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３．研究成果

イノベーティブ・ネットワーク研究ステーションでは、ユビキタスネットワーク技術とフ

ォトニック情報通信技術を軸とした統合的な研究開発を実施し、5 年間の主要研究成果とし

て以下を達成した。

ユビキタスネットワーク技術では、新世代ネットワーク研究の一環として、地球規模のユ

ビキタスワイヤレスネットワーク構築を目指してアプライアンス主導型ネットワーク

（ADUN）構想を提唱し、プロトタイプ実装を通じてその実現性を検証した。従来の無線ネッ

トワークでは、端末（アプライアンス）の無線インタフェースは標準化して初めてネットワ

ーキングが可能となってきたが、ユビキタスネットワークではアプリケーションの一部とし

てアプライアンスが設計される傾向が強く、アプライアンスの無線インタフェース標準化は

困難にも見える。ADUN では、アプライアンスが発する無線信号を含む広範囲の無線帯域をデ

ィジタルサンプリングし、センターサーバに伝送してソフトウェア無線技術で送受信するこ

とにより、アプライアンスの無線インタフェースにネットワーク側が自動適応する。フォト

ニック情報通信技術などによるインターネットのさらなる超高速大容量化を期待して新ア

ーキテクチャが成長、確立することを目指し、インターネットオーバレイとオープンソフト

ウェア活用を特徴とする ADUN アーキテクチャを設計し、３００ＭＨｚ帯のＲＦＩＤタグに

対応するプロトタイプを実装して、基本構想の実現性を実証するとともに、オープンソース

ソフトウェア適用上の課題を明らかにした。さらに，ソフトウェア無線処理の分散、Delay

Tolerant MAC 技術、IP 接続可能な電波データサンプリング装置に関する研究を行い、実証

実験にも成功している。また、ユビキタスネットワークにおける超消費電力化システムやク

ラウドコンピューティングシステムに関する研究も実施した。また，ソフトウェア無線処理

の分散、電波データサンプリング装置とソフトウェア無線サーバ間のネットワークをインタ

ーネット上にオーバレイ構築する技術に関する研究を行い、システム構築として基本動作を

確認した。また、超低電力化ユビキタスネットワークのアーキテクチャと実現性をその適用

市場について研究を実施した。また．ネットワークのエッジに設置した電波空間サンプリン

グ装置をユーザが共有し、それぞれプライベートなユビキタスネットワークを構成してソフ

トウェア無線機でアプライアンスからの信号を受信するために、オンデマンド・スケーラブ

ルな電波空間データ配信ネットワークの設計を行った。また、電力や通信インフラが不十分

な地域、状況においても、大容量ストレージを運んで仮想的にブロードバンドインターネッ

トサービスを提供する問題に取り組み、システムを設計するとともに、ユーザが使うインタ

ーネットコンテンツを予測しストレージに格納する技術を開発するための大規模モニター

実験を行った。

フォトニック情報通信技術では、将来の超高速光通信技術として期待される半導体光ゲー

トに関する研究で多く成果を達成した。まず、世界で初めて、半導体光ゲートの消費エネル

ギー特性を、系統的な実験を通して評価・モデル化し、従来 OEO 方式の 1/10 以下の省エネ

ルギー性能見通しを得た。また、半導体光ゲートの新しい加速方式を発見し、かつ、物理モ

デル化に成功した。これらの成果は電通大・KDDI 研究所や電通大・デンマーク工大の共同研



究成果などを発展させたものであり、学術論文発表・学会発表の他、日刊工業新聞への報道

発表も実施している（2008/6/27）。フォトニックネットワークのための光信号処理技術に関

する研究においては、半導体光増幅器スイッチと光ファイバ四光波混合を組合せた、non

return to zero (NRZ)光信号を return to zero(RZ)光信号に変換する機構を提案した。この

機構により、光信号の波長変換及び RZ 信号のパルス幅を柔軟に可変することが可能となり、

光ファイバ伝送路のパラメータに応じた伝送品質の最適化を達成した。さらに，将来の

200 Gbit/s 以上の光トランジスタを光駆動するための、光補償回路の基本設計を独自提案し、

ＮＩＣＴ共同実験研究を開始・継続し、実験的検証に世界で初めて成功した。また、半導体

光増幅器や光ファイバを用いた光信号処理に関する研究を先年に引き続き行い、多チャンネ

ル光信号に対する同時波形・波長変換・信号再生機能の実現、NRZ 信号より超短パルス RZ

信号への波形変換の実現、歪みの少ない光可変遅延機構の提唱と基礎検討等について実施し

た。また、マルチキャリア光源分配型フォトニックネットワークの新しい構成法として、光

キャリアの再利用が可能な光キャリア再生技術の検討と実証実験に成功した。さらに，多チ

ャンネル光信号に対する同時波形・波長変換・信号再生機能の実現、光偏波シフトキーイン

グ方式に対する偏波状態変動無依存の波長変換方式実現等の成果を得た。また、マルチキャ

リア光源分配型フォトニックネットワークの新しい構成法として、光キャリアの再利用が可

能な光キャリア再生技術に関し、昨年度に実施した実証実験をさらに発展し、大規模ネット

ワークを想定した伝送実験を実施し、従来の光伝送システムに匹敵する伝送特性を維持しつ

つ、高精度な光キャリア再生が可能であることを示すことに成功した。さらに、光 OR 論理

ゲートの高速応答特性解析研究に関する研究では、2005-2008 年度に実験装置開発・構築し

た『毎秒 200 ギガビット信号発生・ゲート駆動実験・時間分解計測技術』の大部分を発展さ

せ、異なる２種の毎秒 100 ギガビット入力信号で光 OR 論理ゲートを高速駆動・高速計測し、

独自提案する同一波長動作方式の長所とその規模を解析・検証した。また、高速・高効率な

光クロック発生技術研究については、受動モード同期スタート方式から、より安全で、Q ス

イッチパルスダメージを避けやすい「能動モード同期スタート方式」へと、スタート方式を

変更し、受動モード同期スタート方式の成果に相当する 6.7ps, 10GHz パルス発生の再現を

達成した。また，最終年度では，伝送信号の再利用が可能な独自の光キャリア再生技術を導

入した光ネットワーク構成法の研究を行った。首都圏規模のネットワーク構成において、利

用可能な光キャリア再生回数や、波長を再利用したことによる波長利用効率の効果を示し、

その有効性を示した。また、光信号処理技術に関しては、量子ドット半導体光増幅器を用い

た光波長変換において、世界的にもトップ性能に匹敵する動作速度 320 Gbit/s の無エラー

実証実験に成功し、広帯域波長変換動作においても、動作速度 160 Gbit/s において、超高

速光通信の主要通信波長帯である 1535-1565 nm において、高品質な可変動作が行えること

を示した。
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