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採 択 番 号   ：17601 

研究開発課題名 ：大規模フラットネットワーク基盤技術の研究開発 

副 題   ：超高速光スイッチサブシステムと複数サービスを提供する弾力性のある光ネッ

トワーク制御技術 

 

（１）研究開発の目的 

本研究では、コア網からメトロ・アクセス網までを一気通貫で柔軟かつ高速可変性なネッ

トワークを提供可能とする大規模フラットネットワークの基盤技術を確立する。具体的には、

信号方式によらず高速可変性をもたらす超高速光スイッチ技術、通信路を適切に把握するた

めの光信号品質モニタ・監視技術、光のトランスペアレント性を活かして多数ノードにより

構成される大規模ネットワーク制御技術、光パス設定制御および高速スイッチを活かした弾

力性のある光パス設定制御技術の検討を行うとともに、それらを融合することにより、効率

的で柔軟な大規模フラットネットワークの実証を目指す。 

 

（２）研究開発期間 

    平成 26 年度から平成 3０年度（５年間） 

 

（３）実施機関 

日本電信電話株式会社＜代表研究者＞ 

富士通株式会社 

国立大学法人名古屋大学 

公立大学法人大阪府立大学 

国立大学法人大阪大学 

 

（４）研究開発予算（契約額） 

総額８８７百万円（平成 30 年度１５７百万円） 

※百万円未満切り上げ 

 

（５）研究開発項目と担当 

課題 A ：超高速光スイッチサブシステムの開発 

研究項目Ａ-１ 超高速光スイッチサブシステム基盤技術の研究開発 

（日本電信電話株式会社） 

研究項目Ａ-２ フラット網光信号品質モニタ・監視技術の研究開発 

（富士通株式会社） 

 

課題Ｂ ：柔軟な高速可変性を活用する大規模フラットネットワークの検討 

研究項目Ｂ-1 マルチサービスを提供する大規模フラットネットワーク制御技術 

（国立大学法人名古屋大学） 

研究項目Ｂ-２ 大規模フラットネットワーク構築のための弾力性のある光パス設定制御 

（公立大学法人大阪府立大学・国立大学法人大阪大学） 

     

 

 

 



（６）特許出願、論文発表等                     

         

    

 

 

 

 

 

 

 

 

（７）具体的な実施内容と成果 

研究項目Ａ-１ 超高速光スイッチサブシステム基盤技術の研究開発 

（日本電信電話株式会社） 

超高速光スイッチの基盤技術として（ア）「超高速光スイッチ素子要素技術」、（イ）「超

高速光スイッチ集積化技術」（ウ）「超高速光スイッチ実装技術」に取り組み、基盤となる

技術の確立にむけて、前年度までに試作した高速スイッチ素子の大規模化検討を発展させ

１6x16 規模のスイッチ素子技術の検討と、超高速スイッチサブシステムを構築し、サブ

システム技術を実証するともに、プロジェクト内の他の研究課題と連携させ、昨年度決定

した課題間連携実験シナリオに基づき、実験環境の構築および実証実験を実施した。 

成果としては、素子単体では、ドライバ集積により 1nsec 以下の動作を確認するとと

もに、解決の難しい低損失化に対して、システム上の光スイッチの使用形態に着目しアド

ドロップ構成の導入を行い、低損失な光スイッチが実現可能であることを確認した。また、

１６ｘ１６以上のさらなる大規模化に向けては３次元実装を試み、機械的なガイド機構に

よる組立精度は２μｍ程度でありそれを実現するために、高精度のアレイレンズ技術とし

て光メタサーフェスによるアレイレンズの適用し１６ｃｈアレイでの特性を評価して３

次元実装の可能性を示した。 

研究項目Ａ－２のノード装置と連携可能な超高速スイッチユニットを実現し、それに研

究項目Ｂ－２の弾力制御技術と組み合わせることで、大規模フラットネットワークの１つ

の柱である弾力化制御アシスト高速スイッチネットワーク技術を提案し、連携実験により

OCS/OFS/OPS のモード切替動作等を通してその基本動作を実証した。 

 

 

研究項目Ａ-２ フラット網光信号品質モニタ・監視技術の研究開発 

（富士通株式会社） 

ネットワーク内で発生した障害予兆・劣化を光モニタで検出し、光信号パワーを制御す

ることにより信号断を予防するプロアクティブ制御を検討し、試作 OSNR モニタサブシ

ステムと試作光ノードを用いた実験実証を行った。２００Ｇ DP-16QAM 信号が運用さ

れる DWDM ネットワークにおいて、光増幅器が故障し信号品質劣化が生じるというユー

スケースに対して、障害予兆および予防回避が自動で実行できることを確認した。信号品

質モニタ(課題 A-2)と設計制御技術(課題 B-1)による高信頼、高効率大規模フラットネッ

トワーク技術として、Transmission-Quality-Aware Online Network Design & 

Provisioning を提案し、ネットワークテストベッドを用いた実験、および実験結果に基づ

く数値シミュレーションを実施した。より周波数効率の高い変調フォーマット及びチャネ

ル帯域幅を割り当てることにより、最大 45%必要ファイバ数を削減できることを確認し、

その有効性を実証することができた。 

 

 

 

  累計（件） 当該年度（件） 

特許出願 
国内出願 ２２ ２ 

外国出願 １３ ３ 

外部発表 

研究論文 １０ ０ 

その他研究発表 １４４ ２３ 

プレスリリース・報道 ０ ０ 

展示会 １ ０ 

標準化提案 ０ ０ 



研究項目Ｂ-1 マルチサービスを提供する大規模フラットネットワーク制御技術 

（国立大学法人名古屋大学） 

大規模フラットネットワーク制御技術については、VDL の動的性能を広範囲なパラメ

ータで評価し、効率的なネットワーク設計制御法を確立した。特に継続的な通信トラフィ

ックの増加に鑑み、光パス及び光ファイバの新規設立時に適応的に VDL を設定し、帯域

狭窄化を適切に制御しつつ、光パスの収容効率を理論値近くにまで高めることに成功した。

典型的なパラメータ条件下における設備増設シナリオを仮定し、数値実験による実証を行

った。従来の光パス収容方式に比べ、最大 15%程度の光ファイバを削減可能であること

が明らかとなった。 

また、課題 A との連携実験等を通じて、実用システムにおける GRE/VDL の有効性を

確認した。そして課題 A-2 の OSNR モニタ等の機能を前提とし、ネットワークの状態を

より精密に捉え、各光パスの信号品質を個別に適正値以内に制御することで、究極的な光

パス収容を、必ずしも特性が均一で無いデバイスで構成されたネットワーク上で実現する

ことを可能とした。数値実験の結果、より高次の変調方式を積極的に用いることによる効

果が明らかになった。 

 

 

研究項目Ｂ-２ 大規模フラットネットワーク構築のための弾力性のある光パス設定制御 

（公立大学法人大阪府立大学・国立大学法人大阪大学） 

弾力性のある光パスの波長/ファイバ割当・変更制御の研究開発について、平成 2９年

度に引き続き、OPS, OCS 利用周波数資源高効率化技術、並びに最先端技術を追求した、

多地点通信、あるいは双方向通信技術を中心に方式改良を実施した。計算機シミュレーシ

ョンによる有効性の実証を行い、最終目標を達成した。 

また、弾力性のある経路決定・選択制御の研究開発について、実証実験を見据えたトラ

ヒックオフローディング技術ならびに、最先端技術を追求した、空間分割多重網の光パス

設定技術の改良を行った。特にオフローディング技術については、主として、プロアクテ

ィブ輻輳検知型 OPS-to-OCS オフローディング、ならびに下流輻輳状況の機械学習に基

づく OPS-to-OPS オフローディングの 2 種類を対象として、方式の精査、並びに計算

機シミュレーションによる有効性の実証を行い、最終目標を達成した。また、明確に仕様

を規定したプロアクティブ輻輳検知型 OPS-to-OCS オフローディングを課題間連携実

験に適用した。 

 


