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IOWNはさまざまな産業の ICT 

基盤サービスで共通的に利用される
ことを目標としている。想定する適
用領域の 1つが、固定網・移動網
をシームレスに収容しエンド・エン
ドでクラウドやインターネットなど
に接続可能な移動固定融合 NWだ。

NICは移動固定融合 NWについ
て、IoT端末、ドローン等のロボッ
ト、eスポーツなど、場所を問わず
多種多様な要件を満たす NWサー
ビスを、オンデマンドに提供するこ
とが求められると考えている。

「多様な要件に対応し NW

サービスを迅速に提供するた
め、従来のハードウェア中心
のキャリア NWの機能をソ
フトウェア化し、柔軟な NW

構築を可能にすることを目指
しています。そのためホワイ
トボックスハードウェアやク
ラウド上での NW制御ソフ
トウェアを用いた『統合的
サービスノード構成技術』を
開発しています」（大坂氏）。
本稿では図 1に示すホワ

イトボックススイッチ用 NW 

OS“Beluganos®”、および
NW系プラガブル付加価値基盤技術 について紹介する。

Beluganosのターゲットはデータ
センタースイッチ、キャリア向け
ルーター、伝送装置などの、幅広い
ホワイトボックス NW装置だ。ホ
ワイトボックス NW装置の利用に
は大きく 2つのメリットがある。1
つはハードとソフトを自由に選択し
て利用できること。たとえばハード
の製造が終了しても OSソフトウェ
アを継続使用できる。もう 1つは

NTT ネットワークイノベーションセンタ（以下、NIC）は IOWN（Innovative Optical and Wireless Network）における
ネットワーク（以下、NW）要件や要望される付加価値の多様化に迅速に対応するため、NW機能をソフトウェアで内製
化する取り組みを進めている。
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統合的サービスノード構成
技術の研究開発

ホワイトボックス
スイッチ用

ネットワークOS
Beluganos®

端
末 

端
末 

端
末 

端
末 

ゲート  
ウェイ等  

ゲート  
ウェイ等

移動固定融合
ネットワーク

ネットワーク系
プラガブル

付加価値基盤技術
移動アクセス 

中継
ネットワーク

固定アクセス 移動アクセス 移動アクセス 移動アクセス 移動アクセス 移動アクセス 移動アクセス 移動アクセス 移動アクセス 移動アクセス 移動アクセス 移動アクセス 移動アクセス 移動アクセス 移動アクセス 移動アクセス 移動アクセス 移動アクセス 移動アクセス 移動アクセス 移動アクセス 移動アクセス 移動アクセス 移動アクセス 移動アクセス 移動アクセス 移動アクセス 移動アクセス 移動アクセス 移動アクセス 移動アクセス 移動アクセス 移動アクセス 移動アクセス 移動アクセス 移動アクセス 移動アクセス 移動アクセス 移動アクセス 移動アクセス 

中継中継中継中継中継中継中継中継中継中継中継中継中継中継中継中継中継中継中継中継中継中継中継中継中継中継中継中継
ネットワークネットワークネットワークネットワークネットワークネットワークネットワークネットワークネットワークネットワークネットワークネットワークネットワークネットワークネットワークネットワークネットワークネットワークネットワークネットワークネットワークネットワークネットワークネットワークネットワークネットワークネットワークネットワークネットワークネットワークネットワークネットワークネットワークネットワークネットワークネットワークネットワークネットワークネットワークネットワークネットワークネットワークネットワークネットワークネットワークネットワークネットワークネットワークネットワークネットワークネットワークネットワークネットワークネットワークネットワークネットワークネットワークネットワークネットワークネットワークネットワークネットワークネットワークネットワークネットワークネットワークネットワークネットワークネットワークネットワークネットワークネットワークネットワークネットワークネットワークネットワークネットワークネットワークネットワークネットワークネットワークネットワークネットワークネットワークネットワークネットワークネットワークネットワークネットワークネットワークネットワークネットワークネットワークネットワークネットワークネットワークネットワークネットワークネットワークネットワークネットワークネットワークネットワークネットワークネットワークネットワークネットワークネットワークネットワークネットワークネットワークネットワークネットワークネットワークネットワークネットワークネットワークネットワークネットワークネットワークネットワークネットワークネットワークネットワークネットワークネットワークネットワークネットワークネットワークネットワークネットワークネットワークネットワークネットワークネットワークネットワークネットワークネットワークネットワークネットワークネットワークネットワークネットワークネットワークネットワークネットワークネットワークネットワークネットワークネットワークネットワークネットワークネットワークネットワークネットワークネットワークネットワークネットワークネットワークネットワークネットワークネットワークネットワークネットワークネットワークネットワークネットワークネットワークネットワークネットワークネットワークネットワークネットワークネットワークネットワークネットワークネットワークネットワークネットワークネットワークネットワークネットワークネットワークネットワークネットワークネットワークネットワークネットワーク

固定アクセス 固定アクセス 固定アクセス 固定アクセス 固定アクセス 固定アクセス 固定アクセス 固定アクセス 固定アクセス 固定アクセス 固定アクセス 固定アクセス 固定アクセス 固定アクセス 固定アクセス 固定アクセス 固定アクセス 固定アクセス 固定アクセス 固定アクセス 固定アクセス 固定アクセス 固定アクセス 固定アクセス 固定アクセス 固定アクセス 固定アクセス 固定アクセス 固定アクセス 固定アクセス 固定アクセス 固定アクセス 固定アクセス 固定アクセス 固定アクセス 固定アクセス 固定アクセス 固定アクセス 固定アクセス 固定アクセス 固定アクセス 固定アクセス 固定アクセス 固定アクセス 固定アクセス 固定アクセス 固定アクセス 

 MEC： Multi-access Edge Computing
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図 1　ホワイトボックススイッチ用ネットワークOS“Beluganos®”および
「ネットワーク系プラガブル付加価値基盤技術」概要

NTTの内製によるNW OS
“Beluganos®”の概要
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ハードウェアを自由に選択
できるため、トランシーバー
等の部品を含め、長期間、低
価格で購入できること。こ
れらの特徴により、開発・導
入・運用のトータルコスト
を低減できる。
一方で市販の NW OSの利

用には 2つの課題がある。1
つは新機能の追加や問題発
生時の改修がベンダーマ
ターとなり、キャリアが必
要とするタイミングで利用できない
こと。もう 1つはキャリアの NW

運用に使用する場合には、監視や経
路可視化といった運用機能の実装が
充分でないことだ。
こうした課題の解決に向け開発し
ているのが Beluganosだ。

データセンター内の NWインフ
ラ（IP ファブリック）として「CLOS」 
NWトポロジー上で汎用ルーティン
グプロトコルを用いて構築するマル
チパス構成の L3 NWを想定する。
この L3 NW上にオーバーレイの仮
想 NWを構成し L2フラットな NW

を構築することにより運用性を向上
させ、VM（Virtual Machine）を別
の物理ホストに移動させるモビリ
ティの問題に対応させようとしたと
き、このようなオーバーレイ NW

には次のような 2つの課題がある。
・トラフィックがどのアンダーレイ
を通過しているか分からない。
・オーバーレイトンネル単位の高速
障害検知機能が存在しない。
これらの課題の解決に、図 2に示
す BeluganosのOAM（Operations、

ドウェア制御の活用に向けて、制御
可能デバイスの拡大と、運用技術の
発展という 2 軸で開発を進める。
「制御可能デバイスの拡大につい
ては、将来の光および光電融合デバ
イスの制御を見据え、スイッチ
A S I C（A p p l i c a t i o n  S p e c i f i c 

Integrated Circuit）のみならず、高
機能ルーター ASIC を制御可能な
NW OS を開発することで、ノウハ
ウを蓄積します。また運用技術の発
展として、コントローラーとの連携
を進めます。今回、ノード単体での
運用高度化技術を確立しましたが、
将来は NWオーケストレーション
や伝送装置への適用によるエンド・
ツー・エンド波長利用の効率化の実
現を目指します」（横井氏）。

IoT サービスや自動運転、スマー
トファクトリーなど、多様化する
サービスの提供事業者へタイムリー
に NWを提供するためには、従来
のキャリア NWには次のような 2
つの課題がある。
・要件の多様化に伴い装置種別が増
加して NWの運用が複雑化する。

Administration、 Maintenance）機能
が役立つ。
「Loopback機能」と「Pathtrace機能」
は、それぞれオーバーレイトンネル
上での Pingと Tracerouteに相当す
る。両機能により、オーバーレイト
ンネルを通過するトラフィックがど
のアンダーレイリンクを通過してい
るかを確認できる。実トラフィック
を模擬した情報をパケットに挿入
し、ロードバランス結果をシミュ
レーションする機能により、トンネ
ルを通過するパケットが通過するア
ンダーレイリンクの確認も可能だ。
「Continuity Check機能」は、オー
バーレイトンネルの正常性を定期的
に監視し、障害を検知する機能だ。
既存技術では複数あるアンダーレイ
リンクすべてで独立に正常性監視機
能を動作させる必要があるが、本機
能ではオーバーレイトンネルを指定
すれば、間のアンダーレイリンクす
べてを監視できる。これによりアン
ダーレイの構成によらず障害を高速
に検知することが可能だ。

将来の IOWNでのオープンハー
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VXLAN header OAM
 

検査パケット 

Continuity Check機能：
検査用のフレーム（OAMフレーム）を
定期的に送り、接続性を確認する機能

 Loopback機能：
OAMフレームを起点スイッチから送信し、
終点スイッチで折り返し、戻ってくるか
どうかを確認する機能

Pathtrace機能：
OAMフレームが通過したすべての
スイッチが応答フレームを
送信元スイッチに返す機能

図 2　オーバーレイネットワークOAM機能

Beluganos 機能（運用機能）の
紹介

Beluganos のロードマップ

NW系プラガブル付加価値
基盤技術
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・NW機器設定の設計・
設定投入を事業者の
要望に応じて個別に
対応していたため、リ
ードタイムの短縮が
困難である。
「私たちはこれらの課
題の解決に向けて、多
様な NW機能をオンデ
マンドに提供する NW

系プラガブル付加価値
基盤技術（プラガブル
基盤）を検討していま
す」（西山氏）。

図 3に示すプラガブル基盤が持
つ 4つの特徴を紹介する。
付加価値サービスゲートウェイ技術
柔軟な NW機能の組み合せを可
能にする本技術は、汎用サーバー上
でオンデマンドに構築するサービス
提供事業者別の仮想ゲートウェイ
（以下、GW）として提供される。
本仮想 GWが持つ NW機能をコン
テナで分割した機能要素の組合せに
より構成することで、柔軟・迅速な
機能追加を可能にした。
本仮想 GWの制御用コントロー
ラーの機能を、Web系アプリ開発
で広く採用される RESTful APIとし
て提供している。開発に際しては
Swaggerや Flask等のWeb系技術
を取り入れ、開発・メンテナンスコ
ストの削減を図った。
ワンストップオペレーション技術

NW・クラウド・アプリケーショ
ン等の複数サービスを一括で構築・
保全可能。TMF（Tele Management 

Forum） APIsに準拠した APIを公

開しており、サービス提供事業者が
連携させたいサービスごとの設定に
必要な APIを抽象化できる。連携
するサービスが増えても、各サービ
スの APIを TMF APIへ変換するア
ダプタを追加して対応可能だ。監視・
分析・判断・制御等の保全機能も有
しており、各サービスに適したオペ
レーション機能をマイクロサービス
として開発し組み合わせることで、
障害からの自律回復も可能になる。
本技術により仮想 GWに必要な
設定をデプロイ先の仮想化基盤に合
わせて自動生成できるため、サービ
ス提供事業者は仮想化基盤の差分等
を意識する必要がなくなる。
NWサービス運用支援技術
仮想化基盤や各機器からのログ・
メトリック等のデータ収集・蓄積、
分析・レポート・可視化、およびファ
イル更新や運用手順の自動実行な
ど、NWサービス提供に必要となる
運用支援技術を有する。OS や仮想
化レイヤー、コンテナ、アプリケー
ションのそれぞれに適したツールを
利用可能であり、さまざまな仮想化
環境に対応し、要件等の変化にも柔

軟に対応できる。
仮想化プラットフォーム技術
仮想環境上に配備したアプリケー
ションに対しキャリアサービスとし
て信頼性や保守運用性、性能を担保
するために共通的に必要となる、
ロードバランサーやステート管理、
故障復旧・死活監視のプラット
フォームを持つ。このため機能拡充
が容易だ。

「増加し続ける通信量に対応する
ための高速化、NWオペレーション
のさらなる効率化を実現する保守・
運用の高度化に向けた研究開発を
行っています。具体的には、FPGA

（Field Programmable Gate Array）
等の高速なデータ処理が可能なハー
ドウェアアクセラレータの活用や、
収集したデータを AI等で解析し環
境の変化にも適応可能なオペレー
ション技術の確立に取り組んでいま
す」（中村氏）。
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図 3　プラガブル基盤が持つ 4つの特徴

NW系プラガブル付加
価値基盤技術の特徴

NW系プラガブル
付加価値基盤の今後の展望


