
Open APNの詳細化，実用化に向けた取り組み

は じ め に

OpenAll Photonic Network（Open 
APN）は，IOWN Global Forum（IOWN 
GF）で提案されたフォトニクスネットワー
キングのオープンアーキテクチャであり，
サービスプロバイダがフォトニクスネット
ワーク機能をコンピューティングやネット
ワーキングのインフラ全体とよりきめ細か
く統合できるよう検討を推進しています．
2022年初めにアーキテクチャ文書である

「Open APN Functional Architecture 
Release 1」（1）が公開されて以降，アーキテ
クチャ文書に基づくPoC（Proof of Con
cept）の実施，またアーキテクチャの拡充・
詳細化を行った「Open APN Functional 

Architecture Release 2」文書の公開など
を行ってきています．本稿ではRelease 1
アーキテクチャ文書発行以降の活動につい
て紹介します．

Open APN

まずは，Open APNについて簡単に紹
介します．Open APNは，さまざまな拠
点間を光波長パスでダイレクトに接続する
ことを可能としたネットワークであり，
Open APN ト ラ ン シ ー バ（APNT），
Open APN ゲ ー ト ウ ェ イ（APNG），
Open APNインターチェンジ（APNI）に
より構成されます．APNTは光波長パス
の端点であり，光信号の送受信機能を有し

ます．APNGは光波長パスのゲートウェ
イであり，収容するAPNTに対する制御
チャネルの設定，光信号のユーザプレーン・
アドミッションコントロール，光波長パス
の多重化・逆多重化，光波長パスの折り返
し接続，光波長パスの合分波の各機能を有
します．APNIは光波長パスの中継機能部
であり，波長クロスコネクト，インタフェー
ス間のアダプテーションの各機能を有しま
す（図 1 ）．

具体的なアーキテクチャの詳細について
は本誌2022年 3 月号記事『IOWN Global 
Forum におけるオープンオールフォトニ
クス ・ ネットワークの検討』（2）と併せてご
覧ください．

URL https://journal.ntt.co.jp/article/24189

DOI https://doi.org/10.60249/23125002

IOWN Global Forumでは，低遅延・低消費電力を実現するネットワーク基盤
としてOpen All-Photonic Network （Open APN）を提案しており，昨年度アー
キテクチャ文書である「Open APN Functional Architecture Release 1」
を発行しました．本稿では，アーキテクチャ文書を発行してからのOpen APN
の詳細化，実用化に向けた取り組みについて紹介します．
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図1 Figure 2

※図はすべてそのまま掲載可能です．

図 1　Open APNリファレンスアーキテクチャ（光波長パスサービス）
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Open APN PoC 

Open APN PoC（3）は，Open APN Func
tion al Architectureが未来の技術ではなく，
すでに世に出ている技術を活用して構築・
運用可能であることをグローバル市場に示
すために計画されました．この活動を通じ
て，世界中の多くの組織がOpen APNを
構築・導入し，ユースケースを創出し，グ
ローバルな市場に拡大していくことをめざ
しています．IOWN GFでは，さまざまな
PoCを実施するためのガイドラインとして
PoC Reference Documentを発行してお
り，誰もが共通のガイドラインの下，PoC
を実施できるようにしています．Open 
APNのPoC Reference Documentでは，
以下の項目についてのガイドラインが示さ
れており，Open APN Functional Archi
tectureの検討を行っているチーム（Task 
Force：TF） で あ る Open APN Archi
tecture TF，Open APN Wavelength 
Availability TFのみならず，光ファイバを
活用したセンシング技術検討を行っている
Open APN Fiber Sensing TF で 定 め た
アーキテクチャを包括的に実証できるよう
つくられています．ここでは，PoC Refer
ence Documentに定められた評価対象と
する機能について紹介します．
■APN-Gの基本機能

（1） APNTに対する制御チャネルの設定
（2）  光信号のユーザプレーン・アドミッ

ションコントロール
（3） 光波長パスの多重化・逆多重化
（4） 光波長パスの折り返し接続
（5） 光波長パスの合分波
① 　Flexible Bridging Service：エクス

ト リ ー ム な QoS（Quality of Ser
vice）要件を持つ複数のデータフロー
を集約して単一の光波長パス上で伝送
するサービス

② 　オープンインタフェース：オープン
インタフェースによるさまざまなベン
ダ の 機 器 の Open APN Controller 

（APNC）との接続，またオープンイ
ンタフェース上での APNC による
制御

③ 　マルチベンダサポート：異なるベン
ダによるAPNTとAPNGのインター
オペラビリティ

④ 　自動プロビジョニング：ファイバ種
別やパワープロファイルなどのリンク
パラメータによる物理設計を含む光波
長パスの自動プロビジョニング

⑤ 　ユーザ拠点トランシーバ接続のメカ
ニズム：光波長パスを終端するユーザ
拠点のトランシーバの自動登録

⑥ 　 モ ニ タ リ ン グ：APNC に よ る
APNTおよびAPNGからのモニタリ
ングデータの自動・定期収集

⑦ 　ファイバセンシング：以下条件下で
のAPNGでのファイバセンシングの
確認

・ Interrogatorは，一般損失測定用の
Optical Time Domain Reflectome
ter （OTDR） であり，波長は1550 nm
である

・ サーキュレーターやカプラーは，一般
的な市販品である

・ 光スイッチ機能は1550 nmに対応した
商用スイッチである

・ センシングファイバは，10 kmを超え
る商用シングルモード光ファイバである

多 数 の IOWN GF の メ ン バ 企 業 が 本
PoC Reference Documentに基づくPoC
を実施しており，今後はIOWN GFとして
PoC実施結果を公開し，さらなる検討の推
進および参画メンバの拡大をめざします．

アーキテクチャ文書の更改

IOWN GF は，2023 年 9 月 に Open 
APN Functional Architecture Release 
2 ドキュメントを発行しました．このドキュ
メントは，2022年当初に発行したRelease 
1 アーキテクチャ文書をベースに，主に基
本アーキテクチャ，コントロールプレーン
アーキテクチャ，ユーザプレーンアーキテ
クチャを拡充・詳細化したかたちでアップ
デートされています．
■基本アーキテクチャ

Open APNの基本アーキテクチャに新
たにファイバレイヤのアーキテクチャを定
義し，Release 1 ドキュメントで定義され
た波長レイヤとの 2 層構造をとるかたちに
進化しました．波長レイヤのアーキテクチャ
を Open APN Wavelength Exchange 

（Open APN.WX），ファイバレイヤのアー
キ テ ク チ ャ を Open APN Fiber Ex

change（Open APN.FX） と 呼 び ま す．
Open APN.FX では，Open APN のエン
ドポイント間を物理的なファイバで接続す
るファイバパスを構築するためのゲートウェ
イであるAPNFXおよびファイバパス上の
各種インタフェースが新たに定義され，各
層をどのように組み合わせてファイバパス・
波長パスを構築するかが明確化されていま
す（図 2 ）．

ま た，Release 1 ド キ ュ メ ン ト で は
PointtoPoint（PtP）を前提としたアー
キテクチャとなっていましたが， 1 つの信
号 を 複 数 に ブ ラ ン チ す る か た ち の
PointtoMultiPoint（PtMP）についても
アーキテクチャが新たに示されました．本
文書では，Open APN.WXにおけるPtMP
と，Open APN.FXにおけるPtMPの双方
について示されています．
■コントロール・マネジメントプレーンアー

キテクチャ
PtPの光波長パスを対象としたコントロー

ル・マネジメントプレーンアーキテクチャ
がより詳細化されました．APNTがユー
ザ拠点に配置されるリファレンスモデルを
想定し，Open APNのコントローラであ
るAPNCがユーザ装置を含めたエンド・
ツー・エンドでの光波長パスを設定するた
めに必要な機能，またオーケストレータ・
各APNノードと連携するためのAPIが体
系的に示され，APNCが各エンティティ
とどのように連携し光波長パスをコントロー
ル・マネジメントするかが明らかになりま
した（図 3 ）．

また，サウスバウンドインタフェースの
実 装 に あ た り，OpenConfig，Open
ROADM（Reconfigurable Optical Add
Drop Multiplexer）, TAPI（Telephony 
Application Program Interface）など既
存のオープンインタフェースの利用につい
ても新たに記載が加えられました（図 4 ）．
■ユーザプレーンアーキテクチャ

Release 1 ド キ ュ メ ン ト で は，Open 
APNにおいて，光のまま互いに接続が可
能なサブネットワークとしてGroup of 
Optically Interoperable Ports（GOIP）
という概念が定義されました．このGOIP
について，Release 1 ドキュメントでFu
ture StudyとされていたGOIP間のインタ
ワークについて新たに記載が加えられまし
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図2 Figure 3-1

図 2　Open APNにおけるファイバパスと波長パス

図3 Figure 3-2

図 3　APN-C機能モデルのリファレンス例
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た．波長の割当てが可能でかつ伝送特性を
満たす場合に光のまま接続する方式，O/
E/OリピータやEthernet/OTN（Optical 
Transport Network）コネクションを活
用した電気変換して接続する方式が規定さ
れ，GOIP を 超 え た よ り ス ケ ー ル し た
Open APNの構築も可能となりました（図
5（a），（b））．

また，これらのアップデートに加え，本
ド キ ュ メ ン ト の annex と し て，Open 
APNの各ノードの実装方法，ユースケース，
PtMP の実装例などが追加されており，
Open APNを実装・活用するうえでのよ

り詳細なガイドラインとなっています．

NTTにおける取り組み

NTTとしては，これらIOWN GFの活
動に文書の寄稿のみならずさまざまなかた
ちでコントリビュートを行ってきました．
その中で，特に 2 つの取り組みについて紹
介します．
■Open APN機能群の動作実証実験

Release 2 ドキュメントの発行に先駆け
て，NTT 研 究 所 で は Open APN Archi
tectureにおいてさらなるユースケース拡

大のために必要とされる「必要なときに，
必要な対地間にて大容量低遅延通信を可能
とする機能群」についてラボ内での実証実
験を行いました（4）．この機能により，ユー
ザ拠点を含めたさまざまな拠点にOpen 
APNのエンドポイントを設置することが
可能となります．この機能群は以下 3 つの
機能から構成されます（図 6 ）．

① 　ユーザ拠点端末と通信事業者機器が
連携・協調した，サービス条件を満足
する光波長パスの自動設計開通機能，
最適モード選択等の調整機能

② 　ユーザ拠点端末における光波長端点
の設定管理機能，端末の認証状態に基
づいた通信事業者機器における光信号
の通過・停止機能

③ 　異なる種類の光ファイバを同一の光
波長パスのままで接続可能とするアダ
プテーション機能

そして，柔軟かつ相互接続性に優れた
オープンな光伝送システムを促進する団体
で あ る Open ROADM MSA（Multi
Source Agreement）やTelecom Infra 
Project Open Optical & Packet Trans

図4 Figure 3-3

図 4　APN-Cサウスバウンドインタフェースの推奨セット

図 5　GOIP間接続方式例

図5 Figure 3-4

(a) 光のまま接続する方式

APN-T100G

GOIP
（基準ビットレー

ト: 400G）

GOIP
（基準ビットレート: 

400G）

GOIP
（基準ビットレート: 

400G）

APN-T

APN-T400G APN-T APN-T APN-T APN-T APN-T

APN

Optical inter-GOIP connection

(b) 電気変換して接続する方式

図5 Figure 3-4
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portの成果を活用し実環境のファイバ長
や損失レベルなどのさまざまな条件下で動
作することを実証するための，首都圏で
フィールド実証を行っています．その結果
を踏まえ，Release 2 ドキュメントへの寄
稿を行っています．
■展示会での動態展示をとおした実環境で

のOpen APNの活用
2023年 6 月に開催されたInterop Tokyo 

2023にて，Open APNの動態展示を行い
ました（5）．この動態展示の主な特徴として
は以下 3 点が挙げられます．

① 　複数の離れた拠点間を接続するネッ
トワークを構築

② 　GPU as a Service，Public Cloud
アクセス，Internetアクセスなど，さ
まざまなサービスを提供

③ 　APNG/Iのマルチベンダ接続，マ
ルチベンダAPNTの収容

この動態展示をとおし，Open APNが
マルチベンダにより構築可能な低遅延・低
ジッタなネットワークであることを実際に
示しただけでなく，Interopのような大規
模な展示会において会場外と接続してさま
ざ ま な サ ービ ス を 提 供 す るに あ たり，
Open APNはサービスごとに別々のファ
イバを利用することなく， 1 本のファイバ
で提供することが可能であるコスト最適な

ソリューションであることも示すことがで
きました．これまでのOpen APNの構築
は限られた環境での実証目的が主でしたが，
さまざまなサービスを提供するネットワー
クとして実用に近いかたちでOpen APN
を提供するのは初めてのケースとなります．
Open APNがPoCの段階から実用の段階
に移り変わるうえでの新たな一歩となり得
る取り組みとして，2023年 9 月にドイツ・
ミュンヘンで行われたMember Meeting
でも報告しています．

今後の展開

本稿では，Open APN について，Re
lease1アーキテクチャ文書が発行されてか
ら の 取 り 組 み を 紹 介 し ま し た．Open 
APNは本号で紹介するDCI（Data Cen
tric Infrastructure）と組み合わせること
でさまざまなユースケースへの活用が期待
されます．その他本号で紹介するIOWN 
Data Hub（IDH）やIOWN Mobile Net
work（IMN）においてもネットワーク基
盤としてエクストリームな要件を満たす非
常に大きな役割を果たしています．引き続
き，NTTはIOWN GFの多くのパートナー
とともに議論や実証を重ね，さらなる技術
の発展や社会実装に貢献していきます．
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引き続きIOWN GFのメンバ企業とのコラボレーショ
ンをとおしてOpen APNアーキテクチャの詳細化
および実用化を進め，Open APNの早期の社会
実装をめざします．

◆問い合わせ先
NTT研究企画部門
IOWN推進室
TEL　03-6838-5334
E-mail　iown-info ntt.com

図 6　必要なときに，必要な対地間にて大容量低遅延通信を可能とする機能群
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