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Agenda

• ５Gを取り巻く状況

• 沖縄オープンラボラトリ５GPJの活動について

• 2021年度 5GPJ PoC PoC環境の構成と検証内容

• まとめ
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5Gを取り巻く状況
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5Gを取り巻く現状

● パブリック５G

○ 各携帯キャリアは５Gサービスを大きく展開しており、設備投資も活発
に行われている

○ MVNO事業者も５Gサービスを展開するなど、広がりを見せている

● ローカル５G

○ 各所で実証実験がスタート、様々な検証がスタートしている。

ただし、全体的にユースケース不足の声も聞かれ、幻滅期に入り始めている
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沖縄オープンラボラトリ
５GPJの活動について
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2021年度の取り組み方針

● 各ベンダーからSA構成の機器がリリースされ、各キャリアにて導入検討・検証が進

んでいる状態

● 近年では様々な無線制御 (RAN) やモバイルコア (5GC) に関するOSSが

様々なコミュニティベースで開発されている
○ RAN

■ OpenAirInterface, UERANSIM
○ 5GC

■ Free5GC, Open5GS, OpenAirInterfaceCN, Magma

昨年度行っていたモバイルコアのスライスの検証に加えて、モバイルインフラ・オペ
レーション・トラフィックの可視化など周辺技術についても調査・検証を実施
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2021年度の5Gプロジェクト構想

無線基地局 モバイルコア エッジサーバ

シールドテント
オープンソースの

モバイル制御システ
ムの検証を実施予定

オープンソースの
エッジ関連技術の
検証を実施予定

アーム

簡易AGV

カメラ映像 沖縄県内で配信・解析

移動・アーム制御 AGV/アーム操作

沖縄県内のエッジで処理することにより
低遅延実現に向けたさまざまな検証が可能

“エッジで移動・アーム制御”

沖縄県
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2021年度の5Gプロジェクト実施内容

サブプロジェクト 実施概要

OSS RAN/5GC /

トランスポート連携

OSS RAN/5GC に関する検証 (Free5GC, Open5GSなど)

※特にOpen5GSのスライスの実用性などを検証

ネットワークマネージメント

(オペレーション) 検証
NF毎の起動・停止イベントや検知

ネットワークマネージメント

(可視化/セキュリティ) 検証
性能監視とセキュリティの側面からトラフィック可視化

ユースケース ５Gを用いたPoC環境でのユースケース検討

実機RAN (実機RANのセットアップなど)
5G RAN 機器（RU,CU,DU）を通して5G UEデバイスOSSを利用した

5GC(Free5GC,open5GS)との接続を確立する
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OSS 5GS (RAN/5GC) SubPJ

11

5GC環境構築
● 5GCにOpen5GSを使用。C-Plane/U-Plane Functionを分離、

さらにSMF/UPFを動作させたNetwork Sliceを2環境構築
● UE/gNBにUERANSIMを使用して環境構築
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OSS 5GS (RAN/5GC) SubPJ
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5G-trace-visualizerにてCallflowを可視化

検証内容
● WebUIにてSubscriberを登録し、UERANSIMよりワンコール実施
● UEから指定したNSSAIに基づき、Netowork Slicing動作を確認
● ワンコールの通信パケットキャプチャを取得し、5G-trace-visualizer

にてコールフローを可視化

Open5GS WebUIにてSubscriberを登録
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ネットワーク管理 (オペレーション) 検証

● 目的

○ OSSを利用した5Gネットワークの管理のために各機能の起動

停止やイベント検知・トラフィック可視化を可能とするツー

ルの作成・環境の構築・検証を実施する

● 実施内容

○ NFの起動・停止用ツールの作成

○ 5Gネットワークのイベント検知ツールの作成

○ 5Gネットワークのトラフィック可視化環境の構築
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ネットワーク管理 (オペレーション) 検証

WebUI(vue+axios)

Start/Stop

Status

Shell Script

REST API

5gcore

検証構成に対応したノードへ
REST APIでプロセス起動・停止を送信

nftool(golang+gin)

5gRAN

機能構成

coretool(golang+gin)

各ノードのイベント
状況を定期的に取得REST API

起動・停止ボタン
イベント状況表示

コア構成ノード
へ指示

スクリプト起動
イベント状況取得

Open5gs

Shell Script

nftool(golang+gin)

Open5gs

Shell Script

gnbtool(golang+gin)

UERANSIM

Shell Script

uetool(golang+gin)

UERANSIM

スクリプト起動
イベント状況取得
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WebUI画面

NF構成図上での
プロセス起動状況

プロセス起動
停止ボタン

トラフィック
送信停止ボタン

各ノードの
プロセス
起動状況 送受信帯域表示

スライス
設定状況

受信メッセージ表示

遅延表示

割当IPアドレス表示

ネットワーク管理 (オペレーション) 検証



【作業中ファイル】

@OkinawaOpenLab 16

ネットワークマネージメント
(可視化/セキュリティ) 検証
● 目的

○ ５GC環境の構築を支援すると共に、継続的に安定かつ安全な

運用を実現する為に、性能監視とセキュリティの側面から可

視化を行う

● 実施内容
○ ５G通信のパケットをFree5GC環境からキャプチャし分析

■ 遅延、再送、使用率、エラー等各種KPIから5GC内動作の性能管理と監視

■ イベントトリガーによるアラートの通知およびレポーティング

■ E2Eのコールトレースによる5GCの正常運用の確認、又はチューニングの支

援

■ 脅威インテリジェンスを活用したセキュリティインシデントの検知と分析



【作業中ファイル】

@OkinawaOpenLab 18

ネットワークマネージメント
(可視化/セキュリティ) 検証

nGeniusONE

(KPI・性能管理)
Session Analyser

(セッション可視化)

Cyber Investigation

(セキュリティ脅威検知)

エンドツーエンドの
セッショントレース

リスクのある通信、ホス
ト(UE・ノード)を検知

5G通信のパ

フォーマンスを
管理
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2021年度 5GPJ PoC
PoC環境の構成と検証内容
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沖縄のモバイル構成の現状

• 現状のモバイル構成
• 端末内のアプリの機能で端末間の通信を
行う場合、インターネットに出て、対象
の端末に通信を行っている

• モバイルの仕組みとして基本的に端末同士
で通信を行うような設計になっていない

諸説ありますが・・・・
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2021年度 5GPJ PoC

沖縄で折り返すスライ
ス

東京折返し
※現在のパブリック５Gの

構成を想定

スライスによってアクセスできるUPFを変えることができることを利用してスライスごとのトラ
フィックの遅延について計測、動画再生など影響がないかを確認

RAN

UPF

DN
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PoCの構成図

UERANSIM

(UE)

UERANSIM

(gNB)

Open5GS - UP

UPF (SliceA)

Open5GS - CP

(SMF以外) 

MEC

> RTSP Client

沖縄拠点UP

Open5GS - CP 

(SMF1 - SliceA)

Open5GS - CP

(SMF2 - SliceB)

Open5GS - UP

UPF (SliceB)

RSTP 

Server

UERANSIM

(UE)

RTSP Proxy

RTSP Proxy

N4N1/N2 N4

東京UP

沖縄CP

N3

N3

Router

トラフィックの計測点
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通信品質の測定

5Gネットワー
クを起動

各スライスごとに
動画を再生

動画再生への影響
を確認

nGeniusONEを用いて
遅延を測定
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● 東京折返しと沖縄折返しの通信品質の比較

ローカルＵＰＦ
で遅延は約２０

分の１に減少

エラーコードの分
類

スループットとレスポンスタ
イム

トランザクションの成功／
失敗

レイテンシの分
類

通信品質の測定
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検証結果と今後の活動
● オープンソースをフル活用して5Gネットワークを構築し、経路の違

うスライスの設定は完了

● 測定結果

○ 遅延：東京周り60.53ms 沖縄折返し2.53ms

○ 実際には見た目として動画ではあまり影響は見られなかった

○ 数値的には下記のようなコンテンツで5Gを利用する際には、考慮が必要

■ Eスポーツ・ロボットアーム・AGVなどでは操作に影響が出そう

● 今後の活動：実機RANの接続にチャレンジ予定



2020.12.08 16:15 - 16:35

データの流通・活用に向けた
OOLの取り組み

OOL IoT プラットフォーム PJ

阿部宝史

一般社団法人沖縄オープンラボラトリ
NECソリューションイノベータ株式会社

OOL IoT プラットフォーム PJ

坂本涼太

一般社団法人沖縄オープンラボラトリ
TIS株式会社



● データの流通・利活用に向けた課題

● 包括的データ戦略のデータ活用原則における OOL の取り組み

1. データがつながり・いつでも使える

2. データを勝手に使われない・安心して使える

3. 新たな価値の創出のためにみんなで協力する

● 本日のまとめ

アジェンダ



データ流通における日本の課題

公開されているデータの表記が統一されていない事やプライバシーの強い懸
念がありデータ流通・活用が進んでいない

出典： 総務省「データの流通環境等に関する消費者の意識に関する調査研究」出典： 総務省「統計表における機械判読可能なデータ作成に関する表記方法について」



コロナ危機で顕在化したデータ流通・活用の課題

(出典)東京都、集計ミスなどで感染者4065人増 新型コロナ (時事ドットコム)

(出典)重症者の集計、基準はバラバラ 厚生省が修正して大幅増(朝日新聞)

(出典)コロナ陽性者の個人情報9500人分が流出(IT media)

(出典)「2000個問題」情報共有の壁 (朝日新聞)

https://www.jiji.com/jc/article?k=2021102901285&g=soc
https://www.asahi.com/articles/ASP5V7SKJP5VULBJ01L.html#:~:text=%E5%8E%9A%E7%94%9F%E5%8A%B4%E5%83%8D%E7%9C%81%E3%81%AF26%E6%97%A5,%E3%81%9F%E3%81%9F%E3%82%81%E5%A4%A7%E5%B9%85%E3%81%AB%E5%A2%97%E5%8A%A0%E3%81%97%E3%81%9F%E3%80%82
https://www.itmedia.co.jp/news/articles/2101/06/news130.html
https://www.asahi.com/articles/DA3S14706448.html
https://www.asahi.com/articles/DA3S14706448.html


包括的データ戦略を2021年6月に策定

日本におけるデータ流通・利活用の指針

(出典) 包括的データ戦略

データ活用原則

1. データがつながり、いつでも使える(相互運用性・可用性)

2. データを勝手に使われない、安心して使える(セキュリティ・プライバシーの確保)

3. 新たな価値の創出のためにみんなで協力する(共創)

https://www.kantei.go.jp/jp/singi/it2/kettei/pdf/20210618/siryou3.pdf


IoT プラットフォーム PJ の取り組み

● IoT プラットフォーム PJ (2018.04~現在)

「データの利活用を促進すること」を目的として、IoT プラットフォーム、及び、

スマートシティに関する OSS や技術について検証する研究プロジェクト

● 2021年度活動内容とデータ活用原則の繋がり

○ 異なるベンダーの FIWARE 基盤間の接続検証

➢ データがつながり、いつでも使える

○ FIWARE におけるデータ秘匿化・匿名化検証

➢ データを勝手に使われない、安心して使える

○ ノーコードツール Glide、BI ツール Google Data Studio のユースケース創出

➢ 新たな価値の創出のためにみんなで協力する



1. データがつながり・いつでも使える



データがつながり・いつでも使えるためには

データがつながり・いつでも使えるようにするには

1. 使いやすいデータ構造が標準化されていること

2. データにアクセスするための API が標準化されている

3. 基盤同士の連携ができる



FIWAREとは

● IoT アプリケーション開発のためのソフトウェアの集合体

● 次世代インターネット官民連携プログラム＠EU で開発

● 次世代インターネット技術における EU の競争力強化と社会/公共
分野のスマートアプリケーション開発を支援

● 欧州の自治体や、スタートアップで利用（110都市、25カ国で利用）

○ スペイン/サンタンデール市 スマートごみ収集

○ 日本/高松市 河川水位測定(防災)

○ etc...



FIWAREの特徴

● オープンソースソフトウェア (OSS)

● 各コンポーネントは標準化された API (NGSI) に準拠

● 必要なコンポーネントを自由に組み合わせて利用

FIWAREコンポーネント郡

データ管理

CEP

認証

オープン
データ連携

約40種類のコンポーネント

デバイス
管理

データ解析

…

…

用途にあわせて組み合わせる

スマートシティアプリ

認
証データ管理

デバイス管理

オープン
データ
連携

データ解析
…

デバイス



FIWARE 基盤間のデータ連携方法

Push Federation (Subscription)

Push Federation は、購読情報 (Subscription) に基づいて、
Context Broker 間でコンテキスト情報を通知及び購読する
機能である。
通知を行う Context Broker は購読情報 (Subscription) を

管理する。

FIWAREFIWARE

Pull Federation (Registration)

Pull Federation は、コンテキスト情報の登録先情報
(Registration) に基づいて、コンテキスト情報を保持する
Context Broker へリクエストを転送する機能である。
コンテキスト情報利用者がアクセスする Context Broker 

は登録先情報 (Registration) を管理する。

FIWARE FIWARE

Context 

Broker

コンテキスト情報
提供者(システム)

コンテキスト情報
利用者(システム)

通知 設定

コンテキスト
情報更新

Context 

Broker

コンテキスト
情報

Subscription

(購読情報)

レスポンスリクエスト

コンテキスト
情報

登録先
Context 

Broker

Context 

Broker

コンテキスト情報
提供者(システム)

コンテキスト情報
利用者(システム)

転送リクエスト
設定

リクエスト

コンテキスト
情報

転送レスポンス

Registration

(登録先情報)

レスポンス

転送

コンテキスト
情報更新

複数の Context Broker 間でコンテキスト情報を連携することを Context Broker Federation 

と呼び、2つの実装方法がある。

購読



異なるベンダーのFIWARE 基盤間相互接続検証

インターネット

CityView Platform (TIS)OPSC (NEC)

Mongo

DB

Orion

WSO2 

API 

Manager

WSO2

Identity 

Server

Mongo

DB

Kong Orion

Pull Federation
リクエスト+トークン

Client ID

Client Secret

生成

水質データ
水質データ

(コピー)

水位データ

コンテキスト情報利用者
(システム)

CityView Platform 

の
水質データを利用

コンテキスト情報利用者
(システム)

OPSC の
水位データを利用

リクエスト+トークン

Push Federation

設定

リクエスト
(トークンなし)

● 【NEC】Open Platform for Smart City と【TIS】CityView Platform の相互接続

Open Platform for Smart City と CityView Platform の FIWARE を API Umbrellaを使

用しアクセストークンを付与したフェデレーションができることを確認

リクエスト + Client ID, Client Secret

トークン



2. データを勝手に使われない・安心して使える



データを勝手に使われない、安心して使えるためには

データがつながり・いつでも使えるようにするには

1. 個人・組織に応じたアクセス制御、プライバシーの保護ができる

2. データの信頼性を担保する仕組み



FIWARE に蓄積されたデータの匿名化方法の調査・検証中

API Gateway

Step1 公開用の FIWARE への転送
個人情報を含む FIWARE から 公開用の FIWARE へ秘匿

化処理したデータを転送する

FIWARE

個人情報を
含むデータ

公開用 FIWARE

公開用のデ
ータ

秘匿化
処理

データ利用者 データ提供者

・名前
・住所
・年齢
・性別

・年齢
・性別

取得 登録

Step2 API Gateway を使用した秘匿化
個人情報を含むデータを API Gateway で秘匿化処理をす

る

FIWARE

個人情報を
含むデータ

データ提供者

・名前
・住所
・年齢
・性別

登録

データ利用者

秘匿化
処理

・年齢
・性別

取得



3. 新たな価値の創出のためにみんなで協力する



新たな価値の創出のためにみんなで協力するには

新たな価値の創出のためにみんなで協力するには

1. データ利活用を容易にできるツールがある

2. みんなで創る・新たな価値創出できる場がある



● Glide

Google スプレッドシートを利用しノーコードでPWAアプリを作ることが

できるサービス

ノーコードツール Glide



Glide を使用したアプリ開発例

ノーコードツール Glide※ と FIWARE との連携

● ユースケースイメージ
沖縄版 Civic Issues Tracking である「地域課題投稿アプリ」から投稿した地域課題データを
オープンデータとして公開

● ユースケースの実装
○ アプリはノーコードツール Glide で開発
○ 投稿された地域課題データは Google Apps Script (GAS) のサーバーレス関数を使用し

て FIWARE へ登録

● NGSI への変換
● Orion への登録

スプレッドシートへ
の書き込みトリガー

地域課題データ

地域課題投稿アプリ Google Apps Script FIWARE

● オープンデータとして公開● 市民が地域課題を投稿
● Google スプレッドシート

への蓄積



● Google Data Studio
データを分析、見える化するBIツール。データの接続や加工、ビジュアライズ、作成したレポートの共有ができる。

Google Data Studio



Google Data Studioを利用した可視化例

Google Data Studio※ と FIWARE の連携

● ユースケース
国土交通省が一時間毎に更新する河川の水位データを Google Data Studio で可視化する。
水質データベース：http://www1.river.go.jp/

● ユースケースの実装
1. 水位データを FIWARE へ登録する GAS の開発
2. 水位データを時系列 DB (QuantumLeap)に蓄積させる Subscription の設定
3. Google Data Studio に QuantumLeap のデータを取り込むコネクタを開発し、水位
の変化を可視化

水位データの登
録

時系列データの
取り込み

1
水位データを Web スクレイピ
ングで取得し Orion に登録

2
登録された水位データを
Quantum Leap で蓄積

3
Quantum Leap Connector で時
系列データを取得し Google Data 

Studio でグラフ化

Orion
Quantum 

Leap

蓄積

スクレイ
ピング

国交省の水位オ
ープンデータ

※ Google Data Studio：データを分析、見える化するBIツールで、データの接続や加工、ビジュアライズ、共有することができる。

デモ中

http://www1.river.go.jp/


● Civic Hack Night Okinawa

○ 市民の方が集まって地域課題やシビックテックについての
アイデアソンやハッカソンを行う場（オフライン・オンライン）

○ 原則毎月第3水曜日の夜に開催

○ 誰でも参加可能

■ エンジニアやデザイナー

■ 行政職員の方

■ 地域課題に興味がある方

■ 主婦、学生など

Civic Hack Night Okinawa (SIDG)
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オープンコミュニティ C3Lab

● 地域づくりに関する勉強会やFIWAREなどのオープンソースを活用した活動を行

うオープンコミュニティ
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勉強会・ワークショップ

オープンデータの活用例を紹介 ワークショップでオープンデータの活用を検討

● 置賜地区(山形県の南部３市５町）にてDX勉強会・ワークショップ実施

● 地域事業者の方、市役所職員の方などとオープンデータの活用に関して検討

地域DXにおいて地域が自走できる土壌づくりを支援
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初心者向けFIWARE学習コンテンツ

● katacodaというサービスでFIWAREの学習ができるコンテンツを公開

● Web上で資料と実行環境が一画面で表示

● 本コンテンツを使って初心者向けFIWAREハンズオンを実施

公開されているので誰でも使うことができます
https://katacoda.com/c3lab/courses/fiwarebasic
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Slackでのコミュニケーション

● SlackにてFIWAREなどの情報交換を実施

● 現在は様々な方が20~30名程度参加

● 先ほどのコンテンツなどに興味がある方はぜひお気軽にご参加ください

(とりあえず見てみるという方でもOKです)

C3Lab Slack招待 QRコード



● データを繋がりやすくするために
○ 異なるベンダーのFIWARE基盤を使用したデータ連携方法の実現

● データを勝手に使われない、安心して使うために
○ X-Road のアーキテクチャの明確化

○ データの匿名化処理方法の調査・検証

● 新たな価値の創出のためにみんなで協力する
○ データ利活用を容易にできるツール(アプリ開発：Glide 、BIツール：Google Data Studio)

○ シビックテック活動( SIDG、C3Lab)

本日のまとめ



観光２次交通
オープンデータ基盤整備と利活⽤

OTTOP
DATA�DIRECTOR ＮAKAMURA

OTTOP





OTTOPとは

TRANSIT

50

公共交通機関を始め

地場企業、団体と連携

沖縄県内の公共交通情報を

オープンフォーマットである

GTFSとして配信

TOURIST

トライアル中

地場企業、団体と連携

沖縄県内の観光情報を整備し
オープンデータとして広く多く
の⽅々に利⽤いただくことを⽬

的としています

PLATFORM

配信・振興

地産地消データ利活⽤型

コミュニティを基に地場産業界

サポータと共にデータを

育みます

OTTOP

沖縄県の観光と2次交通情報をオープンデータとして取り扱うことで
公共性の⾼い情報資産を“地域”のために残していくための

データのメンテナンス、利活⽤促進のためのコミュニティづくりを進めています

事業者↑



2018
オープンデータ整備検討

�

宮古・⼋重⼭圏域

交通データ配信

�

2019
本島圏域含め全県

交通オープンデータ整備

�

観光オープンデータ検討

観光協会等連携

2020
観光系路線バス

GTFS-Realtimeに着⼿

�

レンタカー等による

観光動態調査

�

2021
観光系路線バス

コンタクトレス決済

�

持続化検討

実証と共に継続サービスの維持運営

活動変遷

OTTOP

OTTOP開設

Aug.22



APIsGTFS

主役は交通事業者

活動内容

データ⼊⼒・技術⽀援

OTTOP

利活⽤促進



世界中で多く使われる標準的な交通データ形式
üGoogleMapsを始め国内の経路検索事業者や

旅⾏サービス事業者などでも活⽤

GTFS

General�Transit�Feed�Specif ication

Aug-20 Oct-20 Dec-20 Feb-21 Apr-21 Jun-21 Aug-21 Oct-21

15,000 

10,000 

5,000 

0 DATA�DOWNLOAD

Total:~110K/DL

クローリング等により定期ダウンロード増



運⾏に関するリアルタイムの最新情報を配信
便の現在位置や遅延案内に活⽤

GTFS-Realtime

General�Transit�Feed�Specif ication



データ参照やルート検索など
交通・移動に関するAPIを提供

時刻サイネージやデータの抽出などで利⽤可能

APIs

利活⽤促進のために

Aug-20 Oct-20 Dec-20 Feb-21 Apr-21 Jun-21 Aug-21 Oct-21

600,000 

400,000 

200,000 

0 API�Request
⼀定の定常利⽤は確認

その他トライアルやイベント時の利⽤が主



OTTOP APIs活⽤事例紹介：

バス・モノレール

時刻サイネージ

OTTOP

時刻改定も⾃動で反映

那覇空港到着ロビー１Fに設置



01
GTFS、関連データを⼀括処理

02

停留所・時刻・路線APIを利⽤

03
オリジナル・カスタマイズデータを付加

04
データを統合、サイネージ⽤WEBを提供

OTTOP

サイネージシステム 付加価値・サービス化

基礎・基本データ



データ⼊⼒・技術⽀援 ∼主役は交通事業者



地産地消データ利活⽤型

コミュニティ

利活⽤促進
コミュニティ
プラットフォーム

ワークショップ

地産地消データ利活⽤型コミュニティを

基に地場産業界と共にデータを育みます

観光・交通データのメンテナンスや

利活⽤促進のためのコミュニティ活動（イ

ベント・勉強会）等を通じて、沖縄県内の

サポータと共にOTTOPを育てていきます



地元だから、わかる、できる

データのメンテナンス、利活⽤促進

地産地消データ利活⽤

地元で作り、地元の為に



オープンデータを活⽤した

アイデアソン・ハッカソン

データを組み合わせ

”⾒える化”チャレンジなど

�

OTTOP振興を始め

データと向き合うコミュニティづくりを

ワークショップを通して活動

�

ワークショップ



オキナワオープンデータチャレンジ2021：

オープンデータで沖縄の交通、観光を

「⾒える、使える」へ！

OTTOP

”⾒える化”チャレンジ



"⾒える"、"使える"へ

�

"データ"が流⾏る中で

意外と⾃らの⼿で触ったことがない

肌感でデータの良さ、可能性を体験

�

交通オープンデータを始め

流通しているオープンデータなどを

組み合わせ、"感覚"とは違い

データから「⾒える」ことを通し

現状把握や分析につなげる

�

コンセプト



交通オープンデータという

インプットから⽬的に合わせて

仮説を⽴て、必要なデータは何かを考える

�⽬的・仮説1.

データを集め"⾒える化"を⽬指し、

異業種で集まった混合チームで

データを扱う、総合格闘技に挑む

 2.�もくもくと体感

みんなで、データに向き合いながら

疑問や意⾒を"ざわざわ"し合う。

データって楽しい！をみんなで共有

 3.�"ざわざわ"する会



いくつかの仮説を基に

GoogleMapsによる経路探索に始まり、QGISを⽤いた

国勢調査、路線バスデータを組み合わせ

地域毎のアクセスの差の⾒える化に取り組みました

場合によっては徒歩がはやい！

といったことなどがデータにより⾒えた

琉球⼤学は駐⾞場有料化などが検討されており

⾃家⽤⾞通学を抑制するだけはなく

交通事業者を巻き込んだ取り組みが必要なのでは

ということが⾒えてきました

学⽣チーム
「琉球⼤学周辺にどのくらいバスが通っているのか」



Adobe�XDによるサービスイメージを共有しつつ

Kepler.glによる⾒せ⽅にこだわり取り組みました

テーマに対して、駐⾞場データの収集に苦戦しつつ

WEBスクレイピング、各サービスAPI

Excel、Javascriptによるデータ処理と

技術を駆使し、"⾒える化"に挑みました

⽣活チーム
「パーク＆ライドは本当にいいの？」



「飲み屋」に⾏き、帰るという

交通利⽤シーンを明確化し

データと向き合いました

どのようなサービスにするかの議論に始まり

PRサイトへの組み込みなど⾊々な案が出た中

「沖縄飲み屋街 終バスマップ」を出⼒

時間の変化とともに変わる

帰宅できる範囲を⽬の当たりにしながら

現状でもレンタカーなしで楽しめる

昼夜のモデルコースPR

もできるのではないか等意⾒が出ていました

観光チーム
「バスで帰れるならローカルな

飲み屋や街に⾏きたい！」



・営利⽬的、⾮営利⽬的を問わず

 ⼆次利⽤可能なルールが適⽤されたもの

・機械判読に適したもの

・無償で利⽤できるもの

オープンデータが配信されているということ

OTTOP

オープンデータ定義

新しい発⾒・新しいモノへの布⽯



�
収集/情報から
データ化する

コスト



オープン
データ

サービス・インテリジェンス

情報・紙

見える化・分析・アイデア

データ化・オープン化



まちづくり

サイネージ

調査・分析

新たなサービス

バス路線

観光

フェリー航路
位置情報

公開

可視化・統合

処理

施設

OTTOP



交通事業者の場合、認可事業が主

認可申請時からのデータ⼀本化が理想



OTTOP

バス停位置情報及時刻表を利⽤

�

OTTOPが取り扱うオープンデータとMaaSの関係

あいのりタクシー実証＋バス情報

バスがあるときはバスへ誘導

無い時はあいのりタクシーへ

OTTOP



オープンデータで何が出来るかは

常に変化していきます

だからこそ

よりよい社会を作ると確信しています

地域をしっかり引き受け

地元でオープンデータを配信し続けることが

Tatsuya NakamuraTatsuya NakamuraTatsuya Nakamura



OKINAWA OPEN LABOLATORY

eスポーツの取組みについて
2021年10月28日

吉田 正之



Agenda

• 沖縄のeスポーツの現状と課題感

• 実際に取り組むこと(内容とモチベーション)

• 取組内容
• 対象タイトルの通信仕様について調査

• プロeスポーツ選手による通信要件の調査

• eスポーツ選手向け回線PoC環境の構築と効果測定



沖縄のeスポーツの現状と課題感

●有数のリゾート地である特性を生かした「観光」✕「eスポーツ」のコラボでより
付加価値の高いイベントを開催
・KVOリゾート
・アジアeスポーツツーリズムin OKINAWA 2019 with豊見城あしびなー大会

県もモデル事業団体を指定して支援するなど
沖縄でもeスポーツが盛り上がり始めている

ただ、課題も・・・・・

• 距離が近いなどネットワーク品質の良い対戦相手しかマッチングしない
- 実質、沖縄県内での対戦相手のみになってしまったり練習相手として相手にしてもらえない

• 完全オンラインでのイベント開催となると回線品質によっては「不戦敗」などの対応を取る必要もあるため回線品質が死
活問題になりつつある

練習がまともにできないことが多く選手がなかなか育たない

イベント開催側としてもインターネット回線について知識をつけていく必要がある

• イベント会場によって回線の品質にかなりばらつきがあるので毎回苦労している



実際に取り組むこと(内容とモチベーション)

東京・沖縄間で回線を使ってe-
sports(ゲーム)を行ってみてど

うなのかを検証する

OOLで利用することの出来る回線をいくつか使用して
e-sportsを想定したイベント・ゲームプレイを行って
実施する際に使われている通信の特性やイベントをやる上での問題点
について検証してみる

OOLエンジニアサイド：ゲームがどんな通信をしているのか要件を知る
(回線事業者側は何を用意しないといけないのか)

eスポーツ主催・選手：どんな回線が必要かを知りたい
(ラグらないネットワークとは)

※できればどういった回線が良いのか指標を示すところまで行いたい



今まで 実施した内容

• ２０２０年１０月〜１１月
• 対象タイトル（ストリートファイター５）の通信仕様について調査

• ゲームネットワーク構築用のネットワーク構築
• 沖縄ケーブルネットワーク様とComテストベッドのネットワークをASE回線を用
いて接続するゲーム用ネットワークの構築

• ２０２０年１２月〜２０２１年１月
• 通信要件を特定するためにプロeスポーツ選手に実施ててもらう試験項
目を作成

• ２０２１年３月
• 試験項目をもとに、通信要件を調べるための試験を実施
（プロeスポーツ選手による通信要件の調査）
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対象タイトルの通信仕様
について調査
対象タイトル：ストリートファイター５



調査内容

対象タイトルがどういった通信を行っているのかを確認

○対象タイトル：ストリートファイター５
○ゲームモード：

・バトルラウンジによる対戦(eスポーツ選手が練習で使うモード)

・カジュアルマッチによる対戦

○確認内容：
・実際にゲームをプレイして、パケットキャプチャを実施。

・通信先のIPの確認や挙動の調査

・簡易的なネットワークエミュレータを使って遅延やパケットロ
スを発生させたときにどういった挙動を示すのかを調査



調査結果：判明した通信パターン

通信パターン１ 通信パターン２

互いの端末の通信状態（遅延、ping到達性等）を把握して通信パターンを決定（していると思われる）
２つの端末がローカルネットワークで接続されていても通信の遅延をみて遅延が大きければAWSなどの中間
サーバを利用している



この検証で分かったこと

• 通信品質を確認して、端末同士の接続方法を決定している

• 対戦中の通信パターンとして、端末同士が直接通信（P2P）とサーバを介しての通信するパター
ンが確認できた

• ローカルネットワークでの対戦かインターネット上での対戦に関わらず、通信の遅延状況をみてP2P or  
ゲームサーバ経由での通信に切り替えて極力遅延が少ない環境を整えている模様

• パケットロスの影響は少ないと思われる

• ネットワークエミュレータでパケットロスが30%起こるように設定してローカル対戦を行ったと
ころ、マッチングへの影響やゲームプレイにおけるラグなどは、明確には確認できなかった

• 遅延については往復100ms以上ある場合にはラグの現象が確認できた(by 素人)

• ラグが起こると、対戦相手キャラクターの一部モーションがカットされたり、背景の動
きがかなりカクついたりするためかなり違和感があり、プレイに影響がありそう

素人同士がストリートファイター５で対戦する場合には、パケットロスは影響
せず、通信の遅延のほうが大きな影響がある模様

※プロレベルについては別途検証の必要あり
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プロeスポーツ選手による
通信要件の調査



試験概要

• 目的
• ストリートファイターを対戦する場合に対戦プレイに影響の出ないNW構成の要件の
明確化

• 試験概要と狙い
通信仕様の調査にて使用した構成と同様のネットワーク構成にてプロeスポーツ選手にプレイし
ていただき、プレイにどの程度影響があるのか調査、eスポーツ(ストリートファイター5)に必要
なネットワーク要件を確認する

• 試験環境にて意図的に遅延、パケロスなどの条件を発生させて、遅延やパケロスと
ゲームプレイへの影響の関係性を調べる
• 改めてどういった事象でどの程度影響があるのかを明確化(プロ選手)

• 試験の実施方法
プレイヤーには環境の情報は伏せた状態でゲームプレイ後、アンケートを実施。ア
ンケート結果を集計して通信要件について分析を行う。



物理構成１

キャプチャ用のマシン

インターネット

ブロードバンド
ルータ

(NEC IX3000)

Player1

Player2

Linux機
L2SW
Cisco 

ガレージ

居室

沖縄ケーブルネットワーク
モデム(CPE)



この検証で分かったこと

• パケットロスの影響
• 試験の結果あまり、影響は見られなかった。

• 遅延の影響
• 40ms程度でまでは、我慢のできるレベル。それ以上は明確に

プレイに影響が出ている模様

• Amazonのサーバ(リレーサーバ)経由の遅延
• AWSのサーバ経由にした際に遅延が大きく、影響が大きい模様

• 現在、沖縄ケーブルネットワーク様にて対象サーバへの経路
について解析中
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eスポーツ選手向け回線PoC
環境の構築と効果測定



• PoC環境の概要
• ゲームの操作トラフィックのみゲーム用の回線を通し、他のトラ
フィックは通常回線に流すようトラフィックを操作、ゲームプレイに
どのような影響があるか検証を行う
• トラフィックを操作しても影響が出ないならば、eスポーツ選手向けの回線を構
築することができるのでは



検証方法

1. 前提の確認
OCN様の回線の状態とASE回線の性能差があるのかを調べる必要がある

1. そもそもOCN様の回線的に要件を満たしているのかの調査を行う
2. ASEを利用した際の差分は？

1. 確認方法：Pingによる対象サーバへの応答速度(レイテンシ)の確認
3. 上記確認をした上でGEMによる影響がないかの確認を行う

2. 効果の測定
GEM有りとナシを混ぜてプレイしてもらい影響がないかを確認する

1. ASE単体のプレイ
2. OCN様回線単体のプレイ
3. GEMを入れての切り替えが行える状態でのプレイ

1. eスポーツ選手にプレイしてもらってプレイ感が変わるかどうか確認



沖縄データセンター

沖縄ケーブルネットワーク様
ルータ

eスポーツ選手向け回線PoC環境の概要
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NTTコム(東京)

沖縄ケーブルネットワーク様
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10G
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Internet

Internet

沖縄ケーブルネットワーク様
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eスポーツ選手向け回線PoC環境の構成

ASEケーブル

COM
東京拠点

沖縄拠点

OCN拠点

Internet

OCN
IPアサイン

ゲームサーバ
or

クライアント
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今後の活動について



１．企画・計画

1-1.調査

1-2.ゲームNWの設計

２．NWの構築

３．実験

４．まとめ

今後のスケジュール
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▼OOD 2021

eスポーツ用実験回線の構築

ストリートファイター５で対戦を行うために最適なネットワークの構築
1. 調査で、要件の明確化を実施
2. ゲームNWの設計で対戦プレイに影響の出ないNWの検討と仮設の構築
3. NW構築で仮設をもとにしたNW構築
4. 実験で仮設の検証を行う


