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１．NICTにおける光ネットワーク研究の概要

基礎から応用技術まで

光ネットワーク研究の中長期目標

光ラベル処理を用いる光パケットスイッチ技術

超高速フォトニック技術による光通信技術

けいはんなオープンラボにおける産学官連携の光ネットワーク研究



光ネットワーク研究全体のロードマップと
NICT情報通信部門の中長期目標

２０１０年以降の技術を目標に、先進技術を開拓
・光パケットルーティングネットワーク
・高効率超高速光通信システム
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ラベル付加光パケット

ルーティング
パケット転送の為の
経路表作成

ルーティング
パケット転送の為の
経路表作成

スケジューリング
パケット衝突回避
の為の制御信号生成
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の為の制御信号生成
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転送
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バッファリング
一定時間のパケット

保持

バッファリング
一定時間のパケット

保持

光処理 電気処理

ラベルプロセシング
宛先検索と出力ポート

決定

ラベルプロセシング
宛先検索と出力ポート

決定

ペイロード ラベル

ラベル処理・
スケジューリング・
バッファリング

光符号によるラベル構成

光符号によるラベルを用いた光パケットスイッチ
のプロトタイプシステムを研究開発
（インタフェース速度40Gbit/s－160Gbit/s）

光ラベル処理を用いる光パケットスイッチ技術



λ

CH 1 CH 2 CH 3

Wavelength Division Multiplexing (WDM)

Dense WDM (DWDM)

波長多重

高密度波長多重

Optical Time Division Multiplexing (OTDM)

光時分割多重光時分割多重

t

CH1 CH2 CH3

100Gbps100Gbpsを超えるを超える
インターフェース速度でのインターフェース速度での
光通信／超大容量光通信／超大容量
光通信技術光通信技術

JGN II 光テストベッドでの
フィールド検証実験

波長あたり伝送速度160Gbit/s 
高スペクトル利用効率
低エネルギー消費システム
小型送信・受信システム
容易なネットワーク運用管理

超高速フォトニック技術による光通信技術



けいはんなオープンラボにおける産学官連携の
光ネットワーク研究

光ネットワークを中心とし、レイヤにまたがるグローバルな相互接続性

幹線からアクセスまで光領域で情報伝達を行う光ネットワーク技術の実証実験

グリッド環境下でのセキュアなデータ共有技術とグリッド・アプリケーションを開発

光ネットワーク環境

世界初GMPLS広域接続実験

小金井本部 けいはんなオープンラボ

世界標準となるネットワーク間
相互接続技術の創出と検証による

国際競争力の強化

e-Japan戦略の実現に向けた
フォトニックネットワーク技術の実証実験

セキュアなグリッド環境の実現

相互接続性検証環境の整備

グリッド研究環境の構築

光クロスコネクト、ルータ、サーバ、
プロトコル測定器等評価装置など



２．NICTけいはんなオープンラボとは

産学官連携によるＩＴ研究開発



NICTけいはんなオープンラボの概要
産学官が連携した地域のＩＴ研究開発を推進するため、研究開発環境を備えたオープンラボ
を通信総合研究所（けいはんな）に整備。（平成15年6月開設）

高機能ネットワーク技術の研究環境を備えたオープンラボ（研究開発拠点）を通信総合研究所に
整備し、大学、通信・放送事業者、メーカ、研究機関、ベンチャー企業、地方自治体等に開放し、
研究開発を行うと共に、専門家の育成等を併せた人材の育成等にも寄与する。

研究者等
ラボに参加 民間のビジネス化

ノウハウ

人材の育成

NICTの
研究開発成果

大学、通信・放送事業者、
メーカー、研究機関、
ベンチャー企業、地方自治体等

新たなサービス、
産業の創出

NICTけいはんなオープンラボ

大学等の
基礎研究の成果

産学官連携によるＩＴ研究開発の実施産学官連携によるＩＴ研究開発の実施

けいはんな
情報通信
オープンラボ
研究推進協議会

平成16年6月1日までに、30プロジェクト、73機関、352人が利用



けいはんなオープンラボ研究推進協議会の活動体制

理事会 (理事長、副理事長、理事25名、監事2名)

事務局 (関経連、情報通信研究機構、近畿総合通信局、学研都市推進構)

運営･研究部会 (構成員数53者)
部会長：吉年 慶一(三洋電機)
幹 事：中山、一木(事務局)

協議会総会 (会員数100者)
理事長 井植 敏(三洋電機会長)

副理事長 松下 正幸(松下電器産業副会長)

企画・広報分科会
リーダー：楠木 久継

(NTTコム)

高機能ネットワーク分科会
リーダー：北山 研一(大阪大教授)

ヒューマンコミュニケーション分科会
リーダー：木戸出 正繼（奈良先端大教授）

相互接続性検証WG
主査：山中(慶応義塾大教授)
副主査：鈴木(KDDI研)岡本(NTT)

フォトニックWG
主査：楠木(NTTコム)

Grid・アプリケーションWG
主査：高田(NEC)

コンテンツ融合環境WG
主査：柿元（富士通研）

ユニバーサルユーザ利用環境WG
主査：丸野(松下電器)

言語情報活用システムWG
主査：中井(沖電気)

平成１６年５月１０日現在



高機能ネットワーク関連技術の研究開発

2005年の研究開発目標の達成及び成果活用を目指し、研究開発を推進し、日本発の技
術の創出、国際標準の提案を行い、我が国の国際競争力の確保を目指す。

NTT未来ねっと研究所、NTTコミュニケーションズ、KDDI、KDDI研究所、
NEC、日立、富士通、三菱電機、アンリツなど 21プロジェクト、62機関が参加

世界初の広域GMPLS接続実験

ネットワーク間相互接続技術の
世界標準の獲得と国際競争力の強化

e-Japan戦略の実現に向けた
フォトニックネットワーク技術の実証実験

セキュアなグリッド環境の実現

光クロスコネクト、ルータ、サーバなど

光ネットワーク

ユビキタスネットワークを支える超高速ネットワークの実現に向けて

GMPLS:Generalized Multi-Protocol Label Switching
最新の光ネットワークのみならず、無線ネットワークにも、インターネットにも
全てのネットワーク機器に適用をめざす高機能な統合制御プロトコル

次世代フォトニックネットワーク制御技術

次世代光ＩＰネットワーク技術



ヒューマンコミュニケーション関連技術の研究開発

2005年までの実現を目指した次世代ヒューマンコミュニケーション技術に関する総合的
な基盤技術の研究開発を推進することにより、日本発の新規技術の創出、国際標準化、
我が国の国際競争力の強化を目指す。

シャープ、富士通研究所、(株)TIS、龍谷大など 9プロジェクト、11機関が参加

ＩＴホーム
情報家電機器が一体となって
サービスする技術で国際標準と
日本発の新規技術を創出

質問
このＸＸの材料は・・・・
特許は・・・・

ＸＸについて知り

たい！
要約

言語横断検索

翻訳

マルチメディア情報世界、実世界、言語世界でのトータルなユーザ利用環境のサービス

コンテンツ利用
高機能ネットワークをフル活
用するコンテンツ利用技術で
新規市場創出

Web2TV/TV2Web

ネットワーク・ロボット技術の推進

高精細画像コンテンツ

コミュニケーションロボット

高齢者・障害者用ナビゲーション装置

アジアとの連携
言葉の壁を越える技術でアジアと
の連携（中国・タイ）と国際競争力
の獲得



ユビキタスホーム

ヒューマンコミュニケーション技術の研究開発を推進するため、「ユビキタスホー
ム」と呼ばれる家庭生活における実証実験を行うテストベッドを構築
ブロードバンド環境で家庭において高度な安全や快適が提供できるサービスを実
現するための技術を実生活に近い環境で検証できるテストベッド

健康データの取得

最適レシピの選択

食材の管理

従来の
インタフェース

ユニバーサル
インタフェース

履歴情報
知識ベース
マニュアル
常識

ユニバーサルインタフェース

ネットワーク接続アプライアンスによるサービス
実現



オープンラボ活動線表

2006(H18)～2005(H17)2004(H16)2003(H15)

オープンラボ 第１期

高機能ネットワーク分科会

●相互接続性検証WG 

●フォトニックWG

● グリッド・アプリケーションWG

第２期

国際標準化へ貢献

ヒューマンコミュニケーション分科会

●コンテンツ融合環境WG

●ユニバーサルユーザ利用環境WG 

●言語活用システムWG

企画広報分科会
総
会

理
事
会

運
営
・
研
究
部
会

け
い
は
ん
な
情
報
通
信
オ
ー
プ
ン
ラ
ボ

研
究
推
進
協
議
会

ネットワークロボット分科会

日本発の新規技術の創出



３．GMPLS相互接続技術研究について



光トランスポートネットワークの相互接続モデル

GMPLS国際標準によるマルチベンダー相互接続性が期待される

制御
ドメイン１

制御
ドメイン１

光トランスポートサービスプロバイダ１光トランスポートサービスプロバイダ１ 光トランスポートサービスプロバイダ光トランスポートサービスプロバイダ２２

OXCOXC OXCOXC OXCOXC OXCOXC OXCOXC OXCOXC OXCOXC OXCOXC OXCOXC OXCOXC OXCOXC OXCOXC

ET-NNI

ベンダー１ ベンダー２ ベンダー３ ベンダー３ベンダー１ ベンダー２

IT-NNI

DCSDCS

ATMATM

ADMADM

DCSDCS

ATMATM

ADMADM

RouterRouter

OO--UNIUNI

EC -NNI

制御
ドメイン２

制御
ドメイン２

制御
ドメイン３

制御
ドメイン３

制御
ドメイン１

制御
ドメイン１

制御
ドメイン２

制御
ドメイン２

制御
ドメイン３

制御
ドメイン３

IT-NNI IT-NNI IT-NNI

共通制御系
共通制御系

Control-Management Interface Control-Management Interface

管理エリア２

制御プレーン２制御プレーン２

管理エリア１

API API API

制御プレーン１制御プレーン１

I-NNI ?I-NNI ?I-NNII-NNI



キャリア／ＡＳ間インタフェース

キャリア／ＡＳ間インタフェース（E-NNI）の国際標準化は将来検討事項

Overlay Model の網と Peer Model の網との相互接続運用

プロバイダ Ａ
管理ドメイン

プロバイダ Ｃ
管理ドメイン UNI

E-NNIプロバイダ Ｂ
管理ドメイン

firewall

firewall

L2/L3

L2/L3

LoadBalancer

LoadBalancer
firewall

firewall

L2/L3

L2/L3

LoadBalancer

LoadBalancer

ドメイン A1 ドメイン A2

I-NNI

I-NNII-NNI

プロバイダＡは
複数ドメインで管理

（ベンダ、地理的、技術的、
ビジネス単位などで分離）

プロバイダＢは
単一ドメインで管理

ユーザ管理
ドメイン

UNI

E-NNI

E-NNI

ユーザ管理
ドメイン



GMPLS相互接続共同研究体制

産学官14社の共同研究体制で、GMPLS E-NNI（キャリア／AS間）
相互接続プロトコルを開発、実装。日本発の国際標準化をめざす

オープンラボに参照マシンを整備。相互接続性を検証できる体制を整備

LSC transit LSC transit

LSC ingress LSC egress

1000Base-LX

C-Plane
C-Plane

SDHアナライザ
SDHアナライザ

1000Base-LX



オープンラボGMPLS相互接続技術
実験ネットワーク構成案

コアノードコアノード

エッジノードエッジノード

けいはんな

GE

GE GE

2.4G

2.4G 2.4G

GE

被検証GMPLS持込機器

GE GE

１．GMPLS相互接続性検証
オープンサイトの構築

M160

M160

コアノード
コアノード

小金井

GE

2.4G

2.4G
2.4G

GE

2.4G

GEGE

２．GMPLS広域接続実験環境の構築

10G×２
10G×２

持込GMPLS機器

３．キャリア間接続GMPLS広域接続実験

コアノード

コアノード

GE

GE

GE

GbE
多重化装置

GbE
多重化装置

2.4G

2.4G

GE
GE

NTT

CRL

KDDI KDDI実験網

NICT
実験網

10G×２

けいはんな

小金井けいはんな

OXC

MUX／
DEMUX

←2.4G

GbE
多重化装置

GE

↑

GbE
多重化装置

10G

NTT実験網

10G×２

NTT大手町

OXC

持込GMPLS機器

被検証GMPLS
持込機器



４．Grid・Application技術研究について



Grid・Application研究活動計画

活動計画
高機能ネットワーク社会を創出する広域超高速ネットワーク上のサービスプラット
フォームの研究開発

グリッドアプリケーション分野
高速ネットワーク上のソフトウェア基盤として注目されているグリッドソフトウェア技術に対応
したFundamentalミドルウェアの研究開発

ネットワークサービスアプリケーション分野
高速・高機能ネットワーク技術の適用領域拡大を目的としたネットワークアプリケー
ションの研究開発

グリッドアプリケーション実証実験
JGN II 等テストベッドでの実証実験を通してアプリケーションの有効性追求



Grid・Application研究開発プロジェクト

②情報家電グリッド基盤

超高速ネットワーク（IPv6）

ストレージ
リソースﾞ

サービス拠点

データ
グリッド

配信管理サーバ

各処理サーバ

ストレージ
リソース

サービス拠点

データ
グリッド

配信管理サーバ

各処理
サーバ

大規模計算リソース
ｸﾞﾘｯﾄﾞ用サーバ

X-rays
①映像情報共有基盤

映像伝送技術開発

③セキュア実行基盤＋④広域分散ストレージ技術

研究開発イメージと研究環境イメージ

JPEG2000圧縮
ｽﾄﾘｰﾑｱﾀﾞﾌﾟﾀ

ＡＶ家電
（ＰＶＲ）

研究開発プロジェクト

1.  IPv6/IPsecに準拠したGRID対応通信技術の開発
2. グリッドネットワーク上での高精細映像伝送システムの開発
3. 光ネットワークの特性を利用した新しいユーザ主導型サービスモデルの研究
4. 高速ネットワークを用いたサービスアプリケーション構築手法の研究開発



けいはんな オープンラボ実験環境

仮想マシン技術によるセキュアなGrid環境実験
セキュアなGridグリッドネットワークシステム実験

Gigabit 
L2-SW

Gigabit 
L2-SW

L3-SWL3-SW

他拠点

広域グリッド

・他拠点・ネットワーク
との接続

グリッド拠点

グリッドミドル開発
・検証システムIPv6,IPv4

16node

16node
高速
コラボレーション

HD Camera

HDTV

control PC

ＡＶ家電（ＰＶＲ）

配信管理サーバ

配信サーバ

配信管理サーバ

配信サーバ

配信管理サーバ

配信サーバ

データ
グリッド

配信管理
サブシステム

持ち込み
実験機材

持ち込み
実験機材持ち込み

実験機材

ENC
Media           

Router

ENC
Media           

Router

ストレージ(DB)

MJ2コーデック MJ2コーデック

映像センサーNW構成
実験システム

クラスタ分割に
より複数のグ
リッド拠点とし
て利用



５．課題

産学官連携によるＩＴ研究開発

けいはんなにとどまらない内外プロジェクトとの協力・連携

JGN II コアプロジェクトとの協力・役割分担



産学官連携による研究開発の発展スパイラル

NICT

大学、企業の研究機関など

けいはんなオープンラボ研究推進協議会

NICTけいはんなオープンラボ

産学官連携研究開発プロジェクトの企画・立案
コンソーシアム組成の支援 など

研究開発プロジェクトの実施

プロジェクトへの参画

研究リソースの投下

成果の活用
関西経済の活性化

新たなシーズの創出

研究開発、学術面
からの支援
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