他
の
Ｄ
Ｃ
と
の
接

続
が
容
易
な
ネ
ッ
ト
ワ
ー
ク
の
ハ
ブ
を
目
指
し
て
、「
白

井
デ
ー
タ
セ
ン
タ
ー
キ
ャ
ン
パ
ス
」
を
構
築
し
ま
し
た
。

　

そ
し
て
、二
〇
二
三
年
四
月
に
二
期
棟
を
運
用
開
始

す
る
予
定
で
、図
4
に
あ
る
よ
う
に
、
ク
ラ
ウ
ド
事
業

者
に
加
え
、今
後
、市
場
の
拡
大
が
見
込
ま
れ
る SaaS 

事
業
者
や
企
業
の
プ
ラ
イ
ベ
ー
ト
ク
ラ
ウ
ド
を
タ
ー
ゲ

ッ
ト
に
営
業
活
動
を
行
な
い
、
そ
れ
ら
の
需
要
を
見
極

め
な
が
ら
三
期
棟
以
降
を
拡
張
し
て
い
く
計
画
で
す
。

●
再
エ
ネ
シ
フ
ト

　

国
際
的
な
目
標
で
あ
る
カ
ー
ボ
ン
ニ
ュ
ー
ト
ラ
ル

を
達
成
す
る
う
え
で
、再
エ
ネ
の
利
用
率
を
高
め
る

こ
と
は
欠
か
せ
ま
せ
ん
。Ｉ
Ｉ
Ｊ
は
、自
ら
定
義
し
た

「
カ
ー
ボ
ン
ニ
ュ
ー
ト
ラ
ル
デ
ー
タ
セ
ン
タ
ー
リ
フ
ァ

レ
ン
ス
モ
デ
ル
」
に
も
と
づ
い
て
技
術
実
証
を
進
め
な

が
ら
、Ｄ
Ｃ
の
構
築
・
運
営
を
行
な
っ
て
い
き
ま
す
（
詳

細
は
16
頁
「
デ
ー
タ
セ
ン
タ
ー
の
新
た
な
可
能
性
」
参

照
）。
具
体
的
に
は
、非
化
石
証
書
で
早
期
に
自
社
Ｄ

Ｃ
の
再
エ
ネ
の
利
用
率
１
０
０
パ
ー
セ
ン
ト
を
達
成

し
、
そ
れ
と
平
行
し
て
、
オ
ン
サ
イ
ト
太
陽
光
発
電
や

オ
フ
サ
イ
ト
か
ら
の
再
エ
ネ
電
力
の
比
率
を
高
め
て

　

三
つ
目
の
ト
レ
ン
ド
は
「
エ
ッ
ジ
コ
ン
ピ
ュ
ー
テ
ィ

ン
グ
市
場
の
創
出
」
で
す
。
コ
ン
ピ
ュ
ー
テ
ィ
ン
グ
シ

ス
テ
ム
は
集
中
と
分
散
を
繰
り
返
す
と
い
う
説
が
あ
り

ま
す
が
、
ク
ラ
ウ
ド
と
ハ
イ
パ
ー
ス
ケ
ー
ル
が
集
中
な

ら
ば
、
エ
ッ
ジ
コ
ン
ピ
ュ
ー
テ
ィ
ン
グ
は
分
散
に
な
り

ま
す
。
た
だ
、IoT

 

に
よ
る
端
末
の
多
様
化
や
５
Ｇ
に

よ
る
ロ
ー
カ
ル
ア
ク
セ
ス
の
高
速
化
に
と
も
な
っ
て
低

遅
延
の
ア
プ
リ
ケ
ー
シ
ョ
ン
市
場
が
拡
大
す
る
こ
と
で
、

全
て
が
ハ
イ
パ
ー
ス
ケ
ー
ル
シ
フ
ト
す
る
と
い
う
わ
け

で
は
な
く
、共
存
し
て
い
く
と
考
え
ら
れ
ま
す
。

エ
ッ
ジ
コ
ン
ピ
ュ
ー
テ
ィ
ン
グ
は
、何
年
も
前
か
ら

市
場
の
拡
大
が
予
測
さ
れ
て
き
ま
し
た
が
、適
用
分
野

が
広
い
こ
と
も
あ
っ
て
キ
ラ
ー
コ
ン
テ
ン
ツ
と
言
え
る

も
の
は
ま
だ
出
て
い
な
い
も
の
の
、静
か
な
広
が
り
を

見
せ
て
い
ま
す
（
表
２
）。G

oogle
、Ａ
Ｗ
Ｓ
、M

icrosoft 

も
ク
ラ
ウ
ド
の
エ
ッ
ジ
ソ
リ
ュ
ー
シ
ョ
ン
を
出
し
、通
信

キ
ャ
リ
ア
と
協
業
し
な
が
ら
新
た
な
ニ
ー
ズ
を
探
っ
て

い
ま
す
。

●
ハ
イ
パ
ー
ス
ケ
ー
ル
シ
フ
ト

　

日
本
で
も
ハ
イ
パ
ー
ス
ケ
ー
ル
シ
フ
ト
は
ま
さ
に
進

行
し
て
い
ま
す
。
こ
れ
ま
で
国
内
Ｄ
Ｃ
は
、通
信
事
業

者
や SIer 

が
建
設
し
て
き
ま
し
た
が
、近
年
は
そ
の
様

③
エ
ッ
ジ
コ
ン
ピ
ュ
ー
テ
ィ
ン
グ
市
場
の
創
出

ト
レ
ン
ド
の
先
に
あ
る
も
の

Ｉ
Ｉ
Ｊ
の
事
業
戦
略

表2　エッジコンピューティングのユースケース 表3　日本国内に参入するデータセンターオペレータ

図5　Hyper Digital Complex platform構想
　　（ハイパーデジタルコンプレックス）

図4　HSDCのターゲット市場
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バランシング蓄電池
（インバランス補正含む）

T O P I C S

特高（2000kW以上）
5MW×10=50MW

高圧（2000kW以下）
500kW×100=50MW

オフサイトPV群

風力、水素発電、
バイオマスなど

オンサイトPV

低圧（50kW以下）
50kW×1000=50MW

電力網
計測/制御NW

進化するデータセンター

ト
ラ
ル
デ
ー
タ
セ
ン
タ
ー
リ
フ
ァ
レ
ン
ス
モ
デ
ル
」（
上

図
参
照
）
を
考
案
し
、
ビ
ジ
ネ
ス
・
技
術
の
両
面
か
ら

実
証
お
よ
び
社
外
パ
ー
ト
ナ
ー
と
の
協
力
を
進
め
な
が

ら
、自
社
Ｄ
Ｃ
の
改
修
・
新
築
に
適
用
し
て
い
く
予
定

で
す
。

　

Ｄ
Ｃ
は
、重
要
な
社
会
イ
ン
フ
ラ
と
し
て
高
い
信
頼

性
を
確
保
す
る
た
め
、Ｂ
Ｃ
Ｐ
対
策
と
し
て
発
電
設
備

や
蓄
電
池
設
備
を
持
ち
、高
度
な
電
力
シ
ス
テ
ム
を
備

え
て
い
ま
す
。
再
エ
ネ
発
電
量
の
増
加
に
と
も
な
う
安

定
性
確
保
や
ピ
ー
ク
時
間
帯
の
電
力
供
給
逼
迫
と
い
っ

た
電
力
イ
ン
フ
ラ
の
課
題
が
出
て
く
る
な
か
、IoT

 
や

モ
バ
イ
ル
な
ど
を
含
む
イ
ン
タ
ー
ネ
ッ
ト
技
術
を
活
用

し
な
が
ら
Ｄ
Ｃ
を
大
容
量
の
エ
ネ
ル
ギ
ー
リ
ソ
ー
ス
と

し
て
使
用
す
る
こ
と
は
、社
会
全
体
の
カ
ー
ボ
ン
ニ
ュ

ー
ト
ラ
ル
化
の
推
進
に
も
寄
与
す
る
も
の
で
あ
り
、今

後
は
そ
の
よ
う
な
役
割
も
担
っ
て
い
く
べ
き
だ
と
考
え

て
い
ま
す
。Ｉ
Ｉ
Ｊ
で
は
、
デ
ー
タ
だ
け
で
な
く
、電
力

を
貯
め
る
場
所
と
し
て
の
機
能
を
持
つ
Ｄ
Ｃ
の
新
た
な

可
能
性
に
つ
い
て
も
検
討
を
続
け
て
い
き
ま
す
。

し
て
、
こ
れ
ま
で
も
環
境
性
能
に
優
れ
た
Ｄ
Ｃ
の
構
築
・

運
用
を
進
め
て
き
ま
し
た
。

　

松
江
デ
ー
タ
セ
ン
タ
ー
パ
ー
ク
（
以
下
、松
江
Ｄ
Ｃ

Ｐ
）
は
、Ｉ
Ｉ
Ｊ
が
長
年
の
Ｄ
Ｃ
運
用
で
培
っ
た
ノ
ウ

ハ
ウ
を
も
と
に
開
発
し
た
コ
ン
テ
ナ
型
Ｉ
Ｔ
モ
ジ
ュ
ー

ル
「IZm

o

（
イ
ズ
モ
）」
を
導
入
し
、日
本
初
の
外
気
冷

却
方
式
モ
ジ
ュ
ー
ル
型
の
商
用
Ｄ
Ｃ
と
し
て
二
〇
一
一

年
に
開
設
し
ま
し
た
。

　

松
江
Ｄ
Ｃ
Ｐ
で
は
、Ｉ
Ｔ
機
器
へ
の
給
電
に
お
け
る

変
圧
時
の
損
失
や
送
電
電
流
を
低
減
す
る
三
相
四
線
式

の
配
電
方
式
を
国
内
に
先
駆
け
て
採
用
し
ま
し
た
。
こ

れ
は
１
０
０
Ｖ
電
圧
で
稼
働
す
る
Ｉ
Ｔ
・
ネ
ッ
ト
ワ
ー

ク
機
器
の
少
な
い
海
外
で
採
用
さ
れ
て
い
た
も
の
で
、

当
時
は
対
応
す
る
メ
ー
カ
が
少
な
く
苦
労
し
ま
し
た
が
、

今
で
は
こ
の
三
相
四
線
式
の
メ
リ
ッ
ト
が
認
識
さ
れ
、

国
内
で
も
採
用
す
る
Ｄ
Ｃ
が
増
え
て
き
ま
し
た
。

　

二
〇
一
九
年
に
開
設
し
た
白
井
デ
ー
タ
セ
ン
タ
ー
キ

ャ
ン
パ
ス
（
以
下
、白
井
Ｄ
Ｃ
Ｃ
）
で
は
、外
気
冷
却
空

調
に
加
え
、Ａ
Ｉ
に
よ
る
空
調
制
御
な
ど
最
新
の
省
エ

ネ
技
術
の
実
証
を
行
な
っ
て
い
ま
す
。
業
界
で
は
先
進

的
な
取
り
組
み
と
し
て
、
リ
チ
ウ
ム
イ
オ
ン
蓄
電
池
の

充
放
電
を
活
用
し
、外
気
冷
却
空
調
の
省
エ
ネ
性
に
関

す
る
課
題
で
あ
っ
た
夏
季
の
ピ
ー
ク
電
力
を
低
減
す
る

こ
と
で
使
用
電
力
の
平
準
化
を
実
現
し
ま
し
た
。

　

Ｄ
Ｃ
の
電
力
使
用
効
率
を
表
す
指
標
に
Ｐ
Ｕ
Ｅ
＊
2

が
あ
り
、Ｐ
Ｕ
Ｅ
１
・
０
に
近
い
ほ
ど
高
効
率
に
な
り

ま
す
が
、松
江
Ｄ
Ｃ
Ｐ
は
Ｐ
Ｕ
Ｅ
１
・
２
台
で
運
用
し
、

白
井
Ｄ
Ｃ
Ｃ
の
設
計
値
も
Ｐ
Ｕ
Ｅ
１
・
２
台
と
し
て
い

ま
す
。

　

エ
ネ
ル
ギ
ー
の
使
用
の
合
理
化
な
ど
に
関
す
る
法
律

（
省
エ
ネ
法
）
で
は
、今
年
（
令
和
四
年
）
度
よ
り
ベ
ン

チ
マ
ー
ク
制
度
の
対
象
業
種
に
Ｄ
Ｃ
が
追
加
さ
れ
、対

象
事
業
者
に
は
こ
の
Ｐ
Ｕ
Ｅ
の
報
告
が
義
務
化
さ
れ
ま

す
＊
3

。
同
法
で
目
指
す
べ
き
ベ
ン
チ
マ
ー
ク
目
標
は

「
Ｐ
Ｕ
Ｅ
１
・
４
以
下
」
と
さ
れ
て
お
り
、松
江
Ｄ
Ｃ
Ｐ
・

白
井
Ｄ
Ｃ
Ｃ
と
も
に
非
常
に
高
い
エ
ネ
ル
ギ
ー
効
率
を

誇
っ
て
い
ま
す
。

　

政
府
の
目
標
に
も
掲
げ
ら
れ
た
カ
ー
ボ
ン
ニ
ュ
ー
ト

ラ
ル
の
実
現
に
向
け
て
は
、
こ
れ
ら
の
「
省
エ
ネ
化
」
に

加
え
、Ｃ
Ｏ
２
を
排
出
し
な
い
電
力
を
使
う
「
再
エ
ネ

化
」
が
必
要
と
な
り
ま
す
。Ｐ
Ｕ
Ｅ
を
い
く
ら
下
げ
て

も
、
そ
の
電
力
が
ク
リ
ー
ン
で
あ
る
か
否
か
が
今
後
、

重
要
な
評
価
項
目
に
な
っ
て
く
る
で
し
ょ
う
。

　

Ｉ
Ｉ
Ｊ
で
も
「
再
エ
ネ
化
」
の
取
り
組
み
を
進
め
て

お
り
、松
江
Ｄ
Ｃ
Ｐ
で
は
電
力
会
社
の
電
力
に
環
境
価

値
証
書
を
付
加
す
る
実
質
再
生
可
能
エ
ネ
ル
ギ
ー
由
来

の
電
力
を
二
〇
二
二
年
二
月
よ
り
導
入
し
ま
し
た
。
ま

た
、松
江
Ｄ
Ｃ
Ｐ
・
白
井
Ｄ
Ｃ
Ｃ
と
も
に
オ
ン
サ
イ
ト

型
の
太
陽
光
発
電
設
備
を
設
置
す
る
計
画
で
す
。

　

な
お
、環
境
価
値
付
き
の
電
力
は
通
常
の
電
力
よ
り

も
割
高
で
中
長
期
的
な
価
格
保
証
が
む
ず
か
し
く
、
オ

ン
サ
イ
ト
型
の
発
電
設
備
か
ら
得
ら
れ
る
電
力
は
Ｄ
Ｃ

全
体
に
対
し
小
さ
い
（
数
パ
ー
セ
ン
ト
）
と
い
っ
た
課

題
が
あ
り
ま
す
。
再
生
可
能
エ
ネ
ル
ギ
ー
の
発
電
コ
ス

ト
は
年
々
下
が
っ
て
い
る
こ
と
も
あ
り
、発
電
所
か
ら

電
力
を
直
接
購
入
す
る
こ
と
や
発
電
所
自
体
を
保
有
す

る
こ
と
が
次
の
ス
テ
ッ
プ
に
な
る
と
考
え
ら
れ
ま
す
が
、

用
地
確
保
を
含
め
時
間
が
か
か
る
こ
と
か
ら
長
い
ス
パ

ン
で
検
討
し
て
い
く
の
が
現
実
的
で
す
。

　

ま
た
、
カ
ー
ボ
ン
ニ
ュ
ー
ト
ラ
ル
の
実
現
に
は
、電
力

を
供
給
す
る
発
電
設
備
と
そ
れ
を
消
費
す
る
Ｄ
Ｃ
が
有

機
的
に
結
合
し
た
新
し
い
モ
デ
ル
の
創
出
が
求
め
ら
れ

ま
す
。Ｉ
Ｉ
Ｊ
で
は
、複
数
の
発
電
所
群
、蓄
電
設
備
、

需
給
制
御
な
ど
を
組
み
合
わ
せ
た
「
カ
ー
ボ
ン
ニ
ュ
ー

I I J 基盤エンジニアリング本部
基盤技術部データセンター基盤技術課長

堤 優介

データセンターの新たな可能性
～Beyond Carbon Neutrality

I I J のデータセンターは、従来から高いエネルギー効率を誇ってきたが、
カーボンニュートラルの実現など昨今の社会情勢を鑑み、一歩先を行く DC 像を描いている。

ここでは、そうした構想の一端として　
「カーボンニュートラルデータセンターリファレンスモデル」を紹介する。

　

気
候
変
動
問
題
に
関
す
る
国
際
的
な
枠
組
み
「
パ
リ

協
定
」
の
目
標
で
も
あ
る
「
温
室
効
果
ガ
ス
の
排
出
量

を
ゼ
ロ
に
す
る
カ
ー
ボ
ン
ニ
ュ
ー
ト
ラ
ル
を
二
〇
五
〇

年
ま
で
に
達
成
す
る
」
こ
と
を
世
界
の
一
二
〇
以
上
の

国
・
地
域
が
表
明
し
て
い
ま
す
。
日
本
政
府
も
二
〇
二

〇
年
に
「
二
〇
五
〇
年
の
カ
ー
ボ
ン
ニ
ュ
ー
ト
ラ
ル
」

を
宣
言
し
、同
年
公
表
し
た
グ
リ
ー
ン
成
長
戦
略
に
お

い
て
幅
広
い
産
業
分
野
で
目
標
が
設
定
さ
れ
、
デ
ー
タ

セ
ン
タ
ー
（
以
下
、Ｄ
Ｃ
）
に
は
次
の
目
標
が
掲
げ
ら
れ

ま
し
た
。

● 

二
〇
三
〇
年
時
点
で
全
て
の
新
設
Ｄ
Ｃ
を
30
パ
ー
セ

ン
ト
省
エ
ネ
化
、Ｄ
Ｃ
の
使
用
電
力
の
一
部
を
再
エ
ネ

化
す
る
。

● 

二
〇
四
〇
年
ま
で
に
Ｄ
Ｃ
の
カ
ー
ボ
ン
ニ
ュ
ー
ト
ラ

ル
を
目
指
す
。

　

国
内
の
Ｄ
Ｃ
や
ネ
ッ
ト
ワ
ー
ク
機
器
の
消
費
電
力
量

は
、二
〇
一
七
年
時
点
で
は
国
内
の
消
費
電
力
の
４
パ

ー
セ
ン
ト
を
占
め
て
い
ま
し
た
が
、
こ
の
ま
ま
省
エ
ネ

化
が
進
ま
な
い
場
合
、二
〇
三
〇
年
に
は
10
パ
ー
セ
ン

ト
以
上
に
な
る
と
指
摘
さ
れ
て
い
ま
す
＊
1

。

　

デ
ジ
タ
ル
イ
ン
フ
ラ
で
あ
る
Ｄ
Ｃ
の
利
用
推
進
は
社

会
全
体
で
の
省
エ
ネ
に
資
す
る
も
の
で
す
が
、市
場
規

模
が
拡
大
す
る
な
か
、
そ
の
イ
ン
フ
ラ
と
な
る
Ｄ
Ｃ
自

体
の
エ
ネ
ル
ギ
ー
利
用
の
効
率
化
が
課
題
と
な
っ
て
お

り
、対
応
が
求
め
ら
れ
て
い
ま
す
。

　

Ｉ
Ｉ
Ｊ
で
は
Ｉ
Ｔ
サ
ー
ビ
ス
を
提
供
す
る
事
業
者
と

デ
ー
タ
セ
ン
タ
ー
の

エ
ネ
ル
ギ
ー
利
用
の
効
率
化

高
い
エ
ネ
ル
ギ
ー
効
率
を
誇
る

Ｉ
Ｉ
Ｊ
の
デ
ー
タ
セ
ン
タ
ー

カ
ー
ボ
ン
ニ
ュ
ー
ト
ラ
ル
の
実
現
に
向
け
て

「Internet Infrastructure Review（I IR） vol.53」
（2021年12月24日発行）
カーボンニュートラルに向けたデータセンターの取り組み
https://www.iij.ad.jp/dev/report/iir/053/03.html

資源エネルギー庁「2050年カーボンニュートラルの実現
に向けた検討」（令和3年1月27日）
https://www.enecho.meti.go.jp/committee/council/basic_policy
_subcommittee/036/036_005.pdf?_fsi=NMHlmNbl

データセンター全体の消費電力を、サーバなどの IT 機器の
消費電力で除した値。冷却用の空調の電力などが膨らむほど、
数字が大きくなる。

経済産業省「ベンチマーク制度の見直しに関する報告書」
（令和4年 3月24日）
https://www.meti.go.jp/press/2021/03/20220324001/20220
324001.html

参考

＊1

＊2

＊3

カーボンニュートラルデータセンターリファレンスモデル
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https://www.meti.go.jp/press/2021/03/20220324001/20220324001.html
https://www.enecho.meti.go.jp/committee/council/basic_policy_subcommittee/036/036_005.pdf?_fsi=NMHlmNbl


T O P I C S

ビル型

マイクロDC

コンテナ型

クラウド

ハイパースケール
データセンター

エッジ・ローカル
データセンター

エッジ・オンサイト
データセンター

利用者

松江DCＰに設置された
コンテナ

白井DCCの外観
（管理棟、サーバなど）

ラオスに建設された
co-IZmo/Iのデータセンター

マイクロデータセンター
（12U,25U,38Uモデル）

企業向けデータセンター
サービス

都市型データセンター
データセンターサービス 松江データセンターパーク 白井データセンター

キャンパス
コンテナ型データセンター
「co-IZmo/I」

マイクロデータセンター
（MDC）

クラウド・サービス事業者向け
データセンターサービス コンテナ型データセンター

（co-IZmo/I）

エッジデータセンターソリューション「DX edge」

マイクロ
データセンター

拡張性／省エネ技術の発展的継承

カーボンニュートラル、
自律運転データセンターの取り組み

1995年～
都市型データセンターを再販し、
ハウジング・コロケーションサービス

1998年～
CWCの広域イーサの局舎にコンテナを使用

CWC譲渡後もコンテナの研究は続く

2010年
外気冷却方式の実証実験

コンテナ型DC「IZmo」の開発

コンテナ型DC「co- IZmo/I」の外販

白井 DCC

松江 DCP

白井 DCC 2期棟

2009年～
I I J GIO開始

リソースオンデマンド
サービス「IBPS」

1990

2000

2010

2020

● DC in DC
（他事業者の
データセンタービル内）

●設備収容（2サイト）
500ラック

●自社設備
●コロケーションサービス

●千葉県白井市（千葉NT）
●最大受電容量 50MW
●設備収容 6000ラック
●自社設備
●コロケーションサービス

●お客さまの敷地に構築
（4ラック/コンテナ～
数百ラック規模）

●お客さまの敷地、
ビル内に設置

●エッジコンピューティング
基盤

●次世代サーバルーム

●全国16箇所
（2022年5月時点）
●全国のロケーション展開
に加え、海外にも展開中

●広帯域バックボーン直結
のネットワーク型データ
センター

●拡張性の高い
ソリューション群との連携

●コンテナ型データセンター
●直接・間接外気冷却方式
による空調モジュール
（pPUE 1.12（実測値））
●実質再生可能エネルギー
由来の電力使用し
RE100に対応（サイト１）

●システムモジュール型採用
による工期・建設コストの
削減、柔軟なファシリティ
拡張性

●外気冷却空調による
省エネ実現

● AI利用のファシリティ／
IT一体制御

●ロボット利用などによる
運用自動化・省人・
無人化

●間接外気冷却
（pPUE 1.17（設計値））
●国内外の政府機関、
研究機関、
企業での導入実績

●冷蔵庫大（ハーフラック
からフルラックサイズ）

●屋内外どこにでも
設置可能

●リモート運用保守
オプションによる
マネージドサービス

● PV（太陽光発電）＋
蓄電池との組み合わせ

進化するデータセンター

2011年

2019年

2023年予定

役割分担、
補完しあう

　

Ｉ
Ｉ
Ｊ
は
二
〇
二
一
年
一
一
月
、
エ
ッ
ジ
デ
ー
タ
セ

ン
タ
ー
ソ
リ
ュ
ー
シ
ョ
ン
で
あ
る
「D

X
 edge

」
を
リ
リ

ー
ス
し
ま
し
た
。「D

X
 edge

」
で
は
、
コ
ン
テ
ナ
型
Ｄ

Ｃ
や
マ
イ
ク
ロ
Ｄ
Ｃ
に
よ
り
、企
業
の
デ
ジ
タ
ル
基
盤

と
な
る
オ
ン
サ
イ
ト
Ｄ
Ｃ
や
デ
ジ
タ
ル
田
園
都
市
構
想

を
実
現
す
る
地
域
レ
ベ
ル
の
ロ
ー
カ
ル
Ｄ
Ｃ
に
最
適
な

設
備
を
提
供
し
て
い
ま
す
。

　

二
〇
一
〇
年
代
半
ば
か
ら
デ
ジ
タ
ル
デ
ー
タ
が
爆
発

的
に
増
え
始
め
、
ク
ラ
ウ
ド
基
盤
向
け
の
Ｄ
Ｃ
需
要
を

満
た
す
大
規
模
Ｄ
Ｃ
の
建
設
が
世
界
的
に
活
発
に
な
っ

て
い
ま
す
。

　

Ｉ
Ｉ
Ｊ
で
も
二
〇
一
九
年
、白
井
デ
ー
タ
セ
ン
タ
ー

キ
ャ
ン
パ
ス
を
千
葉
県
白
井
市
（
千
葉
ニ
ュ
ー
タ
ウ
ン

／
印
西
地
区
）
に
開
設
し
ま
し
た
。
白
井
デ
ー
タ
セ
ン

タ
ー
キ
ャ
ン
パ
ス
は
、松
江
デ
ー
タ
セ
ン
タ
ー
パ
ー
ク

の
装
置
・
建
物
一
体
型
の
考
え
方
や
、効
率
的
な
運
用

の
追
求
と
い
っ
た
コ
ン
セ
プ
ト
は
そ
の
ま
ま
に
、
よ
り

大
き
な
ニ
ー
ズ
に
応
え
得
る
広
大
な
〝
キ
ャ
ン
パ
ス
〞

を
イ
メ
ー
ジ
し
て
建
設
し
ま
し
た
。
こ
こ
で
は
新
技
術

の
シ
ョ
ウ
ケ
ー
ス
に
も
な
る
実
験
的
な
取
り
組
み
に
チ

ャ
レ
ン
ジ
し
続
け
て
お
り
、Ｊ
Ｐ
Ｎ
Ａ
Ｐ
が
提
供
す
る

イ
ン
タ
ー
ネ
ッ
ト
エ
ク
ス
チ
ェ
ン
ジ（
Ｉ
Ｘ
）
と
構
内
で

直
結
し
て
い
る
こ
と
も
大
き
な
魅
力
で
す
。

白
井
デ
ー
タ
セ
ン
タ
ー
キ
ャ
ン
パ
ス
で
は
、二
〇
二

三
年
の
運
用
開
始
に
向
け
て
二
期
棟
の
建
設
が
始
ま
っ

て
お
り
、自
動
運
用
の
発
展
、運
用
効
率
の
向
上
、
メ
ガ

ソ
ー
ラ
ー
発
電
設
備
の
併
設
に
よ
る
脱
炭
素
社
会
へ
の

取
り
組
み
を
推
進
し
て
い
き
ま
す
。

　

自
社
の
サ
ー
ビ
ス
基
盤
に
も
利
用
さ
れ
て
い
る
白
井

デ
ー
タ
セ
ン
タ
ー
キ
ャ
ン
パ
ス
は
、企
業
向
け
の
コ
ロ

５
Ｇ
や
ビ
ヨ
ン
ド
５
Ｇ
の
モ
バ
イ
ル
技
術
、IoT

 

な
ど

の
普
及
に
と
も
な
っ
て
、
エ
ッ
ジ
に
お
け
る
分
散
処
理

の
需
要
が
急
速
に
高
ま
る
と
予
測
し
て
い
ま
す
。
そ
こ

で
、
こ
れ
か
ら
の
Ｄ
Ｃ
は
、
ク
ラ
ウ
ド
の
基
盤
と
な
る

大
規
模
Ｄ
Ｃ
と
機
動
性
が
高
く
小
規
模
な
「
エ
ッ
ジ
デ

ー
タ
セ
ン
タ
ー
」
の
組
み
合
わ
せ
に
よ
る
〝
分
散
・
最

適
化
〞
が
カ
ギ
に
な
る
と
考
え
て
い
ま
す
。

I I Jデータセンターの
これまで・これから

I I J 基盤エンジニアリング本部 基盤サービス部
サービス開発課長

室崎 貴司

I I Jは、データセンターのサービス提供者であると同時に利用者でもある。
それは、データセンターがどうあるべきかを、I I Jが利用者の立場でも熟知しているということである。

本稿では、これら双方の目線とユニークなコンセプト・技術で実現した

I I Jデータセンターの変遷とラインナップを紹介する。

今
か
ら
三
〇
年
前
に
日
本
企
業
で
最
初
の
商
用
イ

ン
タ
ー
ネ
ッ
ト
サ
ー
ビ
ス
プ
ロ
バ
イ
ダ
と
し
て
事
業

を
始
め
た
Ｉ
Ｉ
Ｊ
は
、日
本
全
国
に
イ
ン
タ
ー
ネ
ッ

ト
バ
ッ
ク
ボ
ー
ン
を
張
り
巡
ら
せ
る
た
め
の
拠
点
を
、

デ
ー
タ
セ
ン
タ
ー
事
業
者
か
ら
借
り
て
構
築
し
て
い

き
ま
し
た
。

広
帯
域
の
イ
ン
タ
ー
ネ
ッ
ト
接
続
を
必
要
と
す
る
企

業
の
要
望
に
応
え
る
た
め
、Ｉ
Ｉ
Ｊ
ネ
ッ
ト
ワ
ー
ク
に

直
結
す
る
利
便
性
の
高
い
デ
ー
タ
セ
ン
タ
ー
（
以
下
、

Ｄ
Ｃ
）
で
ハ
ウ
ジ
ン
グ
お
よ
び
ホ
ス
テ
ィ
ン
グ
サ
ー
ビ

ス
を
開
始
し
、国
内
主
要
都
市
に
展
開
し
て
い
ま
す
。

　

二
〇
〇
〇
年
代
後
半
に
な
る
と
ク
ラ
ウ
ド
サ
ー
ビ

ス
が
台
頭
し
始
め
、Ｉ
Ｉ
Ｊ
で
も
ク
ラ
ウ
ド
サ
ー
ビ
ス

「
Ｉ
Ｉ
Ｊ
Ｇ
Ｉ
Ｏ
」
の
提
供
を
開
始
し
ま
し
た
。
そ
し

て
、拡
張
性
が
あ
る
サ
ー
ビ
ス
基
盤
と
し
て
の
自
社
Ｄ

Ｃ
建
設
の
機
運
が
高
ま
り
、
二
〇
一
一
年
に
松
江
デ
ー

タ
セ
ン
タ
ー
パ
ー
ク
（
島
根
県
松
江
市
）
を
開
設
し
ま

し
た
。
松
江
デ
ー
タ
セ
ン
タ
ー
パ
ー
ク
で
は
、
そ
れ
ま

で
に
培
っ
た
ノ
ウ
ハ
ウ
を
結
集
し
て
自
社
開
発
し
た
コ

ン
テ
ナ
型
Ｉ
Ｔ
モ
ジ
ュ
ー
ル
「IZ

m
o

（
イ
ズ
モ
）」
に

よ
り
、
コ
ス
ト
を
削
減
し
、
ス
ケ
ー
ラ
ビ
リ
テ
ィ
、劇
的

な
省
エ
ネ
を
実
現
し
て
い
ま
す
。

Ｉ
Ｓ
Ｐ
の
ネ
ッ
ト
ワ
ー
ク
と

接
続
性
が
高
い

デ
ー
タ
セ
ン
タ
ー
サ
ー
ビ
ス
を
展
開

﹇
白
井
デ
ー
タ
セ
ン
タ
ー
キ
ャ
ン
パ
ス
﹈

増
大
す
る
ク
ラ
ウ
ド
需
要
に
対
応
す
る

大
規
模
Ｄ
Ｃ

ハ
イ
パ
ー
ス
ケ
ー
ル
か
ら
エ
ッ
ジ
ま
で

Ｉ
Ｉ
Ｊ
の
Ｄ
Ｃ
ラ
イ
ン
ナ
ッ
プ

﹇
松
江
デ
ー
タ
セ
ン
タ
ー
パ
ー
ク
﹈

日
本
初
の
大
規
模
な

商
用
モ
ジ
ュ
ー
ル
型
Ｄ
Ｃ

ケ
ー
シ
ョ
ン
サ
ー
ビ
ス
の
み
な
ら
ず
、
ク
ラ
ウ
ド
事
業

者
、
コ
ン
テ
ン
ツ
事
業
者
向
け
の
基
盤
と
し
て
も
最
適

な
郊
外
型
「
ハ
イ
パ
ー
ス
ケ
ー
ル
デ
ー
タ
セ
ン
タ
ー
」

で
す
。
ま
た
、国
内
主
要
都
市
に
お
け
る
利
便
性
の
高

い
都
市
型
Ｄ
Ｃ
の
コ
ロ
ケ
ー
シ
ョ
ン
サ
ー
ビ
ス
も
合
わ

せ
て
展
開
し
て
い
ま
す
。

ク
ラ
ウ
ド
需
要
が
増
大
す
る
一
方
、今
後
数
年
内
に

図1　ハイパースケールデータセンターと
エッジデータセンターの複合的利用

図2　I I Jデータセンターの変遷

表1　I I Jデータセンターのラインナップ
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T O P I C S 進化するデータセンター

2021年 2022年 2023年 2024年 2025年 ～2030年 ～2040年 ～2050年

同
様
に
、Ｄ
Ｃ
は
ほ
ぼ
全
て
の
Ｉ
Ｔ
サ
ー
ビ
ス
の
基
盤

と
な
る
わ
け
で
す
か
ら
、「
御
社
が
利
用
し
て
い
る
Ｉ

Ｔ
サ
ー
ビ
ス
は
グ
リ
ー
ン
で
す
か
？
」
と
取
引
先
か
ら

尋
ね
ら
れ
る
時
代
が
近
い
将
来
訪
れ
る
か
も
し
れ
ま
せ

ん
。Ｄ
Ｃ
を
運
営
す
る
側
・
利
用
す
る
側
の
双
方
が
協

力
し
合
っ
て
、初
め
て
持
続
可
能
な
デ
ジ
タ
ル
社
会
が

実
現
で
き
る
の
で
す
。

Ｃ
の
先
進
市
場
で
あ
る
シ
ン
ガ
ポ
ー
ル
で
は
、二
〇
二

〇
年
の
総
電
力
消
費
量
（
３
・
４
Ｔ
Ｗ
ｈ
）
の
７
パ
ー
セ

ン
ト
を
Ｄ
Ｃ
が
占
め
、
こ
の
割
合
は
二
〇
三
〇
年
に
は

12
パ
ー
セ
ン
ト
に
達
す
る
と
予
測
さ
れ
て
い
ま
す
。
そ

こ
で
、新
た
に
Ｄ
Ｃ
建
設
を
申
請
す
る
際
、計
画
に
サ

ス
テ
ナ
ビ
リ
テ
ィ
と
イ
ノ
ベ
ー
シ
ョ
ン
の
要
素
が
含
ま

れ
て
い
る
こ
と
が
、今
年
か
ら
必
須
要
件
と
な
り
ま
し

た
＊
2

。

　
例
え
ば
、
サ
ス
テ
ナ
ビ
リ
テ
ィ
と
い
う
観
点
で
は
、

Ｐ
Ｕ
Ｅ
１
・
３
以
下
を
義
務
付
け
て
い
ま
す
。Ｐ
Ｕ
Ｅ

（Pow
er U

sage E�ectiveness

）
は
、
い
か
に
電
力
を
効

率
良
く
使
っ
て
い
る
か
を
示
す
指
標
で
す
が
、一
般
的

な
ビ
ル
型
Ｄ
Ｃ
が
Ｐ
Ｕ
Ｅ
２
・
０
と
言
わ
れ
て
い
ま
す

の
で
、
シ
ン
ガ
ポ
ー
ル
の
よ
う
な
亜
熱
帯
地
域
で
Ｐ
Ｕ

Ｅ
１
・
３
以
下
を
達
成
す
る
の
は
簡
単
な
こ
と
で
は
あ

り
ま
せ
ん
。

　
ま
た
、
イ
ノ
ベ
ー
シ
ョ
ン
と
い
う
観
点
で
は
、同
国

大
手
Ｄ
Ｃ
事
業
者
で
あ
る
ケ
ッ
ペ
ル
Ｄ
Ｃ
が
二
〇
一
八

年
に
発
表
し
た
海
上
に
浮
か
ぶ
フ
ロ
ー
テ
ィ
ン
グ
Ｄ
Ｃ

計
画
＊
3

は
、Ｄ
Ｃ
の
用
地
不
足
を
補
い
、
エ
ネ
ル
ギ
ー

消
費
効
率
を
上
げ
、冷
却
に
必
要
な
処
理
水
を
削
減
で

き
る
ア
イ
デ
ア
と
言
え
る
で
し
ょ
う
（
左
頁
図
参
照
）。

　
最
近
、日
本
の
状
況
を
知
っ
て
か
知
ら
ず
か
、海
外

の
事
業
者
、特
に
電
力
会
社
か
ら
「
Ｉ
Ｉ
Ｊ
さ
ん
、
ぜ

ひ
我
が
国
で
グ
リ
ー
ン
Ｄ
Ｃ
を
建
て
ま
せ
ん
か
？
」
と

い
う
お
誘
い
が
増
え
て
い
ま
す
。
こ
れ
ま
で
に
も
複
数

の
国
の
方
か
ら
話
を
う
か
が
う
機
会
が
あ
り
ま
し
た
が
、

例
え
ば
ア
イ
ス
ラ
ン
ド
で
Ｄ
Ｃ
を
建
て
れ
ば
、水
力
や

地
熱
で
発
電
し
た
電
力
を
利
用
で
き
ま
す
し
、
ノ
ル
ウ

ェ
ー
で
あ
れ
ば
水
力
や
風
力
で
発
電
さ
れ
た
電
力
を
利

用
で
き
ま
す
。
こ
れ
ら
の
国
々
で
は
グ
リ
ー
ン
Ｄ
Ｃ
は

す
で
に
現
実
の
も
の
と
な
っ
て
い
る
の
で
す
。

あ
り
ま
す
。

　
こ
こ
で
ご
紹
介
し
た
Ｄ
Ｃ
の
話
は
、
お
客
さ
ま
に
と

っ
て
も
決
し
て
他
人
事
で
は
あ
り
ま
せ
ん
。
二
酸
化
炭

素
削
減
の
た
め
に
電
気
自
動
車
を
買
っ
た
と
し
て
も
、

そ
れ
を
充
電
す
る
た
め
の
電
気
が
グ
リ
ー
ン
な
方
法
で

発
電
さ
れ
て
い
な
け
れ
ば
結
果
的
に
意
味
が
な
い
の
と

I I J グローバル事業本部 グローバル事業開発部
副部長

文園 純一郎

データセンターのグリーン化
～海外の最新事情を中心に

各分野で進められている「脱炭素化・省エネ化」の波は　
データセンターにも押し寄せている。

本稿では、海外の最新事情なども交えながら、
「データセンターのグリーン化」について紹介する。

す
。
一
般
的
な
家
庭
で
あ
れ
ば
５
ｋ
Ｗ
程
度
の
受
電
容

量
で
十
分
と
言
わ
れ
ま
す
の
で
、Ｄ
Ｃ
が
ど
れ
だ
け
大

量
の
電
気
を
食
う
巨
大
な
コ
ン
ピ
ュ
ー
タ
な
の
か
が
お

わ
か
り
い
た
だ
け
る
と
思
い
ま
す
。

　
近
年
、Ｓ
Ｄ
Ｇ
ｓ（
持
続
可
能
な
開
発
目
標
）
と
い
っ

た
国
際
社
会
の
イ
ニ
シ
ア
テ
ィ
ブ
を
通
し
て
、電
力
を

消
費
す
る
あ
ら
ゆ
る
場
面
に
お
い
て
、脱
炭
素
電
力
活

用
・
省
エ
ネ
化
の
積
極
的
な
促
進
が
叫
ば
れ
る
よ
う
に

な
り
ま
し
た
。Ｄ
Ｃ
も
例
外
で
は
あ
り
ま
せ
ん
。

　
二
〇
二
一
年
六
月
、経
済
産
業
省
が
打
ち
出
し
た

「
２
０
５
０
年
カ
ー
ボ
ン
ニ
ュ
ー
ト
ラ
ル
に
伴
う
グ
リ

ー
ン
成
長
戦
略
」（
左
頁
表
参
照
）＊

1

で
は
、二
〇
四
〇

年
ま
で
に
Ｄ
Ｃ
の
カ
ー
ボ
ン
ニ
ュ
ー
ト
ラ
ル
化
を
目
指

す
と
し
て
い
ま
す
。
Ｉ
Ｉ
Ｊ
で
も
自
社
で
運
営
し
て
い

る
、
そ
し
て
将
来
建
設
予
定
の
Ｄ
Ｃ
の
カ
ー
ボ
ン
ニ
ュ

ー
ト
ラ
ル
化
に
関
す
る
タ
ス
ク
フ
ォ
ー
ス
を
立
ち
上
げ
、

今
後
の
対
応
に
つ
い
て
検
討
を
始
め
ま
し
た
。

　
デ
ジ
タ
ル
化
が
進
め
ば
進
む
ほ
ど
Ｄ
Ｃ
の
重
要
性
は

高
ま
り
ま
す
。
Ｉ
Ｉ
Ｊ
と
し
て
も
将
来
の
需
要
を
見
込

ん
で
Ｄ
Ｃ
の
キ
ャ
パ
シ
テ
ィ
を
計
画
的
に
増
や
し
て
い

か
な
け
れ
ば
な
り
ま
せ
ん
が
、日
本
で
は
そ
も
そ
も
電

力
コ
ス
ト
が
高
く
、大
規
模
な
電
力
が
必
要
な
場
合
、

電
力
網
へ
の
接
続
に
何
年
も
要
す
る
と
い
っ
た
課
題
が

あ
り
ま
す
。
加
え
て
、
グ
リ
ー
ン
化
も
考
慮
し
な
け
れ

ば
な
ら
な
い
た
め
、最
近
の
千
葉
県
印
西
市
周
辺
の
Ｄ

Ｃ
建
設
ラ
ッ
シ
ュ
と
は
裏
腹
に
、国
内
に
お
け
る
新
た

な
Ｄ
Ｃ
建
設
の
ハ
ー
ド
ル
は
今
後
ま
す
ま
す
高
く
な
る

の
で
は
な
い
か
と
考
え
て
い
ま
す
。

　
海
外
に
目
を
向
け
る
と
、
ア
ジ
ア
地
域
に
お
け
る
Ｄ

デ
ー
タ
セ
ン
タ
ー
は
巨
大
な
コ
ン
ピ
ュ
ー
タ

海
外
の
グ
リ
ー
ン
Ｄ
Ｃ

　
同
じ
こ
と
を
日
本
で
実
現
す
る
の
は
簡
単
で
は
あ
り

ま
せ
ん
が
、先
進
市
場
で
起
こ
っ
て
い
る
「
Ｄ
Ｃ
は
グ

リ
ー
ン
で
な
け
れ
ば
な
ら
な
い
」
と
い
う
流
れ
は
、近

い
将
来
、日
本
に
も
押
し
寄
せ
て
く
る
の
は
間
違
い
な

い
の
で
、今
か
ら
官
民
一
体
と
な
っ
て
、日
本
の
地
理
的

環
境
や
天
然
資
源
な
ど
の
条
件
に
マ
ッ
チ
し
た
現
実
解

を
見
つ
け
、実
現
に
向
け
て
取
り
組
ん
で
い
く
必
要
が

　
世
の
中
は
デ
ジ
タ
ル
化
で
ま
す
ま
す
便
利
に
な
っ
て

い
ま
す
が
、
そ
の
中
核
と
な
る
デ
ー
タ
セ
ン
タ
ー
（
以

下
、Ｄ
Ｃ
）
の
一
つ
ひ
と
つ
は
、「
電
力
を
大
量
に
消
費

す
る
巨
大
な
コ
ン
ピ
ュ
ー
タ
」
に
喩
え
る
こ
と
が
で
き

ま
す
。Ｄ
Ｃ
は
規
模
が
大
き
い
も
の
に
な
る
と
、数
十
Ｍ

Ｗ
か
ら
数
百
Ｍ
Ｗ
も
の
電
力
を
受
電
し
稼
働
し
て
い
ま

アイスランドでは、水力（約70パーセント）、地熱（約30パーセン
ト）、風力（1パーセント未満）で全電力を生み出している。DC 
が集中する南西地域は、夏でも平均気温が20℃程度で外気循環
による冷却のみで十分なため、冷却装置を置かない DC が一般的。

ノルウェーでは19世紀後半、川や滝を利用した水力発電設備が
建設された。今日、ノルウェーはヨーロッパ最大の水力発電の規
模を誇り、世界でも6番目。
（ノルウェー大使館：Innovation Norway / Invest in Norway）

https://w.media/new-conditions-for-data-centres-in-singapore-to-kick-in-from-q2-2022/＊2

https://www.keppeldatacentres.com/innovations/floating-data-centre-park/＊3

「2050年カーボンニュートラルに伴うグリーン成長戦略」より

https://www.meti.go.jp/press/2021/06/20210618005/20210618005-4.pdf＊1

ケッペル DC

広大な土地を活かしたアイスランドの平屋建 DC ノルウェーの水力発電所
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る
も
の
も
少
な
く
な
い
よ
う
で
す
。
こ
こ
で
再
び
「
自
動
レ

ジ
」
の
話
は
書
き
ま
せ
ん
が
、
業
務
や
ビ
ジ
ネ
ス
の
あ
り
方

を
抜
本
的
に
改
革
し
な
い
限
り
、
イ
ノ
ベ
ー
シ
ョ
ン
に
は
つ

な
が
り
ま
せ
ん
し
、
新
た
な
価
値
が
生
ま
れ
る
は
ず
も
あ

り
ま
せ
ん
。
デ
ジ
タ
ル
を
活
用
し
て
イ
ノ
ベ
ー
シ
ョ
ン
を
起

こ
し
、
ビ
ジ
ネ
ス
の
あ
り
方
を
変
革
し
な
け
れ
ば
意
味
が

な
い
の
で
す
。

　

つ
い
先
日
、
友
人
の
若
手
ギ
タ
リ
ス
ト
が
我
が
家
に
遊
び

に
来
た
時
に
聞
い
た
話
が
と
て
も
面
白
く
、
示
唆
に
富
ん
で

い
た
の
で
紹
介
し
た
い
と
思
い
ま
す
。
彼
は
三
年
ほ
ど
前
に

YouTube 

を
始
め
て
、
瞬
く
間
に
チ
ャ
ン
ネ
ル
登
録
者
数
を

七
万
人
超
ま
で
増
や
し
た
新
進
気
鋭
の YouTuber 

で
も
あ

り
ま
す
。
ギ
タ
ー
を
弾
く
人
で
あ
れ
ば
、「
お
し
ゃ
れ
ペ
ン
タ

選
手
権
」
と
い
う
イ
ベ
ン
ト
を
ご
存
じ
の
方
も
多
い
で
し
ょ

う
が
、
こ
の
コ
ン
テ
ン
ツ
は
彼
が
開
発
し
た
も
の
で
す
。

　

さ
て
、
ギ
タ
リ
ス
ト
に
限
ら
ず
プ
ロ
の
ミ
ュ
ー
ジ
シ
ャ
ン

が
手
が
け
る
ビ
ジ
ネ
ス
の
一
つ
に
個
人
向
け
レ
ッ
ス
ン
の
提

供
が
あ
り
ま
す
が
、
コ
ロ
ナ
禍
で
対
面
レ
ッ
ス
ン
が
で
き
な

く
な
り
、
生
徒
が
減
っ
て
し
ま
っ
た
と
い
う
ケ
ー
ス
も
少
な

く
な
い
よ
う
で
す
。
頑
張
っ
て
オ
ン
ラ
イ
ン
で
レ
ッ
ス
ン
を

始
め
た
ミ
ュ
ー
ジ
シ
ャ
ン
で
も
、
多
く
は
「
対
面
の
代
わ
り

の
オ
ン
ラ
イ
ン
」、
言
い
換
え
る
と
、
対
面
で
や
っ
て
い
た

こ
と
を
、Ｚ
Ｏ
Ｏ
Ｍ
な
ど
の
デ
ジ
タ
ル
ツ
ー
ル
を
使
っ
て
や

る
の
が
精
一
杯
で
、
新
た
に
生
徒
を
獲
得
し
て
ビ
ジ
ネ
ス
を

拡
張
す
る
と
こ
ろ
ま
で
は
な
か
な
か
い
っ
て
い
な
い
よ
う
で

す
。
そ
の
よ
う
な
オ
ン
ラ
イ
ン
化
で
は
、
コ
ン
テ
ン
ツ
は
劣

化
し
て
し
ま
い
、
新
た
な
価
値
は
創
出
で
き
な
い
で
し
ょ
う
。

　

実
は
コ
レ
、
既
存
の
業
務
を
た
だ
そ
の
ま
ま
デ
ジ
タ
ル
化

し
た
り
オ
ン
ラ
イ
ン
化
す
る
の
と
ま
っ
た
く
同
じ
構
図
だ
と

思
い
ま
せ
ん
か
？　

そ
ん
な
〝
な
ん
ち
ゃ
っ
て
Ｄ
Ｘ
〞
で
は
、

コ
ス
ト
と
負
荷
を
増
や
す
の
み
で
、
価
値
創
造
に
は
つ
な
が

り
ま
せ
ん
し
、
結
局
、
効
率
が
上
が
ら
ず
売
上
も
利
益
も
伸

び
な
い
た
め
、
以
前
の
ア
ナ
ロ
グ
な
や
り
方
に
戻
し
て
し
ま

っ
た
と
い
う
ケ
ー
ス
も
あ
る
の
で
は
な
い
で
し
ょ
う
か
。

　

一
方
、
友
人
ギ
タ
リ
ス
ト
は
、
あ
れ
こ
れ
考
え
た
末
に
新

た
な
タ
イ
プ
の
オ
ン
ラ
イ
ン
レ
ッ
ス
ン
を
始
め
て
、
コ
ロ
ナ

禍
前
に
比
べ
て
生
徒
数
を
一
桁
増
や
し
た
と
い
う
の
で
す
か

ら
驚
き
で
す
。
現
在
、
生
徒
が
三
〇
〇
人
ほ
ど
い
る
そ
う
で

す
が
、
仮
に
一
人
あ
た
り
一
回
一
時
間
の
レ
ッ
ス
ン
を
一
カ

月
に
一
五
〇
時
間
提
供
し
て
も
、
生
徒
数
は
一
五
〇
人
が
限

界
で
、
通
常
は
数
十
人
が
や
っ
と
で
し
ょ
う
。
と
こ
ろ
が
彼

は
そ
の
限
界
を
軽
々
と
突
破
し
た
ば
か
り
か
、
他
の
先
生

の
対
面
レ
ッ
ス
ン
か
ら
彼
の
オ
ン
ラ
イ
ン
レ
ッ
ス
ン
に
切
り

替
え
る
人
も
続
出
し
て
い
る
そ
う
で
す
。

　

彼
の
イ
ノ
ベ
ー
シ
ョ
ン
の
ポ
イ
ン
ト
は
、「
レ
ッ
ス
ン
は
リ

ア
ル
タ
イ
ム
の
ほ
う
が
質
が
高
い
」
と
い
う
常
識
を
捨
て
た

こ
と
だ
そ
う
で
す
。
そ
の
代
わ
り
に
、
オ
ン
ラ
イ
ン
で
、
し

か
も
非
同
期
で
で
き
る
こ
と
は
何
か
を
徹
底
的
に
考
え
て
、

彼
が
す
で
に
持
っ
て
い
る
豊
富
な
映
像
コ
ン
テ
ン
ツ
を
フ
ル

活
用
し
つ
つ
、
対
面
レ
ッ
ス
ン
以
上
に
個
別
指
導
を
充
実
さ

せ
る
方
法
を
考
案
し
、
爆
発
的
に
生
徒
数
を
増
や
す
こ
と

が
で
き
た
と
い
う
の
で
す
。

　

こ
の
と
こ
ろ
コ
ロ
ナ
禍
が
少
し
落
ち
着
い
て
き
て
、
対
面

レ
ッ
ス
ン
を
再
開
す
る
同
業
者
も
多
い
そ
う
で
す
が
、
彼
は

「
も
う
対
面
に
は
戻
れ
な
い
」
と
言
い
ま
す
。
し
か
も
「
こ

の
や
り
方
の
ほ
う
が
優
れ
て
い
る
こ
と
に
ま
だ
誰
も
気
づ

い
て
い
な
い
ん
で
す
よ
」
と
ニ
コ
ニ
コ
し
な
が
ら
語
っ
て
く

れ
ま
し
た
。
筆
者
も
調
子
に
乗
っ
て
、「
今
は
ま
だ
講
師
一

人
で
生
徒
が
数
百
人
だ
け
ど
、
う
ま
く
ス
キ
ー
ム
化
で
き

れ
ば
、
生
徒
数
の
桁
が
さ
ら
に
増
え
る
か
も
ね
。
そ
う
し

た
ら
ギ
タ
ー
講
師
を
淘
汰
し
て
し
ま
う
か
も
し
れ
な
い
よ
。

こ
れ
っ
て
破
壊
的
イ
ノ
ベ
ー
シ
ョ
ン
じ
ゃ
ん
！
」
な
ど
と
言

い
な
が
ら
、
二
人
で
大
爆
笑
し
ま
し
た
。
彼
は
う
ち
に
来
る

た
び
に
新
し
い
取
り
組
み
を
始
め
て
い
て
、
話
を
聞
い
て
い

て
本
当
に
楽
し
い
で
す
。

　

と
こ
ろ
で
、「
こ
の
話
は
単
な
る
ギ
タ
ー
レ
ッ
ス
ン
の
話

だ
、
自
分
の
仕
事
に
は
関
係
な
い
」
と
思
っ
て
い
る
あ
な

た
！　

今
に
あ
な
た
の
業
界
に
も
彼
の
よ
う
な
若
者
が
現

れ
て
、
貴
社
を
淘
汰
し
て
し
ま
う
か
も
し
れ
ま
せ
ん
よ
。
そ

れ
く
ら
い
の
危
機
感
を
持
っ
て
、Ｄ
Ｘ
に
よ
る
ビ
ジ
ネ
ス
の

抜
本
的
な
変
革
を
ど
う
進
め
る
の
か
、
真
剣
に
考
え
て
ほ
し

い
と
思
い
ま
す
。

農
し
て
、
農
地
を
手
に
入
れ
る
の
は
か
な
り
大
変
な
こ
と

で
、
目
に
見
え
な
い
壁
を
い
く
つ
も
乗
り
越
え
な
け
れ
ば
な

ら
な
か
っ
た
の
で
す
。

　

上
田
の
田
ん
ぼ
も
、
農
家
さ
ん
が
所
有
し
て
い
る
田
ん

ぼ
の
一
部
を
筆
者
が
使
わ
せ
て
も
ら
っ
て
い
る
だ
け
で
、
正

規
に
借
り
て
い
る
も
の
で
は
あ
り
ま
せ
ん
。
農
地
法
に
よ

る
と
、
以
前
な
ら
最
低
五
反
は
耕
作
し
な
け
れ
ば
な
ら
ず
、

常
時
従
事
条
件
と
い
っ
て
、
誰
か
一
人
は
常
に
農
業
を
営
ん

で
い
な
け
れ
ば
な
ら
な
か
っ
た
は
ず
で
す
。
こ
の
一
〇
年
く

ら
い
の
あ
い
だ
に
農
地
法
が
改
定
さ
れ
て
、
賃
貸
借
契
約

的
に
借
り
て
も
い
い
こ
と
に
な
っ
た
り
、
最
低
五
反
だ
っ
た

の
が
地
域
に
よ
っ
て
は
最
低
三
反
に
ま
で
条
件
緩
和
さ
れ

て
い
る
と
い
う
話
は
聞
い
て
い
ま
し
た
。

　

で
も
、
今
回
の
私
の
よ
う
に
「
近
く
に
田
ん
ぼ
な
い
か
な

ぁ
」
と
い
う
気
楽
な
ノ
リ
で
、
し
か
も
「
た
く
さ
ん
は
で
き

な
い
か
ら
一
反
だ
け
で
い
い
で
す
」
な
ん
て
い
う
ヘ
ナ
チ
ョ

コ
ぶ
り
で
も
正
規
に
借
り
ら
れ
る
な
ん
て…

…

。
今
は
そ

れ
ほ
ど
農
業
の
担
い
手
が
減
り
、
日
本
の
農
業
が
弱
っ
て
い

る
、
と
い
う
こ
と
で
は
な
い
か
と
逆
に
心
配
に
な
り
ま
し
た
。

日
本
の
農
業
は
、
農
地
の
集
積
・
集
約
が
む
ず
か
し
い
た
め
、

大
規
模
営
農
に
よ
る
生
産
性
向
上
が
困
難
と
言
わ
れ
て
い

ま
す
。

　

Ｉ
Ｉ
Ｊ
も
農
業IoT

 

な
ど
ソ
リ
ュ
ー
シ
ョ
ン
を
揃
え
よ

う
と
し
て
い
ま
す
が
、
自
動
化
や
遠
隔
化
と
い
っ
た
小
手

先
の
改
善
策
で
は
な
く
、
規
制
緩
和
な
ど
も
含
め
た
イ
ノ

ベ
ー
シ
ョ
ン
を
起
こ
さ
な
け
れ
ば
、
若
手
の
営
農
者
は
増
え

な
い
で
し
ょ
う
し
、
業
界
の
活
性
化
に
も
な
ら
な
い
で
し
ょ

う
。
筆
者
が
今
回
、
経
験
し
た
こ
と
が
日
本
の
農
業
の
一
端

だ
と
し
た
ら
、
そ
れ
は
こ
れ
ま
で
日
本
の
農
業
が
抜
本
的

な
変
革
を
拒
み
続
け
た
結
果
だ
と
言
っ
た
ら
怒
ら
れ
る
か

も
し
れ
ま
せ
ん
が
。

古
い
常
識
を
捨
て
る

　

最
近
、
巷
で
は
「
Ｄ
Ｘ
」
が
流
行
語
に
な
っ
て
い
ま
す
が
、

以
前
書
い
た
よ
う
に
、
単
な
る
デ
ジ
タ
ル
化
に
留
ま
っ
て
い

日
本
農
業
の
遅
れ

　

毎
年
お
世
話
に
な
っ
て
い
る
上
田
の
田
ん
ぼ
に
今
年
は

水
が
来
な
い
か
も
し
れ
な
い
、
つ
ま
り
、
米
作
り
が
で
き
な

い
か
も
し
れ
な
い
と
い
う
話
が
昨
秋
、
持
ち
上
が
り
ま
し
た
。

理
由
は
、
老
朽
化
し
た
貯
水
池
の
補
修
工
事
を
ど
う
し
て

も
や
ら
な
け
れ
ば
な
ら
な
い
か
ら
と
の
こ
と
。
た
だ
、
上
田

は
軽
井
沢
か
ら
は
距
離
が
離
れ
て
い
て
、
通
う
の
は
そ
れ

な
り
に
大
変
だ
っ
た
の
で
、
逆
に
い
い
機
会
だ
か
ら
と
、
も

っ
と
近
場
で
借
り
ら
れ
る
田
ん
ぼ
は
な
い
か
、
探
し
て
み
る

こ
と
に
し
ま
し
た
。
近
所
の
知
人
に
あ
た
っ
て
み
た
と
こ
ろ
、

な
ん
と
信
濃
追
分
に
使
っ
て
い
な
い
田
ん
ぼ
が
五
反
（
約
五

〇
〇
〇
平
米
）
ほ
ど
あ
る
と
い
う
で
は
な
い
で
す
か
。
信
濃

追
分
な
ら
ば
家
か
ら
車
で
一
〇
分
ほ
ど
で
す
。
さ
っ
そ
く

見
せ
て
い
た
だ
く
こ
と
に
し
ま
し
た
。

　

見
学
に
は
地
域
の
農
業
委
員
の
方
が
立
ち
会
っ
て
く
だ

さ
い
ま
し
た
。
何
年
も
耕
作
放
棄
地
だ
っ
た
場
所
な
の
で
、

ほ
ぼ
全
体
が
草
ボ
ウ
ボ
ウ
で
、
そ
こ
が
田
ん
ぼ
だ
っ
た
こ
と

も
わ
か
ら
な
い
よ
う
な
状
態
で
し
た
。
た
だ
、
手
前
の
も
っ

と
も
人
目
に
つ
く
区
画
だ
け
は
、
毎
年
一
回
、
機
械
で
耕
起

し
て
い
た
そ
う
で
、
ち
ょ
っ
と
頑
張
れ
ば
使
え
そ
う
で
し
た
。

広
さ
が
一
反
（
約
一
〇
〇
〇
平
米
）
強
で
ち
ょ
う
ど
い
い
の

で
、
そ
の
区
画
だ
け
お
借
り
す
る
こ
と
に
し
ま
し
た
。
す
る

と
農
業
委
員
の
方
が
「
こ
れ
に
記
入
し
て
く
だ
さ
い
」
と
言

っ
て
「
利
用
権
設
定
関
係
農
用
地
利
用
集
積
計
画
書
」
を

く
だ
さ
っ
た
の
で
す
が
、
正
直
か
な
り
驚
き
ま
し
た
。
な
ぜ

驚
く
の
か
わ
か
ら
な
い
か
も
し
れ
ま
せ
ん
が
、
要
は
、
農
家

で
も
な
い
筆
者
が
田
ん
ぼ
を
「
正
規
」
に
借
り
た
瞬
間
、
筆

者
は
農
家
に
な
る
こ
と
を
意
味
し
て
い
る
か
ら
で
す
（
た
ぶ

ん…
…

）。

　

国
内
の
農
地
は
「
農
地
法
」
と
い
う
法
律
に
も
と
づ
い
て

管
理
さ
れ
て
お
り
、
ご
く
簡
単
に
言
う
と
「
農
家
で
あ
れ
ば

農
地
を
所
有
で
き
る
。
農
地
を
所
有
し
て
い
れ
ば
農
家
で

あ
る
」
と
い
う
よ
う
な
こ
と
が
書
い
て
あ
り
ま
す
（
そ
う
理

解
し
て
い
ま
す
）。
で
は
、
ど
う
す
れ
ば
農
家
に
な
れ
る
の

か
は
、
明
確
に
は
書
か
れ
て
い
ま
せ
ん
。
以
前
は
、
新
規
就

規
制
緩
和
や
生
産
性
向
上
が
叫
ば
れ
る
一
方
、

Ｄ
Ｘ
と
い
う
バ
ズ
ワ
ー
ド
が
一
人
歩
き
し
て
い
る
。

そ
う
し
た
な
か
、

意
外
な
と
こ
ろ
で
引
き
起
こ
さ
れ
た

〝
破
壊
的
イ
ノ
ベ
ー
シ
ョ
ン
〞の

実
例
を
紹
介
す
る
。

I
I
J
非
常
勤
顧
問
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イラスト／末房志野

石垣市

石垣市
人口：49,648人　25,388世帯（2022年2月現在）
面積：229㎢

石垣島および尖閣諸島からなる日本最西端の「自然文化都市」。お
もな産業は観光業で、インバウンドも多く、市街地には Free Wi - Fi
が整備されている。また、市民・職員協働で「日本一幸せあふれる
まち石垣市」を目指し、街の活性化にも取り組んでいる。

美
し
い
自
然
に
恵
ま
れ
た
、
台
風
銀
座

　

サ
ン
ゴ
礁
、
マ
ン
グ
ロ
ー
ブ
林
、
サ
ト
ウ
キ
ビ
畑
。
美
し

い
自
然
に
恵
ま
れ
た
、
個
性
豊
か
な
島
々―

―

沖
縄
県
石
垣

市
は
日
本
の
最
西
端
、
八
重
山
諸
島
に
あ
る
観
光
都
市
で
、

ク
ル
ー
ズ
船
や
飛
行
機
の
国
際
便
が
就
航
し
て
い
ま
す
。
二

〇
二
一
年
に
は
「
み
ん
な
が
集
う
ラ
ン
ド
マ
ー
ク
」
を
コ
ン

セ
プ
ト
と
し
て
隈
研
吾
氏
が
設
計
し
た
石
垣
市
新
庁
舎
が
完

成
し
ま
し
た
。
高
い
出
生
率
や
本
土
か
ら
の
移
住
者
な
ど
に

よ
り
人
口
は
増
加
傾
向
に
あ
り
、
小
中
学
校
は
市
内
に
の
べ

二
八
校
あ
り
ま
す
。

　

一
方
、
石
垣
市
は
い
わ
ゆ
る
「
台
風
銀
座
」
に
位
置
し
、
落

雷
や
ゲ
リ
ラ
豪
雨
、
そ
れ
に
と
も
な
う
塩
害
な
ど
に
悩
ま
さ

れ
て
い
ま
す
。
ま
た
、
石
垣
市
は
沖
縄
の
経
済
的
中
心
で
あ

る
那
覇
市
か
ら
４
０
０
キ
ロ
以
上
離
れ
て
お
り
、Ｉ
Ｔ
専
門

職
な
ど
の
人
的
資
源
や
物
的
資
源
が
限
ら
れ
て
い
ま
す
。
そ

の
た
め
、
市
内
の
イ
ン
タ
ー
ネ
ッ
ト
回
線
は
、
断
線
や
機
器

の
故
障
と
い
っ
た
物
理
的
な
原
因
で
途
切
れ
が
ち
で
、
時
に

は
数
日
間
、
復
旧
で
き
な
い
こ
と
も
あ
り
ま
す
。

増
築
に
増
築
を
重
ね
た
、

バ
ラ
バ
ラ
の
Ｉ
Ｃ
Ｔ
環
境

「
Ｇ
Ｉ
Ｇ
Ａ
ス
ク
ー
ル
構
想
」
を
キ
ッ
カ
ケ
に
見
直
し
が

始
ま
る
ま
で
、
石
垣
市
内
の
小
中
学
校
の
Ｉ
Ｃ
Ｔ
環
境
は
お

世
辞
に
も
整
っ
た
も
の
と
は
言
え
ま
せ
ん
で
し
た
。
増
築

に
増
築
を
重
ね
た
イ
ン
タ
ー
ネ
ッ
ト
回
線
は
、
教
育
委
員
会

の
も
と
で
辛
う
じ
て
中
央
制
御
さ
れ
て
い
ま
し
た
。
し
か

も
そ
の
実
態
は
、
さ
ま
ざ
ま
な
サ
ー
バ
や
ル
ー
タ
が
、
そ
れ

ぞ
れ
の
Ｉ
Ｄ
と
パ
ス
ワ
ー
ド
で
管
理
さ
れ
、
何
が
ど
う
い
う

状
態
な
の
か
把
握
す
る
の
も
一
苦
労
で
し
た
。
ネ
ッ
ト
ワ

ー
ク
の
輻
輳
も
頻
繁
に
発
生
し
、
各
学
校
か
ら
教
育
委
員
会

に
ク
レ
ー
ム
の
電
話
が
次
々
に
入
っ
て
く
る―

―

そ
ん
な
状

態
で
し
た
。

石
垣
市
教
育
委
員
会
で
Ｉ
Ｃ
Ｔ
を
担
当
す
る
比
嘉
幸
宏
氏

は
「
日
々
発
生
す
る
ネ
ッ
ト
ワ
ー
ク
の
復
旧
作
業
に
追
わ
れ

て
、
本
業
ど
こ
ろ
で
は
な
か
っ
た
」
と
、
当
時
を
振
り
返
り
ま

す
。
さ
ら
に
、
各
学
校
に
オ
ン
プ
レ
ミ
ス
で
設
置
さ
れ
た
機

器
は
メ
ー
カ
、
設
置
年
度
、
コ
ン
セ
プ
ト
が
バ
ラ
バ
ラ
で
一
括

管
理
が
む
ず
か
し
い
こ
と
も
運
用
負
荷
を
高
め
て
い
ま
し
た
。

高
速
で
安
定
し
た
イ
ン
タ
ー
ネ
ッ
ト
を
整
備

電
子
教
科
書
や
オ
ン
ラ
イ
ン
授
業
な
ど
を
、
日
々
の
教
育

で
当
た
り
前
の
手
段
と
し
て
活
用
す
る
Ｇ
Ｉ
Ｇ
Ａ
ス
ク
ー
ル

構
想
に
、
高
速
で
安
定
し
た
イ
ン
タ
ー
ネ
ッ
ト
は
不
可
欠
で

す
。
ま
ず
は
稼
働
率
を
限
り
な
く
99
パ
ー
セ
ン
ト
に
近
づ
け

る
べ
く
、
二
〇
二
〇
年
度
に
「
石
垣
市
教
育
Ｉ
Ｃ
Ｔ
環
境
整
備

指
針
」
を
策
定
し
、
思
い
切
っ
た
見
直
し
が
行
な
わ
れ
ま
し
た
。

【
石
垣
市
教
育
Ｉ
Ｃ
Ｔ
環
境
整
備
指
針
】
に
よ
る

ネ
ッ
ト
ワ
ー
ク
の
方
向
性

●
イ
ン
タ
ー
ネ
ッ
ト
の
出
口
は
帯
域
を
十
分
に
と
り
、

輻
輳
が
起
き
に
く
い
設
計
と
す
る
。

●
石
垣
市
の
自
然
環
境
を
考
慮
し
て
、
ネ
ッ
ト
ワ
ー
ク

の
構
成
要
素
は
、仮
想
化
・
ク
ラ
ウ
ド
化
を
中
心
と

し
、
５
Ｇ
や
Ｓ
Ｉ
Ｎ
Ｅ
Ｔ（Science Inform

ation 
N
etw
ork

）へ
の
接
続
な
ど
柔
軟
に
対
応
で
き
る
よ
う

に
す
る
。

●
学
校
に
置
く
機
器
の
数
は
最
小
構
成
に
し
て
、
教
育

委
員
会
で
管
理
で
き
る
よ
う
に
す
る
。

●
行
政
は
数
年
毎
に
担
当
者
が
替
わ
る
た
め
、
ネ
ッ
ト

ワ
ー
ク
の
運
用
は
複
雑
化
さ
せ
な
い
。

こ
う
し
た
考
え
の
も
と
採
用
さ
れ
た
コ
ン
ポ
ー
ネ
ン
ト
の

一
つ
が
「IIJ O

m
nibus 

サ
ー
ビ
ス
」
で
す
。IIJ O

m
nibus 

は
Ｓ
Ｄ-

Ｗ
Ａ
Ｎ
サ
ー
ビ
ス
で
、
利
用
状
況
に
応
じ
た
拡
張
が

容
易
な
う
え
に
、IPoE 

方
式
を
選
べ
ば
、PPPoE 

方
式
で

上：劣化した LANケーブルの特定に勤しむ I CT支援員
下：子どもも大人も参加する石垣市の大浜豊年祭

起
こ
る
輻
輳
を
回
避
で
き
る
点
な
ど
が
評
価
さ
れ
て
い
ま
す
。

ネ
ッ
ト
ワ
ー
ク
の
設
計
と
機
器
の
選
定
・
調
達
は
Ｉ
Ｉ
Ｊ
が

行
な
い
、
小
中
学
校
で
の
構
築
作
業
は
、
地
元
と
小
中
学
校

の
Ｉ
Ｃ
Ｔ
に
も
っ
と
も
詳
し
い
株
式
会
社
オ
キ
ジ
ム
が
担
当

し
ま
し
た
。

Ｉ
Ｃ
Ｔ
環
境
の
充
実
で

「
学
校
・
勉
強
が
楽
し
く
な
っ
た
！
」

　

紆
余
曲
折
は
あ
っ
た
も
の
の
、
ネ
ッ
ト
ワ
ー
ク
環
境
が

二
〇
二
一
年
度
に
整
い
ま
し
た
。
そ
し
て
、
石
垣
市
の
児
童

生
徒
た
ち
に
は
、
イ
ン
タ
ー
ネ
ッ
ト
に
接
続
で
き
る
端
末
と

M
icrosoft 365 

の
ア
カ
ウ
ン
ト
が
配
布
さ
れ
ま
し
た
。

　

比
嘉
氏
は
「
今
回
の
Ｇ
Ｉ
Ｇ
Ａ
ス
ク
ー
ル
構
想
に
よ
り
、

学
校
が
楽
し
く
な
っ
た
、
勉
強
が
楽
し
く
な
っ
た
と
言
う
子

ど
も
た
ち
の
声
が
届
い
て
い
ま
す
。
今
、
石
垣
市
の
小
中
学

生
の
な
か
で
は
、
タ
イ
ピ
ン
グ
が
流
行
っ
て
い
ま
す
。
子
ど

も
た
ち
に
は
空
気
の
よ
う
に
当
た
り
前
に
、
自
由
に
イ
ン
タ

ー
ネ
ッ
ト
を
使
っ
て
ほ
し
い
。
そ
し
て
Ｉ
Ｃ
Ｔ
を
通
じ
て
自

分
の
可
能
性
に
気
づ
き
、
そ
れ
を
大
き
く
伸
ば
し
て
ほ
し
い

で
す
」
と
語
り
ま
す
。

石
垣
市

全国津々浦々でユニークな事業・取り組みを行なっている

IIJ のお客さまを紹介する「お客さま探訪」。

第 5回は、日本最西端の自然文化都市「石垣市」です。

日本全国の児童生徒に1人1台、コンピュータと高速ネットワークを整備する

文部科学省の取り組み「GIGAスクール構想」への対応について、

お話をうかがいました。
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四
月
よ
り
、ロ
ン
ド
ン
に
あ
る IIJ Europe 

に
異
動
と
な
っ

た
大
西
で
す
。IIJ Europe 

で
の
お
も
な
ミ
ッ
シ
ョ
ン
は
、ハ
ン

ガ
リ
ー
、ポ
ー
ラ
ン
ド
な
ど
東
欧
諸
国
の
顧
客
を
開
拓
す
る
営

業
活
動
で
す
。
そ
の
ほ
か
、既
存
顧
客
の
引
き
継
ぎ
な
ど
も
、

少
し
ず
つ
は
じ
め
て
い
ま
す
。

　

こ
の
記
事
を
書
い
て
い
る
本
日
、イ
ギ
リ
ス
で
は
「
エ
リ
ザ

ベ
ス
女
王
在
位
七
〇
年
記
念
式
典
」
が
催
さ
れ
て
い
ま
す
。
人
々

は
祝
賀
ム
ー
ド
の
な
か
連
休
を
楽
し
ん
で
い
ま
す
が
、私
は
ま

だ
日
本
に
い
ま
す
。

　

予
定
で
は
四
月
末
に
ロ
ン
ド
ン
へ
入
国
す
る
は
ず
で
し
た

が
、ウ
ク
ラ
イ
ナ
戦
争
の
影
響
で
事
務
手
続
き
が
滞
り
、イ
ギ

リ
ス
か
ら
の
ビ
ザ
が
降
り
な
い
の
で
す
。
ビ
ザ
取
得
の
た
め
に

パ
ス
ポ
ー
ト
を
預
け
て
し
ま
っ
て
い
る
の
で
、観
光
ビ
ザ
で
い

っ
た
ん
ロ
ン
ド
ン
に
入
る
こ
と
も
で
き
ま
せ
ん
。
自
宅
の
賃
貸

契
約
は
終
了
し
て
お
り
、荷
物
だ
け
が
先
に
ロ
ン
ド
ン
へ
運
ば

れ
て
い
き
ま
し
た
。
ロ
ン
ド
ン
と
日
本
の
間
を
飛
ん
で
い
る
飛

行
機
は
一
日
一
便
だ
け
で
す
。
ビ
ザ
が
降
り
る
ま
で
は
最
初
に

予
約
し
た
便
を
後
ろ
倒
し
に
変
更
す
る
日
々
で
す
。
現
在
は
ビ

ザ
の
受
領
を
待
ち
な
が
ら
都
内
の
ビ
ジ
ネ
ス
ホ
テ
ル
に
滞
在
し
、

リ
モ
ー
ト
で IIJ Europe 

の
仕
事
を
し
て
い
ま
す
。
ロ
ン
ド
ン

と
日
本
で
は
時
差
が
あ
る
た
め
、日
本
時
間
の
昼
過
ぎ
か
ら

二
一
時
頃
ま
で
が
、仕
事
の
コ
ア
タ
イ
ム
で
す
。

　

IIJ Europe 

は
約
五
〇
名
の
組
織
で
、私
が
新
卒
の
時
に

働
い
て
い
た
名
古
屋
支
社
や
、「
グ
ロ
ー
バ
ル
チ
ャ
レ
ン
ジ
研

修
」
を
通
し
て
実
践
的
な
業
務
経
験
を
積
ん
だ IIJ A

m
erica 

と
、同
じ
く
ら
い
の
規
模
感
で
す
。
人
と
人
と
の
距
離
感
は
、

国
が
違
え
ど
も
似
て
い
る
よ
う
に
思
い
ま
す
。

　

コ
ロ
ナ
禍
以
降
、世
界
中
の
人
た
ち
が
Ｗ
Ｅ
Ｂ
会
議
や
チ

ャ
ッ
ト
ツ
ー
ル
で
連
携
し
な
が
ら
、一
つ
の
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
を

進
め
て
い
く
の
が
当
た
り
前
に
な
り
、同
じ
場
所
に
い
な
く
て

も
チ
ー
ム
の
一
員
と
し
て
働
け
る
よ
う
に
な
り
ま
し
た
。

　

東
欧
諸
国
の
顧
客
開
拓
は
、IIJ Europe 

の
事
業
拡
大
に

向
け
た
重
要
な
試
み
で
あ
り
、ロ
ン
ド
ン
に
い
る
マ
ネ
ー
ジ
ャ

ー
と
と
も
に
、一
か
ら
戦
略
を
立
て
て
い
る
最
中
で
す
。
既
存

顧
客
の
引
き
継
ぎ
も
、
Ｗ
Ｅ
Ｂ
会
議
を
駆
使
し
て
進
め
ら
れ

て
い
ま
す
。

　

こ
う
し
た
組
織
の
カ
ラ
ー
と
ネ
ッ
ト
ワ
ー
ク
技
術
の
進
歩

の
お
か
げ
で
、コ
ミ
ュ
ニ
ケ
ー
シ
ョ
ン
の
ス
ト
レ
ス
は
幸
い
に

も
ほ
と
ん
ど
感
じ
ま
せ
ん
。
渡
航
で
き
る
日
を
待
ち
な
が
ら
、

今
日
も
東
京
で
仕
事
を
し
て
い
ま
す
。

グ
ロ
ー
バ
ル
・
ト
レ
ン
ド

い
ま
だ
足
止
め
中

大
西 
竜
洋

IIJ Europe Lim
ited

 Sales &
 Prom

otion

イラスト／末房志野（P28,29）

堂前 清隆
I IJ MVNO事業部 事業統括部
シニアエンジニア

　通信業界に限らず、5G への注目が続いています。5G 
の特徴の一つに「通信速度が格段に速くなった」というこ
とがよく言われています。ですが、実は無線通信に使われ
ている技術を見ると、4G（LTE）と 5G では基本的な考え
方はあまり変わっていません。今回は通信速度の観点か
ら「変調」、「多重化」という仕組みの概略と、4G・5G の違
いを見てみたいと思います。
　電波を使って情報を伝えるためには、何らかの方法で
電波を少し変化させてやる必要があります。例えば、原始
的な無線通信では電波を送信する（オン）・止める（オフ）
という操作を繰り返すことで情報を伝達します。これは「モ
ールス信号」を使った通信方式としても知られています。
このように、情報を伝えるために電波を変化させることを
「変調」と呼びます。
　4G や 5G の携帯電話網では、もう少し複雑な変化をさ
せます。電波は文字通り「波」の形で表すことができます
が、この波の大きさ（振幅）を変化させたり、波の「位相」
を変化させます。「位相の変化」というのは、波が一定のペ
ースで大きくなったり小さくなったりを繰り返している途
中で、あるとき突然、変化をすっ飛ばしてしまう状態を想
像してください。波の変化がどのぐらいすっ飛ばされたか
を測ることによって、何パターンかの情報を送ることがで
きます。振幅・位相の変化のさせ方を組み合わせることに
よって、ある瞬間に多数の異なるパターンを表現できます。
この方法で 64 パターンの組み合わせを表現できるように
した変調方式を 64QAM、256 パターンの組み合わせを表
現できるようにした場合は 256QAM と呼ばれています。
64QAM より 256QAM のほうが一度に送信できる情報
量は多くなりますが、波の微妙な変化を見分けなければな
らないので、利用できる条件が厳しくなります。
　また、携帯電話網では複数の端末が同時に通信を行な

う必要があります。このための技術を「多重化」と呼びま
す。4G・5G で使われている多重化方式では、ある一定の
「周波数幅」の電波を小さな幅の複数の電波に分割します。
これをサブキャリアと呼びます。さらに、これらのサブキ
ャリアを短い時間ごとに区切って、通信を行なう端末に割
り振ります。こうすることで、多数の端末が混乱すること
なく電波を利用できるようになります。この方法を OFDM 
と呼びます。OFDM の面白いところは、用意された電波
の周波数の幅に合わせてサブキャリアの数を変えること
ができる点です。通信に利用できる周波数幅が広ければ、
たくさんのサブキャリアが使えます。
　携帯電話網では、それぞれのサブキャリアに変調を行な
い、通信します。そのため、サブキャリアの数を倍に増や
せば、一度に送信できる情報量も倍になります。これは通
信速度が倍になったことに相当します。電波の周波数幅
を広く確保できれば、それだけ通信速度の向上が見込める
というのが OFDM の特徴です。
　4G と 5G はどちらも変調方式「64QAM・256QAM」と、
多重化方式「OFDM」を採用しています。この点で両者に
大きな違いはありませんが、4G と比べて 5G では用意され
ている電波の幅が格段に広がっています。4G で利用でき
る周波数の幅は 10MHz や 20MHz でしたが、5G では周
波数帯によっては最大で 400MHz 幅の電波が用意されて
います。つまり、OFDM で多くのサブキャリアを用意でき
るようになったことが、5G の高速化の大きな要因なのです。
　基本的な原理は共通しているとは言え、5G では 4G の時
には扱わなかったような高い周波数帯の電波を扱います。ま
た、広い周波数幅で多数のサブキャリアも同時に扱わなけれ
ばなりません。これらの実現のために、無線技術や信号処理
技術の発展が大きな貢献をしています。こうした基礎技術の進
歩が 5G を支えていると言うことも忘れてはならないでしょう。

インターネット・トリビア

4G と 5G の
同じところ、違うところ
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表紙の言葉「横断歩道」

幼い頃、信号機がなくても、道に白い縞 の々線
があるエリアでは、大きな車が停まってくれる
ことが不思議でした。歩行者が優先されるシ
ステムを理解した時、社会のルールは人を守る
ことを主軸に作られている、と実感しました。
信号が青に変わったら、私たちは横断歩道を
渡って目的地へ向かえます。どこへ行くのでし
ょう。

末房志野

◎IIJ.news表紙のデザインを壁紙としてダウンロードいただけます。ぜひご利用ください。
URL: ht tps://www.iij.ad.jp/news/iijnews/wp/

◎IIJ.newsのバックナンバーをご覧いただけます。URL: https://www.iij.ad.jp/iijnews/

編集後記

冷やご飯を流水で洗ってぬめりを落としたものに、チューブのワサビ、塩こんぶ、白ごまを載
せて、冷たい麦茶をかけた「地味茶漬け」。食後、数時間たつとあら不思議、焼肉、ステー
キ、から揚げなどが食べたくなるのです。決して温めず、冷たいままで食べるのがポイントで
す。脂ものは好きだけど、空腹で食べると胃腸がつらい体質の方、よろしければお試しあれ。
（A）／夏が近づくと、思い出す風景があります。それは、船舶に目印となる光を届ける「灯
台」です。私は海に近いところで生まれ育ち、車で海岸沿いの道路を行けば、真っ白くて美
しい灯台にアクセスできました。入場料を払って螺旋階段を登ると、巨大なレンズのある
「頂上」にたどり着きます。そこから外へ出ると、高所に加えて海風が強く、足がすくむので
すが、夏の日差しを受けてキラキラ光る海面は絶景でした。ところで、「灯台下暗し」という
ことわざがありますが、これは海の灯台ではなく、燭台（昔、部屋を明るくするために使われ
た油の入った皿を置く台）を指しているのだそうです。この編集後記をまとめている中で、た
またま本当の意味を知り、子どもの頃からの勘違いだと気づいて大いに驚きました。 （K）／子
どもの頃、母から「あなたは人の3倍かかるのだから人の3倍やりなさい」とよく言われ、し
かたなく漢字やピアノの練習を繰り返していました。「ゆっくりと、たしかに」──今回の特別
対談「人となり」のゲスト古賀様の座右の銘を聞いて、久しぶりに母から言われたこの言葉
を思い出しました。いくらなんでも「3倍」は言い過ぎじゃないと当時の母に対してツッコミ
を入れると同時に、時短や効率化という言葉に目がない今の私にとって、「ゆっくりと、たしか
に」というフレーズは、心に刺さるのでした。（M）
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I I J代表取締役会長で、東京・春・音楽祭実行委員会実行委員長を
務める鈴木幸一が、オーストリア共和国連邦政府より「オーストリ
ア共和国有功大栄誉章」に叙され、エリザベート・ベルタニョーリ
駐日オーストリア大使から勲章を伝達されました。

同章は「東京・春・音楽祭」の実施により、オーストリアと日本の文
化交流の促進および、長年にわたり日本の幅広い聴衆に向けてオー
ストリアの音楽紹介に貢献したとして授与されました。

詳細
https://www.tokyo-harusai.com/news_jp/20220518/

東京・春・音楽祭実行委員会実行委員長の鈴木幸一、
オーストリア共和国有功大栄誉章受勲

1

インターネットマルチフィード株式会社、株式会社インターネットイ
ニシアティブ、NTTコミュニケーションズ株式会社は、現在普及し
ている100ギガビットイーサネットの4倍のトラフィック帯域とな
る400ギガビットイーサネットを用いた IX*相互接続実証実験に、
アジアで初めて成功しました。

実証実験の成果を受けて、今後、IXにおける400ギガビットサービ
スの提供、および大手 ISP、コンテンツサービスプロバイダなどによ
る IXでの400ギガビットイーサネット利用の推進、IX接続ポートの

アジア初の400ギガビットイーサネットを用いた
IX相互接続実証実験に成功

2

広帯域化・集約による運用性やコスト効率の向上が期待されます。
また、より広帯域でのインターネットトラフィックの交換が可能な
ため、インターネット利用者にとってはさらに多様で快適なインタ
ーネット利用環境の実現が見込まれます。
*IX：Internet eXchange。ISPなどのインターネット通信事業者が接続し、相互にトラフィ
ックを交換するポイントのこと。

詳細
https://www.iij.ad.jp/news/pressrelease/2022/0419.html

実験構成図

2022年5月17日　オーストリア大使公邸にて
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