
ブロードバンドトラヒックの現状

http://www.jpix.ad.jp/en/techncal/traffic.html
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Configuration of BConfiguration of B--FLETFLET’’S servicesS services in NTTin NTT

Local
IP NW

For SOHO & heavy users

NTT CO

(9,000JPY/Month)

Network 
Terminal 
Equipment100Mbps

100Mbps
E/O

Business TypeBusiness Type
For Business users

(40,000JPY/Month)

E/O

O/E

O/E

Network 
Terminal 
Equipment100Mbps

E/O O/E

Family TypeFamily Type

(4,500JPY/Month) (NTT East)
(4,300JPY/Month) (NTT West)

100Mbps
E/O O/E

For mass users BRAS

--
--
--

BRAS

BRAS

BRAS
--
--
--

Condominium TypeCondominium Type
Shared use by a group

(2,850JPY/Month)(NTT East)
(3,000JPY/Month)(NTT West)

Basic TypeBasic Type

MC

MC

B-PON

MC









UNI drives WAN IF Speed

1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002

100Mb/s

1 Gb/s

10 Gb/s

100 Gb/s

100MbE
(100BASE-FX)

1GbE
(1000BASE-X)

10GbE
(10GBASE-X)

LAN:Ethernet

40G
100GbE ?WAN:SDH/SONET

Extra-LAN
Intra-LAN

Direct LAN with λ

LAN >> WAN

・LANの経済性と高速性が、WANに浸透. Etherは、文字通りエーテルになった。
・LANの簡易性が、WANに拡張された時の課題：信頼性および保守性（障害切り分けなど）. 



Modulation Band vs Spectral Width of Light Sources
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実験系

LD1

LD69
Tx-1

IL

DCFGEQ

PC

TDC

P-EDFA

SCDCFGEQRaman
pump

LD2

LD70

OBPFPC
PBS

ATT
PBSCPL X-Pol

Y-Pol

IL

PCTx-2

Pol-MUX

Raman
pump

Rx OBPF

Pol-DEMUX

5 ns

7.5 ns

70 Ch DFB-LDs
(1561.42–1619.62 nm)
100-GHz spacing

111 Gb/s
CSRZ-DQPSK

-2.5 dBm/ch

G.656 Fiber
80 km

G.656 Fiber
80 km

P-EDFA: Phosphorous co-doped silica-based EDFAs 



15/Tbit/s（１４Tb/s：エンベロープ)
受信光スペクトル，復調アイパターン
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フォトニックネットワークの研究開発

波長の
制御性

WDM 伝送

光SWを搭載した
ROADM

OXC

OXC

WDM

年

WDM

光ADM

～固定接続

～随時接続

静的

動的

λ1λ2

λ3 λ1 λ3

λ2

光バーストスイッチ
ネットワーク

ＩＰパケット

ＩＰルータ
波長多重リンク 

＝車線

波長ルーティング

波長パス
波長多重リンク

ＩＰルータ

(OXC)

WDM
GMPLS

光とIPとの協調

光ＸＣによる
波長パスネットワーク

IPルータ



将来のネットワーク構築に向けた「GMPLS」研究開発の狙い

サービスと物理層をつなぐIP統合網への移行

国家基盤たる大規模、広帯域、高信頼、経済的NWの構築

IPの帯域要求に対し、迅速に光の物理網を設定できるネットワーク制御
技術として、GMPLSの研究を推進

光パス

(a) 従来 (b) ﾀﾞｲﾅﾐｯｸな光ﾊﾟｽ設定によるﾙｰﾀ処理の削減ﾀﾞｲﾅﾐｯｸな光ﾊﾟｽ設定によるﾙｰﾀ処理の削減

ルータ

ルータ ルータ

ルータ

ルータ ルータ

ルータルータ ルータ OXC OXCルータ

IPパケットの
転送軌跡

GMPLS GMPLS GMPLS

大容量OXC
・光カット スルー

大容量IPルータ
•高コスト
•高消費電力

OXC: Optical CrossConnect

光レイヤ

IPレイヤ
L2レイヤ





ブロードバンド時代のアプリケーション

スーパーコンピュータ
大量データ
高精細映像・動画

ユビキタス
センサー情報
コンテンツ・ログ管理
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パソコン搭載HDDの世界出荷容量

Worldwide PC hard drive capacity shipped. 
(1999 Winchester Disk Drive Market Forecast and Review, 
International Data Corporation report. Some years forecast.)

1999年
における
将来予測

2000
3EB

2001
6EB

2002
12EB40,000 BCE

cave paintings
bone tools

3500
writing 0 C.E.

paper 105
1450

printing
1870

electricity, telephone
transistor 1947

computing 1950
Late 1960s

Internet
(DARPA)

1993
The web

1999

2003
24EB

12EB

人類が30万年かけて
蓄積したデータ量
（UCバークレー調べ 2000年10月）

パソコン搭載HDD出荷量（推定）

1億 5000 万台 （2003年予測）
20～80 GB/台



Supercomputer vs Disasters



次世代へ向けて －Beyond HDTVの潮流

H.264 FRExt

ナチュラルクオリティ映像ナチュラルクオリティ映像ＨＤＴＶＨＤＴＶ標準ＴＶ標準ＴＶ

FTTHの萌芽FTTHの萌芽 FTTHの普及拡大FTTHの普及拡大 FTTH3000万回線FTTH3000万回線通信
ネットワーク

映像圧縮
符号化方式

映像
クオリティ

MPEG-2             

解像度：720×480 解像度：1920×1080 解像度：4000×2000以上

30 frame/秒 30 frame/秒 120-300frame/秒
RGB 3原色 RGB 3原色 マルチスペクトル表現

8 bit/pixel 8-10 bit/pixel 10-16 bit/pixel
単視点 単視点 多視点／３次元

100Mbps 1Gbps

H.264/AVC

4 Gbps
40 Gbps
80 Gbps
160 Gbps
16 Tbps

非圧縮レート
非圧縮レート

非圧縮レート

関連技術の動向
（撮像／表示技術）

4k×2k
ﾌﾟﾛｼﾞｪｸﾀ

HDVカメラ
HDTV 
4:4:4カメラ 4kx2k

動画カメラ
ﾏﾙﾁｽﾍﾟｸ
ﾄﾗﾑｶﾒﾗ

ﾏﾙﾁﾋﾞｭｰ
ｶﾒﾗ

新しい概念の
圧縮符号化

空間解像度

時間解像度

色表現

画素値深度

視点数



ネットワーク配信でこう変わる

ﾌﾟﾛｼﾞｪｸﾀ

データセンター デジタルシネマ映画館

データセンター用高速光アクセス回線

映画配給センター

ﾌﾟﾛｼﾞｪｸﾀ

デジタルシネマ映画館

ﾌﾟﾛｼﾞｪｸﾀ

デジタルシネマ映画館映像制作(プロダクション)

SHD

高速光アクセス回線

高速光アクセス回線

高速光アクセス回線

デジタル製作

デジタルシネマ配信センタ

フィルムレス映写

ネットワーク配信

デジタルシネマをネットワーク配信することで、下記のメリットが期待される。今回のトライアルでは、
ネットワーク配信による映画配給の実用性を技術面、オペレーション面から検証したい。
(1) フィルム配給ではできなかた、「緊急配信」など映画業界特有のニーズへの対応
(2)すべての通信パスを１対１通信の光ファイバにすることによるセキュリティの向上
(3)映画本編に加え、暗号キーや上映記録をネットで自動配信することによる効率化
(4)ライブ配信などＯＤＳ*と呼ばれる映画プラットフォームを使った将来サービスの可能性

**ODS (Other Digital Stuff): ODS (Other Digital Stuff): 映画以外の上映コンテンツ。コンサートライブ、公演、授業などの映像など多彩映画以外の上映コンテンツ。コンサートライブ、公演、授業などの映像など多彩



DCI準拠デジタルシネマでシネコンはこう変わる

これからのデジタルシネマこれからのデジタルシネマ

従来のアナログシネマ従来のアナログシネマ

映画館（シネコン）映画館（シネコン）

CINEMAS
CREEN

ｽﾄﾚｰｼﾞｽﾄﾚｰｼﾞ

映画館（シネコン）映画館（シネコン）

画質の向上（アナログフィルムを超える画質、上映回数が増えても劣化が皆無）
フレキシビリティ向上（１本のファイル転送で複数ｽｸﾘｰﾝ上映可、字幕・吹き替えの切
り替え可）
オペレーション効率向上（上映編成とリンクした自動上映、予告編・ＣＭの編集作業簡
略化）

シネマシネマ配信センター配信センター

デジタル配信

◆ヒット映画は上映回数を重ねると、徐々にフィルムがいたみ、映像が劣化。

◆上映スクリーンの数だけフィルムコピーが必要。劇場ではフィルムの移動及び掛ける手順が発生。

◆常にマスターと完全同一品質の高解像度の画像を実現
◆一旦劇場内ストレージでデジタルシネマを受ければ、全スクリーンで利用が可能。

フィルムフィルム
焼付け焼付け
コピーコピー

裁断
廃棄

データ
消去劇場内で一旦蓄積

CINEMAS
CREENSMBSMB

映写機

CINEM
ASCREE

NSMBSMB

CINEM
ASCREE

NSMBﾞSMBﾞ

プロジェクタ

デジタル編集デジタル編集
デジタルマスターデジタルマスター

デジタル編集デジタル編集
デジタルマスターデジタルマスター

CINEMAS
CREEN

CINEMAS
CREEN

配給ﾌﾟﾘﾝﾄｾﾝﾀｰ配給ﾌﾟﾘﾝﾄｾﾝﾀｰ

* SMB=劇場内上映装置(Secure Media Box)



日米間(15,000km)の映像伝送遅延

衛星中継
＋

ＭＰＥＧ-２

光ファイバ
＋

ＭＰＥＧ-２

光ファイバ
＋

非圧縮ＩＰ

衛星中継遅延
約２００ms = ７フレーム

ＭＰＥＧ-２圧縮・伸長遅延
６フレーム以上

光ファイバ伝播遅延
約５０ms = １．５フレーム

非圧縮ＩＰ伝送遅延 １フレーム

１３フレーム以上
(４００ ms以上)

２．５フレーム(８０ ms)

７．５フレーム以上
(２５０ ms以上)



NAB2004 日米間15000km長距離伝送トライアル

2.488Gbps
（15,000km）

フジテレビ本社（お台場） NAB2004会場（ラスベガス）

HDモニタ

HDモニタ

（お台場映像）

HDカメラi-Visto IP camera

視聴

撮影

視聴

撮影

お台場スタジオ
ラスベガス会場

i-Visto GW

i-Visto GW

i-Visto GW

i-Visto SW i-Visto SW

ＨＤカメラ

クレーンゲーム
i-Visto GW

HDモニタ

（クレーンゲーム映像）

i-Visto GW

i-Visto router i-Visto router

クレーンゲーム
チャレンジ

会場撮影

カメラコントロール

i-Visto camera

撮影

ラスベガス映像
大画面表示

表示

クレーン制御

会場風景

クレーン制御

IP電話，DV映像等
IP電話，DV映像等

・非圧縮HDTV映像による掛け合いデモ
・i-Visto IPcameraの遠隔コントロール

非圧縮HDTV映像の大陸間IP伝送

非圧縮HDTV映像，SDTV映像でお台場のクレーン

ゲーム映像を配信．ラスベガスからクレーンを制御．

クレーンゲームシステム

・VOIP，DV画像による情報共有

・クレーンゲーム制御信号 等

イーサネット

・非圧縮HDTVを使った日米間の掛け合いにより低遅延性を実証・非圧縮HDTVを使った日米間の掛け合いにより低遅延性を実証
伝送遅延50ms＋装置遅延30ms=80ms（片方向）

（2004.4）
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