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スマートシティにおける様々な技術課題(インフラ視点)
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課題への解決アプローチ

1. 多種多様なデータを管理し、サービス開発を行う事ができるプラットフォームは？

○ サービス開発を容易にできるように、データ利活用プラットフォーム 
FIWAREとFunction as a Serviceとの連携を検証

2. 大量のデータやリアルタイム性のあるイベントを処理するためのネットワークは？

○ 5G Multi Access Edge Computing (MEC) を活用

■ 物理的にデバイスや基地局に近い場所にコンピューティングリソースを

配置

■ クラウドまで上げる必要のないデータやイベントは MEC で処理



IoT プラットフォーム PJ 編
~FIWARE とFaaS の連携したユースケース紹介



IoT プラットフォーム PJ のアプローチ

IoTプラットフォーム PJ におけるアプローチ
○ FIWAREとFunction as a Service ( FaaS )を連携したMeteoroidの開発

■ FaaS (Apache OpenWhisk) を利用して、

FIWARE エコシステムにおけるイベントドリブンアプリケーション実行環境を提供

○ Meteoroidを利用したユースケース検証を 5G PJと連携して実施

■ ユースケース：人物属性情報を基にした広告サイネージ制御



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（150都市、31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...



● 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 とは



FIWAREにおけるデータ活用サイクル  

FIWARE のデータ活用サイクルと課題

Capture 
(データ収集) 

Actuate 
(作用) 

参考: https://www.fiware.org/developers/  

FIWARE のデータ活用サイクルで、Process (データ処理) の機能が不足
Function as a Service (FaaS) を組み合わせることで、Processの機能を強化

 ※FaaSとは、イベントドリブン型のサーバーレスアプリケーション実行環境

FaaS + Process 
(データ処理) 



Meteoroid とは、FIWARE (IoTプラットフォーム)と Apache OpenWhisk (FaaSプラット

フォーム)を統合管理し、FIWARE エコシステム内におけるイベントドリブン処理を実現す

る OOL 発の OSS

Meteoroid とは

Meteoroid

統合管理

Apache OpenWhisk とは...
2016年にIBM が公開した OSS の Function as a Service プラットフォーム

Event Trigger   Function Execution  



実際のユースケースに Meteoroid を利用することで、課題が解決できるか検証する必

要がある

● FIWARE エコシステムでイベントドリブン処理が実現できるか

● データ利活用プラットフォーム FIWARE におけるアプリケーション開発が容易にな

るかどうか

Meteoroid ユースケース検証の必要性



IoT × 5G ユースケースイメージ

ユースケース

● スタジアムや空港の入り口を想定

● 入場者の属性(年齢)に応じた広告をサイネージ表示

● 個々人の属性情報を Field Analyst で収集し、
MEC の FIWARE へ3秒間隔で通知・蓄積。

● 属性情報に従い Function でサイネージを制御。
また、年代別入場者数を1日1回集計。

● 集計結果はクラウドの FIWARE に保存。
広告データ(画像)は Object Storage から取得。

スタジアムや空港など

MEC

5G PJ IoT PF PJ
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Object 
Storage

IPカメラ サイネージ
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集計Function
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5G回線



Meteoroid Demo



　5G回線を利用

Meteoroid を使ってサイネージを制御するデモ

③Field Analyst  

カメラ映像から人物の
年齢や性別などの属性
情報を検出 

④ FIWARE Orion  

データブローカーとし
て、データの収集や蓄
積、外部システムへのイ
ベント通知を担う  

⑤ OpenWhisk(FaaS)  

FaaS として FIWAREか
ら受け取った属性情報
を基にサイネージを制
御 

①ネットワークカメラ  

入口で人物を撮影  

⑥サイネージ 

入口に設置されており、表示画
像を切り替える API を持つ  

② 5G 回線の 
　通信状態 



沖縄オープンラボラトリのブース動画で
閲覧することができます

https://docs.google.com/file/d/1AWQVtm1YAP_LlE0RJZ6hyYJo6yTyCZ9v/preview


● Meteoroid を活用したユースケース検証

○ Meteoroidによって、アプリケーションを容易に開発/実行

■ FIWAREとFaaSの連携によってインフラ構築を必要とせず、

Function開発のみでアプリケーションを実行できた

■ Functionの登録や削除、FIWAREからFunctionのデータ通知設定が

Meteoroid CLIのみで行うことができた

 →　スマートシティに向けたサービス開発を行えるプラットフォーム

　　としてMeteoroidは有用性がある

○ ユースケース検証から得られた今後の方針予定

■ Meteoroid CLIでの不足している機能の補完するドキュメントを作成

ユースケース検証から得られた知見



5Gプロジェクト編



大容量データや低遅延処理に対応するためのネットワークは？

● 5Gにおける特徴など
○ Multi Access Edge Computing (MEC) 

■ デバイス近傍にあるエッジ上で様々な処理が可能

○ Network Slicling
■ 用途毎に柔軟なリソース制御が可能

● 5G検証におけるアプローチ
○ 5GS (5G System) の用意

■ 5GC: Free5GC
■ RAN: 製品版/OSS 5G シミュレータ

■ MEC: FIWARE
○ その他の技術領域にも着目

■ オーケストレータ・コントローラ、 MECプラットフォーム・アプリなど

○ IoTプロジェクト連携向、 5Gプロジェクト向けに複数検証環境を用意

5GC 
(CP/UP)  

5G PJ のアプローチ

UE  RAN 
(RU/DU/CU)  

その他
DN 

MEC 



● 台湾の国立交通大学 (NCTU) が主導で開発

● 3GPP Release 15 準拠・SA (Stand-Alone) 構成対応
○ 現在 Stage3 v3.0.4 までリリースされており、Stage3からSA構成対応

● 様々な Network Function に対応
○ AMF, SMF, UPF, NRF, NSSF, AUSF, UDR, UDM, PCF
○ スライシング機能・多段UPF・ULCL (UpLink Classifier) などの一部実装有り

● 主要なコールシーケンスに対応
○ UE Registration/Deregistration, PDU Session Establishment など

○ 実装上のバグなどで対応していないメッセージや機能など未だ多く有り

● コミュニティの動きも比較的活発で Github での注目度も高い
○ Star の数は 700 以上

● その他のOSS 5GCoreは以下
○ open5gs, oai-cn5g… 

Free5GCについて

Official: https://www.free5gc.org

Github: https://github.com/free5gc/free5gc

https://www.free5gc.org
https://github.com/free5gc/free5gc


● IoT PJ 連携に向けた検証環境
● 内容

○ 5G網を通じた映像伝送から MEC基盤での映像分析までの一連の流れを再現

● 検証概要

○ Free5GCore (*1) の利用

○ 製品版5Gエミュレータの利用

○ 上記を通じたFieldAnalyst (*2) (MEC想定) へのIPカメラ映像配信

○ FieldAnalystから属性データの  Meteoroid Platform への配信と属性情報分析

■ 分析結果を元にデジタルサイネージへ最適な画像を表示

*2 Field Analyst はIPカメラ映像から人物の属性情報の推定を行う

*1 Free5GCore は OSS 5GCore の一つ

OSS 5GCを用いた検証環境 (IoT PJ 向け)



OpenStack上のFree5GCoreを通じて、Field Analyst へ IPカメラ映像配信を行う検証構成

IoT PJ の FIWARE などと連携し、人物属性情報を元にサイネージへ適切な広告を表示

5G エミュレータ 

UPF1 gNB UE 

NTT Communications Testbed 

SMF1 

AMF 
Other 
NFs 

スライスA経路  

IPカメラIPカメラ 
NTTコム検証網と勢理客DC間は  

専用線接続 (用途毎にVLANで分割)  

専用線  L2VPN 

物理ノードを有線接続する事で  
UEから通信として模擬可能  

 FIWARE 

Baremetal 

FieldAnalyst 

IPカメラ映像は勢理客DCを経由し  
NTTコム検証網の5Gエミュレータへ  

推定属性情報を  
FIWAREへ送信  

単一のスライスを利用  
SMF・UPFは1つ用意  

Signage 

推定属性情報の分析後に  
サイネージへ適切な広告を表示  

映像データの流れ  

IPカメラ映像を元に 
人物属性情報を推定 

OSS 5GCを用いた検証環境 (IoT PJ 向け)

5GCore  

OOL Testbed 
(Garage) 

OOL Testbed (Main) 

NTT Communications: Tokyo Region  Okinawa Open Laboratoy: Okinawa Region 



● 5G PJ 単体検証に向けた検証環境
● 内容

○ 5G網におけるスライスを用いた経路制御及び性能測定評価を実施

● 検証概要

○ Free5GCoreの利用

○ 製品版5Gエミュレータの利用

○ 複数スライスを用いた経路制御

■ 経路毎にTCコマンド (Traffic Control) を用いてQoS制御を擬似的に再現

○ スループットなど各種性能試験の実施

■ iPerf の利用、TCPで測定、ブロックサイズはデフォルト値

OSS 5GCを用いた検証環境 (5G PJ 向け)



AMF

OpenStack上のFree5GCoreを用いて複数スライスを用いた経路制御を行う検証構成

UE用サーバから5Gエミュレータ・Free5GCoreを通じて、各種性能試験を実施

5G エミュレータ 
UPF-1 

gNB UE 

NTT Communications: Tokyo Region  Okinawa Open Laboratoy: Okinawa Region 

UPF-2 

DN-VM 

SMF-1  SMF-2 

AMF 
Other 
NFs 

スライスA経路 

UE用サーバ 

Orchestrator  

Baremetal  

MEC Platform  
 
 

スライスB経路 NTTコム検証網と勢理客DC間は  
専用線接続 (用途毎にVLANで分割)  

OOL Testbed 
(Garage) 

UE用サーバからの通信は勢理客DCを経由し  
NTTコム検証網の5Gエミュレータへ  

スライス経路制御の為  
SMF・UPFを複数用意  

FieldAnalyst  

Ping/iPerfを実施  

ト
ラ

ヒ
ッ

ク
の

流
れ

 

性能試験用VM  
を経路毎に用意  

専用線 L2VPN

物理ノードを有線接続する事で  
UEから通信として模擬可能  

NTT Communications Testbed  OOL Testbed (Main) 

OSS 5GCを用いた検証環境 (5G PJ 向け)

Orchestrator など は並行して検証を実施  
(今後 Free5GCore との接続を想定 ) 



● UE/gNB には OSS 5G シミュレータの gnbsim(OSS) を利用

● 5GCore には Free5GC v3.0.4 を利用

● スライス毎の経路選択を行い、TCコマンドにより擬似的にQoSを適用

○ スライスによる経路制御（SMF・UPF選択）のために修正パッチを作成・適用

AMF SMF-1

UPF-1
gnbsim

(UE/gNB,
iPerf3 cli) Target DN

(iPerf Srv)

SMF-2

UPF-2

The Other
NFsスライス毎に

設定ファイルを用意

SliceA
(Limited 

Bandwidth)

SliceB
(Unlimited 
Bandwidth)

iPerf3 Request

OSS 5GCを用いたスライスによる経路制御デモ



https://docs.google.com/file/d/16I7gYvbjcpvUXaERqbrsfbmVy2p5HcAz/preview


5G PJ まとめ

● オープンな技術を用いたモバイル網の実現に向け

技術領域毎に複数プロジェクトを展開し、相互に検証・連携を実施
○ モバイル網構築に際して考慮すべき点は多いので、複数プロジェクトで並行検証

● 3GPP標準仕様に則ったOSSが様々に出てきており、

モバイル網を構築する上で一つの選択肢になる可能性がある
○ UE登録・認証・アタッチからワンコールなど必要最小限の機能は整い始めて来ている

■ QoS機能・スライス経路制御など未実装機能やバグは未だ多い

○ 実環境で利用するには関連コードの修正の必要など対応すべき箇所が多い

■ OOLでの検証におけるスライス経路制御  (SMF・UPF選択）なども一時パッチを適用



● スマートシティの実現に向けて考慮すべき課題が存在

○ 課題解決に向けたアプローチとしての 5G や IoT プロジェクトの取り組み

● スマートシティにおけるサービス開発を促進する環境は何か

○ データ利活用プラットフォーム FIWAREとFunction as a Service との連携

■ FIWARE + Function as a Service の連携に向けた Meteoroid の開発

● 大容量データ・低遅延処理が必要なサービスのためのネットワークは何か

○ 5Gネットワークの適用

■ Multi Access Edge Computing (MEC) 
● デバイス近傍 (エッジ)にリソースを配置・処理することにより、低遅延を実現

■ ネットワークスライシング
● 用途ごとにスライスを分離する事により、柔軟にリソースを制御

■ etc...

全体まとめ


