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課題（エ） 

モバイル FH

／BHの通信

リソース管

理技術 

5G無線アクセスネットワーク(RAN)の多数の小型基地局を PON15による光アクセスネットワー

クでフレキシブルかつ高効率に収容するための「PON リソース管理・割当制御技術」を開発し

た。開発した PONシステムは、オーケストレータ 16/SDN-Controller17/VOLTHA18/vOLT19を試作・

統合し、ネットワークスライシング 20に対応した PON リソース管理制御を実現しており、サー

ビス毎のトラフィック・データをもとに機械学習にて需要予測し、通信リソースを自動で割当

制御する技術を、「PONリソース管理・割当制御技術」に適用し、スライス・リソース自動制御

を実現した。これらの技術により 3 分の 1 の通信リソースで PON スライスを構築することによ

り、特定条件下で 3倍の通信リソースと同等の品質を維持することを実現した。 

更に、リソースプール（サービスのスケジューリング）に対応したインターフェースを実装

した統合制御機能を試作し、課題アと連携した検証環境を構築したうえで、リソースプール機

能による SDNコントローラの抽象化リソースダイナミック割当管理技術、vOLTのダイナミック

リソース制御及びダイナミックサービス割当制御技術を実現した。これにより、オーケストレ

ータが指定するスケジュールに従ったダイナミックな通信リソース切替により PON を用いたモ

バイルフロントホール/バックホールの通信リソース利用の場合においても特定条件下で 3 倍

効率化を実現した。 

図５：通信リソースの利用効率を 3倍とするシナリオ 

課題（オ） 

実環境評価

を併用する

有無線エミ

ュレーショ

ン /シミュ

レーション

基盤 

実環境評価用テストベッドにおける計測結果を複数のエミュレータを連動させて再現する技

術を確立することにより、目標とした 100m×100ｍの空間領域における複数無線設備 50台以上

の通信環境において 80%以上の精度での再現を達成するとともに、他の課題と連携しそれぞれ

の課題の開発にも貢献した。具体的には横須賀 YRP内において ITS21を対象とした実環境評価用

テストベッドを構築するとともに、実環境計測とハードウエアエミュレーション共通に利用で

きる疑似無線設備を整備し、精密計測を行うことによりハードウエアエミュレータにおける再

現を可能とした。一方、ハードウエアエミュレータの電波伝搬モデリング構築に際し、レイト

レース 22による伝搬結果を評価指標とすることにより実環境との差異を圧縮することができ

た。 

さらに、横須賀にあるハードウエアエミュレータと北陸にあるソフトウエアエミュレータと

を高速回線(JGN)で結んで、ハードウエアエミュレータでの計算結果を拡張することによって、

任意の場所における伝搬状況を再現することが可能となった。 

 

                                                   
15 Passive Optical Network の略。光信号を複数に分岐させることで光ファイバを複数ユーザで共有する技術。 
16 複雑なシステムやサービスの配備/設定/管理を行うソフトウェア。 
17 Software Defined Network-Controller の略。下位の物理ネットワークを一か所で集中管理するソフトウェア。 
18 Virtual Optical Line Termination Hardware Abstraction の略。多様なアクセス方式、ベンダ仕様に対して共通的な

管理インターフェースを提供する抽象化機能を実現するソフトウェア。 
19 Virtual Optical Line Termination の略。PON 方式の加入者回線網において、通信会社の局側の仮想環境に設置され

る光回線の終端装置。 
20 単一のネットワークインフラを仮想的に分割し、多様なニーズや用途に応じたサービスを提供できるよう複数の論理

ネットワークとして提供・運用する技術。 
21 Intelligent Transport Systems の略。高度道路交通システム。 
22 電波を光に見立てて、直接波や反射波、回折などによる電波の伝搬状況をシミュレートする手法。 
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図６：ハードウェア・ソフトウェア無線エミュレータの統合実験環境 

課題（カ） 

光ファイバ

無線技術に

よるモバイ

ルフロント

ホールの大

容量化・高

効率化技術 

ハイブリッド型アナログ RoF23モバイルフロントホール技術により、従来のデジタル伝送方式

と比べて所要光伝送帯域を 1/30以下に高効率化するという目標、及び同モバイルフロントホー

ル技術を前提としたフォトニックビームステアリング 24技術により、周波数利用効率を 3 倍以

上に向上するという目標を、当初予定通り達成することができた。 

具体的には、ハイブリッド型アナログ RoF モバイルフロントホール技術については、ユーザ

ーレート換算 27 Gbps の 5G 無線信号を 20km 伝送し、3GPP25で定める所定の信号品質を満足可

能であることを実証した。従来のデジタル伝送手法の場合はユーザーレートの 13-16 倍程度の

伝送帯域が必要であり、例えば 20Gbps のユーザスループットでは 260～320GHz が必要となる

が、本手法の場合は 6.7GHz で伝送可能であり、1/30 以下の所要伝送帯域での高効率伝送を達

成した。 

                                                   
23 Radio over Fiber の略。無線信号を光信号の形で伝送する技術。 
24 送受信したい電波の向きに合わせて最大の指向性を生成する技術。 
25 移動通信システムの仕様の検討・作成を行う標準化プロジェクト。 
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○世界最先端ＩＴ国家創造宣言 （平成 28年５月 20日閣議決定） 

http://www.kantei.go.jp/jp/singi/it2/kettei/pdf/20160520/siryou1.pdf 

○電波政策 2020 懇談会 報告書 （平成 28年 7月 総務省） 

http://www.soumu.go.jp/main_content/000430220.pdf 

○電波利用料による研究開発等の評価に関する会合 

http://www.tele.soumu.go.jp/j/sys/fees/purpose/kenkyu/index.htm 


