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特 集 グローバルパートナーと紡ぐIOWN構想

IOWN Global Forumにおけるストレージ
サービスの検討

データ
セントリック ストレージデータハブ

IOWN Data Hubは，IOWN（Innovative Optical and Wireless 
Network）時代に必要となる，データベースやストレージなどの機
能を統合した新しいデータサービスを提供するものです．IOWNイ
ンフラの特長を活用しながら既存システムとの互換性を維持するこ
とで，IOWN時代の複数のアプリケーションから共通して利用され
ること想定して検討が進められています．本稿では，IOWN Global 
ForumにおけるIOWN Data Hubの議論の状況や到達点を紹介します． NTT社会情報研究所

井
いのうえ

上　知
ともひろ

洋

IOWN Data Hub

IOWN Global Forum（IOWN 
GF）では，IOWN（In no va tive Op ti
cal and Wireless Network）が創
出する新しい通信・計算基盤の先進性
を活かした共通的なサービスレイヤの
仕組みについて複数の参加企業が協力
して議論を行っています．その中でも
IOWN Data Hub（IDH）は，IOWN
時代のアプリケーションのためのデー
タハブサービス（データベース，スト
レージおよびデータマネジメント等を
統合したサービス）として，複数の当
事者の間で高速かつ信頼できるデータ
処理，利用，交換を可能にするデータ
管理＆共有基盤をめざすものです．

IDHはIOWN DCI（Data Centric 
Infrastructure）アーキテクチャ（1）の
上のアプリケーション機能ノードとし
て実現され，IOWN Open APN（All 
Photonics Network）（2）やDCIの特
長を活用しながら既存のアプリケー
ションとの互換性を維持することで，
他のアプリケーション機能ノードから

共通して利用されることを想定して検
討が進められています．

IOWN GFでは，複数のサービスプ
ロバイダがIDHサービスを開発・展
開できるような世界をめざして，その
ための共通的な基盤を定義していま
す．2022 年 1 月 に は，NTT，
Oracle，NEC 等 と「Data Hub 
Functional Architecture」 文 書

（IDH文書）（3）を公開しました．
■IDHが規定するもの

IOWN GFで議論されているさまざ
まなユースケースにおいては，データ
ハブサービスに期待される複数の要求
パターンがあります．IOWN GFでは
これらの要求を類型化し，いくつかの
Service TypeおよびService Class
として整理しました． IDH文書では，
各Service ClassについてIOWNの
インフラを用いたリファレンス実装モ
デル（Reference Implementation 
Model）を示しています．

IDH Service Typeと 
Service Class

■必要なデータハブサービス
IOWN GFではいくつかのユース

ケースについて，その具体化に向けた
システム構成案やデータフローの検討
を行っています（4）．この検討は，既存
システムにおけるレイヤ構成にとらわ
れず，IOWNのインフラを用いたフル
スタックの最適化をめざすもので，通
信レイヤからサービスレイヤまでを幅
広く扱うIOWN GFならではの非常に
ユニークな取り組みとなっています．
それでも，分析の結果として得られた
データフローは，現在のインターネッ
ト・アプリケーションが要求するデー
タフローと概念的にはかなり近いもの
です．IOWNの普及当初のアプリケー
ションが用いるデータフローは，互換
性の観点から，現在のアプリケーショ
ンと大きくは変わらないと想定されま
す．これらの議論を踏まえて規定され
たService TypeとService Class
について紹介します．
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■Service Type
Service Typeは，IDHサービスに

実装される機能および動作の単位とし
て定義されます．具体的にはサポート
するAPIやクエリ，データタイプなど
の要件が定められており，外部アプリ
ケーションはService Typeを指定す
ることでIDHサービスをデータベー
スやオブジェクトストレージのように
扱うことが可能です．現在定義されて
いる 5 種類のService Typeは以下の
とおりです（表 1 ）．

（1）　Distr ibuted Relat ional 
Database（DRD）

DRDは構造化されたデータを格納
するためのService Typeで，一般的
なデータベースでのOLTPや，デー
タウェアハウスでのOLAPのような
データ分析のユースケースを想定して
います．このService Typeを利用す
ることで，データハブの外部で余計な
データ変換処理を行うことなく，さま
ざまなアプリケーションがデータを保
存・利用できるようになります．ある
種の構造的なクエリによって識別可能
な個々のデータは，処理速度が許す
限り，DRDで扱うことが望ましいで
しょう．

（2）　KeyValue Store（KVS）
KVSは， 1 レコードのサイズがそ

れほど大きくないが膨大な数のデータ
を保存する際に利用されるService 
Typeです．例えば，時系列データや
センサデータなどがこれに該当します．

（3）　Graph Store
このService Typeは，グラフとし

てモデル化されたデータを保存しま
す．保存されたデータは，オントロジー
と呼ばれるあらかじめ定義されたス

キーマに従っている場合があります．
オントロジーは，データがどのように
構造化されているかを記述し，アプリ
ケーション開発者がセマンティックク
エリを形成することを可能にします．
セマンティッククエリは，連想や文脈
の範囲に基づいて情報を検索すること
ができます．

（4）　Message Broker
このService Typeは，既存のデー

タストレージに単純にデータを追加で
きない以下のような状況での利用を想
定しています．

・メッセージ数が非常に大きいた
め，他のService Typeでは収容
できず，何らかのキューに格納す
る必要がある． 

・データの提供者と利用者の数が膨
大で，動的に変化する．

・大きさや種類，形式が複数混在し
たデータを扱い，フォーマット変
換や集計など複雑なパイプライン
が必要となる．

・メッセージの中継だけが必要で
あり，データの永続性を必要とし
ない．

（5）　Object Storage
動画，画像，ログなどの半構造化

データや非構造化データなど，比較的
大きなオブジェクトデータを低コスト
で保存するService Typeです．ビッ
グデータの長期間保存や，将来のデー
タ活用に備えてAI（人工知能）やデー
タレイクなどのデータ間の分析アプリ
ケーションを提供することが想定され
ます．
■Service Class

IOWNのユースケースを実現するた
めには， 1 つのService Typeを実装
したIDHサービスでは不十分で，複
数のService Typeが同時に必要とな
る場合もあります．IDHでは， 1 つま
たは複数のService Typeを備える
サービスの実装として，表 2 に示され
るService Classを定義しています．

基本Service Classは，各Service 

表 1 　IOWN Data Hub の Service Type

SERVICE TYPE データフローの例 サポートするAPI
Distributed Relational
Database

RDBMSに登録される一般的な
構造化データ．
検出された物体のラベル付けさ
れたデータ（AI推論の出力）等

SQLに対応したJDBC，ODBC
SQLベースのデータクエリを受
け付け，JSON形式で応答する
REST API

K e y - V a l u e S t o r e 
（KVS）

時系列データ，センサデータ REST API（単体あるいは複数の
Key-Valueに関するCRUD操作，
および単純なクエリのサポート）

Graph Store ユーザ関連データ，関連イベン
トデータへのリンク，セマン
ティックなナレッジデー等

SPARQL，PGQL，その他のDSL
（ドメイン ・ スペシフィック ・ ラ
ンゲージ）に基づくクエリを受
け付け，JSON形式で応答する
REST API

Message Broker 通知メッセージ Apache Kafka等と互換性のある
一般的なBroker API

Object Storage カメラ映像 AWS S3等と互換性のあるREST 
API

※現在のところ要件規定は一般性の高い記載にとどめられており，より詳細な要件については今後議論される予定です．
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Typeを 1 つだけ継承します．応用
Service Classは，より複雑なユー
スケースがデータハブに対して一括で
求める機能をパッケージとして提供す
るもので，複数のService Typeを継
承・統合しています．IDH文書では以
下が定義されています．
■Converged Database

異なるタイプのデータを同時に処理
する場合を想定したService Class
です．例えば，建物内での人の行動を
分析して適切なサポートを提供すると
いうシナリオを考えた場合，人，人と
人，人とモノのインタラクションをま
とめて管理・処理する必要があり，こ
れを表現するデータ構造には大きな柔
軟性が求められます．しかし，データ
構造ごとに異なるIDHサービスを使
用し，アプリケーションレベルでデー
タ構造の変換を行う場合，IOWNで求
められるリアルタイム性は実現できま
せん．Converged Databaseは，こ
のようなニーズにこたえるために，さ

まざまなデータを高速に同時処理する
基盤を提供します．
■Context Broker

このService Classは，アプリケー
ションがデータを要求する際に，コン
テキストを指定した柔軟なデータの指
定が可能な高機能なブローカーとして
機能します．コンテキストは，モノ（特
定の建物など），モノの種類，地理的
な範囲，時間的な範囲，またはこれら
の組合せで表現され，これによって特
定の条件の情報が指定可能になります．
■ Virtual Data Lake 
（Federated Object Storage）
このService Classは，現在広がっ

ているデータレイクの概念を拡張し，
IOWNインフラだけでなく，クラウド
やオンプレミスなど地理的に分散した
データソースを仮想的に統合し，統一
されたデータレイクとして提供するも
のです．IOWNの多様なユースケース
の実現を考えた場合，すべてのデータ
がIOWNインフラ内で管理されると

は限らず，複数のクラウドやエッジ，
オンプレミス環境にあるデータを横断
して分析・処理するケースも想定され
ます．このためVirtual Data Lake
では，複数の地理的に分散したスト
レージを束ねて 1 つのオブジェクトス
トレージとして見せる仕組みを提供し
ます．
■Virtual Data Lake House

IOWNでは，複数の企業や組織が持
つデータをオープンかつセキュアに共
有し社会課題を解決する未来を想定し
ています．例えば，再生可能エネル
ギーが供給の大半を占める社会におい
ては，電力供給量のデータに加えて，
各企業や家庭における電力需要をリア
ルタイムに共有することで系全体の安
定的な制御が可能なると考えられま
す．このような目的のため，Virtual 
Data Lake Houseは，異なる所有
者に属するさまざまなデータソースへ
の安全で透過的なアクセスを提供し
ます．

IDHの特長

前述のとおり，IDHは将来のアプリ
ケーションがデータベースやストレー
ジサービスに要求する多くの機能をサ
ポートします．一方で，IDHはIOWN
の特長を活かして，今までのデータ
ベース等ではインフラの制約により機
能や性能的に不十分であったことを実
現します．ここでは，現状の制約と
IDHにおいてどのように解決していく
見込みかを説明します．
■現状の制約

例えば現在のクラウドのモデルで実
装されたObject Storageサービス
を利用して10 GBクラスのデータを

表 2 　IOWN Data Hub の Service Class

基本Service Class: Service Typeをそれぞれ 1 つずつ備えるClass
Distributed Relational Database (DRD) / Key-Value Store (KVS) / Graph 
Store / Message Broker /Object Storage

応用Service Class: 複数のService Typeを同時に備えるClass
Converged Database ・ DRD

・ KVS
・ Graph Store
・ Message Broker

Context Broker ・ Graph Store
・ Message Broker
・ DRD

Virtual Data Lake（Federated Object 
Storage） ・ Object Storage

Virtual Data Lake House ・ DRD
・ KVS
・ Graph Store
・ Message Broker
・ Object Storage
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アップロードまたはダウンロードする
と，クライアントから実際にデータを
保管するストレージまでの間にある多
段のデータコピーがボトルネックとな
り，安定したパフォーマンスは保証さ
れ ま せ ん． ま た 現 在 の 技 術 で は，
DRDにおいて複数のサーバにまたがっ
てペタバイトクラスのデータを結合す
る必要のあるような複雑なクエリでは，
データベースサーバ間のネットワーク
接続がボトルネックになり，非常に時
間がかかります．同様に，数エクサバ
イトのデータをストレージから読み込
むフルスキャンタイプのクエリでは，
ストレージからのデータ転送がボトル
ネックになります．IDH文書では，そ
の他のService Classについても，

現状のクラウドベースの実装における
制約を指摘しています．
■ リファレンス実装モデルの構成

と改善点
IDH のリファレンス実装モデルを

図に示します．Service Classごと
に詳細は異なりますが，この構成はす
べてのClassに共通的な内部構成と
なります．この構成は，IDHサービス
へのデータ要求を行う「Client」，ロー
ドバランシング，クエリルーティング，
プ ロ ト コ ル 変 換 等 を 提 供 す る

「Frontend Tier」，データアクセス要
求に応じてローカルキャッシュまたは
接続されたストレージ層からのデータ
を提供する「Data Service Tier」，
およびデータの保存する「Storage 

Tier」の 4 つの層から成り，各層は複
数のコンポーネント（サーバ等）で構
成されます．IDHでは，IOWNのイン
フラ技術を使うことによって層間・コ
ンポーネント間の接続や各コンポーネ
ントの動作を以下のように高速化し
ます．

（1）　Client，Frontend Tier，
Data Service Tier間の通信の
最適化

ClientはFrontend Tierを介して
Data Service Tierからデータをや
り取りします．リアルタイムに近い処
理を実現するためには，これらの通信
のための遅延を短くし，特に大量の
データを繰り返し転送する必要がある
場合には帯域を広くする必要がありま

Tiers

Client Client Client …

…

…

…

Client

Frontend
Tier

Frontend Tier-
Data Service Tier Connections

Inter-Data Service
Server Connections

Data Service Tier- 
Storage Tier Connections

Frontend
Server 1

Frontend
Server 2

Frontend
Server N

Data Service
Tier

Data Service
Server 1

Data Service
Server 2

Data Service
Server 3

Data Service
Server N

Storage
Tier Storage 1 Storage 2 Storage N

Frontend  Connection

Mid  Connection

Backend  Connection

図　IOWN Data Hub リファレンス実装モデル
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す．IDHでは，Open APNが提供す
る 2 つのエンドポイント間の直接的な
光通信によって，低遅延・広帯域な接
続を必要に応じて確保します．

（2）　Data Service Tier内の通信
の最適化

データ処理が頻繁に発生しData 
Service Tier内のサーバ間で大量の
データがやり取りされる場合，サーバ
間の通信がデータサービスにおけるボ
トルネックになります．特に，現在使
われるTCP等のブロッキングプロト
コルを用いたサーバ間通信の実装で
は，I/O（Input/Output）の待ち時
間によってサーバのCPUサイクルを
浪費しがちです．IDHでは，複数のリ
ソースを動的に組合せ可能なDCIの
仕組みによって，高性能なクラスタを
構築することができます．さらに，
DCIにおけるプロトコル最適化（例え
ばRDMAを用いた高速なノンブロッ
キング通信）を用いることで，膨大な
量のデータをほぼリアルタイムで処
理・管理できるように設計されます．

（3）　Data Service Tier， Storage 
Tier間の通信の最適化

IOWNのユースケースでは， 1 回の
リクエストで転送されるデータ量が合
計数100 TBになることも想定されま
すが，Data Service TierとStorage 
Tierの通信にネットワーク帯域が不
足している場合，サービスが長時間応
答しない状態になってしまいます．
Open APNによるネットワークの広
帯域化や，DCI (RDMA) によるデー
タ転送の最適化はこのボトルネック解
消にも役立ちます．

（4）　各コンポーネントのスマート化
ネットワークの高速化に加えて，

IDHでは，スマートNICなどを使っ
てデータの前処理等を積極的に各コン
ポーネントにオフロードしていきま
す．例えばStorage Tierのコンポー
ネントがデータのフィルタリングやア
グリゲーションを行うことで，ネット
ワーク上のデータ転送量を100分の 1
以下に減らすことができます．また，
データがData Service Tierのどこ
に 配 置 さ れ て い る か を Client や
Frontend Tierに配信することで，
データアクセス要求を最適なコンポー
ネントに直接送ることができ，コンポー
ネント間の余分なデータ転送を減ら
し遅延と帯域幅を改善することができ
ます．

このような仕組みにより，IOWNの
リファレンス実装モデルは，現在のク
ラウドベースの実装モデルよりもはる
かに高速に動作することが期待されま
す．IDH 文 書 で は， 各 Service 
Classの実装モデルにおけるより具体
的な工夫点が記載されています．

IDHの今後

IDH文書は，IOWNインフラにおけ
るIDHの技術的な位置付けをまとめ，
既存のクラウド型データ処理のボトル
ネックを解決するためのリファレンス
実装モデルを提示しました．しかし，
これはIDHの特長を実現するための
最 小 実 行 構 成（Minimum Viable 
Version） と 呼 ぶ べ き も の で す．
IOWN GFによる今後の議論によっ
て，各Service TypeのAPIの詳細化
やより良い実装モデルの議論等が進め
られていく予定です．また，今後の
IOWNアプリケーションが必要とする
高度なデータ処理フローには，より高

度な機能が必要になると考えられま
す．例えば，スマートシティなどのユー
スケースでは，複数の組織が所有する
データを複数のデータ利用者が横断的
に取り扱う必要が出てきます．そのた
めに，認証・認可の仕組みの整備や，
データ利用に関するポリシーの制御や
監査に対応できる仕組みが必要となり
ます．さらには，データを秘匿したま
ま処理を実行する秘密計算のような仕
組みもデータハブの一機能として検討
が必要です．IOWN GFコミュニティ
では，IOWN時代に必要となるデータ
ハブサービスのあるべき姿について引
き続き議論を進めていきます．

■参考文献
（1）	 https://iowngf.org/technology/#Data-Centric-

Infrastructure
（2）	 https://iowngf.org/technology/#Open-All-

Photonic-Network
（3）	 https://iowngf.org/technology/#Data-Hub
（4）	 https://iowngf.org/technology/#Reference-

Implementation-for-CPS-AM

井上  知洋

IOWN GFでは，IOWN時代の次世代
データサービスの実現 ・ 普及に向けて，
NTTグループだけでなくさまざまな企業
が力を合わせて検討を進めています．多
くのパートナー参画を期待します．

◆問い合わせ先
NTT社会情報研究所
E-mail　iowngf-info ml.ntt.com


