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概要 

大容量・高速化かつ多様化するネットワークサービスを効率的に収容する低消費電力超 100G プログラマブル光イーサ

ネットに関する研究を日本 3 機関・欧州 5 機関で協調的に実施する。スライサブルな超 100G イーサネット送受信技術

とそれを用いた高機能光パス・パケットスイッチング技術、及び光ネットワークに特化した仮想化技術を研究開発し、日

欧における大規模テストベッドでの実証実験を通して、先進的な超 100G イーサネットのプラットフォームを確立する。 
 
１．まえがき 

IoT/M2M 時代のメトロ-コア光ネットワークにおいて

は、通信品質や通信帯域等の異なる多様なサービスを効率

的に収容するため、超 100Gbps 光ネットワーク機器の導

入や、複数のネットワーク方式の採用、またそれらからな

るマルチドメイン・マルチテクノロジ光ネットワークの高

速、複雑、かつ一元的な制御機構が必要となる。 
 

２．研究開発内容及び成果 
STRAUSS は、大容量・高速化かつ多様化するネットワ

ークサービスを高効率に収容する大規模かつ低消費電力

な超 100G プログラマブル光イーサネットを実現するこ

とを目的とする。先進的光イーサネット実現のための基盤

技術として、高機能光パケット・パススイッチングをベー

スとする柔軟な超 100G イーサネットトランスポート技

術、光ネットワークに特化したネットワーク仮想化技術、

そしてそれらを連携・統括するサービス・ネットワークオ

ーケストレーション技術が挙げられる。 
そこで STRAUSS では、日本 3 機関・欧州 5 機関の協

力のもと、１）光 DMT （Discrete Multi-Tone）及び光

OFDM 技術を用いたスライサブルな超 100G イーサネッ

ト送受信技術、２）固定長・可変容量光 OFDM パケット

及びFlexi-grid DWDM技術による帯域可変光パスを統合

的に用いた柔軟かつコスト・エネルギー効率に優れた光パ

ス・パケットスイッチングおよびそのノード技術、３）光

イーサネットトランスポートのリソースを仮想化し、動的

かつオンデマンドで提供する光ネットワーク仮想化技術、

４）GMPLS 及び OpenFlow を併用した仮想化のための

ネットワークコントロール技術、また５）End-to-End の

イーサネットトランスポートサービスを提供するために

１)-４)までを連携・統括するネットワークオーケストレー

ション技術の研究開発を行った。特に、日本 3 機関につい

ては、富士通において、OpenFlow を用いたネットワーク

制御に対応し、制御プレーンからの、伝送容量、伝送距離、

消費電力等の優先順位（ポリシー）要求に応じて動作状態

を変更可能な超 100G DMT 光トランシーバを研究開発し、

また、大阪大学では、OFDM/DMT 方式を用いた固定長可

変容量光パケットに関する研究開発を行い、距離適応、高

クロストーク耐性といった新たな機能を持つ光パケット

を提案し、数値解析、実証実験によりその有効性を明らか

にした。一方、KDDI では、トランスポートレイヤと連携

して、ネットワークオーケストレイターと連携可能な拡張

OpenFlow プロトコルを活用した光パス・パケットネット

ワーク統合制御に関する研究開発行い、欧州チームと共に

オーケストレイターのインタフェースの仕様を決定し、そ

の機能をネットワークコントローラに実装すると共に、欧

州チームと共同でネットワーク協調制御に関する実証実

験に成功した。 
 図１は、最終年度にて行った日欧連携テストベットデモ

の概念図である。情報通信研究機構耐災害 ICT 研究セン

ター（仙台）の光統合ノードテストベットを基盤とし、日

欧の成果物を集積し、400G DMT 送受信機を用いた OPS
ネットワーク及び、Tbps 級の可変グリッド（Flexi-grid） 
WDN OCS ネットワークを接続したデータプレーンを構

築。さらに、コントロールプレーンにおいては、欧州 3
か所のテストベットと接続、それらを SDN オーケストレ

イター（スペイン）により統合制御した。本実験結果は、

超 100G の異種光ネットワークを一元的、かつ適応的・学

習的に制御するアーキテクチャの実現可能性を示した例

として、当該分野のトップカンファレンスである、Optical 
Fiber Communication Conference and Exhibition 
(OFC) 2016 において、ポストデッドラインペーパとして

採択された。 
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３．今後の研究開発成果の展開及び波及効果創出へ

の取り組み 

光パケットスイッチングネットワークにおける光

OFDM 技術は、新規な研究分野であり、今後も国内外の

主要な学術会議において、その可用性・有効性を周知。研

究分野の今後の発展をけん引する。光 DMT 送受信機技術

については、本研究開発成果や標準化活動等を通して得ら

れた市場要求を鑑み、DMT 用 LSI の研究開発を進め、

短距離向け 100Gbps DMT 小型送受信機の製品化を検討

し、データセンター内またはデータセンター間等の需要が

逼迫する市場への展開を目指す。一方、拡張 OpenFlow
による光ネットワーク統合制御技術についても、そのネッ

トワーク運用負担の軽減効果や回線設定迅速化について、

引き続き展示会でのデモ等を通じて成果展開および普及

活動を進める。 

 

４．むすび 
STRAUSS プロジェクトでは、日本 3 機関・欧州 5 機

関の協力のもと、超 100G プログラマブル光イーサネット

の研究開発に取り組み、日欧のテストベット接続実験を通

して、その実現可用性を実証した。 
本研究開発成果は、光ネットワークの大容量化、複雑化

のための、ハード、ソフト両面の要素技術を含んでおり、

今後 IoT/M2M や 5G ネットワークを支える基盤技術とし

ての活用が見込まれる。 
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図１．STRAUSS テストベットの全体像：400Gbps DMT 方式光パケットスイッチング(OPS) ドメイン及び、1Tbps 可
変グリット波長多重（Flexi-grid WDM）ドメインのデータプレーンは、NICT 耐災害 ICT 研究センター（仙台）に設

置。JGN 回線を用いて、制御プレーン（KDDI 研、さいたま市）に接続された。また、日本の 2 ドメイン、及び欧州 3
ドメインは、マルチドメイン・オーケストレイター（CTTC, スペイン）により一括制御。 
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