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情報処理ネットワークで「エッジコンピューティング」という手法への注目が高まっている。
ここで言う「エッジ」は、ネットワークのユーザー側の「端」を意味する。

ユーザーの近くに情報を処理するサーバーを設置することで、遅延の少ない情報処理が可能になる。
グローバルのクラウドからの応答に対して、エッジコンピューティングでは

およそ100倍の速さでの応答が得られると期待されている。
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弱い紐帯の強さ

『TERA（てら）』には2つの意味があります。1つは、数
量単位で「兆＝10の12乗」。これはギガビットの次の
大容量伝送処理能力のことです。もう1つは、「地球
・大地」（ラテン語）。環境にやさしい企業活動を続
けたい、という意味を込めています。

とは
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「弱い紐帯（ちゅうたい）の強さ」とは、1973年にスタンフォード大学社会学部のマーク・S.グラノヴ
ェター教授が発表した社会ネットワークの概念だ。これは、家族や職場の仲間といった社会的に強
いつながり（＝強い紐帯）を持つ人々よりも、社会的なつながりが弱い（＝弱い紐帯）人々のほうが、
自分にとって新しく価値のある情報をもたらす可能性が高いという説だ。強い紐帯を持つ人々は生
活環境や価値観が近く、情報も似通う。紐帯が弱ければ、思いもよらない情報を与えてくれる存在
になり得る。また、弱いつながりは閉鎖的な強い紐帯のグループ同士の橋渡しも行う。
　この考え方は、企業経営や研究開発の分野でも注目されている。異業種交流や産官学連携などは
弱い紐帯を利用して多様性を高め、イノベーションを起こす試みだ。個人の場合も、ソーシャルメ
ディアの普及が弱い紐帯の形成を促し、知り得なかった情報の入手に一役買う。ネットを介して緩
くつながる絆にも注目したい。

アドホック型コミュニケーション技術
端末やOSの種類を問わずその場で誰とでも手軽につながる
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　クラウドコンピューティングという
言葉が市民権を得て、かなりの時間が
たった。さまざまなデータや演算処理
をするサーバーが、「クラウド＝雲」の
ようなネットワークのかなたにあると
いうコンピューティングだ。
　クラウドの概念では、私たちが保存
したデジカメ写真のデータは米国のデ
ータセンターのサーバー上にあるかも
しれない。今、ネットショッピングを
するために行った決済処理は、北海道
のデータセンターとやりとりしたもの
かもしれない。クラウドを利用すると、
世界中どこからでも同じデータを活用
したり買い物ができたりする。
　しかし、クラウドコンピューティン
グが万能かというと、そうではない。
ネットワークの遅延という大きな弱点
がある。日本から米国のデータセンタ
ーにデータが到達し、演算処理をして
戻ってくるまでには数百ミリ秒程度の
時間がかかる。例えばこれが、自動車
運行システムだったとしたら、その数
百ミリ秒の処理の遅れが致命傷になる
ことだってあり得る。
　そこで、遅延を減らすための方法と
して、コンピューターネットワーク内
のユーザーにもっと近いところで、コ
ンピューティング処理を実現しようと
いう考え方が生まれてきた。それが「エ

ッジコンピューティング」だ。ネット
ワークの端、すなわち「エッジ」でデー
タの保存や演算処理を施す、新しいタ
イプのコンピューティングだ。

近くのサーバーで分散処理 
遅延はクラウドの100分の1

　エッジコンピューティングは、分散
コンピューティング環境の一種であ
る。クラウドコンピューティングのデ
ータセンターと、ユーザーの端末との
間に、データを蓄積したり情報処理し
たりするコンピューター（＝サーバー）
を用意する。クラウドコンピューティ
ングが演算能力をデータセンターに集
約して効率を追求するのに対して、エ
ッジコンピューティングではそれらを
分散配置することでリアルタイム性に
対応する。
　実際、エッジコンピューティングに
よって、ネットワークの遅延は大きく
減少させられる。端末から演算処理を
実行する場所までの距離を短くすれ
ば、往復の時間は短縮できるからだ。
グローバル規模のクラウドでは数百ミ
リ秒といった遅延が発生するのに対し
て、国内のクラウドならば10ミリ秒台
で済む。条件の良い同一ネットワーク
内ならば、数ミリ秒にまで遅延を抑え
られる。最大で100分の1に遅延を減ら

せるのである。
　身近な例を挙げると、ネットワーク
ゲームが分かりやすい。ゲームでは瞬
間のタイミングが得点や勝敗に関わ
る。オンラインでやりとりするネット
ワークゲームの反応が100ミリ秒、す
なわち10分の1秒ずれたらゲームは成
立しない。エッジコンピューティング
で遅延を100分の1以下に抑えることが
できれば、ネットワークを介してより
リアルタイム性の高いゲームを楽しめ
るようになるだろう。
　エッジコンピューティングで演算処
理を「近く」に持ってくれば、ネット
ワークの遅延減少以外の効果も期待で
きる。一つは、端末のアプリケーショ
ン処理の高速化だ。端末のコンピュー
ティングパワーが不足していたとして
も、近くのサーバーが処理を肩代わり
することで、スムーズなユーザー体験
を提供できる。
　もう一つは演算処理の最適化とネッ
トワークの負荷軽減だ。数多くのスマ
ートフォンなどの端末やセンサーから
集約したデータを、全てクラウドまで
送るのではなく、地域のサーバーで統
計処理を済ませてからクラウドへ送
る。M2M（機器間通信）やビッグデー
タ活用の場面で、通信量の軽減の効果
が期待できる。

　エッジコンピューティングの演算処
理を活用することで、クラウドから送
信されるデータに付加価値を付与する
ことも可能になる。クラウドと連携し
た自動翻訳のようなサービスは、リア
ルタイム性が向上し、より高度で自然
なものになることが期待できる。

クラウドに向くアプリと 
エッジに向くアプリを上手にすみ分け

　エッジコンピューティングは分散環
境になるため、演算処理を担うサーバ
ーの数は多くならざるを得ない。クラ
ウドのような大容量のストレージや超
高性能のコンピューターを分散して配
置することは難しく、おのずと、クラ
ウドとはアプリケーションの適用領域
が異なってくる。
　ネットワークを使ったアプリケーシ
ョンを、「リアルタイム性」と「サーバ
ーとの通信頻度」の2つの軸のマトリッ
クスに当てはめていくと、クラウドと
エッジコンピューティングの適用領域
の違いが分かりやすい。
　クラウドに向いているのは、リアル
タイム性が低く、サーバーとの通信頻
度が低いアプリケーションだ。メール、
検索、Webサービス、SNS、オンライ
ンストレージなどが当てはまる。これ
らは、処理能力やストレージの容量が

要求される一方で、ミリ秒単位のリア
ルタイム性は求められない。
　エッジコンピューティングでは、が
らりと適用領域が変わってくる。リア
ルタイム性が高く、サーバーとの通信
頻度が高いものが適用領域だ。高度道
路交通システム（ITS）と連携させた自
動車の制御、AR（拡張現実）、センサー、
監視カメラ、測定機器から大量の情報
を集約するM2M、リアルタイム性を
要求するゲームなどが代表例として挙
げられる。
　こうして見ると、今後の広がりが期
待される新しいサービス分野とエッジ
コンピューティングの相性が良いこと
が分かる。これまでのコンピューティ
ング手法では、十分に応えることがで
きず断念したサービスも、エッジコン
ピューティングによって実用化に近づ
くともいえるだろう。

世界の名だたる企業が取り組む 
エッジコンピューティングの実現

　エッジコンピューティングの考え方
は、クラウドの発展やネットワークの
高速化・低コスト化に伴い、世界中で
広まってきたものだ。その先駆けとも
いえるのが、CDN（コンテンツデリバ
リーネットワーク）である。動画など
の大容量コンテンツをネットワーク上

に分散配置されたサーバーにキャッシ
ュすることで、効率よくコンテンツを
配信できるようにする。米アカマイ・
テクノロジーズが代表的な企業だ。
　CDNに続くエッジコンピューティン
グの可能性を求めて、米アマゾン・ド
ット・コムや米IBM、米シスコシステ
ムズなどが、エッジコンピューティン
グのソリューションやサービスの開発
・実用化を進めている。ネットワーク
内にサーバーを分散配置してクラウド
ネットワークの効率化を進めたり、携
帯電話の基地局とサーバーを一体化し
てリアルタイム性の高いサービスを提
供したりというものだ。
　日本でもNTTが2014年1月に「エッ
ジコンピューティング構想」を発表。
「分散型Web実行プラットフォーム」
を開発して、Web利用環境の改善に役
立てようとしている。
　さまざまな端末がネットワークにつ
ながる時代になり、トラフィック量が
増加し、サーバーにも多くの機能が求
められるようになった。クラウドだけ
では全ての端末の要求を満足するのは
困難だ。端末とクラウドの間を埋める
「ネットワークのエッジ」に注目したエ
ッジコンピューティングが、今後のコ
ンピューターネットワークの利便性を
陰から支えてくれるだろう。

リアルタイム性の要求に応える

「第3の情報処理拠点を設けるエッジコンピューティング」
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エッジコンピューティングの実用化に向けて、世界
中の企業が研究開発に取り組んでいる。そうした

中、日本ではNTTが「エッジコンピューティング構想」を
発表し、実用化に向けて一歩先んじた。エッジコンピュ
ーティング構想を生み出したNTT 未来ねっと研究所 ユビ
キタスサービスシステム研究部の田中裕之主幹研究員と
石塚美加主任研究員に、NTTが描くエッジコンピューテ
ィングの姿を語ってもらった。

田中　NTTは2014年1月にエッジコンピューティング構
想を発表しました。クラウドコンピューティングの発展
とともに、クラウドだけでは手が届かないサービスを提
供する手法として、数年前からエッジコンピューティン
グの開発に取り組んできました。その成果として発表し
たのがエッジコンピューティング構想です。
　NTTはネットワーク事業者であり、ネットワークが利
用者にとって、いかに付加価値を提供できるかを検討し
てきました。ただの「土管」としてのネットワークだけで
はなく、ネットワーク事業者ならではの新たな価値を提
供できる可能性を提案することに挑戦し続けていきたい
と考えています。エッジコンピューティングはそのチャ
レンジの一つです。

電話局や街角、家の中…… 
エッジサーバーの置き場所は多様

　エッジコンピューティングでは、クラウドにあるサー
バーと、利用者の手元にある端末間の「ネットワークの
エッジ」に情報処理ができる装置が必要になる。「エッ
ジ」をどういったところに設置することを想定している
のだろうか。

田中　エッジの設置場所には、さまざまなケースがある
と考えています。例えば、NTTの電話局にエッジを設
置するだけでも、クラウドと比べてリアルタイム性は高
まり、かなりの成果が得られるでしょう。これを一段と
進めて、街角にエッジを配置できれば、さらに用途は広
がると思います。ただし、エッジの置き方に関しては、

技術的に「できる」ということも大切ですが、それが「ビ
ジネス」として成り立つかも重要な視点です。エッジを
利用者に近づけるほど、エッジの数は増えることになり
投資も必要になります。具体的なサービスとセットにし
て、どのようなエッジの配置が必要なのか、投資対効果
は得られるのか、といった判断をしていかなければなら
ないと考えています。
　もっとエッジをユーザーに近づける考え方もありま
す。例えば、NTT東日本、NTT西日本が提供するイン
ターネットサービスの「フレッツ・ジョイント」がその一
つかもしれません。「フレッツ・ジョイント」では、設置
したホームゲートウエイのコンピューティングパワーを
使い、第三者が提供するアプリケーションの情報処理を
行うことができます。これは、ユーザーにとても近い場
所にエッジを設置することであり、低コストでエッジコ
ンピューティングを実現する手法であると考えられます。

　NTTでは「エッジコンピューティング構想」の第1弾と
して、「分散型Web実行プラットフォーム」を開発した。
エッジコンピューティングによる具体的なメリットを説
明してもらおう。

利用する素子の損益分岐点を見据えて 
演算処理のアルゴリズムを調整する

田中　エッジコンピューティングの最初の具体例として、
Webブラウザーなどの処理の核となるエンジン部分のア
クセラレーションを実現しました。スマートフォンなど
の端末でWebサービスを利用する場合、現在はクラウド
上のWebサーバーからデータを読み込み、端末上のコン
ピューティングパワーを使って表示しています。しかし、
最近のWebサービスでは非常に処理の重いコンテンツが
増えています。一方で、端末はバリエーションが増え、
低価格でパワーの少ない端末でリッチなWebサービスを
利用したいといった要望もあります。「分散型Web実行
プラットフォーム」では、Webサービスのコンテンツを
表示するための処理をエッジのサーバーで行います。端
末側は処理を終えた画像を表示するだけで済むため、パ

Interview

ワーの少ない機器でもスムーズにWebサービスを利用で
きるのです。
　実際に、テレビなどに接続して利用する「Androidス
ティック」と呼ばれる端末を使って、エッジコンピューテ
ィングの効果を実証しました。Androidスティックは安
価で普及に向いた端末ですが、パワーが低いのです。こ
のAndroidスティックを使って、直接インターネットに
接続する場合と、エッジサーバーを介して接続する場合
を比較した結果、直接接続した場合はスクリプトの演算
に時間がかかっていたコンテンツでも、エッジサーバー
を介した場合にはスムーズに表示されました。複雑で処
理が重くなるレイアウトを含むWebページも、エッジサ
ーバーのアシスト効果が発揮され、パワーが足りない端
末でリアルタイムに利用できることを確認しました。

IoTから人工知能ロボットまで 
エッジが新しいアプリを支える

　エッジコンピューティングは、Webプラットフォーム
以外にも広く適用が可能なコンピューティング手法だ。
どのような利用法が想定されているのだろう。

田中　Webでの利用については、ある程度の効果が見えて
きた段階です。社内外のさまざまな方々と議論をしながら、
実用サービスへの適用に向けた検討を進めています。一方、
エッジコンピューティングの適用範囲は非常に広いと考え
ています。センサーやさまざまな機器がインターネットに
接続して情報処理につながるM2Mや、モノの情報化を示
すIoT（Internet of Things）といったソリューションは、エ
ッジコンピューティングと親和性が高いと考えています。
石塚　IoTでは、多くのデータが発生します。その中でも

リアルタイムな渋滞情報や人の流れの情報は、クラウドで
ゆっくり計算していては役立たなくなります。その場でリ
アルタイムに情報処理をして、すぐに道路や駅の混雑情
報を提供するといった性能が必要なのです。2020年の東
京五輪では、エッジコンピューティングにより街の情報を
リアルタイムに処理して、豊かで安全な街をつくり上げる
ことに貢献できればと思います。
田中　エッジコンピューティングは、エッジをどこに設置
するか、どれだけの数が必要かといった課題を、サービス
やアプリケーションの開発と連携して解決していかなけれ
ばなりません。また、クラウド、エッジ、端末の処理の分
担を、アプリケーションごとに適切に設定する必要もあり
ます。こうしたことから、NTTが設備を一斉に用意して、
日本全国でエッジコンピューティングのサービスを始め
る、といった形では必ずしもないだろうと、個人的には考
えています。サービスやアプリケーションを提供する事業
者と一緒になって、スモールスタートであってもいち早く
具体化していきたいと思います。
石塚　エッジコンピューティングによって、人間や端末の
近くに、リアルタイムで情報を処理できるサーバーが普遍
的に置かれるようになると、クラウドとはまったく異なる
情報処理の仕方ができるようになります。人工知能ロボッ
トの開発が進んでいますが、こうしたロボットもエッジコ
ンピューティングを活用することで瞬時に大量の情報処理
ができるようになります。ユーザーの近くに配置された、
大量の情報処理ができるサーバーを活用することで、究
極的にはエッジコンピューティングが人間の外部脳の役割
を果たし、この外部脳が今のスマートフォンのようなもの
からロボットやウエアラブルまでの多様な端末をサポート
するようになると思います。
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特集　第3の情報処理拠点を設けるエッジコンピューティング

リッチなWebサービスを「エッジ」がアシスト
実現に向けサービス事業者とネットワークが協力


