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は じ め に

NTTネットワーク基盤技術研究所
では，オールフォトニクス ・ ネット
ワーク（APN）の実現に向けたネッ
トワーク設計技術の検討に取り組んで
います．

現状のネットワークでは，複数のユー
ザやサービスが， １ つの光パスを共有
しているのに対し，APNでは，ユー
ザやサービスごとに光パスを割り当て
ることで高品質 ・ 低遅延を実現してい
ます．ユーザやサービスごとに光パス
を割り当てるということは，膨大な数
の光パスが波長を要求することを意味
しています．しかし，大規模ネットワー
クにおいて波長を効率的に割り当てる
のは難しいことが知られています（１）．

そこで，私たちは，さまざまな最適
化手法を組み合わせることにより，膨
大な数の光パスを効率的にネットワーク
に収容することを可能にするネットワー
ク設計技術の検討を進めています．

光フルメッシュネットワークの 
設計の課題

光パスに対して波長を割り当てる際
には，エンド ・ ツー ・ エンドで同一の
波長を割り当てる必要があります．ま

た，同一リンクの中では， １ つの波長
は １ つの光パスにのみ割り当てられま
す．例えば，図 １（a）において，光パス
＃ ３ に対して波長を割り当てる際に，
リンクAでは波長＃ １ は未使用です
が，リンクBでは使用しているため，
リンクAの波長＃ １ は未使用のまま
で，波長＃ ２ を割り当てることになり
ます．このように，光パスに対して波
長を逐次割り当てていくと波長のフラ
グメント化が発生します．しかし，波
長の割り当てを図 １（b）のようにする

ことにより，必要となる波長数を減ら
すことができます．つまり，需要予測
技術と組み合わせ，需要を見越した波
長割当のルールを決めることにより，
光パスを効率的に収容することが可能
になります．

光フルメッシュネットワークの 
アーキテクチャ

先述したように，ネットワークの規
模が大きくなるにつれて，エンド ・
ツー ・ エンドで効率的に波長を割り当
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図 1 　光フルメッシュネットワーク設計の課題

オールフォトニクス ・ ネットワークを支える
ネットワーク設計技術

本稿では，光フルメッシュネットワークのネットワークの管理・制御の
高度化に向けた要素技術として，膨大な数の光パスを効率的に収容するた
めのアーキテクチャ，トポロジ設計，波長設計技術について紹介します．
また，これらの技術を適用したシミュレーションのデモンストレーション
を紹介します．
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てることが難しくなるとともに計算量
が爆発し，最適な波長割当を計算する
こと自体が困難になります．そこで私
たちは，波長を効率的に使用し，かつ
問題の規模を削減するために，ネット
ワークを領域（ドメイン）に分割する
アーキテクチャを採用しています（図
₂ ）．ドメインの境界では，フォトニッ
クゲートウェイ，フォトニックエクス
チェンジを配備し，これらの装置で波
長変換を実施します．ドメイン分割に
より，必要となる波長数を減らすとと
もに，波長割当最適化技術が適用可能
となるように問題の規模を小さくする
ことができます．ドメインは，需要の

発生分布に応じて，ドメイン間をわた
る光パスが極力小さくなるように設定
します．

光フルメッシュネットワークの
トポロジ設計 ・ 波長設計

ドメイン内の波長資源を有効に使う
ためにトポロジ設計，波長最適化技術
を適用します．トポロジ設計では，ド
メイン内の各ファイバを経由する需要
の大きさが極力均等になるような，
ルート設計，追張り，新たなファイバ
ルート追加といった手段を，コストミ
ニマムになるように適用していきま
す．さらに，波長最適化にあたっては，

ドメイン内の始終点の組合せに対し
て，フレックスグリッド波長割当最適
化の手法を適用することにより，最適
な波長割当を実現します．この波長割
当最適化については，量子コンピュー
ティング（LASOLV®（２））を適用する
ことが可能です．

シミュレーション結果

JPN48（３）を対象に，IOWN（Innovative 
Optical and Wireless Network）時代
のサービスを想定したトラフィックモ
デル（県に配備されたデータセンタ間
の通信，クラウド経由遠隔操作アプリ
ケーション，法人P２P通信）を収容し

発着需要の多い拠点を中心にドメインを構成
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図 2 　光フルメッシュネットワークのアーキテクチャ
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たシミュレーションの結果を紹介しま
す．研究所技術を適用しない場合は
ファイバ当り ３ Pbit/sの容量が必要で
あるのに対し，研究所技術を適用する
ことにより，ファイバ当り １ Pbit/sの
容量で，これらのトラフィックを収容
することが可能となるとともに，ファ
イバの利用効率が大幅に向上している
ことが分かります（図 ３ ）．

今後の展望

本稿では，多様かつ大量の光パスを
効率的に収容するオール光フルメッ
シュネットワークの実現に向けた，
アーキテクチャ，トポロジ設計，波長
設計技術について紹介しました．

今後は，本技術をさまざまなネット
ワークの要件に柔軟に対応するネット

ワーク設計技術へ発展させるととも
に，実フィールドへの早期展開をめざ
します．
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オールフォトニクス ・ネットワークを支
える設計技術の開発により，IOWNが切り拓
く新たな世界に貢献していきます．

◆問い合わせ先
NTTネットワーク基盤技術研究所
	 コグニティブファウンデーションNWプロジェクト
	 アーキテクチャ技術SEグループ
TEL	 0422-59-3477
FAX	 0422-59-6384
E-mail　mika.ishizuka.st hco.ntt.co.jp

必要波長空間

空き波長空間

3000

2000

1000

設計技術
適用なし

ドメイン分割 ドメイン分割
トポロジ変更

ドメイン分割
トポロジ変更
波長最適化

（ 1 T/λ）

設計技術適用により
必要波長空間が 3分の 1になる

0

波
長
数

図 3 　シュミレーションの結果


