
平成２２年度「光統合ネットワークの管理制御およびノード構成技術に関する研究開発」の

 開発成果について

平成２２年度～平成２５年度（４年間）

１．施策の目標
大規模なネットワークにおける網制御という、時間的・空間的に高い性能を要求されるシステムにも適用可能な性能を有するエー

 
ジェントシステムについて検討し、それを生かした柔軟なユーザインターフェイス技術及びネットワーク運用管理技術を提案する。

３．研究開発の概要と期待される効果
提案するエージェントシステムにより、エンドユーザとネットワーク提供者がオープンに交渉できるフィールドを構築し、ストリー

 
ミングなどの帯域保証通信に対してパス交換を、大容量ファイルダウンロードなどのベストエフォート通信に対してパケット交換

 
を適用することを基本としつつ、これらを適応的・効率的に統合利用する枠組みを提案する。

これにより、QoS保証によるICTサービスの拡大、サービス生成コスト低減による冒険的サービスの創造促進、トラヒック量に応

 
じた課金による設備投資促進などの効果が期待される。

２．研究開発の背景
今のネットワークは真に安定した通信を提供できているとは言えず、また、これを利用するユーザはネットワークの状況を知るこ

 
とができず、管理者でさえ詳細を把握できないことが多くあり、高い信頼性を得るには至っていない。ポストIPネットワークの構

 
築は全世界共通の課題である。

４．研究開発の期間及び体制
ＮＩＣＴ委託研究（大阪大学、大阪府立大学）

②光ネットワーク運用管理技術①リアルタイムマルチエージェントシステム
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(A)  S3-ONプラットフォームの基本アーキテクチャ

 確立
(Simple, Speedy, and Scalable Optical Network)

(B) S3-ONにおける光ネットワーク関連情報収集
法の基礎検討

(C)

 

RWA問題の基本方式確立と基本特性評価

(A) エージェント実行制御技術

(B) パーソナルエージェントによる呼制御技術

(C) エージェントスケジューリング技術

・柔軟で自律性の高い制御を実現

・ユーザフレンドリーなインタフェースを提供

リアルタイム性に課題



①リアルタイムマルチエージェントシステムの主な成果
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①リアルタイムマルチエージェントシステム

(A) エージェント実行制御技術

(B) パーソナルエージェントによる呼制御技術

(C) エージェントスケジューリング技術

パーソナル

 
エージェント

ネットワーク

 
エージェント

エージェント間協調に

 
よる呼制御

・柔軟で自律性の高い制御を実現

・ユーザフレンドリーなインタフェースを提供

リアルタイム性に課題

エージェントによって… ・エージェントの処理状況を数値化（スコアリング）
・混雑時に既に高スコアを得ているエージェント

（＝必要性が低い）の実行を停止
→他のエージェントの利用リソース増加

・全エージェントが得るスコアの平均値向上

エージェント実行制御技術

エージェントスケジューリング技術

・時間に余裕のあるエージェントの利用リソース削減
・時間に余裕のないエージェントへのリソース増加

→制限時間までに処理を完了できるエージェント数の増加

多様なサービスに対して柔軟に対応できる方式を考案

公平性の高いサービス提供に応用可能
基礎理論確立



新規の光パスへの影響

比較方式群

提案方式群

90%の性能改善

②光ネットワーク運用管理技術の主な成果
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(A) S3-ONプラットフォームの基本アーキテクチャ確立 (B) S3-ONにおける光ネットワーク関連情報収集法の基礎検討

(C) RWA問題の基本方式確立と基本特性評価

Fiber no.   Wave no. 0 1 2 3 4 5 6 7

0 0 1 1 1 1 1 0 1

1 1 0 1 1 1 1 1 0

2 1 1 0 1 1 1 0 0

3 1 0 0 0 1 1 0 0

# of available fibers 1 2 2 1 0 0 3 3
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● 次ノード（出力リンク）毎及び

波長毎に空きファイバ数を管理 各波長の空きファイバ数を

 

できるだけ均一にする

Route_Score 
として利用

波長割当・波長変換 規律

経路選択 規律● 各ノードに定期的に情報通知

・空きファイバ数の最小値
・平均空きTWC（可変波長変換器）数

波長・ファイバに関する次元の削減

送信ノード

•Semi
-Static

Sum of available 
links/wavelengths
etc.

•Static
Topologies
#Fibers per link
etc.
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中層（ツリー）-下
層（メッシュ）

中層（ツリー）-下
層（ツリー） 中層ノード数

下層 下層

中層

平均ホップ数

中層がメッシュの場合にホップ数少
メッシュツリー構成の適応能力高

•大域管理ノード数:1
•中継ノード

＋局所管理ノード数:600
(中継ノードと局所管理

ノードの比率を変化)
•メッシュ型トポロジ:

各ノード次数6のメッシュ
•ツリー型トポロジ：6分木

【評価環境】

送信ノード 受信ノード中継ノード

経路選択
リンクの空き波長

新規パスの
FWM値を評価

データ伝送

リンクの空き波長

ACK

ACK

ファイバ選択
ファイバ選択

波長割当

予約波長

予約波長

FWM値検査信号

FWM値検査信号

● 経路選択
・最小ホップの候補経路から経路を選択

● 波長割当
・空き波長から波長を選択

●

 

FWMの評価
・受信ノードで行う

● ファイバ選択
・各ノードは選択された波長に対して予約するファイバを選択

既存の光パスへの影響

1桁以上の性能改善

提案

提案
提案

（ビットマップによる波長&ファイバ情報の管理事例）

•Dynamic
Available 
waves/fibers 
→ 実時間取得

新規・既存両

 
パスの物理劣

 
化を考慮しつ

 
つ優れたブ

 
ロッキング性

 
能を達成！

容易な管理により、ファイバ数の時限を削除

 

→

 

高速なRWA処理



１．これまで得られた研究成果（特許出願や論文発表等）

各種基礎理論の確立と評価環境構築を終え、

 平成23年度中には多数の学会発表、論文投稿

 を見込んでいる（既に3件投稿中）。

国内出願 外国出願 研究論文 その他研究発表 報道発表 展示会 標準化提案

光統合ネットワーク

 
の管理制御および

 
ノード構成技術に

 
関する研究開発

0 0 1 5 0 0 0
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※当初目標通りの件数


