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1.	 はじめに

近年、テレコムネットワークにおいて、従来専用装置
として一体で提供されていたネットワーク機能のハー
ドウェアとソフトウェアを分離し、汎用サーバの仮想
化 基 盤 上 で 実 現 す るNFV（Network Functions 
Virtualization）の取り組みが活発になってきていま
す。NFVの議論は、2012年11月にETSI（European 
Telecommunications Standards Institute）配下
に設立されたISG（Industry Specification Group）
にて、実現に向けた業界標準のアーキテクチャ・仕様の策
定が推進されています。

NFVアーキテクチャにおいて、ネットワークサービスや
リソースの統合的な管理・制御、最適化（以下、オーケス
トレーション）を担うのがMANO（Management and 
Orchestration）です。MANOが注目されている理由
は、統合的なオーケストレーションにより、ネットワーク
サービスの迅速かつ柔軟な構築や、自動化、ポリシーに基
づいたネットワークの動的な最適化など、インテリジェン
トな運用管理を実現できることにあります。

また将来、IoT（Internet of Things）/M2M（Machine 
to Machine）を中心に広がりを見せる5Gモバイルネット

ワーク時代においては、要件や特性が異なるさまざまなネッ
トワークサービスが展開され、効率よく運用するために、より
高度なネットワークの制御が必要になります。そのなかでも、
MANOが中心的な役割となることが期待されています。

NECでは、オーケストレーションの対象をNFVだけで
なくレガシー環境へも拡張することを特長としたMANO

（NEC拡大MANO）を、世界に先駆けて提案しています。
更に今後、最適化技術の高度化を加味していくことで、よ
り先進的なMANOの実現を目指しています。

本稿では、NFVにおけるMANOの役割と求められる
要件について概説し、NECのMANOに関する取り組み
を紹介します。

2.	 MANOの概要

NFVアーキテクチャにおけるMANOの役割について
概説します。図1に示すように、NFVのアーキテクチャ
は、NFVI（NFV Infrastructure）、VNF（Virtual 
Network Function）、MANOから構成されます。これ
らの間には標準のインタフェースが規定され、マルチベン
ダーでNFVを構成できる枠組みが作られています。

NFVIは、コンピューティングやストレージ、ネットワー

MANOは、NFVアーキテクチャにおいて、ネットワークサービスとリソースの統合的な管理・制御、最適化（オーケストレー
ション）を担います。今後、NFVがテレコムネットワーク全体へ導入され、かつネットワークがあらゆる産業で使われることが
予測される状況において、MANOには「統合管理とスムースなマイグレーション」と「多様なサービスへの対応」が求められ
ています。それに対しNECでは、オーケストレーションの対象をNFVだけでなくレガシー環境へ拡張することを特長とした
MANOを製品化しています。更に最適化技術の高度化の研究開発を行い、より先進的なMANOの実現を目指しています。
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クの物理リソースを、仮想リソースとして柔軟に扱えるよう
にする基盤です。VNFはNFVI上で動作する仮想化され
たネットワーク機能群です。そして、NFVの運用管理にお
いて、最も重要な役割を担うのがMANOです。MANO
は以下の3つのコンポーネントから構成され、NFVIや
VNF、また複数のVNFで構成されるネットワークサービ
スを統合的にオーケストレーションします。 
・	 NFVO（NFV Orchestrator）

複数のVNFから構成されるネットワークサービスの
ライフサイクル管理（生成、監視、運用、削除など）を
行い、システム全体の統合的な運用管理を担う。

・	 VNFM（VNF Manager）
VNFが必要とするリソース要件の管理、VNFのライ
フサイクル管理を担う。

・	 VIM（Virtualised Infrastructure Manager）
物理・仮想リソースの運用管理を担う。ETSI NFVの実
装においてはOpenStackがデファクトとなっている。

NVFO、VNFM、VIMの3つのコンポーネントにより、
VNFの起動やソフトウェア設定などを自動化し、新たなネッ
トワークサービスの迅速な構築やサービス需要に応じた柔
軟な設備変更、障害時の自動復旧などが可能になります。

3.	 テレコムネットワークに求められる要件とNECの取り組み

3.1 統合管理とスムースなマイグレーション
（1）テレコムネットワークに求められる要件

テレコムネットワークは、NFVに加えて、トランスポー

トSDN（Software-Defined Networking） や
データセンターSDNなどが複雑に連携し構成されて
いきます。更に、マルチベンダーで構成されることも
あります。これら複雑化、階層化されたネットワーク
を運用するために、MANOにはネットワーク全体を
統合的に管理・制御することが求められます。
また、NFVは、今後、基地局やモバイルコア網、ホー
ムネットワーク機器の仮想化など、通信事業者のネッ
トワーク全体へ導入が進むことが期待されています。
しかし、既存のシステムが一度にNFVに置き換わる
わけではありません。NFVへの移行期間が必ず存在
し、MANOは、既存ネットワークとの統合を図りなが
ら、スムースなマイグレーションを実現する必要があ
ります。

（2）	NECの取り組み：
	 E2Eサービスオーケストレーション

NECでは、これらの 要 件に対し「E2Eサービス
オーケストレーション」として、OSS（Operation 
Support System）/BSS（Billing Support 
System）などのTOMS（Telecom Operations 
and Management Solutions）分野で豊富なノ
ウハウを持つNetCracker社と共同で、世界に先駆
けて取り組みを進めてきました。
E2Eサービスオーケストレーションでは、図2に示す
ようにMANOのオーケストレーション対象をNFV
だけでなく、トランスポートやデータセンターSDN、
更にはレガシー環境にも拡張しています。E2Eのオー

図1　NFVアーキテクチャフレームワーク
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ケストレーションの本質は、それらを個別に最適化す
るのではなく、全体を最適化し、End-to-Endで統
合的に管理・制御できるようにしていることにありま
す。これにより、複雑化、階層化されたネットワーク
全体の統合的な管理・制御や、既存ネットワークから
NFVへのスムースなマイグレーションを実現します。

3.2 多様なサービスへの対応
（1）テレコムネットワークに求められる要件

今後、IoT/M2Mを中心に広がりを見せる5Gモバイ
ルネットワーク時代では、あらゆる産業のビジネスで
ネットワークが使われ、多種多様な要件を持つネット
ワークサービスが混在します。また、そのネットワー
クサービスを取り巻く状況も、時々刻々と変化して
いくことが考えられます。このような環境において、

ネットワークサービスを効率よく運用するためには、
MANOによるオーケストレーションが重要となりま
す。そこでは、MANOによるネットワークの迅速性
と柔軟性の実現が求められます。

・	 迅速性：新たなネットワークサービスの迅速な構築
ネットワークサービスを取り巻く状況が時々刻々と変
化していく環境では、新たなネットワークサービスの
展開は容易かつスムースに行われる必要があります。
そのためには、ネットワークサービスの設計・構築に
要する時間を、大幅に短縮しなければいけません。
MANOには、ネットワークサービスの抽象的な要件
を、具体的な機能配備まで自動で落とし込むことが
求められます。

・	 柔軟性：サービス需要に応じた柔軟な設備変更
多種多様な要件を持つネットワークサービスが混在
する環境においては、それぞれのネットワークサービ
スに求められる性能や可用性、セキュリティといった
サービス品質を保証するために、ネットワーク全体の
最適化が必要です。
MANOには、状況に応じてネットワーク全体のリソー
ス・機能配備を動的に最適化することが求められます。

（2）NECの取り組み：
	 フィードバックループによる最適化

NECでは、柔軟性に関するMANOへの要件に対
し、ネットワークサービスの状況をフィードバックし、
ネットワーク全体を動的に最適化するサイクルを回す図2　E2Eサービスオーケストレーション概要

図3　フィードバックループによる最適化
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「フィードバックループによる最適化」として、最適化
技術の高度化に向けた研究開発を進めています。
この技術は、図3に示すように、「①ネットワークサー
ビスのデータを収集」し、「②収集したデータの分析・
計算」を行い、「③分析・計算の結果に基づき制御」
することで、ネットワーク全体を動的に最適化するも
のです。
このフィードバックループによる最適化のなかで最も
重要なプロセスが、「②収集したデータの分析・計算」
です。このプロセスでは、まず、収集したデータを分
析し、負荷の変動や障害発生といったネットワーク全
体の状況変化を把握します。次に、その状況変化に
対し、ネットワーク全体がサービス品質を満たせるよ
うに、必要な性能・機能や、最適な機能配備などを
計算します。最後に、現状のサービスに影響なく、そ
の計算した構成に変更するための手順を作成します。
しかし、NFVにおいてフィードバックループによる最
適化を実現するには課題があります。それは、NFV
の特長の1つである、マルチベンダーでネットワーク
サービスが構成されることによるものです。ネット
ワークサービスを構成するネットワーク機能は、ベ
ンダーごとに内部構造が異なっていることから、そ
れぞれの性能などの実際の値をリアルタイムに正確
に把握することが困難です。そのため、MANOは、
End-to-Endでサービスレベル（Service Level 
Agreement：SLA）を満たし続けることができる
ネットワーク機能の種類、量、配置場所などを適切に
判断できず、最適化の精度が落ちてしまいます。
これに対しNECは、マルチベンダー環境でのネット
ワーク状態をリアルタイムにシミュレーションする独
自技術を開発しました。本技術では、ネットワーク機
能の処理時間やリソース使用量などの観測情報を統
計解析し、ネットワーク性能モデルを生成します。こ
れにより、内部構造を把握することが困難な他ベン
ダーのネットワーク機能の性能推定を実現していま
す。MANOはその性能推定結果をもとに、より適切
な判断・制御を行うことができます。この技術を用
いることで、マルチベンダー環境においてもEnd-to-
Endでネットワークサービスの性能を高精度に把握
し、その情報をもとに最適化を行うことができ、ネッ
トワーク全体の効率的な運用を実現します。

4.	 まとめ

本稿では、NFVにおけるMANOの役割とそれに求め
られる要件について概説し、それに対するNECの取り組
みを紹介しました。

NECが提供するE2Eサービスオーケストレーション
は、既存のレガシー環境からのスムースなマイグレーショ
ンをサポートし、NFVを早期に実現することを可能にしま
す。また、フィードバックループによる最適化といった最適
化技術の高度化に関する取り組みを推進していくことで、
MANOによるインテリジェントな運用管理、新たなネット
ワークサービスの実現を目指していきます。
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