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１．研究開発課題 

『結合モードを用いた空間多重伝送のための多重数フレキシブルなソフトウェアによる並列信号処

理技術の研究開発』 

 

２．目的 

半導体プロセスの微細化に伴い、専用集積回路(ASIC)に搭載可能なトランジスタ数は年々増加し

ている。その一方、ASIC の開発コストや開発期間は増加の一途であり、無線などの分野ではその処

理をソフトウェアへ切り替える流れがある。一方、既存のシングルモード光ファイバ(SMF)を用い

た従来の光通信システムの物理的伝送容量限界（キャパシティクランチ）を克服する空間多重光通

信システムにおいては、スケーラブル・フレキシブル（スケール限界以下で空間多重数を柔軟に変

更可能）な空間多重数の拡張性が求められている。従来の光通信システムにおいては、ディジタル

コヒーレント信号受信用の信号処理を ASIC で実装してきたが、ASIC の微細化・大規模化に伴い開

発リソースが急激に増大している。本課題では、GPGPU などの汎用計算機を用いた実装と並列計

算性能向上を併用することで ASIC の開発リソース等を大幅に削減し将来の大容量光通信システム

実現に資する光送受信信号処理基盤技術の確立をめざす。これまで国立研究開発法人情報通信研究

機構（以下、「機構」という。）で研究論文の取組として行ってきた GPGPU を用いた光ネットワー

クの構成要素の実装方式について、商用ネットワークで使用可能な精度・安定性を確保しつつ導入

障壁となるリソースを大幅に下げるための汎用計算機を用いた信号処理基盤の委託研究を行う。 

 

３．内容 

本研究では、結合モード（数モードファイバ、結合マルチコアファイバなど）におけるモード分離

に MIMO（Multiple-Input-Multiple-Output）信号処理を用いるスケーラブル・フレキシブルな空

間多重光ファイバ通信における信号処理を、並列計算性能に優れる GPGPU や CPU などの様々な

信号処理回路の適用領域の開拓として、汎用計算機で動作可能なソフトウェアとして実装可能にす

る空間多重数フレキシブルな並列信号処理技術の研究開発を行う。具体的には、機構で研究を進め

ている光ファイバ通信の信号処理向け GPGPU の実装をベースにした技術・知見等 1を利用して、

結合モードを用いた空間多重伝送方式に拡張した信号処理システムの社会実装を目指した基盤技術

に関する研究開発を実施する。将来的に空間多重システムに要求される 4 コア（ファイバコア）以

上の空間多重数スケール性を鑑みた場合、空間多重システム特有の効率化手法の検討、および、単

純に並列するだけではスケール出来ない信号処理ブロックへの対応について新たな検討も行う。 

結合チャネルに対する空間多重数フレキシブルな信号処理回路アーキテクチャの確立と、実装す

る MIMO 信号処理を含む各信号処理ブロックの安定動作技術の確立を目指すために以下の研究開発

を行う。なお、検討に当たっては ASIC による実装やアーキテクチャに対する、少なくとも開発リ

ソースや消費電力などの面で有益性を検討すること。 

 

研究開発項目 1 汎用/AI サーバを活用した柔軟な送受信信号処理技術の研究開発 

 
1 機構が有する技術・知見等については、必要に応じて「応募要領」の「14 問い合わせ先」まで問い

合わせること。 
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汎用/AI サーバの計算リソースと親和性の高い MIMO 信号処理・空間チャネル活用技術を

確立する。GPGPU に代表される AI サーバだけでなく無線信号処理用サーバなども実用化

されており、それらを総合的に検討した上で、構成およびそれに適した信号処理技術を研

究開発する。なお、少なくとも空間多重数 4 までスケール可能なソフトウェア実装による

計算機構成を考慮する。 

研究開発項目 2 空間/周波数冗長を利用した超並列信号処理技術の研究開発 

空間チャネルの結合性とサブキャリア化による空間/周波数冗長性に対し、汎用計算機が有

する超並列処理機能を適用することで各 DSP 機能の効率化による信号処理回路規模削減

化を行い、結合チャネルに対する MIMO 信号処理を含む各信号処理ブロックの信号処理制

御ループが外れることなく安定して動作する技術の確立を目指す。 

 

４．アウトプット目標 

研究開発期間終了時までに達成すべき目標は下記のとおりとする。 

 

研究開発項目 1 汎用/AI サーバを活用した柔軟な送受信信号処理技術の研究開発 

2025 年度末までに、結合モードを用いた空間多重フレキシブルな MIMO 信号処理技術の

設計指針の確立、ならびに、少なくとも空間多重数 4 までスケール可能なソフトウェア実

装による計算機構成を提案し、シンボルレートに対するスケール性を明確化すること。 

2027 年度末までに、少なくとも空間多重数４までスケール可能かつ伝送距離 6000km

まで対応可能な MIMO 信号処理ソフトウェア実装技術を確立すること。また本信号処理技

術に対応するプロトタイプを構築し、MIMO 信号処理の空間多重数におけるスケーラビリ

ティを実証し、汎用計算機を用いてこれまでに報告されている単一コア単一モードファイ

バでの 1Gbaud 信号処理と比較して 10 倍以上のスループットを達成すること。 

 

研究開発項目 2 空間/周波数冗長を利用した超並列信号処理技術の研究開発 

2025 年度末までに、効率的な並列信号処理方式を実装可能な汎用サーバ処理適用信号処

理ブロックの選定を行うこと。 

2027 年度末までに、選定した信号処理ブロックに対して各空間多重数用信号処理回路の

単純実装時の回路規模を 1 として基準として、空間多重数を N としたときに 1/N 以上の

信号処理回路規模削減化を達成可能な並列信号処理方式の提案、選定を行い研究開発項目

１のソフトウェア実装プロトタイプへの統合化のための供与を完遂すること。 

 

５．アウトカム目標  

2030 年 実用化に向けて結合型の空間多重伝送システムの実現に必須となる周辺技術の

研究開発を完了 

2033 年 実際の光海底ケーブルを活用した信頼性検証、実用化検証、量産体制の構築完了 

2035 年 結合型の空間多重伝送システムの実用化/商品化を実現 
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６．採択件数、研究開発期間及び研究開発予算等 

採択件数  ：1 件 

研究開発期間：2025 年度（契約締結日）から 2027 年度 

研究開発予算：各年度、総額 100 百万円（税込）を上限とする。 

（提案の予算額の調整を行った上で採択する提案を決定する場合がある。） 

研究開発体制：単独の提案も可能であるが、産学官連携等による複数の実施主体からなる体制

とすることを推奨する。その際、社会実装を考慮した体制とすること。 

 

７．提案に当たっての留意点 

 具体的目標に関しては、定量的に提案書に記載すること。 

 研究開発成果の情報発信を積極的に行うこと。 

 実施体制については、本研究開発の目的に則した実施体制を構築することとし、それぞ

れの役割を明記すること。 

 本研究開発成果の社会実装に向けて、アウトカム目標の項目に記載したマイルストーン

を意識しつつ、具体的な時期（目標）、体制、方策等を記載すること。その際、持続的

に自走するための計画等についても記載すること。 

 

８．運営管理 

 機構と受託者の連携を図るため、代表提案者は、プロジェクトオフィサーの指示に基づき定

期的に連絡調整会議を開催すること。また、随時、コメント・要請に対応すること。 

 複数の機関が共同で受託する場合には、代表提案者が受託者間の連携等の運営管理を行い、

受託者間調整会議を定期的に開催すること。 

 社会情勢や研究環境の変化等、必要に応じて、プロジェクトオフィサーが研究計画書を変更

する場合があるので、留意すること。 

 

９．評価 

 機構は、2026 年度に中間評価を実施する。本評価結果により、当該年度で本委託研究を

終了する場合がある。 

 機構は、2027 年度に終了評価を実施する。また、機構は、本委託研究終了後に成果展開

等状況調査を行い、追跡評価を行う場合がある。 

 機構は、上記以外にも本委託研究の進捗状況等を踏まえて、臨時にヒアリングを実施するこ

とがある。 

 

１０．成果の社会実装等に向けた取組 

 GPGPU や汎用計算機の性能指数動向や空間多重ファイバ技術の研究開発の進捗状況を考

慮しつつ、社会実装に向けた出口戦略を立案すること。 

 上記の出口戦略を実現するため、本委託研究で得られた成果の権利化、対外成果発表、成果
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展示を通し、本課題の技術開発方針の妥当性を検証しつつ、成果の普及・社会実装等に向け

て必要な取組を行うこと。 

 産学官連携体制の構築、研究開発の成果を参加企業等が社会実装にむけた枠組み形成に努

めること。 

 

１１．プロジェクトオフィサー 

ネットワーク研究所 フォトニック ICT 研究センター 淡路祥成 
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