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NTTはグループ全体で 20を越
える国／地域にデータセンタ（以下、
DC）を保有している。計画中のも
のも含めたそれら DCにおける消費
電力の合計は、日本の平均的な 3
人家族が消費する電力の約 60万世
帯分にも及ぶという試算があるほど
膨大な量となっている。
同社は環境負荷ゼロと経済成長を
同時に実現させることを目指した新
たな環境エネルギービジョン“NTT 
Green Innovation toward 2040”
を策定し、カーボンニュートラル実

現に向けた取り組みを強化してい
る。ビジョン実現に向けたアプロー
チは「事業活動による環境負荷の削
減」、「限界打破のイノベーション創
出」の大きく 2つに分けることが
できる。このうち後者に該当する研
究テーマの 1つが、DCにおける消
費電力削減につながる、光と光電融
合を活用した次世代コンピューティ
ング基盤の実現だ。
「これまで NTTが培ってきた長
距離伝送の光デバイス技術を基に、
微細化、低消費電力化を進めていま
す。これにより電気で行ってきた情
報伝送を光に置き換え、将来的には
LSIパッケージ内の情報伝送も光に
置き換えるようなイノベーションを

目指しています。NTT先端集積デ
バイス研究所がそのような光デバイ
ス技術の研究に取り組んでおり、私
の所属するデバイスイノベーション
センタ（DIC）では次世代コンピュー
ティング基盤として、それら光デバ
イスを活用する『光ディスアグリ
ゲーテッドコンピュータ』の研究開
発に取り組んでいます」（田仲氏）。

その基本コンセプト（図 1）は「多
種多様なアクセラレータを含むコン
ピューティングデバイスを光のネッ
トワークで接続する」というものだ。
現在の一般的なコンピュータはメイ
ンメモリのデータを CPUが必要に

IOWN(Innovative Optical and Wireless Network) 構想では次世代コンピューティング基盤の創出も重要なテーマの 1 つだ。
その実現に向け NTT デバイスイノベーションセンタ（以下、DIC）ではディスアグリゲーテッドコンピュータの研究開発に
取り組んでいる。本稿では研究テーマの概要や最近の成果について、また DIC が考える未来について紹介する。

4 次世代コンピューティング基盤の創出

光ディスアグリゲーテッドコンピュータ実現に
向けた研究開発の現状と将来の展望
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消費電力

図 1　光ディスアグリケーテッドコンピュータのコンセプト

光ディスアグリゲーテッド
コンピュータのコンセプト
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応じて各デバイスに転送する。これ
に対し光ディスアグリゲーテッドコ
ンピュータでは、CPUを介すること
なくデバイス間でデータを伝送し合
う。CPUとメモリ、ストレージ、
GPU等のアクセラレータを 1つの
筐体に収める必要がなく、現在のよ
うなマシン1台の概念も不要となる。

ディスアグリゲーテッドコン
ピュータの実現に向け現在取り組ん
でいるデバイス開発について、田仲
氏は次のように述べている。
「典型的な DCのアーキテクチャ
はゲートウェイ、コンテンツデリバ
リー、フロントエンド、アプリケー
ション、ストレージなど、レイヤも
異なる各サービスに特化したサーバ
をそれぞれ用意し、それらをロード
バランサでつなげるというもので
す。処理負荷の高いワークロードが
各サーバに内在しますが、それらは
ネットワークサービスと密接に連携
しており切り離すことが困難です。
そこであるワークロードに特化した
アクセラレータと、ネットワークに
特化し高速にネットワーク処理を行
える高速にネットワーク処理ができ
る専用回路を一緒にすることを考え

ました」。
このようなデ
バイスの概念は
まだ新しいもの
で あ り「DSA
搭 載 Smart 
NIC」（図 2）と、
ここでは呼称す
ることにする。
NTT以外にも

類似するデバイスの研究開発事例が
あ る。DSA は「Domain Specific 
Accelerator」の略であり、特定の
処理に特化したアクセラレータのこ
とだ。Smart NICは、一般に CPU
で行うプロトコル処理を専用機能へ
オフロード可能な、いわばネット
ワーク処理に特化した機能を備える
デバイスを意味する。
現状はこのデバイスをプログラマ
ブルな FPGAで実装している。ま
だアクセラレータが光デバイスでは
なく光インタフェースも備えていな
いが、同じハードウェアでさまざま
な処理に対応できるほか、処理を適
宜書き換えることも可能だ。
処理に応じ複数の DSA 搭載

SmartNIC間で直接データを受け渡
しながらメインメモリを介さずに高
速に処理を行うための NIC内蔵の
ルーティング回路も開発している。

DICは試作した DSA搭載 Smart 
NICとコントローラを使い、NTT
ソフトウェアイノベーションセンタ
（以下、SIC）と共同でカメラ映像
のリアルタイム分析処理の効率化に
取り組んだ。

IOWN構想ではスマートシティ
において街中のカメラ映像をリアル
タイムに分析し迷子探しや倒れてし
まった人の救護要請などに役立てる
ことが想定されている。AI技術を
用いてカメラ映像を分析する処理は
多くの消費電力を必要とするため、
実用化に向けてはデータ処理・演算
の効率を徹底的に高める必要があ
る。このような映像解析処理ではメ
モリを主体としてデバイス間でデー
タを共有する必要性が低く、ディス
アグリゲーテッドコンピューティン
グが適したユースケースと言える。
「どのようにアクセラレータを組
み合わせてパイプラインを構成すれ
ば電力効率が良いかは、映像の内容
により時々刻々と変化します。たと
えば歩行者が多く写る映像をリアル
タイムに分析するには多くのアクセ
ラレータを必要とするだけでなく、
AI分析に適した GPUの比率を高
めた方が効率は良いと言えます。一
方で歩行者が少ない映像の場合はア
クセラレータの数を少なくできるだ
けでなく、GPUの比率を低くする
ことで、より消費電力を抑えること
が可能です。映像の内容に合わせ最
適なパイプラインを柔軟に構成する
ためのコントローラは、SICが開発
しました」（田仲氏）。
2022年には実際にパイプライン

を変更しながらカメラ映像をリアル
タイム分析する実験を行った。その
結果、従来技術によるシステムと比
較し 1カメラあたりの消費電力を約
75％も削減可能であることが実証さ
れた。
現在、同様のカメラ映像分析技術
の実用化に向けて研究開発を推進し
ている。

SmartNIC

Domain Specific
Accelerator(DSA)
•ワークロードに特化した高速化

•ネットワークに特化した高速化

サービスA

サービスB

サービスC

DSA搭載
FPGA NIC

DSA搭載
FPGA NIC

DSA搭載
FPGA NIC

図 2　DSAと SmartNIC を一緒にしたデバイス間でデータを転送

キーデバイスとなる DSA 搭載
SmartNIC の研究開発

カメラ映像のリアルタイム分析
処理を大幅に省電力化できるこ
とを実証
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DICがディスアグリゲーテッド
コンピューティング技術を活用し実
現を目指している次世代コンピュー
ティング基盤は、多種多様なアクセ
ラレータが効率の良い光ネットワー
クで接続され、プーリングされると
いうものだ。この仕組みにより提供
する価値について、田仲氏は次のよ
うに述べている。
「たとえば映像解析ではデコード
やフィルタ、リサイズ、推論などの
処理が共通して行われます。しかし
お客様のサービスによっては暗号化
されたデータの復号が必要、推論の
ため特殊な AIモデルが必要、また
は推論のためのアクセラレータを複
数必要とするといったことが考えら
れます。そうしたニーズや要望に合
わせてプーリングされているアクセ
ラレータから適切なものを組み合わ
せることにより、テーラーメイドで
アクセラレータのチェーンをチュー
ニングします。これにより処理を効
率化し消費電力も削減するという価
値を提供したいと考えています。お
客様がこのコンピューティング基盤

を手軽に使えるようにするためのコ
ントローラや開発者向けのインタ
フェースの検討が SICで進められ
ています」。

DICが目指す次世代コンピュー
ティング基盤の基本的な考え方は、
IOWN構想の実現に向け 2020年に
設立された国際フォーラム IOWN 
Global Forum（以下、IOWN GF）
で検討されているコンピューティン
グ基盤のアーキテクチャDCI(Data 
Centric Infrastructure)のコンセプト
を実現するものだ。DCIはより早期
の実用化を目指した内容であり、本
稿で紹介しているディスアグリゲー
テッドコンピュータの研究開発はよ
り将来を見据えて進められている。
「IOWN GFに参加していない企
業にも広くアピールするためにカメラ
推論システムのオープンソース化の
準備を進めており、近く公開できる
見込みです。より多くの企業や組織
にディスアグリゲーテッドコンピュータ
のコミュニティに参加していただけれ
ば、と考えています」（田仲氏）。

NTTは光電融合技術の適用領域
をコンピュータの内部まで拡大しよ
うとしている。コンピュータ内部の
回路まで光で接続するようになる
と、ディスアグリゲーテッドコン
ピュータには処理の効率化や消費電
力削減以外のメリットも期待でき
る。「現時点ではあくまでも個人的
な展望」と断った上で田仲氏は次の
ように述べている。
「将来的には ASICで回路を実装し
ていく方針ですが、その際は小さな
ASICによる専用回路を光でつなぐよ
うになると思っています。全て電気で
処理する現在の ASICは巨大である
ため、製造工程で回路の一部に欠陥
が生じ1つのASICが使えなくなると、
ウェハー上の占有面積が大きいため
歩留まりが悪くなりがちです。1つ 1
つの ASICが小さくなると、ウェハー
1枚当たりで生じる欠陥の確率が同じ
なら使えなくなるASICの数が減りま
す。そのため歩留まりの大幅な向上、
すなわちチップ単価の大幅な低下を
期待できます。また光ネットワークで
接続するデバイスは遠方に配置しても

性能への影響がほぼあ
りません。たとえばグ
リーン発電所の近くに
大量の GPUを配置し
て 都 市 部 の DCと
APN(All Photonics 
Network)で接続する
ことにより、性能を維持
しながらCO2排出量を
低減するといったことも
可能と考えています」。
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図 3　お客様のニーズに応じたデバイスチェーンを提供

テーラーメイドによるデバイスの
チェーンを手軽かつ効率的に
使えるように

IOWN Global Forum や
OSS のコミュニティを活用した
仲間作り

コンピュータに光を取り込む
ことにより期待される更なる
メリット


