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まえがき

国際通信システムは，光海底ケーブル通信と衛星通信が

相互に補完しつつ発展を遂げてきた。しかし，近年，通信需

要が増大したため，光海底ケーブルの大容量通信トラヒック

を衛星通信では迂回できなくなった。

そのため，光海底ケーブルシステムでは，自己修復機能に

より障害時の通信トラヒックの迂回路をみずからのシステム

で自動，かつ最短の迂回路を確保する大洋横断型回線保護

機能を持つ光リングシステムが必要になった。

当社は，この光リングシステムの中核となる網切替装置

（STM‐16 NPE：Network Protection Equipment）を世界

で初めて開発した。STM‐16 NPEを使用したSTM‐16 光

リングシステムは，1995年にTPC‐5ケーブルネットワークに

導入されるなど商用運用を開始している。TPC‐5ケーブル

ネットワークの構成を図１に示す。

また，STM‐16光リングシステムは，拡張性にも優れ，加

入者に通信サービスを提供したまま，サービスの中断をす

ることなく通信トラヒックの増設・大容量化が可能である。

TPC‐5ケーブルネットワークでは，98年にSTM‐16光リング

システムの増設を行い，通信サービスを継続したまま通信ト

ラヒックの大容量化を実施した。
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当社では，実運用に入った光海底ケーブルシステムのヘ

ルプデスクサービスを実施している。例えば，保守運用に

かかわる24時間テクニカルエンジニアリングサービスと実機

によるトレーニングサービスを提供している。

ここでは，STM‐16 光リングシステムの概要を述べ，ヘル

プデスクサービスの一部について述べる。
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図１．TPC‐5 ケーブルネットワーク ６局をリング状に接続した構
成になっており，STM‐16 NPEが導入された。

TPC-5 cable network
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システム概要

2.1 ネットワーク構成

STM‐16 光リングシステムは，海底ケーブル陸揚げ局に

STM‐16 NPEを設置し構成されるリング状ネットワークであ

る。光リングシステムを構成する局数は，3局から16局まで

の任意の構成を選択可能である。図1のTPC‐5ケーブルネ

ットワークは，６局をリング状に接続した構成である。

STM‐16 光リングシステムの監視制御は，網管理装置

（NME：Network Management Equipment）から行われる。

NMEは，ITU‐T（International Telecommunication Union

－Telecommunication standardization sector）勧告Q３イン

タフェースでSTM‐16 NPEと接続し，STM‐16 光リングシ

ステムの監視制御を一元的に行う。

2.2 大洋横断型回線保護機能

国際海底ケーブルシステムに適用した大洋横断型の回線

保護機能（リングAPS：Automatic Protection Switching）

は，AT&T，KDD，ブリティッシュテレコム，フランステレコ

ムの各社と当社が共同で提案し，ITU‐T勧告G.841 付属資

料A“MS（Multiplex Section）shared protection rings

（transoceanic application）”として標準化した。この方式に

ついて簡単に特徴を述べる。

光リングシステムは，光ファイバを２ペア使用して通信回線

を構成する。1ペアをサービスファイバ，もう一方のペアをプ

ロテクションファイバと呼ぶ。通常時の通信トラヒックはサー

ビスファイバを使用する。

例として，STM‐16 NPE＃0からSTM‐16 NPE＃1を経由

してSTM‐16 NPE＃2に至る通信トラヒックを図２に示す。

STM‐16 NPEは，局間で協調動作し通信トラヒックの迂回

を最短経路となるよう切替えを行う。この機能を光リングシ

ステムのリングAPS機能という。図３に示すように，NPE＃

0－＃1間のサービスファイバとプロテクションファイバの両方
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に障害が発生した場合には，STM‐16 NPE＃0，＃2で切り

替え最短の迂回ルートをとる。これをリング切替えという。

また，サービスファイバだけに障害が発生したときは，プ

ロテクションファイバに通信トラヒックを迂回するよう切替え

を行う。図４に示すように，STM‐16 NPE＃0－＃1間のサ

ービスファイバに障害が起きた場合，STM‐16 NPE＃0－＃

1間に設定されている通信トラヒックがプロテクションファイ

バに迂回するようSTM‐16 NPE＃0，＃1で切替えが行われ

る。これをスパン切替えという。

光リングシステムの段階的構築と拡張性

リングAPS機能を使用することで，光リングシステムをフレ

キシブルに構築することが可能である。すなわち，段階的

な構築を容易とし，光リングの増設への対応も容易となる。
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図２．通信トラヒックの例 NPE＃0からNPE＃1を経由してNPE
＃2に至るサービスファイバを通る。

Example of traffic flow
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図４．スパン切替え STM‐16 NPE＃0－＃1間のサービスファイバ
に障害が発生した場合，トラヒックはNPE＃0－＃1間のプロテクション
ファイバに迂回する。
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図３．リング切替え STM‐16 NPE＃0－＃1間のサービスとプロテ
クションファイバの両方に障害が発生した場合，迂回経路が最短になる
ように，NPE＃0，＃2で切り替える。

Ring switch
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3.1 光リングシステムの段階的構築

光リングシステムの建設は，区間ごとに開設していくこと

が多い。光リングシステムが完全にリング状になった形態を

フルリング，一部区間だけ部分的に接続された形態をパーシ

ャルリングと言う。パーシャルリングでは，トラヒックの迂回

路がないためリング切替えができない。STM‐16 NPEのリ

ング切替えを禁止し，スパン切替えだけを有効にすることで

パーシャルリングの運用が可能となる。パーシャルリングの

運用形態例を図５に示す。

パーシャルリングからフルリングへの拡張は，全区間の開

通後STM‐16 NPEのリング切替え禁止を解除することで実

現され，STM‐16 NPEやNMEのソフトウェア入替えという

大がかりなシステムのアップグレードは必要ない。そのため，

リング形態の変更は，パーシャルリングで既に運用している

通信トラヒックに影響を与えることなく可能であり，ネットワ

ークの構築をフレキシブルに行うことができる。

また，この機能によって，局数を変更するようなSTM‐16

NPEの追加も可能となり，ネットワーク構築の自由度が増

す。

3.2 光リングシステムの拡張性

光海底ケーブルシステムは，ケーブルに多大な建設費を要

するため，一度敷設したケーブルを有効利用した回線増設

を検討することが多い。近年は，光波長多重技術により，ケ

ーブルの新規増設を伴わない波長単位での回線増設を図っ

ている。

すなわち，波長多重装置と新たな波長に対するSTM‐16

NPEを追加・多重することで実現する。増設後の構成を図６

に示す。

波長多重による回線増設は，リングAPS機能を使用する

ことで，運用中の通信トラヒックに影響を与えず実現できる。

図７は，増設のステップを示している。
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図７．波長多重増設のステップ トラヒックを迂回させてサービスフ
ァイバ側増設，プロテクションファイバ側増設を順に行うことにより，サ
ービスを中断せずに増設を可能にした。

Steps in WDM upgrade
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いときに，NPE＃3－＃2－＃1－＃0－＃5の部分を運用する。スパン切
替えだけ有効である。
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図６．波長多重増設 波長多重増設では，各局に新たな波長多重装
置とSTM‐16 NPEが追加される。

Example of wavelength division multiplexing (WDM) upgrade
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サービスファイバの運用中通信トラヒックを，スパン切替え

でプロテクションファイバに迂回する。その後サービスファイ

バを切り離し，追加された多重化装置に既設と追加STM‐

16 NPEのサービスファイバを接続する。

次に，プロテクションファイバに迂回していた運用中の通

信トラヒックをスパン切替えによりサービスファイバに戻し，

その後の接続作業のためスパン切替えを禁止して多重化装

置に既設と追加STM‐16 NPEを接続する。

当社がSTM‐16 NPEを納入したTAT‐12/13（第12/13大

西洋横断）ケーブルネットワークは，導入当初は単一波長の

ネットワークであった。その後，運用中の通信トラヒックに影

響を与えることなく波長多重装置の追加を数回実施し，３波

長多重システムに増設した。

実運用では，このような要求があると考えてSTM‐16 NPE

を設計していたので，運用中の通信トラヒックに影響を与え

ずにシステムを拡張することができた。

ヘルプデスクサービス

4.1 24時間テクニカルエンジニアリングサービス

当社では，STM‐16 光リングシステムのシミュレーション

環境を実機で備えている。

お客さまが通信サービスを開始した後は，通信トラヒック

への万一の影響を避けるため，みずからのシステムであって

も容易に保守手順の確認はできない。例えば，運用中にオ

ペレーションミスをしたときに，復旧方法を誤ると運用中の

通信トラヒックに不要な影響を与えることがありうる。この

ような場合に当社のテクニカルサポートが適用できる。ヘル

プデスクはお客さまの要望を机上で検討し，シミュレーショ

ン環境で検証する。このようにして万全な保守手順を提供

することができる。

また，システムを段階的に構築する場合や増設をする場合

にこの環境を利用し，検討している手順が運用中の通信ト

ラヒックに影響を与えないことを，お客さま自身で事前確認

できるという効果を上げている。

このテクニカルサポートは24時間フルサポートしており，

今後はこのようなソリューション分野での活用幅を更に広

げていきたい。

4.2 オペレーショントレーニング

運用に入ったシステムでは，たとえお客さまでもみずか

らのトレーニングのためにシステムを自由に使用することは

できない。したがって，お客さまの運用部門で新たなメンバ

ーが加わる場合には，そのつど新たなオペレーショントレー

ニングの要望が生ずる。

4

当社では，お客さまのニーズを基に，前記実機によるシミ

ュレーション環境でトレーニングを行うサービスを提供して

いる。お客さまの要望に合わせて随時トレーニングを実施

することができる。今後もお客さまのためのトレーニングメ

ニューを充実させていく。

あとがき

STM‐16 NPE は，リングAPS機能を備えた世界初の光リ

ングシステムとして光海底ケーブルシステムに採用され，高

信頼の通信サービスの実現により，お客さまから厚い信頼

をいただいている。

また，運用開始後，トラヒックに影響を与えずに保守を行

うことはお客さまにとって大きな関心事である。当社は，24

時間テクニカルエンジニアリングサポートを提供し，安定し

た通信インフラを運営できるようお客さまの支援をすること

で社会に貢献していきたい。
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