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APNの進化に向けて

2023年のサービス提供開始を皮切りに，
APN（All-Photonics Network）は継続
的な進化を遂げています．昨今のAI（人工
知能）やデータセンタの急速な発展や多様
化するユーザニーズに対応するため，オン
デマンドでエンド・エンド光接続を提供す
る「APN step3」を2028年ごろに実現し，
APNを経済的に面的拡大することをめざ
しています．このようなAPNの進化に向
けては，外部動向をとらまえた要素技術の
確立・実証ならびに標準化活動を通じたエ
コシステム構築が重要となります．

APN step3がめざす姿

現在，商用化されているAPNサービス
としては，APN IOWN1.0（APN step1）
やAll-Photonics Connect（APN step2）
があり（1），（2），IOWN APNの特長を先行的

に社会実装しています．APN IOWN1.0で
は，マイクロ秒単位での遅延可視化・調整
を可能とする端末装置「OTN Anywhere」
を商品化し，超低遅延の価値を提供してい
ます．一方，All-Photonics Connectは，
最大800 Gbit/sのユーザ拠点間帯域保証型
通信サービスを実現し，大容量かつ安定し
た光パス接続を提供しています．これらは
いずれも，大容量・低遅延・低消費電力な
IOWN APNの可能性を具体化する取り組
みであり，今後の発展に向けた基盤となっ
ています．
この延長線上で，2028年ごろからの商用
展開をめざす次期APN「APN step3」は，
全国主要都市を結ぶところから地方拠点に
まで展開し,データセンタインフラをAPN
で接続することを構想しています．これに
より，電力負担の分散や再生エネルギーの
さらなる活用を促進するとともに，IOWN 
APNの特長を経済的に面的展開すること
をめざしています．具体的には，既存の

APNサービスの提供範囲を拡張し，ポイ
ント・ツー・ポイントに限らず，全国規模
で複数対地に柔軟に切替可能なエンド・エ
ンド光パスオンデマンドサービスを提供で
きるようにします． 
このようなAPN step3の実現には多く
の要素技術の確立・開発が期待されますが，
今回はネットワーク基盤システムとコント
ローラの発展に焦点を当て，APN基盤シ
ステム技術とAPN制御技術において早期
に商用展開をめざす技術を中心に，また，
これらの技術の実証や外部訴求の取り組み
について一連の記事で紹介します（図 1）．
（1）　APN基盤システム技術
APNでエンド・エンド光パスの提供範

囲を経済的に面的展開すると同時に，省電
力化するために必要な波長変換技術・波長
帯 変 換 技 術 を 具 備 す る Photonic 
Exchange（Ph-EX） や，APNの入り口に
配置して多様なAPN装置を収容する
Photonic Gateway（Ph-GW），確定通
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NTTは2019年 5 月にIOWN（Innovative Optical and Wireless Network）
構想を提唱し，大容量・低遅延・低消費電力なインフラであるAPN（All-
Photonics Network）の研究開発・実用化を進めています．2023年 3 月には
APNサービスの提供を開始し，サービスメニュー等を拡充してきました．本稿
では，次なるAPNの進化形として2028年ごろの提供をめざす「APN step3」の
実現ならびに普及展開に向けた取り組みについて紹介します．
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図 1　APN step3の概要
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信と柔軟性を両立する光回線交換技術
Subchannel Circuit Exchange（SCX）
について，本特集記事『APN step3を支え
る基盤システム主要要素技術』で紹介し
ます．
（2）　APN制御技術
上記のAPNノードシステムを含む多様

な装置・システムとコントローラの接続を
実現する制御・管理技術や，任意の場所・
時間での光パス開通作業を簡素化するプラ
グ＆プレイ技術，オンデマンドな光パスサー
ビス提供において有限の波長を有効活用で
きるパスの経路と波長を瞬時に算出するた
めに必要な光パス設計技術について，本特
集記事『APN step3を支える制御技術』で
紹介します．
（3）　上記技術一体での実証
上記APN step3を構成する要素ごとの
技術は確立したことから，技術一体での実
証や商用網でのユースケース実証を行い，
エンド・エンドで光パスを設定できること
を確認しました．さらに，このAPN step3
の世界観やユースケース例，要素技術紹介
を大阪・関西万博で展示することで，商用
展開に向けた外部訴求を行っています．こ
れらの詳細について本特集記事『IOWN 
APN step3で実現するオンデマンドなパス
開通に関する実証試験の取り組み』で紹介
します．
こうした要素技術のさらなる発展により，
将来のAPNは，学術網の進化や広域分散
データセンタを高速・大容量で結ぶネット
ワーク基盤として機能し，持続可能な社会
と高度なデジタルサービスの実現に継続的
に寄与していきます．APN step3を土台と
してネットワークを将来的に発展させるう
えで，どのような役割がネットワークに求
められているのか，その役割を具体化する
ために抑えておくべき要件やユースケース
について，本記事の後半にて説明します．
また，APNを発展させるためには，市
場を拡大して価格競争を促し装置などの低
価格化により導入障壁を下げたり，規制を
設けて，市場に粗悪サービスやプロダクト
が出回るのを防いだりすることも重要で，
そのためには標準化が欠かせません．NTT
では，オープン領域技術の国際的な普及展
開に向け，標準化も含めたバリューチェー
ンを構築し，マーケットアウトをめざして

います．IOWN構想を実現するための技
術 領 域 を 中 心 に 主 に IOWN Global 
Forum（IOWN GF）（3）でのデファクト標
準化を進め，デジュール標準への入力・制
定をめざします．特にITU-T（International 
T e l e c o mm u n i c a t i o n  U n i o n
-Telecommunication Standardization 
Sector）と連携すべき活動領域を積極的
に掘り起こし，成果の入力等を通じた連携
の強化をめざします．本記事では，IOWN 
GFにおけるデファクト化と，ITU-Tにお
けるデジュール化の標準化の取り組みにつ
いて説明します．

多様なユースケースにこたえる
APNの進化と将来像

ネットワークやITの世界は変化が速く，
新しいサービスやアプリケーションが次々
に登場しています．高度なデジタルサービ
スの実現にはネットワークの役割が非常に
重要ですが，ネットワークの役割を明確に
するには複数の視点が必要です．例えば「ど
の拠点を結ぶのか」「遅延や帯域，信頼性
の要件は何か」といったことを，AI推論や
IoT（Internet of Things），ロボット活用，
自動運転など多様なユースケースごとに検
討する必要があります．その際，ネットワー
ク単体ではなく，そのうえでどのようなサー
ビスが提供され，社会に貢献できるかまで
考えることが重要です．したがって，ネッ
トワーク技術だけでなく，ITやAI，クラウ
ドやデータセンタの動向を踏まえ，連携可
能なネットワークを開発していくことが求
められます．
特にここ数年拡大が顕著なAIの分野に
着目すると，生成AIを中心とした競争が
進んでいます．これまでのインターネット
やクラウド中心の時代は，首都圏や関西圏
に集中するデータセンタやIX（Internet 
Exchange）にトラフィックが集まってい
ました．しかし，学習用データセンタは
GPUや電力需要が膨大なため，再生可能
エネルギーが豊富な地方に立地する動きが
想定されます．さらにグローバルなお客さ
まの利便性の観点から，海外データセンタ
との接続性も重視されます．この環境では，
ネットワーク事業者をまたいで地方や国際
間を効率良く結ぶ波長変換技術や，迅速な

設計やサービス提供を可能にするAPN制
御技術等が重要になります．一方で，AIの
推論は学習以上に低遅延が求められます．
推論向けデータセンタは利用者に近い主要
都市に設置される可能性があり，短距離か
つ少装置での接続が必要です．また，コン
テナ型など小規模で機動的なデータセンタ
も増えており，規模や用途に応じた効率的
で経済的なネットワークが不可欠です．さ
らに複数のAIを活用する企業も増えるこ
とから，異なる規模や場所のデータセンタ
を柔軟に切り替え，接続できる仕組みが求
められます．
AI以外にも，IoTのさらなる高度化やロ

ボット・自動運転など新たなサービスが広
がっており，それらを支えるネットワーク
が必要です．APN step3を土台として
APNを進化させつつ，スイッチングやルー
チングとの連携を強化し，日本全体，さら
にグローバルに最適なネットワーク基盤の
実現をめざしていきます．

IOWN GFにおけるデファクト化
の取り組み

IOWN GFでは，IOWNの全体アーキ
テクチャの構成要素として，Open APN
とDCI（Data-Centric Infrastructure）を
規定し，それぞれの機能アーキテクチャに
ついて検討を進めてきましたが，2025年 6
月のOpen APN機能アーキテクチャの
Version 3 への改版に合わせて，Open 
APNとDCIをつなぐ新たな層として，DN
（Deterministic Network）を規定しまし
た（図 2）．以降では，Open APNとDN
に関する取り組みの概要を紹介します．
■Open APNに関する取り組み
IOWN GFでは，エンド・エンドの光パ
スを動的に提供可能なネットワークを，よ
り細かい粒度で機能を組み合わせ，構成で
きるオープンな機能アーキテクチャの規定
を進めています．このOpen APN機能アー
キテクチャでは，図 3に示すとおり波長単
位の接続を提供するOpen APN波長エク
スチェンジ（Open APN.WX）層とともに，
ファイバ接続を提供するOpen APNファ
イバエクスチェンジ（Open APN.FX）層
を定義しています．Open APN.FX層が備
えるファイバ単位のクロスコネクト機能は

IOWN APN step3
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波長依存性が小さいため，Open APN.FX
層によって短距離のユースケースで広く用
いられ，非DWDM信号を含むさまざまな
タイプの光信号を収容できるようになり
ます．
2025年 6 月に公開された最新のOpen 
APN機能アーキテクチャ文書（4）では，
APNの効率・運用性の向上等に向けて機
能アーキテクチャを拡充しています．ユー
ザプレーンでは，光パスを終端するOpen 
APNトランシーバ（APN-T）とAPNの入
り口のノード機能であるOpen APNゲー
トウェイ（APN-G）との間でのブランチ
ング機能として，Open APNスプリッタ
（APN-S）を新たに定義しています．
APN-Sにより，データセンタ間接続やモバ

イルネットワークのように同一拠点に複数
の波長を提供するユースケースにおいて，
APN-GのAPN-T側のポートやAPN-G～
APN-T間の光ファイバを複数のAPN-Tで
共用することが可能となります．さらに，
ユーザプレーンにおける特徴的な機能とし
て波長変換についての議論が進められてい
ます．従来の光ネットワークでは，光信号
を一度電気信号に変換し再度別の波長で光
信号に変換することで，光の波長を変更す
ること自体は可能ですが，一般にデジタル
領域における種々の信号処理が必要となる
ことから，消費電力や遅延が増加してしま
う傾向にあります．そこで，省電力かつ低
遅延に光波長を変更可能な波長変換機能が
着目されており，Open APN機能アーキ

テクチャ文書では，必要に応じてOpen 
APNインターチェンジ（APN-I）に波長変
換機能をアドオンできる規定となっていま
す．これにより，波長資源を有効活用し，
エンド・エンド光接続可能な範囲・条件を
飛躍的に拡大することが可能となります．
管理制御プレーンでは，APN step3がめざ
す光パス提供のオンデマンド性向上に関連
して，プラグ＆プレイのコンセプトを反映
し，オーケストレータ・外部管理システム
に代わって，ユーザ装置からOpen APN
コントローラ（APN-C）への要求を契機
とするユーザ装置初期接続，および光パス
設定の動作シーケンス例が示されています．
また，ネットワークのライフサイクルマネー
ジメントをサポートするための機能要件を
APN-Cへ追加しています．
IOWN GFでは，機能アーキテクチャの
規定や技術文書の公開にとどまらず，APN
の特徴の有用性の実証・訴求，技術課題の
深堀り等を目的としてPoC（Proof of 
Concept）活動を推進しています．PoC
はOpen APN機能アーキテクチャ文書に
準拠し，IOWN GF内で策定するガイドラ
イン文書に沿って実施され，メンバ企業の
アセットを活用したメンバ企業間のコラボ
レーションが拡大しています．
■Deterministic Networkに関する取り
組み
IOWN GFでは，金融業界向けのインフ
ラ，放送業界向けのリモートプロダクショ
ン，生成AI・LLM向けのリモートGPUを
活用したグリーンコンピューティング等の
ユースケースを支えるネットワークとして，図 2　IOWNアーキテクチャ
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図 3　Open APNアーキテクチャ
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拠点間をOpen APNで接続し，コンピュー
タのNIC（Network Interface Card）間
で確定通信（帯域，遅延保証）を実現する
DNに新たに取り組んでいます．
図 4に，DNのアーキテクチャを示しま

す．確定通信コネクションの端点となる
DN-EP（DN Endpoint），WANとデータ
センタの境界機能を有するDN-G（DN 
Gateway），光波長パスどうしを接続し確
定通信コネクションの交換を行うDN-I（DN 
Interchange），サービスAPIからの要求
を受け付け，DN-EP間に確定通信コネク
ションを提供するDN-C（DN Controller）
を定めています．
DNアーキテクチャにより，オンプレ拠
点には 1本の光波長パスを提供し，これを
確定通信コネクションで論理多重すること
で，複数のクラウド拠点への同時接続や柔
軟な接続先切替を可能とし，複数データセ
ンタにまたがるさまざまなユースケースを
効率的にサポートできるようになります．

ITU-Tにおけるデジュール標準化

前述のIOWN GFにおけるデファクト化
の取り組みは，先進諸国を中心とした先進
的な活動ですが，IOWNの全世界的な普
及に向けては，デジュール標準化をミッショ
ンとして持つITU-Tとの連携が重要です．
主に以下の目的で本取り組みを推進してい
ます．
① 　市場拡大：新興国を含めた地球規模

の市場創造と拡大．市場拡大を通じた
装置等のコスト低減効果
②　市場安定：標準準拠への反映を通じ
た粗悪模造サービス・プロダクトの
排除
③ その他：WTO（世界貿易機関）や
TBT 協 定（Agreement on Techni-
cal Barriers to Trade）違反となるリ
スクの低減
NTTを含むIOWN GF参画企業が提案

し，2024 年 7 月 に ITU-T SG（Study 
Group）13会合において，IOWNのハイ
レベルアーキテクチャとして「統合ネット
ワーキングにおける低遅延，高エネルギー
効率通信のフレームワーク」に関する寄書
提案を行い，該当の勧告草案を新ワークア
イテムとして議論開始することが承認され
ました（5）．本勧告では，ユースケースやハ
イレベルアーキテクチャ，ハイレベル要求
条件等の策定を行い，2026年度前半の完成
をめざしています.

今後の展望

本稿では，2028年度以降のサービス提供
をめざすAPN step3の具現化ならびに普
及展開に向けた取り組みについて紹介しま
した．APNのさらなる進化に向け，将来
を見据えたグランドデザイン・革新的な要
素技術の確立と実証・標準化活動を通じた
エコシステム構築，それぞれの活動を世界
に先駆けて推し進めていきます． 
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APN step3の社会実装を通じてサステナブルで豊
かなスマートワールドの具現化に貢献していきます．
今後もAPNの進化ならびにAPNの特長を活かし
たさまざまなユースケースの実現にご期待ください．

◆問い合わせ先
NTTネットワークサービスシステム研究所

d d

Compute

DN-EP

DN-G DN-I

Client 
IF

Optical 
transceiver

Optical 
transceiver

Optical 
transceiver

Optical 
transceiver

DN-G

Optical 
transceiver

Client 
IF

DN-G

Optical 
transceiver

Client 
IF

Compute

DN-EP

Compute

DN-EP

network

network

network

DN-C

Open APN
(or dark fiber)

Open APN
(or dark fiber)

Service API

Device API

Optical transceiver: APN-T (WX), APN-T (FX), APN-T (MP-H), APN-T (MP-L) or even grey optics

図 4　Deterministic Networkアーキテクチャ

IOWN APN step3

13

特
集

2025.11


