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JANOG58講演

2026年7月16日

KDDI株式会社

熊木 健二
石嶋 紘大

【講演資料】

バックボーンをスケールアウトで“運用する”段階へ

～ DDBR商用化までの歩みと、実運用に渡して見えた論点 ～
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JANOG58講演

略歴
・1996年名古屋大学大学院工学研究科修了。同年KDD（現：KDDI）入社。
・入社後、AS2516の設計を経た後、MPLSに関わる技術開発からIP-VPNサービ
ス立上げを行い、設計・開発に携わる
・２００６年より研究所にて、次世代NWアーキテクチャに関する研究に従事
・その後、KDDIにて、統合バックボーンNWなど様々な基幹NWの設計・開発に従事
すると共に、ルータのオープン化に向けた技術開発および商用展開を推進
・IETFでは、MPLS、PCE、OSPF、BGP関連のプロトコルに関して多数のRFC化
・TIP（Telecom Infra Project) Technical Committee兼OOPT議長、
DOR議長、ENAI議長
・博士（情報理工学・東京大学）

先端技術企画本部  兼  技術企画本部 チーフアーキテクト 熊木 健二

講演者

自己紹介
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JANOG58講演

自己紹介

ネットワーク開発本部
IPネットワーク部

石嶋 紘大
ISHIJIMA KODAI

広域イーサネット運用・開発
（2018～2024）
IPネットワーク開発
（2024～）

氏名

所属

経歴

JANOG参加歴 JANOG53@福岡
今回、初登壇
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商用運用開始したDDBR

クラスタ型DDBR 主要都市で商用運用開始！

オープン化により導入コスト約50%削減
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アジェンダ

◼スケールアウトNW商用化までの歩み
～DDBRとルータオープン化の振り返り～

◼ スケールアウトNW商用化によって見えてきた実態
～DDBR導入の効果と具体的な設計～

◼ 議論ポイント
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スケールアウトNW商用化までの歩み

～DDBRとルータオープン化の振り返り～
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背景：AI時代のトラフィック

AI技術の普及により、バックボーンネットワークに流れるトラフィックが大きく増加
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KDDIのネットワークビジョン

ネットワークのオープン化でAI時代に対応していく
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バックボーンネットワークを構成する既存ルータの課題

ソフトウエアとハードウエアが垂直統合され、柔軟なトラフィック変化への対応が困難
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ルータのオープン化（ハードウエアとソフトウエアの分離）

オープン化されたルータを用いたネットワークでAIトラフィックに対応
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オープン化されたDDBRアーキテクチャ

DDBRは、オープン化によりコントロール・ファブリック・ラインカードが
分離・分散したアーキテクチャ

トラフィック量に合わせてスイッチングファブリック・パケットフォワーダを増減、スケールアウト可能
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DDBRの優位性

DDBRアーキテクチャは効率的かつシンプル
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ルータのオープン化に関する世界の状況

新規機能追加や機器調達コスト削減を目的とした、オープン化技術の採用事例が拡大
世界ではバックボーンルータのオープン化事例がみられる
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Telecom Infra Project
TIPは、オープン化かつディスアグリゲーション技術を用いた開発、
キャリアネットワークでの商用化を目的とした海外コミュニティ

KDDIは、2020年にオープン化ルータの技術開発を推進するOOPT DORを立上げ議長就任
2024年には、TIPの技術全体まとめとして、TCメンバにアジアで初めて就任

その後、光・IPネットワークのオープン化を推進するOOPTの議長・AI/MLネットワークの議長就任
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JANOG58講演

KDDI/TIPにおける取り組み
TIPは、インターネット・バックボーン・アクセス/メトロ/データセンタの各領域でベンダを決定

、ルータ製品にお墨付きを付与。複数のハードウエア・ソフトウエアベンダがサポート

KDDIは、ルータのオープン化戦略をTIPにて具現化、
2023年6月ピアリングルータ、2026年6月バックボーンコアルータ商用化



© KDDI CORPORATION

15

JANOG58講演

KDDIのルータオープン化戦略

KDDIのルータオープン化戦略をTIPにて製品化
KDDIは、TIP認定による新規ベンダ参入を促し、エコシステムを形成していく

The Internet

4G / 
5G 

FTTH DC
4G / 
5G 

FTTH DC

STEP 3 : エッジルータ

商用化予定

STEP 1 : ピアリングルータ

商用化完了 (2023年6月) 

STEP 2 : コアルータ

商用化完了 (202６年6月)

STEP 4 : アグリゲーションルータ

RFI発出済。ベンダ評価中。

STEP 5 : AIデータセンタ ルータ/スイッチ

ENAIサブPG確立。アーキテクチャ、ハードウエア・ソフトウエア仕様検討中

STEP 6 : セルサイトルータ

TIP技術仕様確定
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スケールアウトネットワーク

スケールアウト型の「ルータアーキテクチャ」 × 「ネットワークアーキテクチャ」
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スケールアウトNW商用化によって見えてきた実態

～DDBR導入の効果と具体的な設計～
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1. クラスタ型DDBRの実態

2. オープン化/クラスタ型ルータによる変化

3. クラスタ型ルータの特徴

4. クラスタ型ルータの設計

5. クラスタ型ルータの工事設計

発表の流れ
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JANOG58講演

クラスタ型DDBRの実態
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✓ KDDIのバックボーンネットワークで商用運用開始

DDBRは本当に動作するのか

■プレスリリース
柔軟な容量拡張を実現するクラスタ型ルーターの商用運用を開始 | KDDI News Room
https://newsroom.kddi.com/news/detail/kddi_nr-1051_4564.html
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✓他のKDDI設備と同様、KDDIのネットワークに導入する際に実施する検証項目で評価

✓ DDBRがキャリアバックボーンとしての機能・性能要件を充足していることを確認

DDBR商用導入評価

分類 結果

基本機能検証 合格

複合検証
（システム検証） 合格

作業手順検証 合格

KDDI検証項目
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✓ JANOG58の別プログラムで共有している検証自動化の取り組みを適用

✓共通データモデルであるOpenConfigを採用し、検証作業の一部を自動化

【参考】 検証自動化の取り組み

レジストリ

dONDATRA

OndaCat
シナリオ
（共通）

デバイス

OpenConfig A社

抽象化レイヤー パラメータ

B社 …

Platform

実行環境

ビルドJob 実行Jobコード レポート

デバイス

ワンクリック

モデルベース/マルチベンダ プラットフォーム化 検証期間の劇的短縮

～6ヵ月

～1週間

環境構築 検証 結果確認

～自動化後～

◼ プログラムタイトル
「CLIパーサーからの脱却 – モデル駆動型プラットフォームによるマルチベンダー検証の完全自動化」

◼ 場所 ： 本会議場2F-A(真珠の間A)
◼ 日時 ： Day1 2026年7月15日(水) 14:45～15:30 (45分)

発表
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✓サービス影響や運用上の課題はなく、安定稼働を維持

DDBR商用運用開始後の状況
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オープン化/クラスタ型ルータによる変化
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✓ DDBRは従来のシャーシ型ルータと比較して導入コストを約50%削減

✓ 汎用製品の採用とオープン化による調達スキーム最適化で、コスト削減効果を最大化

導入コストの変化

●●円

●●円

約50%削減

シャーシ型
ルータ

DDBR

削減要因
1. 汎用製品の利用
2. 調達スキーム最適化

(一部、直接調達)

※同世代のチップを持つ
 装置同士で比較
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✓従来の検証項目に加え、アーキテクチャ変更に伴う障害試験・運用監視試験を追加

✓ 具体的には、クラスタ内部接続に関する障害試験・運用監視試験を実施

検証項目の変化

Management

・・・

・・・

X86 Server

Switching Fabric

Packet Forwarder

数十m離した場合の
動作試験

各コンポーネント間の
障害試験

クラスタ型ルータならではの検証項目例
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✓ ソフトウエアとハードウエアの一次切り分けをソフトウエアベンダで対応

運用面の変化

KDDI

クラスタ型DDBR
初期検討

KDDI

ベンダA

ベンダAソフトウエア

ベンダB

ベンダAハードウエア

切り分け依頼

連携

ベンダA

ベンダAソフトウエア

ベンダB

ベンダAハードウエア

？？

スタンドアローン型
DDBR*2023年導入

クラスタ型DDBR
整理後

KDDI

SIer

切り分け依頼

ベンダA

ベンダAソフトウエア

ベンダB

ベンダAハードウエア

連携

クラスタ型DDBR運用フロー検討
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クラスタ型ルータの特徴
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✓ クラスタ型ルータは物理的には複数台だが、論理的には1台のルータとなる

✓ 操作はControl Plane相当のX86 Serverに対して行う
✓ Line Card相当のPacket Forwarderインターフェース状態確認もX86 Server上で行う

論理構成

・・・

・・・

論理的に1台のルータ
X86 Server
≒ Control Plane

Packet Forwarder
≒ Line Card

管理ネットワーク用
スイッチ

サーバ

X86 Server>show interface
Packet Forwarder1/Port1 is up

コマンド実行イメージ

クラスタ型ルータ操作イメージ

操作通信
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✓ Packet ForwarderとSwitching Fabric間の通信は、セル転送となる

✓ 特徴
✓セルは分散して転送されるためリンク偏りによる輻輳は発生しない

✓セル化時にヘッダー付与によるオーバーヘッドが発生する（クラスタ型ルータ設計時に考慮が必要*後述）

データプレーン通信

セル化

②分割・分散転送

③復元

Switching Fabric
≒ Fabric Card

Packet Forwarder
≒ Line Card

パケット

セル

クラスタ型ルータ
データプレーン転送動作

①受信 ヘッダー
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クラスタ型ルータの設計
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✓各種ネットワーク要件から以下のようにクラスタ型ルータを設計

クラスタ型ルータの設計フロー

最大転送容量決定

Switching Fabricのハードウエアと個数決定

Packet Forwarderのハードウエアと個数決定

冗長要件によりSwitching Fabricの個数見直し

クラスタ型ルータ設計完了

1

2

3

4

5

ポイントを解説
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✓最大転送容量を満たすようにSwitching Fabricのハードウエアと個数を決定

✓ クラスタ構成のことをクラスタサイズと呼ぶ（見えないシャーシの大きさを決めるイメージ）

②Switching Fabricのハードウエアと個数決定

クラスタ構成
（クラスタサイズ）

小 大

Switching Fabric

Packet Forwarder

転送容量

Switching Fabric A Switching Fabric B

ハードウエア
（チップによる）
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✓必要な要件を満たすようにPacket Forwarderのハードウエアと個数を決定

✓ 要件例
✓インターフェース速度

✓ポート数

③Packet Forwarderのハードウエアと個数決定

Packet Forwarder A Packet Forwarder B

400GbE 100GbE
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✓ クラスタサイズが小さいほど1対向当たりの接続本数が増えて冗長性が低くなる

✓ 小さいクラスタサイズで障害時のトラフィック溢れを防ぐには収容制限が必要
✓収容制限時はセル化によるオーバーヘッドも考慮が必要

④冗長要件によりSwitching Fabricの個数見直し

Packet
Forwarder

クラスタサイズ小 クラスタサイズ大

5本

#1 #2

2ポート分トラフィック溢れ

10本

10本

12本

#1 #2 #3 #4

トラフィック溢れなし

15本

12本

内部向けポート
20本

外部向けポート
12本

Switching
Fabric番号

・
・
・

・
・
・

Switching Fabric N+1冗長



© KDDI CORPORATION

36

JANOG58講演

✓ クラスタサイズの変更は物理構成変更が必要となり容易ではない

✓ スケールアウト可能だが、終局のトラヒック量を見定め、適切なクラスタサイズの選択が必要

クラスタサイズの変更

クラスタサイズ変更による
物理構成変更のイメージ

・
・
・

・
・
・

Packet
Forwarder

クラスタサイズ小 クラスタサイズ大

#1 #2 #1 #2 #3 #4

Switching
Fabric番号

クラスタ
サイズ変更

物理構成変更が
必要
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クラスタ型ルータの工事設計
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ラック収容設計

✓ クラスタ型ルータは各コンポーネントの分散配置が可能

✓ 局舎の空調能力に応じて1ラック当たりの消費電力を制御可能（熱だまり対策）

ラック#1

●●kVA

ラック#2

●●kVA

ラック#1

●●kVA

ラック#2

●●kVA

ラック#3

●●kVA

ラック#4

●●kVA

1台のルータ 1台のルータ

空調能力が高い局舎 空調能力が低い局舎
1ラック当たりの消費電力を大きく 1ラック当たりの消費電力を小さく
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各コンポーネント間距離

✓各コンポーネント間はケーブル距離で100mまで延伸可能

✓ 前述のラック搭載量と合わせ、各局舎の条件に合わせて柔軟に構築可能

別装置
別装置

ラック跨ぎ空きスペース
有効活用

架列跨ぎ

1台のルータ

各局舎の条件に合わせた構築例
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最後に
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議論ポイント

✓各社におけるネットワークオープン化の位置づけ・方針
✓ オープン化は コスト削減・柔軟性・ベンダロックイン回避 のどこを主目的としているか

✓オープン化に踏み出す際の最大の壁は何か
✓ 技術面（性能・品質）、運用面（切り分け、監視）、コスト面での課題・疑念

オープン化の普及には『仲間』づくりが不可欠です。
JANOGコミュニティの場で、各社の考えや方針、そして導入への課題を共有し、

議論を深めたいと思います。




	スライド 0: 【講演資料】 バックボーンをスケールアウトで“運用する”段階へ ～ DDBR商用化までの歩みと、実運用に渡して見えた論点 ～
	スライド 1: 自己紹介
	スライド 2: 自己紹介
	スライド 3: クラスタ型DDBR　主要都市で商用運用開始！
	スライド 4: アジェンダ
	スライド 5: スケールアウトNW商用化までの歩み 　　　～DDBRとルータオープン化の振り返り～ 
	スライド 6: 背景：AI時代のトラフィック
	スライド 7: KDDIのネットワークビジョン
	スライド 8: バックボーンネットワークを構成する既存ルータの課題
	スライド 9: ルータのオープン化（ハードウエアとソフトウエアの分離）
	スライド 10: オープン化されたDDBRアーキテクチャ
	スライド 11: DDBRの優位性
	スライド 12: ルータのオープン化に関する世界の状況
	スライド 13: Telecom Infra Project
	スライド 14: KDDI/TIPにおける取り組み
	スライド 15: KDDIのルータオープン化戦略
	スライド 16: スケールアウトネットワーク
	スライド 17: スケールアウトNW商用化によって見えてきた実態 　　　～DDBR導入の効果と具体的な設計～
	スライド 18: 発表の流れ
	スライド 19: クラスタ型DDBRの実態
	スライド 20: DDBRは本当に動作するのか
	スライド 21: DDBR商用導入評価
	スライド 22: 【参考】 検証自動化の取り組み
	スライド 23: DDBR商用運用開始後の状況
	スライド 24: オープン化/クラスタ型ルータによる変化
	スライド 25: 導入コストの変化
	スライド 26: 検証項目の変化
	スライド 27: 運用面の変化
	スライド 28: クラスタ型ルータの特徴
	スライド 29: 論理構成
	スライド 30: データプレーン通信
	スライド 31: クラスタ型ルータの設計
	スライド 32: クラスタ型ルータの設計フロー
	スライド 33: ②Switching Fabricのハードウエアと個数決定
	スライド 34: ③Packet Forwarderのハードウエアと個数決定
	スライド 35: ④冗長要件によりSwitching Fabricの個数見直し
	スライド 36: クラスタサイズの変更
	スライド 37: クラスタ型ルータの工事設計
	スライド 38: ラック収容設計
	スライド 39: 各コンポーネント間距離
	スライド 40: 最後に
	スライド 41: 議論ポイント
	スライド 42

