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ͦ͜ͰɼυίϞ͸Ծ૝Խٕज़Λద༻͢Δ͜ͱͰɼ͍ͭͰ
΋͕ܨΔωοτϫークΛɼωοτϫークのC"1&9ͱO1&9
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�. ·͕͖͑ 
スマートフΥンのٸ଎なීٴによ

り，σータ通信トϥフΟοΫの૿大

が続いている．また常࣌઀続という

スマートフΥンの通信ಛ性により，

トϥフΟοΫม動の༧ଌ΋困難にな

りͭͭある．このような状況の中，

ࣾձインフϥとしての信頼性確保や，

大ن໛ࡂ害なͲ΁のඋえとして，い

ͭで΋ܨがるωοトϫーΫの構ஙを

適正なίストで実現することは，通

信Ωϟリアの多くがڞ༗する՝୊で

ある． 

ͦこでドίϞでは，通信Ωϟリア

のωοトϫーΫにରして仮想Խ技術

を適用するωοトϫーΫ仮想Խ

ʢ/'7ɿ/FUXPSL 'VODUJPOT 7JSUV�

BMJTBUJPOʣ＊1により，ͦのղܾをめ

ざしている．/'7に͓͚る仮想Խ技

術とは，෺ཧ的な構成にとらΘれͣ，

ハードウェアリソースʢ$16ʗメϞ

リʗ)%%ʣを࿦ཧ的に౷߹ɾ෼ׂし

てリソースプール＊2とݟなすことに

より，さまざまな通信ソフトウェア

をڞ用の汎用ハードウェア上で動作

Մೳとする技術である．ຊ技術では，

リソースプール಺に仮想ハードウェ

アが構成され，ͦこに通信ソフトウェ

アがίンϙーωント୯Ґにੜ成され

る．また，೚意の汎用ハードウェア

上に動的に配උされる通信ソフトウェ

アにରする，ωοトϫーΫのリー

νϟビリテΟ͓よͼଳҬ確保のため，

仮想Խ技術にରԠしたωοトϫーΫ

技術である4%/ʢ4PGUXBSF�%FGJOFE 

/FUXPSLʣ＊3΋߹せて適用した． 

これらの技術により，通常ӡ用࣌

はωοトϫーΫの利用ޮ཰向上をՄ

ೳとする．またࡂ害࣌はωοトϫー

Ϋઃඋの༰ྔを自動的に拡ுし，ͭ

ながりқさの向上を実現する． 

またຊ技術は，༧ଌされる通信ト

ϥフΟοΫにରしてωοトϫーΫઃ

උをあらか͡め構ஙして͓くとい

うै来の方๏ではなく，通信トϥ

フΟοΫにԠ͡てリソースをׂり౰

てることがՄೳなため，適正なωο

ωοτϫʔク։ൃ෦ 音
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ू߹ମとした΋のであり，これをجにさま
ざまな仮想マシンが作成Մೳとなる． 

＊� 4%Nɿ通信ثػをソフトウェアにてू中੍
 ．することをՄೳとする技術の૯শޚ

 
 
 
 
 
 

＊� ωοτϫʔクԾ૝ԽʢNFVʣɿ通信Ωϟリ
アのωοトϫーΫを仮想Խ技術により汎用
ハードウェア上で実現すること． 

＊� Ϧιʔεϓʔϧɿ大ྔのハードウェアをଋ
Ͷて，ͦれͧれのハードウェアが保࣋する
リソースʢ$16ʗメϞリʗ)%%なͲʣの
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ᑓ用ハードウェア

CPU ࣓ࣔࣜ

NIC HDD

通信ソフト
ウェア

ᑓ用ハードウェア

CPU ࣓ࣔࣜ

NIC HDD

通信ソフト
ウェア

ᑓ用ハードウェア

CPU ࣓ࣔࣜ

NIC HDD

通信ソフト
ウェア

仮想化技術の適用前 【仮想化前ࠚ

通信ソフトウェアがືసするࡓめ࡟は㸪
ᑓ用ハードウェア༢఩࡟ハードウェアࣜ
ソースを☜ಖする必要あࡾ

【仮想化後ࠚ

通信ソフトウェアは㸪ᗈ኱ࣜ࡞ソース
☜ハードウェアࣜソースを࡚࡟ールෆࣉ
ಖする࡜ࡇで㸪ࢥン࣏ーネント༢఩࡟⏕
ᡂࢀࡉる

汎用ハードウェア

CPU ࣓ࣔࣜ

NIC HDD

Hypervisor

通信ソフト
ウェア

仮想࣐シン

汎用ハードウェア

CPU ࣓ࣔࣜ

NIC HDD

Hypervisor

・・・

汎用ハードウェア

CPU ࣓ࣔࣜ

NIC HDD

Hypervisor

汎用ハードウェア

CPU ࣓ࣔࣜ

NIC HDD

Hypervisor

汎用ハードウェア

CPU ࣓ࣔࣜ

NIC HDD

Hypervisor

仮想࣐シン

通信ソフト
ウェア

仮想化技術の適用後

ࣜソースࣉール

NIC㸸NetZorN IQterIaFeCarG

通信ソフト
ウェア

仮想࣐シン

 
図1 Ϧιースϓールのイメージ 

トϫーΫઃඋ構ஙඅʢ$"1&9ɿ

$"1JUBM &9QFOEJUVSFʣ＊4と保守ӡ用

අʢ01&9ɿ01FSBUJOH &9QFOTFʣ＊�

によるωοトϫーΫのӡ用΋実現す

る． 

ຊߘでは，仮想Խ技術の֓要と通

信Ωϟリアの๊える՝୊，仮想Խ技

術適用によるղܾ方๏をղઆし，ま

た仮想Խの要ૉ技術と/'7に͓͚

る৽たなωοトϫーΫ՝୊にͭいて

述΂る． 

�. Ծ૝Խ技術ͱ͸ 
ै来，通信Ωϟリアがサービスを

提供するための通信ソフトウェアは，

ઐ用ハードウェア上でのΈ動作Մೳ

であった．これはߴ信頼性やߴ性ೳ

なͲのΩϟリアグϨードの要݅をຬ

たすために，通信ソフトウェアのಛ

性に最適Խされたઐ用のハードウェ

アを用いる必要があるためである． 

仮想Խ技術とは，汎用ハードウェ

アにインストールされた仮想ԽϨイ

Ϡʢ)ZQFSWJTPS＊�ʣ上に通信ソフト

ウェアをల։させることで，ハード

ウェアಛ性にґଘせͣ動作すること

をՄೳとする技術である． 

仮想Խ技術により，෺ཧ的な構成

の੍໿をड͚ていたハードウェアリ

ソースʢ$16ʗメϞリʗ)%%なͲʣ

を，大ྔのハードウェアをଋͶたリ

ソースプールʢ図1ࢀরʣとݟなす

ことがՄೳになり，リソースプール

಺の೚意の汎用ハードウェア上にあ

るハードウェアリソースはίンϙー

ωント୯Ґに仮想マシンʢ7.ɿ7JS�

UVBM .BDIJOFʣ＊�となる．これにより

ハードウェアリソースをಛఆのઃඋ

にて確保するのではなく，リソース

プールから確保することがՄೳにな

るため，ઃඋの利用ޮ཰を向上させ

るなͲ，通信Ωϟリアの๊える՝୊

ղܾのソリューションとしてۙ೥஫

໨をूめている． 

ドίϞでは，仮想Խ技術を通信

ωοトϫーΫに適用することで，

ʮࠞ࣌ࡶのͭながりқさʯʮ信頼性の

向上ʯʮサービスの早期提供ʯを適

正ίストにて実現することをՄೳに

した． 

�. ௨৴ΩϟϦΞの 
๊͑Δ՝୊ 

通信Ωϟリアの使໋の�ͭに，ࣾ

＊� Ծ૝ϚγϯʢV.ʣɿソフトウェアによって
仮想的に構ஙされたίンϐュータ． 

 
 
 
 

＊� ઃඋߏஙඅʢ$"1&9ʣɿハードウェアと，
ハードウェアઃ置ࣄ޻にかかるඅ用． 

＊5 อकӡ༻අʢ01&9ʣɿઃඋをҡ࣋しӡ用
するためにൃੜするඅ用． 

 
 

＊� )ZQFSWJTPSɿ仮想Խ技術のͻとͭである仮
想マシンを実現するための੍ޚプϩグϥ
ム． 
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ձインフϥとなった通信ωοトϫー

Ϋにରするʮいͭで΋ܨがるʯʮい

ͭで΋使えるʯという҆৺ײの提供

がある．Ұ方で，҆৺ײの提供をୡ

成するためには4ͭの՝୊がある． 

ᶃ通信ࠞ࣌ࡶの઀続੍ن 

なͲにҰ੪に通信がൃ࣌害ࡂ

ੜし，仮にઃඋ༰ྔを௒աする

σータ通信トϥフΟοΫがωο

トϫーΫ΁ྲྀೖする৔߹には，

༰ྔ௒ա前にҰ෦をഁغしな͚

れ͹ならない．これは᫔᫓に

よってωοトϫーΫઃඋがシス

テムఀࢭにࢸれ͹，数ؒ࣌୯Ґ

でサービス提供がෆՄೳになり

Өڹが拡大するからである．こ

のためサービス΁のӨڹを最খ

Խするためのા置としてબ୒せ

ざるをಘない． 

ᶄ૷置ނ障࣌のリスΫ 

Ұ෦૷置のෆ۩߹や૷置ނ障

がൃੜして΋サービスをܧ続す

るために，システム構成の৑௕

Խを行っている．しかし，ෆ۩

߹やނ障がൃੜしてから૷置ަ

までのؒは，৑௕性がଛなΘ׵

れているため，ަྃ׬׵までに

ສがҰ，࣍のނ障がൃੜした৔

߹はサービスܧ続が困難になる． 

ᶅઃඋରԠのਝ଎性が困難 

৽たなサービス提供や૿大す

るトϥフΟοΫध要にରԠする

ઃඋの૿ઃには，৽たなઐ用

ハードウェアの։ൃや，ઃඋಋ

ೖに向͚てのܭըɾௐୡɾࣄ޻

なͲが必要であるが，ͦれらに

௕い期ؒを要している．このた

めਝ଎なઃඋରԠが困難である． 

ᶆઃඋɾӡ用ίストの૿大 

通信Ωϟリアがサービス提供

するための通信ソフトウェア܈

は，ઐ用ハードウェアがߴՁな

ため，$"1&9が૿大する．ま

た૷置ނ障の౎౓，保守者がަ

し৑௕性の復旧をさせࢪを実׵

る必要があるため，01&9΋ߴ

ֹになる． 

�. ௨৴ωοτϫʔクʹ
͓͚ΔԾ૝Խ技術 
ద༻ʹΑΔղܾํ๏ 

仮想Խ技術のಋೖが，通信Ωϟリ

アのωοトϫーΫに΋たらすメリο

トを，前述の՝୊͝とにҎԼにղઆ

する． 

4.� 通信ࠞ࣌ࡶの઀続確保 
ै来，ઃඋ༰ྔを௒աしないよう

にσータ通信トϥフΟοΫをഁغし

ていた．このような状況にରし，ࠓ

রʣとࢀはスケーリングʢ5.2અޙ

いう方๏を適用することがՄೳにな

る．これはઃඋ༰ྔを௒աする΄Ͳ

のトϥフΟοΫがྲྀೖすると，通信

ソフトウェアが動作していない汎用

ハードウェア上に，ͦれが自動的に

インストールされ，୹ؒ࣌でઃඋ༰

ྔ自ମを૿Ճさせる方๏である．こ

れにより，ഁغせざるをಘなかった

トϥフΟοΫがॲཧՄೳとなり，通

信のͭながりқさを΋たらすことが

できる． 

4.2 通信サービスの信頼性
向上 

ै来，૷置ނ障がൃੜすると，保

守者による現஍でのަ׵ରԠがྃ׬

するまで૷置の৑௕性がଛなΘれて

いた．ޙࠓは૷置ނ障࣌は，ヒーリ

ングʢ5.�અࢀরʣという方๏で，

正常なハードウェア上に通信ソフト

ウェアを自動的にҠ動させることで，

଎やかに৑௕性を復旧させることが

Մೳになる．これによりサービスఀ

るリスΫが最খԽされ，信頼ࢸにࢭ

性の向上がਤれる． 

4.� サービスの早期提供 
ै来，ઃඋの૿ઃには௕い期ؒを

要していた．ޙࠓは，҆Ձな汎用

ハードウェアをڞ用してさまざまな

通信ソフトウェアを動作させること

ができる．これにより৽サービス։

ೳ௥Ճ，またはध要૿ରԠにػや࢝

は，あらか͡め用意したઃඋにରし

てインスタンシエーションʢ5.4અࢀ

রʣという方๏で，汎用ハードウェア

上に通信ソフトウェアを଎やかにల

։することがՄೳになるʢ図2ʣ．

これはઈえؒなく৽しいサービスが

஀ੜし，଎やかにల։したい，΋し

くはॖখɾఫୀしたいۀࣄ者にとっ

て大きなメリοトとなる． 

4.4 ωοトϫーΫઃඋɾ 
ӡ用අのࡁܦԽ 

ۙ೥の技術ਐาにより，ઐ用ハー

ドウェアから汎用ハードウェアに

なったことによるՁ֨௿ݮと，ハー

ドウェアリソースの༗ޮ׆用による

ઃඋྔݮ࡟がՄೳになった．このた

めै来とൺֱして༨৒なઃඋを大き

くݮらすことができ，$"1&9௿ݮ

を実現できる． 
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ハード調達

ハード工事

ソフトインストール・設定

試験

ソフトインストール・設定

試験

仮想化レイヤ

ハード

仮想化管理
システム

ネットワーク仮想化技術の適用後

ハード

ハード

ソフト

ハード

ソフト

仮想化管理
システム

仮想化レイヤ

ハード

サービス準備開始

・ハードの計画・工事が必要 ・汎用ハードウェアをあらかじめ用意し構築する

・サービス開始時は通信ソフトウェアをインストール
するだけで試験以降が可能

ネットワーク仮想化技術の適用前

ハード計画

サービス開始

サービス準備開始

サービス開始

 
図2 サービスの早期提供イメージ 

また૷置ނ障はヒーリングにて৑

௕性の復旧ରԠがՄೳとなった．

サービスܧ続にࢧ障を来すことがな

いため，ނ障૷置のަ׵はޙ೔まと

めて実ࢪすることにより，01&9௿

 ．を実現するݮ

5. NFVの要素技術 
5.� Ұൠ的な仮想Խ技術 

とのҧい 
8FCサービスなͲをओྲྀとした

քでは，すでにサーό仮想Խۀ5*

によるΫϥウド＊8ӡ用は常ࣝ的な΋

のになりͭͭある．Ұ方通信ۀքで

は，通信ソフトウェアはサービスを

提供するためにソフトウェア܈のෳ

が必要な構଄になっているܞな࿈ࡶ

ことが多く，ソフトウェア構଄にԠ

͡た適੾なى動ॱং੍ޚや，ߴい信

頼性が必要になる 

この఺にͭいて，ҎԼに୅ද的な

Ϣースケースを例として要ૉ技術を

ղઆする．な͓，ৄࡉなアーΩテΫ

νϟやϫーΫフϩーはຊಛूࣄهに

てࡌܝをしている<�>． 

5.2 スケーリング 
前述した通信ࠞ࣌ࡶのͭながりқ

さの向上はスケーリングという技術

によって実現される。 

スケーリングとは，ハードウェア

や仮想マシンのෛՙ状況にԠ͡て，

通信ソフトウェアと仮想マシンを૿

することによりॲཧೳྗを最適Խݮ

する手続きである． 

ॲཧೳྗを向上させるために仮想

マシンを௥Ճする手続きをスケール

アウト，ॲཧೳྗをॖୀさせるため

に仮想マシンを࡟আする手続きをス

ケールインと呼ぶ． 

また，自動でスケーリングを実行

する手続きをオートスケーリング，

システムによる自動実行判断が困難

であり，保守者にてスケーリング要

否を判断，実行する手続きをマニュ

アルスケーリングと呼ぶ． 

オートスケーリングを例として，

図3にスケーリングの動作イメージ

を示す． 

現在はωοトϫーΫ仮想Խのᴈ໌

期であり，オートスケーリング，マ

ニュアルスケーリングの双方を利用

する必要があるが，将来的にはオー

トスケーリングの適用範囲を拡大さ

せていくことで，より多くの通信ྔ

にରして，よりਝ଎にスケーリング

することがՄೳになる． 

5.� ヒーリング 
前述した通信サービスの信頼性向

上は，ヒーリングという技術によっ

て実現される。 

ヒーリングとは，ハードウェア障

害や仮想マシン障害がൃੜしたࡍに，

正常なハードウェア上に仮想マシン

をҠ動，または࠶作成することで通

 
 
 

＊8 クラウドɿωοトϫーΫܦ༝でサービスを
利用するܗ態，࢓૊Έ．利用状況にԠ͡た
サーόリソースの෼配がՄೳなため，ス
ケーϥビリテΟがߴい． 
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㞀
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図4 ώーϦϯάのಈ࡞イメージʢΦーτώーϦϯάʣ 

信ソフトウェアとして正常な状態に

復旧する手続きである． 

また，スケーリングと同様に2種

類の手続きがあり，ハードウェア障

害や仮想マシン障害の検知，ヒーリ

ング実行を自動的に行う手続きを

オートヒーリング，システムによる

自動実行判断が困難であり保守者に

てヒーリング要否の判断，実行する

手続きをマニュアルヒーリングと呼

ぶ． 

オートヒーリングを例として，

図4にヒーリングの動作イメージを

示す． 

現在はオートヒーリング，マニュ

アルヒーリングの双方を利用する必

要があるが，将来的にはオートヒー

リングの適用範囲を拡大させていく

ことで，さらなる信頼性の向上をめ

ざしていく． 

5.4 インスタンシエーション 
前述したサービスの早期提供は，

インスタンシエーションという技術

によって実現される。 

インスタンシエーションとは，汎

用ハードウェア上に仮想マシンを用

意して通信ソフトウェアを立ち上げ

る手続きである． 

多数の汎用ハードウェアから構成

されるリソースプールの中で，リ

ソース使用状況から通信ソフトウェ

アが必要とするリソースを確保した

うえで，最適な配置先に通信ソフト

ウェアを立ち上げる． 

図�にてインスタンシエーション

の動作イメージを示す． 
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図� イϯスλϯγΤーγϣϯ 

�. NFVʹ͓͚Δ৽ͨͳ
ωοτϫʔク՝୊ 

/'7により汎用ハードウェア上

で自在に通信ソフトウェアをى動，

Ҡ動させることがՄೳになることで，

多くのメリοトがಘられるようにな

る． 

ͦのҰ方で，ݻ༗の通信要݅を

った通信ソフトウェアが動的に汎࣋

用ハードウェアؒをҠ動することで，

৽たな՝୊΋ൃੜする．ͦれは汎用

ハードウェアが઀続されるωοト

ϫーΫثػʢスイον，ルータなͲʣ

΋通信ソフトウェアのҠ動性にରし

て௥ैしなくてはならないことであ

る． 

これまでの通信ソフトウェアとઐ

用ハードウェアはҰମであったため，

ハードウェアとωοトϫーΫثػの

ऩ༰ؔ܎がܾまれ͹，ͦの通信ソフ

トウェアの通信要݅にԠ͡たઃఆ৘

ใʢ7-"/ʢ7JSUVBM -"/ʣ＊�のト

ϥンΫϙート＊1�ઃఆなͲʣをࣄ前

にωοトϫーΫثػにొ࿥すること

ができたが，/'7によってハード

ウェアとのऩ༰ؔ܎がܾఆした࣌఺

では，Ͳのような通信ソフトウェア

がى動されるかશく෼からない．ͦ

のため通信ソフトウェアのى動やҠ

動と࿈動した動的なઃఆ৘ใొ࿥が

必要になる． 

この՝୊をղܾするためにドίϞ

は4%/を߹Θせてಋೖした．4%/

にؔしてはຊಛूࣄهにৄ述してい

る<2>． 

�. ͋ͱ͕͖ 
ຊߘでは，仮想Խ技術の֓要と通

信Ωϟリアの๊える՝୊，仮想Խ技

術適用によるղܾ方๏をղઆし，ま

た仮想Խの要ૉ技術と/'7に͓͚

る৽たな՝୊にͭいて述΂た． 

仮想Խ技術の適用により，ࠓまで

難しかった，ࣾձインフϥである通

信ωοトϫーΫのͭながりқさの向

上と$"1&9�01&9௿ݮの྆立を

実現するメドが立った．仮想Խ技術

を通信ΩϟリアのωοトϫーΫ΁適

用した/'7は，システムؒインタ

フェース࢓様に͓͚るඪ४Խٞ࿦が

．まさに行Θれている最中であるࠓ

ドίϞでは，ੵۃ的なඪ४Խ׆動を

ల։するとと΋に，難қ౓のߴいҟ

なるෳ数のϕンμ੡඼を૊Έ߹Θせ

たマルνϕンμ構成での։ൃを行い，

ੈքに先͚ۦて通信ωοトϫーΫに

/'7とこれにରԠしたωοトϫー

Ϋ技術である4%/をಋೖしたこと

で，この෼໺のඈ༂的ਐలにݙߩし

た． 

ドίϞはマルνϕンμ੡඼ؒのイ

ンテグϨーション，信頼性ɾӡ用༰

қ性をྀߟしたリソースઃܭなͲの

さまざまな։ൃ׆動を行い，2���೥

�݄に঎用サービスを։࢝した． 

たマルνϕン͚ۦ΋ੈքに先ޙࠓ

μ੡඼を૊Έ߹Θせた։ൃ׆動の成

Ռをجに，Ҿ続き/'7のൃలにߩ

 ．していくݙ

จ ݙ 
<�> ᒕྛ，΄かɿʠ/'7のඪ४Խに向͚た

औ૊Έ，ʡຊ7，ࢽPM.24
 /P.�
 QQ.�2�
��
 "QS. 2���. 

<2> Ԭ࡚，΄かɿʠ/'7を実現するための
4%/技術のಋೖ，ʡຊ7，ࢽPM.24
 /P.�
 
QQ.2���4
 "QS. 2���. 

 
 
 
 
 
 

＊� V-"Nɿ෺ཧ的な઀続構成にґଘせͣ，࿦
ཧ的なωοトϫーΫを構ஙすることがՄೳ
な技術．通信ソフトウェアはさまざまな
ωοトϫーΫと઀続されるので，ͦれらを
適੾に෼཭するために7-"/を利用してい
る． 

＊�� τラϯクϙʔτɿෳ数の7-"/にॴଐする
ϙートであり，ॴଐする7-"/஋をઃఆす
る必要がある． 
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