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TDM: Time Division Multiplexing�

HOLST: High-speed optical layer 1 switch system for time slot switching based optical data center networks  
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• 日米間における産業用ロボットアームの遠隔制御
– ロボットの制御に必要な機能を、クラウドデータ
センタおよびエッジコンピュータに分散配置

– クラウド～エッジ～ロボットを接続する
ネットワークを共通コントローラから設定

エラスティック光アグリゲーション
ネットワークの研究開発
～光M2Mサービスインフラの実現に向けて～

IoT時代におけるネットワークアーキテクチャ

光M2Mサービスインフラストラクチャ

• Internet of Things（IoT）時代の到来
– インターネットにつながるデバイス数は

2015年で154億台、2020年には304億台へ（出典：総務省）
– ネットワーク上で提供されるサービスの多様化

NMS

仮想レイヤ2ネットワーク

各サービスの
コア網

波長選択スイッチ等

専用線
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本研究の一部は、国立研究開発法人情報通信研究機構（NICT）委託研究
「エラスティック光アグリゲーションネットワークの研究開発」の支援を受けて行われた。

• クラウドやエッジに設置される計算機資源
および光ネットワーク資源を柔軟に制御・活用
– タスクを実行するためのネットワーク機能
（VNF）をインフラ上に分散配置

– ユーザはセンサデータを含む要求メッセージを
適切なVNFに送信し、必要な処理を実行

– VNFが状況に応じてインフラ内を移動し、
ユーザのサービス品質（遅延時間等）を満足

国際会議 iPOP 2016 におけるデモ実験

局舎装置（P-OLT）
プロトタイプ 加入者装置（P-ONU）

プロトタイプ

エッジコンピュータ

ロボットアーム
（米国から映像中継）

ロボット
操作画面

iPOP 2016 会場（日吉）

研究者名 慶應義塾大学 理工学部 教授 山中 直明

お問合せ先 yamanaka@ics.keio.ac.jp

クラウド

エッジ

ユーザNW

P-OLT

P-ONU P-ONU

P-OLT

トランスポート
ネットワーク

計算機と光ネットワークの
統合的な管理・制御

VNF

統計多重効果
高度な計算

リアルタイム性
高頻度な参照

高性能計算機
大容量ストレージ（Big Data）

中性能計算機

フィードバック
（ユーザ装置利用状況）

コントローラ

低性能計算機 EλAN

ユーザ装置群（数万台規模）

要求

制御

P-OLT: Programmable Optical Line Terminal
P-ONU: Programmable Optical Network Unit NMS: Network Management System

ODN: Optical Distribution Network

VNF: Virtual Network Function

太平洋を越えて送信されるデータ量が
少なくなるように機能を配置することで

ロボット操作の所要時間を削減

M2M: Machine-to-Machine

Elastic Lambda Aggregation Network (EλAN) の提案
• プログラム可能な局舎装置（P-OLT）および加入者装置
（P-ONU）による、各サービスに必要な機能の提供

• 光ネットワーク（ODN）における柔軟な経路/帯域の設定
� 多種多様なサービスを省電力・低コスト・高信頼に収容

メトロ/コア
ネットワーク装置

インターネットVPN

クラウドデータセンタ

レイヤ2スイッチ
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