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ee--VLBIVLBI

電子的（光子的）情報伝送を使った電子的（光子的）情報伝送を使ったVLBIVLBI
Media independent Media independent なデータフォーマットをなデータフォーマットを
実現する実現する

利点利点
VLBIVLBI観測結果の即時性向上観測結果の即時性向上,,感度向上感度向上

大容量ネットワークコンテンツ大容量ネットワークコンテンツ

超高速ネットワーク＋科学的観測超高速ネットワーク＋科学的観測

鹿島鹿島VLBIVLBIグループ＋グループ＋JGN2JGN2＋ネットワーク＋ネットワーク
アーキテクチャグループアーキテクチャグループ



インタフェースの標準化
VLBI Standard Interface (VSI)
インタフェースの標準化インタフェースの標準化

VLBI Standard Interface (VSI)VLBI Standard Interface (VSI)
VLBIVLBIデータ収集装置（データ収集装置（Mak5,VLBA, S2, K5)Mak5,VLBA, S2, K5)
間の相互運用性を高めるため、共通の仕様間の相互運用性を高めるため、共通の仕様
を定めているを定めている

VSIVSI--HH Hardware Hardware 仕様＝＞接続が可能仕様＝＞接続が可能

VSIVSI--SS Software Software 仕様＝＞コピー・混合運用が仕様＝＞コピー・混合運用が

可能可能

VSIVSI--EE NetworkNetwork Protocol Protocol 仕様（仕様（ProposalProposal））
=>  =>  ネットワークを介したデータ伝送の標準仕様ネットワークを介したデータ伝送の標準仕様



VSIVSI--H, VSIH, VSI--S, VSIS, VSI--EE
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VSIVSI--EE

RTP (UDP/IP）

RCTP （TCP/IP)

RealReal--time Transport time Transport Protocol(RTPProtocol(RTP))
RealReal--time Transport time Transport ContorlContorl Protocol(RTCPProtocol(RTCP))

ネットワーク伝送プロトコルとしてネットワーク伝送プロトコルとしてRTP/RTCPRTP/RTCP
プロトタイプがプロトタイプがD.LapsleyD.Lapsley＆＆
A.Whitney@HaystackA.Whitney@Haystackにより提案されているにより提案されている

Open Source PolicyOpen Source Policy



VSIVSI--EEの使い方の使い方



High Resolution Radio AstronomyHigh Resolution Radio Astronomy
1.1. 100100--1000 Times higher than Hubble Telescope 1000 Times higher than Hubble Telescope (0.1arc sec(0.1arc sec））
2.2. Definition of the Celestial Reference Frame (20Definition of the Celestial Reference Frame (20µµ--arc sec)arc sec)



Spacecraft NavigationSpacecraft Navigation
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ee--VLBI VLBI デモデモ 実験実験

200200４年４年 UT1UT1計測実験計測実験

鹿島鹿島ーーヘイスタック（ヘイスタック（MIT)MIT)
20052005年年 SuperComputingSuperComputing 2005,2005, iGrid05iGrid05

Haystack+Haystack+（（Internet2+DRAGONInternet2+DRAGON）が主体）が主体

鹿島鹿島,,ヘイスタックヘイスタック,GGAO,,GGAO,オンサラ、オンサラ、WesterborkWesterbork
２００６年２００６年 SuperComputingSuperComputing 20062006＠＠TampaTampa
２００７年２００７年 JGN2JGN2シンポジウム＠広島シンポジウム＠広島



UT1 Challenge with eUT1 Challenge with e--VLBI : June 29, 2004VLBI : June 29, 2004

Westford 18m
（MIT)

Baseline Length：9502km

UT1 22msec. 
in 4.5 hours
Fast record!!

Kashima
34m（NICT)

FTP-Based
Data Transfer



iGrid2005,SC05iGrid2005,SC05
Real Time Correlation
With Mk5 correlator

Data rate at
512Mbps/Station



Super Computing2006 in TampaSuper Computing2006 in Tampa
Real Time Correlation

With Software Correlator
Data rate at 

512Mbps /station



Experimental Network TopologyExperimental Network Topology
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MPLSMPLS
((MultiMulti--Protocol Label SwitchingProtocol Label Switching))

フレームフレームややパケットパケットの前方にの前方にラベルラベルと呼ばれと呼ばれ
る識別子を付加して転送を行うことにより、通る識別子を付加して転送を行うことにより、通
信の高速化や機能の付加を図る技術である。信の高速化や機能の付加を図る技術である。

様々な機能の実現手段として注目されている。様々な機能の実現手段として注目されている。
MPLSMPLSによって実現される機能として、によって実現される機能として、
VPNVPN(Virtual(Virtual Private Network)Private Network)やや
QoSQoS(Quority(Quority of Service)of Service)などが有る。などが有る。

http://ja.wikipedia.org/wiki/%E3%83%95%E3%83%AC%E3%83%BC%E3%83%A0
http://ja.wikipedia.org/wiki/%E3%83%95%E3%83%AC%E3%83%BC%E3%83%A0


GMPLSGMPLS
（（Generalized MultiGeneralized Multi--Protocol Label Switching Protocol Label Switching ））

光波長、タイムスロット、装置のポート番号等をラベ光波長、タイムスロット、装置のポート番号等をラベ
ルとして定義し、ラベルスイッチの交換操作を行うたルとして定義し、ラベルスイッチの交換操作を行うた
めの経路設定を共通的な設定プロトコルで行う。めの経路設定を共通的な設定プロトコルで行う。

光信号を光のまま波長を元に経路設定し、光スイッ光信号を光のまま波長を元に経路設定し、光スイッ
チによる交換操作をし、チによる交換操作をし、波長分割多重波長分割多重伝送を行う。伝送を行う。

そのことにより、以下のことが可能になる。そのことにより、以下のことが可能になる。
交換処理を単純化して高速化する。交換処理を単純化して高速化する。

障害発生時に瞬時に代替経路への切り替えを行う。障害発生時に瞬時に代替経路への切り替えを行う。

多様な通信プロトコルを波長ごとに割り当てて多重化する。多様な通信プロトコルを波長ごとに割り当てて多重化する。
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ee--VLBI over DRAGON and NICT GMPLS VLBI over DRAGON and NICT GMPLS 
Experiment midExperiment mid--Jan 2007 at JGN II SymposiumJan 2007 at JGN II Symposium
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High Resolution Radio AstronomyHigh Resolution Radio Astronomy
1.1. 100100--1000 Times higher than Hubble Telescope 1000 Times higher than Hubble Telescope (0.1arc sec(0.1arc sec））
2.2. Definition of the Celestial Reference Frame (20Definition of the Celestial Reference Frame (20µµ--arc sec)arc sec)



mmmm--precision of baseline measurementprecision of baseline measurement
Precise Space GeodesyPrecise Space Geodesy
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VLBI over GMPLSVLBI over GMPLS

ee--VLBIVLBIとしての要求としての要求

長基線長基線 ＝＝ 高分解能高分解能

広帯域広帯域 ＝＝ 高感度（連続波電波源）高感度（連続波電波源）

高速伝送高速伝送 ＝＝ rapid turnaroundrapid turnaround
Light/ElectroLight/Electro--Paths are a promising solution Paths are a promising solution 
for longfor long--distance, highdistance, high--speed, and realspeed, and real--time time 
ee--VLBI with guaranteed bandwidth.VLBI with guaranteed bandwidth.
RSVPRSVP--TE of GMPLS establishes dedicated TE of GMPLS establishes dedicated 
communication paths communication paths automaticallyautomatically and and 
rapidly.rapidly.
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