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学内行事の都合によりシラバスの順番を入れ替えています。



2007年度

光通信システム 講義内容

１．NGN

２．MPLS・GMPLS
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光通信システム

NGN
(Next generation Network)



2007年度

光通信システム NGNとは

NGN : Next Generation Network

All-IP

アクセス手段を問わない（光、電話線、同軸、無線LAN、携帯、
PHS、電力線）

高信頼性

帯域制御



2007年度

光通信システム 従来のサービス形態とNGNとの違い

光コア・メトロ網

SONET/SDH伝送網

インターネット
IP-VPN 電話網

従来のネットワーク NGN

光コア・メトロ網

トランスポート・ストラタム

サービス・ストラタム

ネットワークがサービス
ごとに分離

トランスポート層は
SONET/SDH

IP技術で複数のサービス網を

統合

IPがトラーンスポート機能

まで吸収
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光通信システム NGNが登場する背景

インターネットが抱える課題 通信事業者を取り巻く環境変化

セキュリティ

社会インフラとしての脆弱性

スパム、サイバーテロへの脆弱性

通信品質の問題

緊急通信なし

QoSなし

固定通信市場の縮小

トラフィック属性の変化

移動体通信市場の飽和

NGN
高い信頼性

高品質

緊急通信確保

オペレーション・コストの低減

新サービス

新たに収益源の創出



2007年度

光通信システム NGNの狙い

電話網

インターネット

携帯電話

セキュリティ不安

品質保証なし

多様なニーズへの対応難

高コスト

転送速度が低い

低コスト

高信頼性

高品質

モバイル性

FMC

シームレスなネットワーク

各ネットワークの持つデメリットをなくし、メリットを寄せ集める
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光通信システム NGNがインターネットに付加する機能

IPネットワーク アプリケーション／サービスの自律性確保による拡張性確保

アクセス回線
認証

強固な認証プラットフォームと認証を用いた多彩な高信頼
サービスの実現

シグナリングによる
通信セッションの
管理

サービス・モビリティやプレゼンス・サーバとの連携による
マルチメディア統合サービスなど、多彩なサービスの実現

QoS制御 インタラクティブ、オンデマンド型VPN、マルチキャストなどの

多彩な通信機能と緊急通信の確保

オープン・
インタフェース

サードパーティに網機能を開放し、サービス開発を委ねる
ことによる新たな事業モデルの構築

モビリティと
ユビキタス

移動支援を行う固定・移動統合網
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光通信システム NGNの基本構成

サービス・ストラタム
（サービス関連機能）

トランスポート・ストラタム
（転送関連機能・IP網）

3G 4G 無線LAN 固定回線

無線 光
メタル線

サービス関連機能を
転送機能から分離

IPネットワーク

汎用モビリティ
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光通信システム NGNのネットワーク構成

位置情報
管理

＜アクセス制御＞

IMS

RACS

NASS

IPバックボーン

IP伝送

ユーザ
収容装置

ユーザ
認証

IPアドレスの割り当て・認証

緊急通信で発信位置確認

呼接続制御機能
（ユーザ側）

多様なサービスを実現する
アプリケーション・サーバ

他のＩＰネットワーク
との接続

既存の電話との接続

公衆電話網

他ＩＰ網

＜サービス制御＞

＜トランスポート＞

音声・映像などの
メディア変換機能

ＮＷアドレス変換ユーザ・セッション
終端機能

呼接続制御機能
（中継系側）

帯域などの管理（ユーザと
ネットワーク間での異常な
トラヒックを排除）

マルチパーティや
会議などの制御
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光通信システム NGNのコアとアクセス・ライン

IP/MPLSネットワーク

インターネット

BRAS／
インターネット・エッジ

企業ネット 企業ネット用
サービス・エッジ

ソフトスイッチ・
トランク・ゲートウェイ

VoIPボーダ・コントローラ

放送用エッジ・ルータ

TV放送用サーバ 地域ビデオ・サービス

TDM

イーサネット

ATM

加入者交換局
アクセス・ノード

リモート・アクセス
ノード

ホーム・
ゲートウェイ

宅内ネット

メタル線
光ファイバ
無線アクセス
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光通信システム 公開されるNGNのインタフェース

コンテンツ＆
アプリケーション

アプリケーション・
プラットフォーム

ネットワーク・
サービス

アプリケーション

端
末

コンテンツの提供ビジネス
などを含むネットワーク・
ビジネス

コンテンツ認証、
課金代行、ポータル

通信サービスの提供、
インターネット接続の提供

通信の利用者認証、
課金

サービス・ストラタム
・サービス制御機能
など

トランスポート・
ストラタム
・トランスポート機能

ANI

NNI

UNI

他
網



2007年度

光通信システム ITU-T SG13の勧告案群

勧告番号 タイトル

Y.2000群の補足１ NGNリリース１スコープ

Y.2201
Y.2012

Y.2021
Y.2031

Y.2012の補足１

Y.2261

Y.2271
Y.2111

Y.2171
Y.2701

Y.2091

Q.1706

NGNリリース１要求条件

汎用機能アークテクチャ

NGNでの3GPP  IMSの位置付け

PSTN／ISDNエミュレーション・アーキテクチャ

セッション・ボーダー制御

電話網がNGNに移行する際の留意事項

コール・サーバー型電話網エミュレーション

リソース／受付制御機能

受け付け制御優先レベルの規定

NGNリリース１のセキュリティ要求条件

NGNにおける用語定義

NGNにおけるモビリティ管理の要求条件
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光通信システム

他のNGNサービス・

コンポーネント

NGNリリース１の全体像

アプリケーション

アプリケーション／サービスサポート機能

サービス・
ユーザ・
プロファイル
機能

サービス
制御機能

PSTN/ISDNエミュレー

ション・コンポーネント

IPマルチメディア・

コンポーネント

サービス・ストラタム

トランスポート・
ユーザ・
プロファイル
機能

NWアタッチメント
制御機能（NACF)

リソース受付
制御機能（RACF)

アクセスNW機能

エッジ機能

コア転送機能

他
ネ
ッ
ト
ワ
ー
ク

トランスポート・ストラタム

GW

GW

エンド
ユーザ
機能

既存端末

NGN
端末

カスタマ網
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光通信システム トランスポート・ストラタムの各機能要素

トランスポート制御機能（RACF, NACF）

アクセス・
リレー

アクセス・
ノード

アクセス・
メディア・
ゲートウェイ

アクセス・
トランスポート・
ファンクション

アクセス・
ボーダー・
ゲートウェイ

メディア・
リソース処理

相互接続
ボーダー・
ゲートウェイ

トランク・
メディア・
ゲートウェイ

UNI

従来型
電話

エッジ・
ノード

電
話
網

NNI

アクセス・トランスポート処理 コア・トランスポート処理

構成情報をユーザ機器
とＮＡＣＦ間で中継

ユーザのネットワークと
直接接続し、リンク信号
を終端するＬ２デバイス

アナログ回線／
ISDNアクセスとの

相互接続

ユーザ機器のＬ２アクセス・
セッションを終端しＩＰルーティング
能力を持つＬ３デバイス

アクセス網とコア網のパケットＧＷ。
ファイアウォール、マーキングや
ポリシングなどのトラフィック制御、
リソース利用情報の収集と通知

ＮＧＮと電話網／
ISDNと共通線信号

など信号伝達の相互接続

メディア・
リソース処理

他のコア網とのパケットＧＷ。
アクセス・ボーダー・ＧＷと同じ
機能に加え、メディア変換、
IPv4／v6変換、暗号、FAXなど

回線交換網からのトランク・
ラインとの相互接続。
コーデック、エコーキャンセル
などのペイロード処理

コア・
トランスポート・
ファンクション
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光通信システム トランスポート・ストラタムのRACF, NACFの機能

アプリケーション

アプリケーション・サポート機能とサービス・サポート機能

サービス・ユーザ・
プロファイル

サービス制御機能

トランスポート機能

トランスポート・
ユーザ・
プロファイル

ネットワーク・
アタッチメント
制御機能

リソース受付
制御機能

トランスポート制御機能

エンド
ユーザ
機能

マ
ネ
ジ
メ
ン
ト
機
能

他
網

NNIUNI

ANI



2007年度

光通信システム

TUP-FE内のユーザ・プロファイ

ルを参照しＮＷアクセスのため
のユーザ認証・認可を実行

トランスポート制御機能の機能要素と
その主な役割（NACF）

NACF RACF

ホーム・ゲートウェイ設定

ユーザ・プロファイル

認証・認可

アクセス管理

ポリシー決定

トランスポート・リソース制御

ロケーション
管理

ネットワーク・
アクセス設定

HGWの初期設定・更新時

に使用。ファイアウォール、
QoSマーキングなどの構成
情報をHGWに提供

QoSプロファイル、P-CSC-
FEやHWGC-FEのアドレス

などトランスポート・ストラタム
に関するユーザ・プロファイ
ルを蓄積

ユーザからのNWアクセス

要求の関連機能要素への
振り分け

端末へのIPアドレス割り当て。
DNSサーバやsignaling proxyなど

他のＮＷ構成パラメータの配布。アク
セスNWのIDを端末に提供。

端末に割り当てたIPアドレスと
NWの位置情報（アクセス回線）

やその地理的な位置の関係を
登録。ユーザのIDや位置情報

のプライバシーの扱い方を蓄積。
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光通信システム
トランスポート制御機能の機能要素と
その主な役割（RACF）

NACF RACF

ホーム・ゲートウェイ設定

ユーザ・プロファイル

認証・認可

アクセス管理

ポリシー決定

トランスポート・リソース制御

ロケーション
管理

ネットワーク・
アクセス設定

QoSリソース要求をＮＷパラメータへマッピング。

リソースの利用可否を判断するためにトランス
ポート・リソース制御機能要素に問う。マーキン
グやポリシングを決定。ルーティング（パス選択
やNW選択） 適化。

リソースの状態監視やNW情報収集。
QoS要求と使用状態を基にアドミッ

ション制御。
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光通信システム QoS制御に関するシグナリングの概略

プッシュ型QoSリソース制御シナリオ プル型QoSリソース制御シナリオ

サービス制御機能
（SCF)

リソース＆アドミッション
制御（RACF)

トランスポート機能端末

NWアタッチメント
機能（NACF）

サービス制御機能
（SCF)

リソース＆アドミッション
制御（RACF)

トランスポート機能端末

NWアタッチメント
機能（NACF）

①

②

③

①

② ③

⑤ ⑥④

①SIP Invite, HTTP Getなどでサービス要求
②SCFでQoSno要求条件を抜き出しRACFに受付

判定とリソース予約を要求
③RACFでポリシーやNACFのプロファイルを参照

し認証とアドミッション制御を実行。受付可ならばト
ランスポートを制御。

①SIP Invite, HTTP Getなどでサービス要求
②SCFはRACFに認証を要求
③RACFでポリシーを参照して認証し、受付可なら

ば認証トークンを端末へ発行
④端末はトークンを添付し、RSCPなどのパスに
沿った信号でトランスポートへ直接QoSを要求
⑤RACFへアドミッション制御とリソース予約を要求
⑥RACFでポリシーやNACFのプロファイルを参照

し認証とアドミッション制御を実行。受付可ならばトラ
ンスポートを制御。



2007年度

光通信システム 様々なトラフィック制御技術

動的負荷分散

静的負荷分散
QoSルーティング

マ
ル
チ
パ
ス

S
P
F

高

低

効
率
性
・可
用
性

ベストエフォ－ト 相対的
QoS（優先制御）

絶対的
QoS 高

Diffserv Intserv

QoSレベル

トラフィック・エンジニアリング
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光通信システム 間隔分析によるパケット損失箇所特定法

帯域差あり
（アクセス回線が細い）

ロス

拠点 ネットワーク
センター

３ ２ １

３ １

３ １

端末 計測サーバ

拠点内ロスの場合
（間隔が縮まる）

ネットワーク内ロスの場合
（間隔が空く）

拠点内ロス：ＯＮＵバッファリングにより１番目と３番目のパケット間隔が
縮まる現象を検知して判断
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光通信システム ルーティング・プロトコル分析による障害箇所分析法

拠点 広域ネットワーク
センター

端末 計測サーバ

CE
TCPなど

ルーティング・プロトコル

遅延増加量

発
生
回
数

両プロトコルの劣化状況が一致

広域ネットワーク障害と判定

CEを拠点とするプロトコル（ルーティング・プロトコルなど）と拠点内端末を起点
とするプロトコル（TCPなど）の品質を比較分析し、ネットワーク障害箇所を特定
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光通信システム IP電話の品質劣化予測技術

拠点A 拠点B

計測用プローブ・パケット

IP電話パケット

品質計測装置 品質計測装置

品質変動を知りたい区間

品質計測装置で品質劣化を予測するための「揺らぎ」の高精度計測技術

IP電話の送受信パターンを考慮したプローブ・パターンを使用

全キャプチャに比べて計測データ量を大幅削減
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光通信システム

G-PON GE-PON
標準化

MAC層

物理層

ITU G.984 IEEE 802.3ah
サービス フルサービス

（電話，イーサネット，TV）
フレーム GEMフレーム

距離 10km/20km
（理論的には 長60km）

イーサネット

イーサネット・フレーム

10km/20km

大分岐数 64（理論的には128） 16以上

伝送速度
上り：155M/622M/

1.25G/2.4Gbps
下り：1.25G/2.4Gbps

上り：1.25Gbps
下り：1.25Gbps

伝送容量 同上（NRZ） 1Gbps（8B10B）

光線路損失 15/20/25dB 15/20dB

波長
上り：1260 – 1360nm
下り：1480 – 1500nm

上り：1260 – 1360nm
下り：1480 – 1500nm

上り信号用
PONヘッダ

1.25Gbpsの場合：12バイト
ガードタイム：32ビット
プリアンブル：44ビット
デリミタ：20ビット

レーザ・オン／オフ： 大512ns
レシーバ・セット： 大400ns
クロック・リカバリ： 大400ns
デリミタ：4バイト

G-PON，GE-PONの比較
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光通信システム WDM-PON，G-PON，HG-PONの比較

WDM-PON
(RSOA/FP)

G-PON
（低分割比）

HG-PON
（WDM下りの共有）

技術
高密度WDM
+RSOA G-PON G-PON+WDM(8波長)

分割数 256 4 32

到達距離 60km 20km 20km

ONU当たりの
下り容量（GPON比）

2.5Gbps
(×32)

0.6Gbps
(×8)

0.6Gbps
(×8)

ONU当たりの
上り容量（GPON比）

1.2Gbps
(×32)

0.03Gbps
(×8)

0.03Gbps
(×8)

32分割のG-PONと
比較したときのONU
当たりの機器コスト

12.6倍

高密度WDMが

必要

6倍

OLTポートが
8個必要

G-PONのONUを

使うことでコストを
抑えられる

商用製品の
入手可能時期

2010年頃。

上り用の送信器は
未熟な状態で、
技術的な問題あり

現在。
標準化が済んで
いる

G-PONのONUは既に
入手可能。OLTや
RNは2007年頃。

1.8倍
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光通信システム ホーム・ゲートウェイの機能例

UNI

ホーム・
ゲートウェイ

回線
終端装置

STB

VoIPアダプタ，
QoSルーティング，
無線LANアクセス・ポイント，
etc.

ブロードバンド・アクセス
（メタル，光，無線）
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光通信システム ルータ網とアクセス網をつなぐ光コア・メトロ網
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○○○○○○○○
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○○○○○○○○○○○○○○○



2007年度

光通信システム ROADM機能が付いたDWDMの構成

WDM
ネットワーク

WDM
ネットワーク

EDFA EDFA

光挿入分岐機能部

光送受信機能部

ルータ網・アクセス網

分岐
（Drop）

挿入
（Add）



2007年度

光通信システム ADM on the Cardの構成例

光モジュール

クライアント
信号処理部

フレーム
処理部

10G
光モジュール

FBTL

FBTL: Full-Band Tunable Laser

W
D

M

イ
ン
タ
フ
ェ
ー
ス
光
信
号

Ether, 
FC, 

SONET/SDH,
etc.



2007年度

光通信システム GMPLSによるオンデマンドの通信

○○○○
○○○○
○○○○
○○○○
○○○○
○○○○
○○○○
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○○ ○○
○○○ ○○
○○○○○○○○○ ○○
○○○○○
○○○○○○○○○○○○○○○

○○○○
○○○○
○○○○
○○○○
○○○○
○○○○
○○○○
○○○○

○○ ○○
○○○ ○○
○○○○○○○○○ ○○
○○○○○
○○○○○○○○○○○○○○○
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○○○○○
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○○○○
○○○○
○○○○
○○○○
○○○○
○○○○
○○○○
○○○○

○○ ○○
○○○ ○○
○○○○○○○○○ ○○
○○○○○
○○○○○○○○○○○○○○○

○○○○
○○○○
○○○○
○○○○
○○○○
○○○○
○○○○
○○○○

○○ ○○
○○○ ○○
○○○○○○○○○ ○○
○○○○○
○○○○○○○○○○○○○○○

○○○○
○○○○
○○○○
○○○○
○○○○
○○○○
○○○○
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○○ ○○○○○ ○○○○○○○○○○○ ○○
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○○○○○○○○○○○○○○○
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○○○○
○○○○
○○○○
○○○○

○○ ○○○○○ ○○○○○○○○○○○ ○○
○○○○○
○○○○○○○○○○○○○○○
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○○○○
○○○○
○○○○
○○○○
○○○○
○○○○
○○○○
○○○○
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○○○○○
○○○○○○○○○○○○○○○
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○○○○○○○○○ ○○
○○○○○
○○○○○○○○○○○○○○○

○○○○
○○○○
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○○○○
○○○○
○○○○
○○○○
○○○○

○○ ○○○○○ ○○○○○○○○○○○ ○○
○○○○○
○○○○○○○○○○○○○○○

○○○○
○○○○
○○○○
○○○○
○○○○
○○○○
○○○○
○○○○

○○ ○○○○○ ○○○○○○○○○○○ ○○
○○○○○
○○○○○○○○○○○○○○○

○○○○
○○○○
○○○○
○○○○
○○○○
○○○○
○○○○
○○○○

○○ ○○
○○○ ○○
○○○○○○○○○ ○○
○○○○○
○○○○○○○○○○○○○○○

○○○○
○○○○
○○○○
○○○○
○○○○
○○○○
○○○○
○○○○

○○ ○○
○○○ ○○
○○○○○○○○○ ○○
○○○○○
○○○○○○○○○○○○○○○

○○○○
○○○○
○○○○
○○○○
○○○○
○○○○
○○○○
○○○○

○○ ○○○○○ ○○○○○○○○○○○ ○○
○○○○○
○○○○○○○○○○○○○○○

ROADM 災害発生

企業ネット

西日本の
データ・センター

東日本の
データ・センター

DB同期更新

GMPLSを用いた自律分散による堅固な光パス制御



2007年度

光通信システム ファスト・リルートの動作

障害発生

①ルータが障害検知

②ルータがルーティング・
プロトコルを使って経路を再計算し、
迂回路を決定

③迂回路に切り替わるまでに
数～数１０秒障害発生

MPLS網における迂回路への切替

障害発生

①ルータが障害検知。このルータは
あらかじめ迂回路があることを知っている

②障害を検知するとすぐに
迂回路に切り替える

③再計算なしで迂回するので
50ms程度で切り替わる

ファースト・リルートによる迂回路への切替



2007年度

光通信システム ITとネットワークを融合させるサービス・プラットフォーム

ネットワーク・
インフラ

サービス・
プラットフォーム

アプリケーション

企業 個人 社会
サービス提供基盤（SDP）

映像など
(情報活用／管理基盤）

Webサービスなど
(サービスAP基盤）

RFID、モバイル
(ユビキタス基盤）

コール・コントロール、プレゼンス、メッセージ配信など
（ネットワーク・サービス基盤）

ネットワーク制御基盤（IMS/MMD）

セッション制御 呼制御 他網接続

（通話経路制御）

ネットワーク・インフラ

アプリケーション

オープン・インタフェース

複雑なサービス
処理を隠蔽

サービス実現の
ためのネットワーク
機器の制御



2007年度

光通信システム サービス・プラットフォームの適用例

サービス・
プラットフォーム

サービス提供基盤（SDP）
＜ネットワーク・サービス
機能＞

ネットワーク制御基盤
（IMS／MMD）

アプリケーション
コミュニティ・サイトの
アプリケーション ２者間通話サービス Webサービス

Webサービス

加入者データ
録音データ

電話番号を伝えずに接続
（コール・コントロール）

呼制御（通話経路制御）
・電話接続制御
・音声サーバ制御など

①

②

③

④ ⑤

⑥

サービスの流れ
① Webアクセス

② ２者間通話要求
③ 発信者と相手の電話番号取得
④ 発信者の電話呼び出し
⑤ 相手の電話を呼び出し通話開始
⑥ ログ作成

コミュニティサイト

クリック(発信）

電話番号を知らなくても連絡が取れて便利
不特定多数の人に電話番号を公開しなくて済む



2007年度

光通信システム

IPコア・ネットワーク

IMS（IP Multimedia Subsystem）の役割

アプリケーション・サーバ

IMS／MMD
無線LAN

RAN

インターネット

電話網

IMS:様々な端末に対してアプリケーションを提供



2007年度

光通信システム IMSのアーキテクチャ

S-CSCF

HSS

I-CSCF

AS

MRF

P-CSCF
MGCF

MGW T-SGW

GGSNSGSNRNS

在圏網

サービス制御

IMS

ホーム網

他IP網とのGW

回線交換網とのGW

回線交換
ドメイン

電話網
パケット・スイッチ・ドメイン

インターネット

他のIMS

アプリケーション／サービス

SIPアプリケーション

・サーバ

セッション
管理・制御

既存網との
インターワーク

ユーザ・プロファイル
サービス・プロファイル



2007年度

光通信システム

IMSのメッセージ手順
在圏網 ホーム網

P-CSCF S-CSCF端末#1

１．INVITE
2. 100 (Trying) 3．INVITE

4. 100 (Trying)

セッション開始
要求(INVITE)の
送信

5.IFCによるサービス

のチェック

6．INVITE
7. 100 (Trying)
8. 183(Session Progress)

9. 183(Session 
Progress)

10.QoSリソースの許可依頼

11. 183(Session 
Progress)
12. PRACK

13.QoSリソースの予約 14. PRACK 15. PRACK
16. 200 (OK)17. 200 (OK)18. 200 (OK)

19. UPDATE 20. UPDATE 21. UPDATE
22. 200 (OK)23. 200 (OK)24. 200 (OK)
25. 180 (Ringing)26. 180 (Ringing)27. 180 (Ringing)

28. PRACK 29. PRACK 30. PRACK
31. 200 (OK)32. 200 (OK)33. 200 (OK)

35. 200 (OK) 34. 200 (OK)
37. 200 (OK)

セッション確立

38. ACK 39. ACK 40. ACK
36.QoSリソースの許可



2007年度

光通信システム サード・パーティがアプリケーションを提供するIMS

AS AS

SCIM

SIPアプリケーション・

サーバ

Camel
gsm-SCF

Camel
gsm-SCF

IM-SSFIM-SSF

OSA
アプリケーション・
サーバ

OSA
アプリケーション・
サーバ

OSA
SCS

OSA
SCS

S-CSCFS-CSCF
HSSHSS

SIP
メッセージ

ISC

ISC
ISC

Cx

To another IMS system

CAP OSA API

トリガー情報（iFC）

Parlayを使った

サービスモバイル向け
INサービス

各種サービス・プラットフォーム



2007年度

光通信システム

IMSで実現する携帯電話用プッシュ・ツー・トーク・サービス

の構成

PoC (AS)

S-CSCF

P-CSCF
HSS

発着信制御機能

発言権制御機能

再入室制御機能

PoCアプリケーション・サーバ

IMS基盤

アプリケーション・
レイヤ

コントロール・
レイヤ

ネットワーク・レイヤ
アクセス・レイヤ

モバイル網
（IPネットワーク）

発信者 着信者 着信者 着信者

ボタン操作１つで
グループ通話が可能



2007年度

光通信システム NGNにおける他サービス網との相互接続

NGN

帯域制御

セキュリティ

変換

他NGN網

インターネット

既存電話網
（アナログ電話／ISDN）

相互変換
セキュリティ確保



2007年度

光通信システム リソース制御機能と対になるトランスポート機能

サービス
制御機能

トランスポート
制御機能

トランスポート
機能

メディア・
ゲートウェイ制御

メディア・
リソース制御

リソース＆アドミッション
制御機能（RACF）

アクセス・ボーダー・ゲートウェイ
相互接続ボーダー・ゲートウェイ

トランク・メディア・
ゲートウェイ

メディア・
リソース処理

ゲートウェイ機能 メディア・ハンドリング機能



2007年度

光通信システム ボーダー・ゲートウェイの構成

リソース＆アドミッション制御機能（RACF)

アクセス・
ボーダー・
ゲートウェイ
（ABG-FE）

アクセス・
ボーダー・
ゲートウェイ
（ABG-FE）

相互接続
ボーダー・
ゲートウェイ
（IBG-FE）

相互接続
ボーダー・
ゲートウェイ
（IBG-FE）

エンドユーザ
機能

アクセス・
ネットワーク・
トランスポート

他
サービス網

H.248 H.248

トランスポート機能



2007年度

光通信システム セッション・ボーダー・コントローラーの機能

自事業者網

セッション・ボーダー・
コントローラ（SBC)

NAT/NAPT
RTP/RTCPのアドレス変換など

QoS機能
RTP/RTCPフロー単位の帯域制御など

Pinholeファイアウォール

許可されたフロー意外の通信を遮断

他事業者網



2007年度

光通信システム トランク・メディア・ゲートウェイの構成

トランクメディア・
ゲートウェイ

コア・
トランスポート
機能

VoIP
回線交換 アナログ電話／

ISDN網

シグナリング・
ゲートウェイ

S-CSCF メディア・
ゲートウェイ制御

SIP
sigtran

H.248
No.7共通線信号

トランスポート機能

ゲートウェイ機能



2007年度

光通信システム メディア・リソース処理の構成

トランスポート機能

コア・トランスポート機能

メディア・ハンドリング機能

メディア・
リソース処理

メディア・
リソース制御

AS

S-CSCF

SIP

SIP

SIP MRF

H.248



2007年度

光通信システム

NGNリリース２（NGN次期バージョン）における

主要検討項目

サービス・ストラタム

トランスポート・ストラタム

エンド・
ユーザ
機能

管理
機能

他網

アプリケーション

NGN

UNI
NNI

ANI

サービス提供のための網能力
の観点

課金

IDベース・アプリケーション
Webサービス・ベースの
融合サービス・シナリオ

コンバージェンス端末を
サポートするNGN能力

アプリケーションの観点
IPTV
IMSベースのリアルタイム

会話型音声サービス

トランスポート機能の網能力の
観点

FMC
VPNでのQoSサービス

モバイル環境でのVPN
移動体でQoSを保証する
MPLS能力
QoSサポート付きマルチ

キャスト



2007年度

光通信システム NGNをベースにしたIPTVシステム構成

ユーザ

IPG
クライアント

DRM
クライアント

アプリケーション・
クライアント

メディア・
クライアント

IPTV／セッション・
クライアント

IPTVデバイス

カスタマ・
トランスポート

デリバリ・
ネットワーク・

ゲートウェイ機能

IPG
サーバ

IPG
サーバコンテンツ・

プレパレーション

IPTV
アプリケーション

IMS
アプリケーション

IPTV
登録情報

IPG
データ・ソース

DRM＆権利
のソース

コンテンツ・
ソース

アプリケーション・コンポーネンツ コンテンツ・
プロバイダ

ｱﾌﾟﾘｹｰｼｮﾝ・
ﾌﾟﾛﾊﾞｲﾀﾞ

OSS/BSS

OSS/BSS

OSS/BSS

ｻｰﾋﾞｽ・
ﾌﾟﾛﾊﾞｲﾀﾞ

ﾈｯﾄﾜｰｸ・
ﾌﾟﾛﾊﾞｲﾀﾞ

サービス・サポート機能
ﾃﾞｨｽﾄﾘﾋﾞｭｰｼｮﾝ＆ﾃﾞﾘﾊﾞﾘ
ﾌﾞﾛｰﾄﾞｷｬｽﾄ＆VOD

コア
IMS

ﾕｰｻﾞ・
ﾌﾟﾛﾌｧｲﾙ機能

IPTV
制御

NACF RACF

ｱｸｾｽ・
ﾈｯﾄﾜｰｸ機能

エッジ
機能

ﾄﾗﾝｽﾎﾟｰﾄ
機能

NGNサービス・ストラタム

サービス制御機能

制御機能

NGNトランスポート・ストラタム

制御機能

他網

ﾄﾗﾝｽﾎﾟｰﾄ
機能

メディア・
フォーマット

セッション・プロトコル

制御
プロトコル

認証・設定
プロトコル

トランザクション・
プロトコル

コンバージド・
アプリケーション



2007年度

光通信システム NGN上でIMSを使って帯域を制御するシステムの例

HGW ONU OLT

STB

NASS RACS

CSCF

エッジ・ルータ

QoS制御

ポータル・サーバ
管理サーバ

配信
サーバ

映像配信

SIP信号
SIP信号

認証

HTTPなど
連携

連携

NGN網全体の
帯域幅

QoS Class5
QoS Class4
QoS Class2/3
QoS Class0/1
QoS Class6/7



2007年度

光通信システム IPTVの新しいビジネスモデル

広告クライアント企業

広告代理店

視聴者(消費者）

IPTV事業者または

プラットフォーム事業者

顧客
データベース
（世帯ベース）

視聴者
プロファイル
(個人ベース）

検索エンジン

従来機能

新機能

広告料 販促費

商品購入

広告料・販促費

放送番組、VOD番組

個人向けEPG、
広告挿入

番組、VOD選択

視聴履歴



2007年度

光通信システム

PSTN/ISDNエミュレーション・シミュレーションの

サービス例

エミュレーション シミュレーション

エミュレーション：既存インタフェースと端末を使い、ユーザに既存の電話と同等の
サービスと操作性を提供する方法

シミュレーション：ユーザにＩＰインタフェースを提供し、既存の電話と類似のサービスに
限定されるがＦＭＣなどの新しいさービスも提供する方法

ＮＴＴ加入電話／ＩＳＤＮ

直収電話

ブロードバンド・アクセス上の電話

話
中
時
再
接
続

ホ
ー
ム
・

セ
キ
ュ
リ
テ
ィ

遠
隔
検
針

迷
惑
電
話
拒
否

割
り
込
み
通
話

発
信
者
番
号
通
知

マ
ル
チ
メ
デ
ィ
ア

Ｆ
Ｍ
Ｃ

現サービス加入数小 大



2007年度

光通信システム エミュレーションとシミュレーションの構成パターン

HGWHGW

AGWAGW
TGWTGW

他キャリア
PES
他キャリア
PES

PSTN/
ISDN

Z

UNI

H.248

H.248など

SIP/SIP-I

H.248など

SIP-I

ISUP/BICC

PSTN/ISDNエミュレーション・サービス
（PES）コンポーネント

エミュレーション

シミュレーション

IPマルチメディア・サービス
（IMS）コンポーネント

HGWHGW

TMGTMG

自・他キャリア
PES
自・他キャリア
PES

PSTN/
ISDN

他キャリア
IMS
他キャリア
IMS

非IMS IP網非IMS IP網

Z

UNI

SIP

UNI

SIP SIP

SIP

SIP

ISUP/BICC
H.248など

SIP

SIPなど



2007年度

光通信システム 固定電話網のNGNへの移行のシナリオ

PSTN

NGN
SGSG

TMGTMG
既存
交換機

既存
交換機 AMGAMG

HGWHGW

中継制御 加入者制御

IP加入者線 IP加入者線既存加入者線
既存加入者線

ケースA：
中継交換網のIP化

ケースB：
加入者交換網からIP化

ケースC：
加入者宅までIP化

マルチメディア
端末



2007年度

光通信システム FMCを実現するNGNの移行イメージとFMCの例

固定電話網 携帯電話網

回線交換網 回線交換網

中継交換機（TS）中継交換機（TS）

加入者交換機（LS）加入者交換機（LS）

関門交換機（GS）関門交換機（GS）

移動体交換機（MSC）移動体交換機（MSC）

NGN

サービス・ストラタム
（IMSベース）

トランスポート・
ストラタム
（コア・ネットワーク）

FMCの例 料金請求の一括化

サービス統合制御（One Phone, 
シームレス・サービス）

コア・ネットワーク統合化
（コスト削減と効率化）

複数アクセスの活用（バンドル・
サービス）

端末の統合／複合利用（デュアル
・モード端末、クアドロプルプレイ）



2007年度

光通信システム

ＭＰＬＳ・ＧＭＰＬＳ



2007年度

光通信システム

MPLS技術
(Multiprotocol Label Switch)

・ネットワークアドレスに相当するアドレスをラベルとして付加し、そのラベル参
照を行いＩＰアドレス解析を不要とすることで高速転送を可能とする技術
・IPアドレスなどを元に同じ転送先のパケットをクラス分けし、同じ分類のパケッ

トに対しては逐次ヘッダ解析を行わずに転送し、高効率転送を可能とする。
・ラベル要求・割当のためのシグナリング
・ラベルに基づくパケット転送

MAC
ヘッダ

Shim（シム）

ヘッダ

Shim（シム）

ヘッダ
IPヘッダ データ

EXP S TTLラベル

20ビット 3ビット 1ビット 8ビット

MPLSのラベル構成



2007年度

光通信システム MPLSのパスの概念

LSR1

LSR3 LSR4

LSR5

LSR2シグナリング シグナリング

パス（LSP）の確立

LSR : Label Switched Router
LSP : Label Switched Path
RSVP-TE : Resource Reservation Protocol – Traffic Engineering
CR-LDP : Constraint-based Routing using Label Distribution Protocol

・パケット転送前に、LSR間でシグナリングのやり取りを行いパスを確立。

・パス確立の段階で特定のポートから入力される特定ネットワーク宛の
パケットに付与するヘッダを決定。

・IPアドレスの解析・転送先判別を行うことなく、ヘッダ情報のみを見て転送

・経路管理・帯域制御が可能

RSVP-TE
CR-LDP



2007年度

光通信システム MPLSのラベル・スイッチ・パスの確立

1.0.0.0/8
2.0.0.0/8① ラベル要求メッセージ

FEC: 2.0.0.0/8
① ラベル要求メッセージ

FEC: 2.0.0.0/8

LSR1 LSR2 LSR3
② ラベル割当メッセージ

ラベル：50
③ ラベル割当メッセージ

ラベル：40
LSR1ルーティング・テーブル LSR2ルーティング・テーブル LSR3ルーティング・テーブル

宛先 ネクスト
ホップ

コスト 出力
IF

2.0.0.0/8 LSR2 3 A

宛先 ネクスト
ホップ

コスト 出力
IF

2.0.0.0/8 LSR3 2 C

宛先 ネクスト
ホップ

コスト 出力
IF

2.0.0.0/8 LSR2 1 E

LSR1 MPLS
ﾌｫﾜｰﾃﾞｨﾝｸﾞﾃｰﾌﾞﾙ

LSR2 MPLS
ﾌｫﾜｰﾃﾞｨﾝｸﾞﾃｰﾌﾞﾙ

LSR3 MPLS
ﾌｫﾜｰﾃﾞｨﾝｸﾞﾃｰﾌﾞﾙ

入力
IF FEC 出力用

ラベル
出力
IF

2.0.0.0/8 A 40

入力
IF FEC 出力用

ラベル
出力
IF

2.0.0.0/8

C 50

入力
IF FEC出力用

ラベル
出力
IF

2.0.0.0/8 E50B

入力用
ラベル

40 D



2007年度

光通信システム MPLSにおけるラベル・スイッチングの動作

1.0.0.0/8
2.0.0.0/8

A B C D E

MPLSドメイン

LSR1 MPLS
ﾌｫﾜｰﾃﾞｨﾝｸﾞﾃｰﾌﾞﾙ

LSR2 MPLS
ﾌｫﾜｰﾃﾞｨﾝｸﾞﾃｰﾌﾞﾙ

LSR3 MPLS
ﾌｫﾜｰﾃﾞｨﾝｸﾞﾃｰﾌﾞﾙ

入力
IF FEC 出力用

ラベル
出力
IF

2.0.0.0/8 A 40

入力
IF FEC 出力用

ラベル
出力
IF

2.0.0.0/8 C 50

入力
IF FEC出力用

ラベル
出力
IF

2.0.0.0/8 E50B

入力用
ラベル

40 D

LSR1の処理手順 LSR2の処理手順 LSR3の処理手順

2.1.1.1

デ
ー
タ

2.1.1.1データ 40 2.1.1.1データ 50

2.1.1.1

デ
ー
タ

① ラベルなしパケット受信
② FECの識別
③ FECに対応するNHLFE
をFTNにより選択

④ 出力ラベル追加・転送

① ラベル・パケット受信
② ラベル値に対応する
NHLFE内の出力情報を
ILMにより選択
③ NHLFEに従ったラベル

変更・転送

① ラベル・パケット受信
② ラベル値に対応する
NHLFE内の出力情報を
ILMにより選択

③ ラベル削除・転送

FEC: Forwarding Equivalence Class, NHLFE : Next Hop Label Forwarding Entry
FTN: FEC to NHLFE Map, ILM: Incoming Label Map



2007年度

光通信システム

1
2
3
4
5
6
7

物理レイヤ
データリンクレイヤ
ネットワークレイヤネットワークレイヤ
トランスポートレイヤトランスポートレイヤ
セッションレイヤセッションレイヤ

プレゼンテーションレイヤプレゼンテーションレイヤ
アプリケーションレイヤアプリケーションレイヤ

OSIの７階層モデルをカプセル化する波長ヘッダを定義し、その

情報を見るだけで転送する。

高速ルーティング技術のポイント

従来のルーティング 高速ルーティング技術

1
2
3
4
5
6
7

物理レイヤ
データリンクレイヤ
ネットワークレイヤネットワークレイヤ
トランスポートレイヤトランスポートレイヤ
セッションレイヤセッションレイヤ

プレゼンテーションレイヤプレゼンテーションレイヤ
アプリケーションレイヤアプリケーションレイヤ

光レイヤ



2007年度

光通信システム 光レイヤ

1
2
3
4
5
6
7

物理レイヤ(SDH)
データリンクレイヤ(PPP, ATM, etc.)

ネットワークレイヤネットワークレイヤ(IP)(IP)
トランスポートレイヤトランスポートレイヤ

セッションレイヤセッションレイヤ

プレゼンテーションレイヤプレゼンテーションレイヤ

アプリケーションレイヤアプリケーションレイヤ

新
規
レ
イ
ヤ

光チャネルレイヤ

光多重区間レイヤ

光伝送区間レイヤ

IP over ADH over WDM

WDMの波長スイッチング機能を 下層のレイヤと定義し、フォトニックネットワークの

運用・管理も行えるよう論議中。

2
3
4
5
6
7

ネットワークレイヤネットワークレイヤ(IP)(IP)
トランスポートレイヤトランスポートレイヤ

セッションレイヤセッションレイヤ

プレゼンテーションレイヤプレゼンテーションレイヤ

アプリケーションレイヤアプリケーションレイヤ

WDM

IP over Photonic

データリンクレイヤ(PPP, ATM, etc.)

ネットワークアドレスと波長とのマッピングの規定

G-MPLS(Generalized MPLS)またはMPλS
IETFにおいて国際標準化作業中



2007年度

光通信システム GMPLS (Generalized MPLS)の位置付け

MPLS以前

レイヤ構造 パスの概念
の有無

IP

TDM
(SONET)

WDM/OXC

光ファイバ

なし

TDMパス

波長パス

物理伝送
経路

MPLS

レイヤ構造 パス

IP

TDM
(SONET)

WDM/OXC

光ファイバ

TDMパス

波長パス

物理伝送
経路

GMPLS

レイヤ構造 パス

IP

TDM
(SONET)

WDM/OXC

光ファイバ

TDMパス

波長パス

物理伝送
経路

LSP

MPLS

LSP

GMPLS

設定 設定

・IPレイヤにパスの概念を導入したMPLSの技術を、下位層に拡張する技術



2007年度

光通信システム GMPLSによる運用コストの低減

R1

R2 R3

R4

R1 R2 R3 R4

WDM OXC WDM

IP/MPLS
管理者

WDMは管理対象外

IP/MPLS層で見た場合

WDM網

管理者

IPは管理対象外

MPLSのRSVP-TEなどで

パスを設定管理

光ファイバ

波長パス

管理ツールなどで
手動で設定管理

現在 GMPLS利用時

IP/MPLS層、WDM層の
パスを拡張RSVP-TEなどで

一元管理

WDM/OXC層で見た場合



2007年度

光通信システム GMPLSによるユーザのメリット

10Mbps

6Mbps
通信事業者網

通信事業者網

拠点A

拠点B
ユーザ

ユーザ

・帯域は契約時に決定
・帯域変更は契約変更の対象

・拠点追加の際、IP層の設定や

波長パスの設定など設計見直しに
時間を要する

現在 GMPLS利用時

6Mbps

通信事業者網

拠点A

拠点B
ユーザ

ユーザ

10Mbps

10Mbps
6Mbps

ユーザが自由に変更可能

即座に波長パスの帯域などを
計算してパスを新設

GMPLSコマンド

入力

帯域オンデマンド

新規追加



2007年度

光通信システム GMPLS技術

1.0.0.0/8
2.0.0.0/8GMPLS網

OR1
WDM2

2.1.1.1

デ
ー
タ

2.
1.

1.
1

デ
ー
タ

2.1.1.1
データ

2.1.1.1
データ

OR2WDM1 WDM3

WDM4 WDM5

OR1のトポロジ・データベース

経路 リンク コスト

OR1 → WDM1
WDM1 → WDM2
WDM2 → WDM3
WDM1 → WDM4
WDM4 → WDM5
WDM5 → WDM3

WDM3 → OR2

リンクＡ
リンクＢ

Ａ

Ｂ

波長パスλ1
波長パスλ2
波長パスλ3
波長パスλ4
波長パスλ5

1

1

1
2
2
3
1

λ1
λ2

λ3

λ4

λ5



2007年度

光通信システム

G-MPLSネットワークにおけるパケット転送

（オーバーレイ・モデル）

OXC

Router OXC

OXC

OXC

IP網 WDM網

O-UNI

ルータBまでの波長要求

ルータA
ルータB

波長パスλ1提供

波長パスλ1

OSPF



2007年度

光通信システム

G-MPLSネットワークにおけるパケット転送

（ピア・モデル）

OXC A

Router OXC B

OXC C

OXC D

IP網 WDM網
OXC A→B→Dの波長パス要求

ルータA
ルータB

了解
波長パスλ1

拡張OSPF
拡張OSPF

拡張OSPF
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