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研究分野：光通信工学 
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１．研究計画の概要 
本研究では、スペクトル‐時間変調により光
ラベルを構成し、各パケットに付与し、それ
を光処理によって認識することで、高速のバ
ーストデータを遅延なく認識し、パケット単
位での挿入・引き落とし・経路切り替え（ス
イッチング）を可能とする全光認識の光パケ
ットスイッチ方式に関して研究を行う。具体
的には、モードロックレーザによって発生し
た高速の光パルスを光信号に用い、複数のサ
ブ FBG（ファイバーブラッググレーティング）
などから構成される光スペクトル－時間変
調器を用いて、信号パルスのスペクトルを構
成する各縦モードをスペクトル分割し、位相
変調および時間遅延を加える方式を提案す
ることを目的とし、以下について明らかにす
る。 
（１）光ラベル認識のシミュレーションモデ
ルを構築し、本方式で実現可能なコード数を
明らかにする。また、実際に、複数のサブ FBG
（ファイバーブラッググレーティング）など
から構成される光スペクトル－時間変調器
を作成し、モードロックレーザのスペクトル
分割、位相変調および時間遅延を加えた場合
の光ラベル認識の実験確認を行う。 
（２）本方式で。光ラベル認識を行い、光パ
ケットスイッチの切り替え制御を行う。ラベ
ル認識信号を閾値処理する回路を試作し、ス
イッチングの高速化・低パケットロスを行う
ための課題を確認する。 
（３）光ラベルを付与して、光パケットスイ
ッチング実験を実施し、本方式を用いた光パ
ケットスイッチネットワークによる帯域利

用効率の検討を行う。 
 
２．研究の進捗状況 
（１）スペクトル‐時間変調による光ラベル
方式で実現可能なコード数を明らかにした。 
特に、５つの波長帯を組み合わせた場合の、
光ラベル認識のシミュレーションモデルを
構築し、１４４００パターンが実現可能なで
あることを明らかにした。 

実際に、５つのサブ FBG（ファイバーブラ
ッググレーティング）などから構成される光
スペクトル－時間変調器を作成し、5 つの波
長帯域に対して異なる遅延時間を施すこと
で符号/復号化を行った。また、4 種類の異な
る遅延時間パターンを持つ FBG 符号/復号器
を用いて光ラベルの生成/認識実験を行い，
自己相関と相互相関のピーク比に関して検
討を行った。 

また、FBG 位相符号方式を用いた光符号方
式についても検討した。 
(２) スペクトル‐時間変調による光ラベル
方式で光ラベル認識を行い、光パケットスイ
ッチの切り替え制御実験を行った。生成/認
識した光ラベルを光パケットスイッチに応
用するために，スイッチ制御信号の生成につ
いて検討した。光信号である相関波形を O/E
変換した後，雑音低減回路によってノイズ軽
減およびパルス幅拡大を行い，スイッチを
ON/OFF する 0/1 信号を生成した。さらに，光
符号のコードパターン，自己相関と相互相関
のピーク比，あるいは相関波形の時間タイミ
ングなどの条件を変化させたとき，ラベル認
識信号を閾値処理する回路を試作し ON-OFF
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制御においてエラーフリーでの制御を実現
し、パケットロスがないことを確認した。 
（３）波長多重パケットを構成し、それに本
光ラベルを付与してのパケット切り替え実
験を行った。 
 
３．現在までの達成度 
① 当初の計画以上に進展している。 
(理由) 

実際に素子を試作し、実験確認を行って、
本ラベル方式の有効性を確認した。さらに、
本方式を用いることで、光ラベルの分離・付
与が認識と同時に可能であり、ネットワーク
における遅延時間を低減することが可能で
あるという新たな知見を得ることができた。 
 また、ラベル認識信号のノイズ低減回路を
作成し、ラベルスイッチ以外にも、広く RZ
信号の雑音低減に有効であることを実験的
に確認した。 
 
４．今後の研究の推進方策 

これまでの研究で、本ラベル方式に関する
有効性を確認できた。今後は、さらに、光パ
ケットでの帯域利用効率に関する詳細な検
討を行う予定である。 
 
５. 代表的な研究成果 
（研究代表者、研究分担者及び連携研究者に
は下線） 
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