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研究の概要 
コヒーレント光通信技術の発展、 2012 年に勧告化されたフレキシブル光周波数グリッド技術、  
革新的な超大容量光ノード構成技術を有機的に統合し、周波数軸上の利用効率並びにフレキシ 
ビリティが最大限利用できる、新しいパラダイムのフォトニックネットワークを創出する。将 
来のネットワーク環境に適応したリンク、ノードの条件を導出し、その有効性を実証する。 

研 究 分 野：工学 

キ ー ワ ー ド：フォトニックネットワーク 

１．研究開始当初の背景 
 近年のハイパージャイアントコンテンツ
ホルダの出現によるインターネットトラフ
ィック交流状況の大きな変化、並びに SDN 
(Software Defined Network)の進展による光
レイヤを含むネットワークのフレキシビリ
ティの拡大要求に対応可能な、超大容量・低
消費電力フォトニックネットワーキング技
術の開発が必要とされている。本研究では、
ディジタル信号処理技術の進展により実用
化が可能となったコヒーレント光通信技術、
従来の固定グリッドに代わり、2012 年に勧
告化（ITU-T）されたフレキシブル光周波数
グリッド技術、革新的な超大容量光ノード構
成技術、空間多重技術を有機的に統合し、周
波数軸上の利用効率並びにフレキシビリテ
ィを最大化する新しいパラダイムのフォト
ニックネットワークを創出する。  
２．研究の目的 
 本研究では従来ネットワークの課題を解
決し、上記ネットワーク利用状況の変化に対
応できる新たなネットワークの構築を目指
し、(1)フォトニック技術の進展（コヒーレン
ト技術、フレキシブルグリッドを用いたエラ
スティック光パス）を最大限に活かせるフレ
キシブル大容量光ネットワークアーキテク
チャ、(2)光のままでの多段ノードの転送並び
に将来的にマルチコアファイバの利用を可
能とする新たな光ノード／光部品構成、(3)
それに適した高効率コヒーレント光伝達技
術を開発する。 
３．研究の方法 
下記の研究開発により、従来技術と比べ性

能指数を大幅に向上できるフォトニックネ
ットワークを開発する。 

(1) フレキシブル超大容量光ノード構成技
術 
a. 多ノード経由における光フィルタ機構に
よる伝達特性劣化を最小化する新しい転送
方式とノード構成を研究開発し、メトロ領域
を含む最大 20-40段の超高密度トランスペア
レントな光ノード転送を実現。 b。 収容光
ファイバ数 100 以上に拡大可能で、フレキシ
ブルな add/drop を実現できる光ノードに必
要なキーとなる各種光部品の研究開発を行
なう。 

(2) フレキシブルコヒーレント光伝送技術 
a. コヒーレント光受信器を用いることによ
り、光フィルタを用いることなく、波長チャ
ンネルを分離することができる。一方、
Nyquist WDM を用いた方式では、特性が劣
化する。これを改善する方式を検討する。 
b. コヒーレント変復調方式における、大規模
光波長スイッチにおけるクロストークの影
響が緩和できる方式を、(1)と併せて検討する。 
c. フレキシブルグリッドに対応する送信用
レーザ、局発用レーザの波長を安定化し、周
波数利用効率を向上させるための必要技術
を開発する。 

(3) エラスティック光パスネットワーキン
グ技術   
多様な光チャネルを、自在に光周波数軸上に
収容するエラスティック光ネットワークに
おいて、光パスの物理的収容条件に応じて、
転送距離と周波数利用効率を最適化するネ
ットワーキング方式を開拓する。また、光周
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数軸に加え、時間軸、空間軸などの多次元の
自由度を駆使したハイパーチャネル等の新
しいコンセプトに基づく光ネットワークア
ーキテクチャと実現技術を考案し、有効性を
検証する。 
４．これまでの成果 
(1)フレキシブル超大容量光ノード構成技術
に関しては、光パスをバンドルしてルーティ
ングし、一方 add/drop においては波長毎に
処理する GRE(Grouped Routing Entity)を
用いた方式、並びに波長毎並びにバンドルで
のルーティングを併用する VDR (Virtual 
Direct Routing)により、多ノード経由におけ
る光フィルタ機構による伝達特性劣化を最
小化することに成功した。また、大規模ノー
ドの開発に関しては、各種の新しい構成を考
案することにより、増設性に優れた経済的に
大規模化が可能なノード構成を明らかにす
るとともに、各種の要素光部品（超小型チュ
ーナブル光フィルタ、低ロス集積化波長ルー
ティング部等）を開発した。  
(2)フレキシブルコヒーレント光伝送技術に
関しては、従来のコヒーレント伝送では不要
で有ったが、周波数利用効率の高い Nyquist 
WDM (132-channel 32-Gbaud DP-QPSK or 
DP-16QAM) 信号においても劣化の無い伝
送を可能とする波長可変フィルタを新たに
開発した。また、コヒーレント変復調方式に
おける、大規模光波長スイッチにおけるクロ
ストークは、(1) で開発した新たなノード構
成で解決できることがわかった。さらに、コ
ヒーレント伝送における特性向上に関し、新
たにレーザのスペクトル線幅を計測する技
術を開発した（特許出願中）。 
(3) エラスティック光パスネットワーキング
技術に関しては、多次元の自由度を駆使した
フレキシブルネットワークアーキテクチャ
とノードアーキテクチャについてチャネル
割り当て、リソース最適化、デフラグメンテ
ーション、IP /オプティカルレイヤの最適化、
仮想化などの面からのメリットと課題を明
らかにした。また、各種 SDM ファイバに共
通して対応可能な集積化波長選択スイッチ
（WSS）アーキテクチャを考案し、特許出願
を行った。本アーキテクチャに基づく WSS
は、LCoS の分割とジョイントスイッチング
の２つの機構により、波長多重された空間ス
ーパーチャンネルを経済的にスイッチング
することが可能になる。考案した WSS につ
いて基本機能ブロックの第一次試作品の性
能評価を行っている。 
５．今後の計画 
 課題(1)(2)に関してはこれ迄に得られた成
果を基に 29 年度からは、さらに詳細なシス
テムの機能検証を行い、各種の伝送実験によ
り提案方式のフィージビリティを評価する．
また、最近重要性を増してきているデータセ
ンタ間の効率的なネットワーキングの実現

も目指す。(3)に関してはこれまでの試作で得
られた結果を分析し、更なる特性向上を図る。 
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