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5-4 超高速光処理技術とそのフォトニックネッ
トワークへの応用

5-4  Ultra-fast Optical Processing Technology and its
Application to Photonic Network

和田尚也　 久保田文人
WADA Naoya and KUBOTA Fumito

要旨
超高速の全光ラベル処理方式を提案し、実験実証する。その方式を使うことでラベル処理能力が大幅

に向上する。光処理技術の応用事例として、光パケットスイッチ（OPS）ノードを用いたOPSシステム及

びネットワークについて述べる。全光ラベル処理装置、光スイッチ、光バッファ及び電子スケジューラ

を備え、ポート当たり40Gbit/sという速度を初めて実現するOPSプロトタイプについて説明する。また、

OPSネットワークの実現可能性について実験実証する。

Ultra-high speed all-optical label processing methods are proposed and experimentally
demonstrated.These methods dramatically increase the label processing capability. Optical
packet switch (OPS) systems and networks based on OPS nodes are expressed as an appli-
cation of optical processing technologies. First 40Gbit/s/port OPS prototype with all-optical
label processor, optical switch, optical buffer, and electronic scheduler is expressed. The
feasibility of OPS networks is verified by experimental demonstrations.

［キーワード］
ネットワーク，光通信，光ラベル処理，光パケットスイッチング，プロトタイプ
Networks, Optical communications, Optical label processing, Optical packet switching, Prototype

1 はじめに

次世代光ネットワークは、広帯域（ブロードバ

ンド）性能に加えて高い拡張性と細かいデータ粒

度が強く求められる。広帯域データ伝送は波長

分割多重（WDM：wavelength division multi-

plexing）技術によって実現された［1］。しかし、

WDMによる回線ネットワークは粒度が粗い。IP

（Internet protocol）/GMPLS（generalized multi-

protocol label switching）over WDMを採用すれ

ば粒度は細かくなるが［2］、ヘッダー分析のため

に行われるIPルータでのメモリアクセスなどの

電子処理が低速であるため、ネットワークのボ

トルネックとなる。広帯域フォトニックネット

ワークに必要な高速処理を実現するには、光処

理技術が必要となる。我々は、ヘッダー分析や

ラベルスワップといった光ラベル（＝符号）処理

を行う光パケットスイッチング（OPS：optical

packet switching）ネットワークを提案し、実験

実証した［3］［4］。光処理方式を採用するOPSネッ

トワークは、高い拡張性、細かい粒度及び超高

速ホッピングを実現する。光技術は未成熟であ

るにもかかわらず、その大きなメリットによっ

て最近では多くのOPSシステムが研究されてい

る［5］-［8］。我々は光スイッチ、光バッファ及び電

子スケジューラを備えた40Gbit/sインタフェー

スの全光ラベル処理式OPSプロトタイプを先ご

ろ開発した［8］。これは超高速機能を備えた初め

てのOPSプロトタイプであり、アドレステーブ

ルの光ルックアップやトランスペアレントな光

バッファリングなどの機能を備えている。

光パケットはヘッダーとペイロードデータか

ら成る。ヘッダーにはあて先ノードを示す光符

号型ラベル（optical code-based label）［3］［4］［8］-［10］
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［12］がある。ラベル処理装置ではパケットヘッダ

ーのラベル分析がすべて光学的に行われる。全

光ラベル処理方式の概要を図1に示す。我々が開

発したラベル処理方法は次の3種類である。

（a）平面光導波路（PLC：planar lightwave circuit）

から成る相関器で、2値位相変調（BPSK：

binary phase shift keying）符号ラベルを扱う

もの［3］［8］。

（b）マルチセクションファイバ回折格子（FBG：

fiber Bragg grating）をから成る相関器で、多

波長ラベルを扱うもの［4］。

（c）強度変調（OOK：on-off keying）ラベル又は

BPSKラベルを扱うホログラフィック多重相

関器［9］［10］［12］。

（a）方式と（b）方式では一群の光相関器がルーテ

ィングテーブルの機能を果たし、あて先アドレ

スに相当する光ラベルをルーティングテーブル

に保持する。ラベル認識は、ある入力光ラベル

とルーティングテーブル内に存在するラベルと

を時間領域や周波数領域で光並列相関処理する

ことによって行われる。（c）方式では、入力ラベ

ル用の多重相関器として角度多重ホログラム

（AMSH：angular multiplexed spectral holo-

gram）を使用する。AMSHはあて先アドレスに

相当する光ラベルを多数保持し、入力ラベルに

応じた角度で相関信号を出力する。

2 光符号を用いたラベル処理とス
イッチング

2.1 ネットワーク構成とパケットフォーマット
図2（a）に、我々が提案するフォトニックネッ

トワークの構成を示す。ネットワークは、エッ

ジノード、光クロスコネクト（OXC： optical

cross connect）及びOPSノードで構成される。エ

ッジノードは、アクセス網又はユーザ宅内に設

置されるローカルルータに接続される。OPSノ

ードは、バックボーンルータとしてフォトニッ

クネットワーク内に設置される。これらのパケ

ットスイッチは、コア網内のOXCを介して互い

に通信することができる。パケットを一つずつ

扱う電子処理は行われない。そのため転送遅延

が最小限に抑えられ、高いスループットのノー

ドが可能になる。図2（b）は本稿提案のパケット

フォーマットである。パケットはヘッダーとペ

イロードデータで構成される。我々は、あて先

ノードアドレスの情報が入ったパケットヘッダ

ーとして、200Gchip/s、8チップのBPSK光符号

ラベルを使用する。システム内では可変速度の

バーストデータも許容される。これは、データ
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図1 全光ラベル処理方式
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の光電変換が不要であることによる。また、高

速データを生成するため、電気時分割多重

（ETDM：electric time domain multiplexing）又

は光時分割多重（OTDM：optical time domain

multiplexing）の技術を導入する。ラベルのチッ

プレートは、どのようなデータレートであって

も変更されることはない。OPSネットワークに

上記の時分割多重技術を使用することは、短い

パケットの生成やネットワーク拡張性の向上の

面で有用である。

2.2 ラベル認識とパケットスイッチング

2.1で述べたように、光パケットはヘッダーと

データで構成される（図2（b）参照）。ヘッダーに

は光符号で表したあて先ノードのラベルが置か

れる。OPSノードにおいて、光パケットは単純

に二つの部分に分割される。ラベル処理部では

光ラベル処理装置がパケットヘッダーを光学的

に分析する。全光ラベル認識方式を図3に示す。

光ラベル処理装置の中では一群の光相関器がル

ーティングテーブルとして機能し、あて先アド

レスに相当する光ラベルをルーティングテーブ

ルに保存する。ラベル認識は、ある入力光ラベ

ルとルーティングテーブル内に存在するラベル

とを時間領域で光並列相関処理することによっ

て行われる。各相関器は各パケットヘッダーの

入力ラベルをデコードして信号を出力する。そ

の信号は、符号の一致・不一致に応じてそれぞ

れ高い値又は低い値をとる。高い値の信号はあ

て先ポートのゲートスイッチを開く一方、低い

値の信号は他のスイッチを閉じた状態に維持す

る。

2.3 実験
二つのポートを持つOPSの実験系を図4に示

す。実験系は光パケット送信器とOPSとで構成

される。OPSには、ラベル処理装置、1×2光ゲ

ートスイッチ及び光遅延線が備わっている。光

パケット送信器は、2ps、10GHzのモード同期半

導体レーザ（MLLD：mode locked laser diode）、

LiNbO3強度変調器（IM：intensity modulator）、
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図2 (a) ネットワーク構成、(b) パケットフォー
マット

図3 全光的な並列テーブルルックアップ処理
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光エンコーダ及び光遅延線で構成される。光エ

ンコーダは、図4に示すように温度制御タイプの

光移相器を備えた光タップ付き光遅延線から成

る。すべての素子はPLC技術を用いてモノリシ

ックに集積されている。各チップパルスの光搬

送波位相が移相器によって0またはπだけシフト

されることにより、8チップBPSK符号が生成さ

れる［11］。ラベル処理装置は、光相関器、光検波

器（PD）、低域通過フィルタ（LPF）及びゲート信

号生成器により構成される。1×2光ゲートスイ

ッチは、40GHzの帯域を持つ二つのIMで構成さ

れる。

図4に示す光パケット送信器において、IM2は

64ビット長のパケットデータ信号を10Gbit/sで

生成する。IM1と光エンコーダは光ラベルを生成

する。これは、5ピコ秒（ps）の時間間隔を持つ8

チップBPSK光符号である。生成された光符号と

ペイロードデータ信号は合波されて一つのパケ

ットを形成する。ラベル処理装置では、入力符

号が相関器の符号と一致すれば出力（相関信号）

が高い値をとる。逆に不一致の場合、相関信号

は低い値をとる。一致した場合、相関信号は電

気信号に変換されたあとゲート制御に使用され、

ゲート信号生成器を介してIMゲートスイッチを

開状態に保持する。一方、不一致の場合ではバ

イアスは変更されず、ゲートスイッチは閉じた

ままとなる。ラベル処理装置は、目的のゲート

スイッチを開いて一致パケットを対象ポートに

転送することができる。

図5（a）は、光符号1「0ππππππ0」を持

つ相関前パケットのストリークカメラ記録であ

る。図5（b）と（c）は、それぞれ光符号1「0ππ

ππππ0」（一致符号）及び光符号2「0π0π0

π0π」（不一致符号）をヘッダーに持つパケット

を入力とする、相関器出力のストリークカメラ

記録である。いずれの場合も、パケットのペイ

ロードデータの各ビットは相関器を通過するこ

とによって時間領域に拡散されており、デコー

ドされたラベルと比べて値がかなり小さくなっ

ている。そのためゲートスイッチを作動させる

ことがない。

図6（a）と（b）に示すのは、それぞれ相関器1と

一致するラベル「0ππππππ0」及び相関器2

と一致するラベル「0π0π0π0π」を持つ、

異なる二つの入力パケットについて、ポート1と

ポート2で測定したペイロードデータである。二

情報通信研究機構季報Vol.50 Nos.1/2 2004
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つの図は、入力光符号が1と2の間で切り替わっ

たときに、アドレス処理装置が二つの光ゲート

スイッチを交互に切り替えていることを明確に

示している。これは、ラベル処理装置がパケッ

トヘッダーにある8チップ長の光符号ラベルを区

別し、光スイッチを制御していることを意味す

る。図7（a）と（b）は、それぞれ光符号1と光符号

2をも持つ、ルーティング後の64ビット長ペイロ

ードデータについて測定した、対応するポート

でのビット誤り率（BER）である。BERの測定値

は10-10以下であり、適切なパケットルーティン

グが行われたことを示している。これらの結果

は、高速OPSネットワークが実現可能であるこ

とを保証するものである。

3 多波長ラベル処理と可変長パケ
ットスイッチング

3.1 ネットワーク構成とパケットフォーマット
我々が導入する新たなパケットフォーマット

は、図8（a）のようにヘッダー、ペイロード及び

トレーラーから成る。ヘッダーにはあて先ノー

ドのラベルが入っている。ラベルの長さはKチ

ップであり、いずれもW個の波長のいずれかで

ある。図8（a）に示すのは、K=W=4の場合であ

る。この場合では、λ1A、λ1B、λ1C及びλ1Dを用

いて多波長ラベルを生成している。一方、可変

長ペイロードデータには、ラベルに使用される

ものとは異なる波長λ1Eを使用する。トレーラー

はヘッダーと同じである。λ1Aからλ1Eまでの波

長は、波長帯λ1A-Eを形成する。各波長帯では独

立した同数のラベルが生成され、それがパケッ

トのヘッダー及びトレーラーとして使用される。

図8（b）にネットワーク構成を示す。ネットワ

図5 ストリークカメラの記録：（a）生成されたパケット、（b）一致した場合、（c）不一致の場合における相関
後の信号

図6 (a) 符号1、(b) 符号2によってルーティン
グされたパケットデータ

図7 (a) ポート1、(b)ポート2で測定したBER
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ークは、多波長エッジノード（Mλ-EN：multi-

wavelength edge node）、多波長ラベルスイッチ

ノード（Mλ-LSN： multi-wavelength label

switching node）及び波長による光クロスコネク

ト（λ-OXC：wavelength based optical cross

connect）で構成される。Mλ-ENは、多波長を用

いて一つのラベルを与える。Mλ-LSNは光領域

において多波長ラベルを認識し、パケットを指

定ポートに転送する。多波長ラベルの生成と認

識は、マルチセクションファイバ回折格子（MS-

FBG：multi-section fiber Bragg grating）によっ

て全光学的に実施される。λ-OXCは波長帯の切

替えを行う（詳細は［4］を参照）。

Mλ-LSNを備えたネットワークは、λ-LSNの

ネットワークよりも多くの光ラベルを認識でき

る。ラベルの成分でいえば、W!/（W-K）! どおり

のラベルがパケットに使用できる（ここでWは波

長の数である。）。言い換えると、互いに全光的に

通信できるノード数は、λ-LSNの場合だとW個

であるのに対し、Mλ-LSNではW!/（W-K）! 個に

なる。例えば多波長ラベルが16波長の場合を考

えると、Mλ-LSNを使用したネットワークのラ

ベル数は40億を超える。これはインターネット

での個数（232）よりも多い。7波長のラベル成分で

も6,000個を超え、これは将来のWDM技術にお

ける波長数よりも大きい値である。

3.2 多波長ラベルスイッチノード
我々の提案するMλ-LSNのブロック図を図9

に示す。この装置は、ラベル－データ分離器、

多波長ラベル処理装置、スイッチ（SW）コントロ

ーラ、1×N光スイッチ、出力バッファ及びラベ

ルスワップ装置で構成される。パケットのラベ

ルとペイロードデータは分離器において分離さ

れる。光ラベルの認識及びラベルバンクとの比

較処理は、すべて多波長ラベル処理装置によっ

て並列に処理される。多波長ラベル処理装置は、

パケットのヘッダーとトレーラーの位置におい

てオープンパルスとクローズパルスをそれぞれ

出力する。SWコントローラは1×Nの光スイッ

チを制御し、可変長パケットを出力バッファ経

由で指定ポートに転送する。パケットのラベル

スワップが必要なときは、ラベルスワップ装置

がそのパケットに適した新しいラベルを生成す

る。今回の実験では、装置を簡単にするために

出力バッファとラベルスワップ装置を省略して
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図8 (a) パケットフォーマット、(b) ネットワーク構成

図9 可変長パケットに対応した多波長ラベルスイッチ
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3.3 実験
図10に実験系を示す。実験系は多波長パケッ

ト送信器、50km の分散シフト光ファイバ

（DSF：dispersion-shifted fiber）及び3ポートの

Mλ-LSNで構成される。多波長パケット送信器

は、160nmを超える帯域を持つスーパーコンテ

ィニウム（SC）光源（図10（a））、LiNbO3強度変調

器（IM）、3セクションFBG、帯域通過フィルタ

（BPF：band-path filter）及び光遅延線によって

構成される。SC光源は、10GHzのMLLD、エル

ビウム添加光ファイバ増幅器（EDFA）及び分散

フラット光ファイバ（DFF：dispersion-flattened

fiber）から構成される［4］。SC光源から出力され

る多波長パルスは3セクションFBGによって三

つのパルスに分割され、多波長ラベルとなる（図

10（b）の「λ1A, λ1C, λ1B」）。一方、BPFによって

抽出された波長λ1Eのパルスにより、可変長パケ

ットが生成される。3チップの多波長ラベルヘッ

ダーとトレーラー及びデータから成る光パケッ

トが、全光学的に生成される。

Mλ-LSNは、FBG（図10（c）－（e））、PD、ゲ

ート信号生成器（SWコントローラ）、BPF及び光

遅延線によって構成される。1×3の光ゲートス

イッチは、帯域が40GHzの三つのIMで構成され

る。ゲート信号生成器は、しきい値検出器、リ

ミッタ付きRF増幅器及びTフリップフロップで

構成される。Mλ-LSNではFBGが相関器とラベ

ルバンクの役割を果たす。入力ラベルが相関器

の波長セットと一致した場合、出力は高い値と

なる。一致しなかった場合は相関された信号は

低い値となる。相関信号はPDによって電気パル

ス信号に変換される。一致した場合では、一致

したヘッダーラベルに対するパルスがIMゲート

スイッチを開き、一致したトレーラーラベルに

対するパルスがスイッチを閉じる。一方、不一

致の場合ではバイアスは変更されず、ゲートス

イッチは閉じたままとなる。ラベル処理装置は、

目的のゲートスイッチを開き、一致した可変長

パケットを対象ポートに導くことができる。

図11（a）は、ヘッダーとトレーラーに多波長ラ

ベル「λ1A, λ1C, λ1B」を持つ相関処理前の64ビッ

ト長パケットである。図11（b）と（c）は、「λ1A,

λ1C, λ1B」を入力ラベルとし、波長組「λ1B, λ1C,

λ1A」を持つFBG1*の相関出力及び波長組「λ1C,

λ1B, λ1A」を持つFBG2*の相関出力をそれぞれ表

す。一致した場合（図11（b））では相関信号が高い

ピークを持つのに対し、不一致の場合（図11（c））

では相関信号は高いピークを持たない。これは、

全光多波長ラベル認識が行われていることの証

明である。図11（d）－（f）は、長さが異なる三つ

の入力パケットについてスイッチングされた後

の、ポート1、2及び3におけるペイロードデー

タを表す。上記三つの入力パケットはそれぞれ、

（d）FBG1*と一致するラベル「λ1A, λ1C, λ1B」を

持つ64ビットのデータ、（e）FBG3*と一致するラ

ベル「λ1C, λ1B, λ1A」を持つ128ビットのデータ、
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図10 実験系
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（f）FBG2*と一致するラベル「λ1A, λ1B, λ1C」を

持つ192ビットのデータ、である。これらの図か

ら、Mλ-LSNが入力光ラベルに応じて可変長パ

ケットをスイッチングできることが明確に分か

る。図11（g）は、長さが異なる三つのパケットに

ついてバックツーバック（BB）及び50kmの伝送

後にポート1で測定したBERである。これらの

結果は、多波長ラベル処理を用いた超高速OPS

ネットワークが実現可能であることを保証して

いる。

4 AMSHによるホログラフィック
ラベル処理

大規模な光並列ストレージの実現にホログラ

ムの角度多重化能力が利用できることは既に示

されている。角度多重ホログラム（AMSH）をア

ドレスバンクとして使用することにより、光ラ

ベル処理装置における相関器の個数を減らせる

と我々は考える［9］。ホログラフィックラベル処

理装置の概要を図12（a）に示す。ホログラフィッ

クラベル処理装置は、回折格子、フーリエ変換

レンズ及びAMSHで構成される。あて先アドレ

ス情報を持つラベルは、回折格子によって時間

軸と空間軸に分離される。回折された信号はフ

ーリエ変換レンズを通り、物体光としてスペク

トルホログラムに入射する。一部のラベルは角

度多重の方法で既に記録されている。AMSHに

よって生成された再構成光は再びフーリエ変換

レンズを通り、各入射ラベルに応じた位置に相

関ピークとして出力される（図12（b）、（c））。光は

PDアレイによって検出される。各ラベルが持つ

アドレス情報は、PDアレイにおける位置情報と

して検出される。信号は光ゲートスイッチを作

動させ、光データパケットは指定ポートに転送

される。

空間ラベル認識処理では、信号の空間パター

ンを使用する必要がある。時間軸と空間軸を完

全に分離する全光時空変換技術について、幾つ

かの研究グループが既に報告を行っている。し

かし、我々のシステムで必要なものは、完全な

時空変換パターンではなく、空間パターンが信

号の時間波形を反映することである［10］。入射信

号中に含まれるそれぞれの周波数成分は回折格

子によって角度分散され、レンズの後焦点面で

合焦する。周波数成分はそこで1次元に沿って空

間分離される。そのため我々は、AMSHの作成

に当たって空間分散した光フーリエ成分を使用

する。このラベル処理方式については最近の報

告書で詳細に述べている［12］。

5 40Gbit/sインタフェースの
OPSプロトタイプ

5.1 プロトタイプの構成
我々は、40Gbit/sインタフェースの全光符号ラ

ベル処理式OPSプロトタイプを先ごろ開発した

［8］。図13に、このプロトタイプのブロック図を

示す。プロトタイプは、光ラベル処理装置、光

スイッチ、電子スケジューラ及び光バッファか

ら構成される。また、プロトタイプに使うサブ

システムとして、このほかにもOTDMマルチプ
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図11 実験結果



レクサを備えた光パケット送信器及びOTDMデ

マルチプレクサを備えた光パケット受信器をパ

フォーマンス分析用に開発した。光パケットは、

図13に示すようにヘッダーとペイロードデータ

とから成る。ヘッダーにはあて先ノードを表す

光符号ラベルが入っている。ラベル処理装置で

はパケットヘッダーのラベル分析が全光学的に

行われる。

5.2 ラベル処理とスイッチング
我々が開発したOPSプロトタイプでは、図1

のラベル認識方法（a）を採用している。ラベル処

理装置が光スイッチを制御し、パケット到着情

報をバッファスケジューラに通知する。パケッ

トスイッチの各機能を分離することで、全光ラ

ベル処理能力をフルに利用することができる。

プロトタイプの概要を表1に示す。プロトタイプ

は2×2のパケットスイッチである。バッファ構

造を簡単にするためにパケットは同時に到着す
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図12 (a) ホログラフィックラベル処理装置、(b) 位置1、(c) 位置2における測定強度分布

図13 プロトタイプのブロック図
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るものと仮定している。また、パケットは固定

長である。各ポートにおけるパケットの到着間

隔はTの倍数である。ただしTは、パケット長

と保護時間の和に等しい時間である。

光パケット送信器は、8チップ、200Gchip/sの

BPSKラベルと40Gbit/s、16000ビットのランダ

ムバーストデータを生成して一つの光パケット

を形成する。生成される光パケットの波形を図

14（a）に示す。ラベル処理装置は、PLC相関器と

光スイッチドライバで構成される。パケットラ
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表1 OPSプロトタイプの概要

図14 OPSプロトタイプの実験実証

アーキテクチャ 出力バッファ型光パケットスイッチ

入力回線数 2

出力回線数 2 実験では1

バッファサイズ 2パケット（1024ナノ秒）（最大遅延時間）

最大データレート 39.81312Gbit/s （OC-768に相当）

ラベル認識速度 1回線あたり100億パケット／秒 1パケットあたり100ピコ秒未満

ラベル認識方法 PLC型相関器と8チップBPSK 非同期符号を用いた光相関処理

光スイッチ 1×2スイッチで構成 LiNbO3ゲートスイッチを備えたカプラ

バッファ管理方式 ラウンドロビン、FIFO 同期パケットに限定（到着間隔512ナノ秒）

光バッファ構成 1×2LiNbO3スイッチの直列接続 オーバーフローしたパケットは廃棄



ベルのテーブルルックアップ処理は、2で述べた

ように光電・電光変換なく並列で実行される［3］。

ラベルが一致した場合、相関器は高いピークを

持つ自己相関波形（図14（b））を出力し、目的の光

ゲートスイッチを開いて宛先ポートにパケット

を転送する。ラベルが不一致のときは高いピー

クのない相互相関波形（図14（b））を出力し、ゲー

トを閉じた状態に維持する。スケジューラは、

固定長パケットの同時到着が扱える。それは光

ラベル処理装置からパケット到着情報を受信す

る。その情報は先着順処理（FIFO：first-in first-

out）でラウンドロビン・スケジューリングに基

づいて処理する。光スイッチは、カプラと半導

体光増幅器（SOA）ゲートスイッチで構成される。

異なる二つの入力ポートから同一の出力ポート

へとスイッチングされたパケットの波形を図14

（c）に示す。プロトタイプは出力バッファを備え

ている。我々は、光ファイバ遅延線（FDL：

fiber delay line）の総全長が物理経路に応じて異

なるFDLバッファを開発した［13］。また、到着パ

ケットがFDLバッファに到達する前に、そのそ

れぞれについて適切なFDLを選択することが必

要である。パケットの衝突を回避し、またパケ

ット遅延を減らすため、FPGA（field programma-

ble gate array）を用いた電子スケジューラを開発

した。これはバッファ内にあるパケット数をカ

ウントし、バッファ内の光スイッチに制御信号

を送出する。異なる二つのポートからバッファ

リングされたパケットの波形を図14（d）に示す。

バッファリングされたこれらのパケットは最後

にマージされ、一つのポートに出力される。出

力パケット波形を図14（e）に示す。バックツーバ

ック、SOAスイッチの出力及びバッファの出力

において測定されたBERを図14（f）に示す。これ

らの結果は、40Gbit/sのフォトニックパケットス

イッチングが実現可能であることを保証してい

る。結果については文献［14］に詳しく記載してい

る。

6 まとめ

超高速の全光ラベル処理方式を提案し、実験

実証した。その方式を使うことでラベル処理能

力が大幅に向上した。光処理技術の応用事例と

して、光パケットスイッチ（OPS）ノードを用い

たOPSシステム及びネットワークについて記載

した。全光ラベル処理装置、光スイッチ、光バ

ッファ及び電子スケジューラを備え、40Gbit/sと

いうポート当たり速度を初めて実現するOPSプ

ロトタイプについて説明した。また、OPSネッ

トワークの実現可能性について実験実証した。
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