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はじめに 

オープン化は社会を変える起爆剤です。「光ネットワークのオープン化への取り組み」のホワイトペー

パーでは、光ネットワークのオープン化によって社会、ネットワークがどのように変わるかを示しまし

た。本ホワイトペーパーでは、オープン化をどのように導入していくのかについて記載します。 

 

オープン化とは 

オープン化とは、仕様や設計、インタフェースなどを公開したり、あるいは公開された仕様をもとに

作られた製品を採用したりすることなどをさします。では、オープン化によって何がもたらされるでし

ょうか？ 

オープン化は「入れ替え可能性」をもたらします。だれもがオープン化された仕様やインタフェース

にもとづいて製品を作ることができるようになり、また、その仕様やインタフェースにあった製品をシ

ステムに自由に組み込むことができるようになります。 

オープン化の対極にあるのがクローズドなシステムです。クローズドなシステムはベンダの独自仕様

によって構成され、その機能や価格、調達はベンダの計画に左右されます。システムは単一のベンダに

よって提供されるがゆえに導入は容易であるものの、導入後の運用や保守、機能追加や、調達のリード

タイム、最新技術への対応は、そのベンダに依存します。いわゆる、ベンダロックインの状態に陥りま

す。もし、そのベンダが市場から撤退したり、あるいは安全保障や供給不足等の理由で部材の入手が困

難になったりすると、そのシステムを使うことができなくなります。 

一方で、オープンアーキテクチャに基づいて作られたシステムは、ユーザが予算や要件に応じて複数

の選択肢から製品やサービスを選択して作ることができる柔軟なシステムです。ユーザが製品を選択・

インテグレーションをすることで、ンダロックインを回避し、、最新技術の導入や運用の高度化、機能追

加、あるいは不要な機能の削減、コスト削減、調達性の高い製品の採用などを容易に行うことができる

ようになります。さらに、ユーザ側が製品を選択、入れ替えを行うことができるようになれば、供給側

に競争原理が働き、製品の低価格化、高機能化をもたらし、ユーザの選択肢はさらに広がっていきます。

オープン化は持続可能なシステムともいえます。 

また、既存のシステムを構成している製品を別のものに入れ替えるだけではなく、部品化された製品

を自由に組み合わせることで、これまでになかった新たなシステムを生み出すことできるようになりま

す。これは新たなイノベーションへとつながります。 

さらに、ハードウェアとソフトウェア間のインタフェースをオープンにすることによって、ハードウ

ェアとソフトウェアの分離を行うことができるようになります。この分離によって、ユーザは、オープン

化された仕様で作られたハードウェア、いわゆるホワイトボックスのハードウェアに自由にソフトウェ

アを実装し、ハードウェアをコントロールすることができるようになります。たとえば、ひとつのソフ

トウェアプラットフォームで複数のハードウェアをサポートして、運用を統合するといったこともでき

るようになります。また、物理的なハードウェアとその上で実行するソフトウェアを分離することは、

システムをハードウェアの物理的な仕様や制限から開放することも意味します。これにより、ハードウ

ェアリソースを共有化する仮想化システムへと発展させていくことができるようになります。 
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• 製品選択の自由化

• ベンダロックイン回避

• コスト削減

入れ替え可能性 インテグレーション 仮想化

• 製品の部品化

• 必要なものだけでシス
テムを構築

• 新たな組み合わせによ
るイノベーション

• ハードウェア・ソフトウェア
の分離

• ハードウェアリソースの共
有化

 
図 1 オープン化がもたらすこと 

 

コンピュータの世界では、オープン化によってユーザが OS やアプリケーション、ハードウェアを自

由に選ぶことができるようになりました。また、競争原理が働き、ハードウェアやソフトウェアの高機

能化、低価格化が進みました。さらにブレードサーバーなど新たなコンポーネントやオープンソース開

発による新たなソフトウェアが次々と生まれ、それを組み合わせることで新たなサーバーシステムが生

まれました。また、ハードウェアとソフトウェアの分離が行われ、コンピュータの世界では仮想化が進

展し、オンデマンドでリソースを割り当てることができるシステムへの進化を遂げました。すべての始

まりはオープン化でした。 

われわれは、ネットワークの世界でも同じことが起きると考えています。垂直統合の専用システムで

構成されている光ネットワークは、オープン化によって、ベンダロックインの回避、高機能化、AI との

連携、仮想化といった新しいシステムへと進化していくと考えています。 

 

Disaggregation とは 

オープン化の前提となるのは Disaggregation（機能の分離）です。これまで一体となっていたシステ

ムを分割し、機能別に仕様およびインタフェースを定義する必要があります。その際、どこで分割する

かがポイントになりますが、観点としては、技術の進展が早い／遅い、コモディティ化しやすいかどう

か、ソフトウェアとハードウェアの分離等が考えられます。光ネットワークの Disaggregation は、TIP

や OpenROADM といった各種団体で議論が行われており、オープン化の標準化が進められています。

NEC はその活動に積極的に参画し、オペレーターやベンダと連携し、標準化やシステムへの実装の推進

を行っています。 

  



 

© NEC Corporation 2022 5 

 

光ネットワークのオープン化 

光ネットワークのオープン化は、下図に示す通り、これまで単一のベンダによって提供されてきた機

能を分離し（Disaggregation）、標準化されたオープンなインタフェースでシステムを構築することで実

現します。 

 

トランスポンダ 波長多重分離装置
ROADM

ソフトウェア

トランシーバ

光増幅中継器
AMP
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トランスポンダ
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ソフトウェア
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ベンダ独自IF

コントローラー
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図 2 光ネットワークのオープン化 

 

オープン化する箇所によって、実現できることは異なり、下記を実現することができるようになりま

す。 

✓ 装置間の主信号がオープンになることによって、異なる装置・ベンダ間での相互接続が実現でき

ます。 

✓ コントローラと装置間のインタフェースをオープン化することにより、異なる装置を一つのコン

トローラで制御することができるようになります。また、上位のアプリケーションからもオー

プンインタフェースを使ってネットワークを監視・制御することができるようになるため、ネッ

トワークの状態に応じた制御や自動化、AI との連携等、ネットワークを高度に運用することが可

能になります。 

✓ 光トランシーバ部分を分離し、その制御インタフェースをオープンにすることにより、トラン

シーバを入れ替え可能にすることができます。様々なベンダや世代の違うトランシーバを一つの
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プラットフォームに入れ替えて使うことができるようになります。近年、デバイス技術の進展に

より、コヒーレントの光モジュールがプラガブルなデバイスとして提供されつつあるため、この

部分のオープン化が加速しています。 

✓ ソフトーハード間のインタフェースをオープンにすることで、ソフトとハードを分離し、ソフト

ウェアをハードウェアの物理的な仕様・制限から開放することもできるようになります。また、

ユーザは自由にアプリケーションを開発することができるようになります。 

 

オープン化の導入モデル 

光ネットワークのオープン化を進めるた

めには、そのための道具、その道具を組み合

わせるインテグレーション、さらにそれ利用

する業務プロセスの変革が必要となります。

しかしながら、既存の垂直統合型のモデルか

ら一足飛びに、すべての機能を分割し、オー

プン化することは、ハードルが高いと考えて

います。そのため、まずは、オープン化の効

果の実証、次いで、より効果の高いとこから

段階的にオープン化システムを導入してい

く部分オープン化構成のステップを踏んで

いくことが効果的であると考えています。 

部分オープン化は、システム構成の中で特

に技術革新の周期が１～２年と短いトラン

スポンダや光トランシーバ機能から、機能分

割し、オープン化していきます。光トラン

シーバは近年、デバイス技術の進展により、

コヒーレントのプラガブルのモジュールが

登場し、ユーザの選択肢が広がってきていま

す。まずは、この部分からオープン化してい

くことにより、最新技術の取り込み、コスト

削減、運用の高度化を実現する光ネットワー

クを提供していきます。 

  

垂直統合型構成（1社）

部分オープン化構成（トランスポンダをオープン化）

フルオープン化構成（全てオープン化）
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図3 導入モデル
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Alien ソリューションによるオープン化の導入 

 部分オープン化構成は、技術革新の早いトランスポンダや光トランシーバ部分を機能分割しオープン

化し、既存の WDM システムに接続する構成です。トランスポンダ部分に別のベンダのものを利用する

アプローチは Alien ソリューションとして 2000 年代から議論、導入がされてきました。しかしながら、

これまでは、主信号の相互接続にフォーカスをしていて、単に新しいトランスポンダと既存の WDM シ

ステムを主信号レベルでつないだソリューションにとどまっていました。そのため、システムとして統

合されておらず、導入が進んでいませんでした。一方で、オープン化製品による Alien ソリューション

は、主信号のみならず、監視制御インタフェースや管理モデル、光コンポーネントなどの標準化やハー

ド・ソフトの分離が行われているため、Alien トランスポンダと既存の WDM をシステムとして統合で

きるようになります。NEC はオープン化トランスポンダの Alien ソリューションで光ネットワークの

オープン化を推進していきます。 

従来（~2018）
プロプラなエイリアン接続

近年、今後（2019~）
オープンなエイリアン接続

ユーザー
メリット

特徴

ラインシステムとトランスポンダー間の
光信号を異ベンダ間で接続

光信号だけでなく、監視制御インタフェース、
ハードウェア・ソフトウェアの分離、光コン
ポーネントなど標準化ポイントが追加

標準化モデル
定義や前例の
実績による適
用実現性の把
握

標準化コミュ
ニティにおけ
る実証により
検証の負担軽
減

ハードウェ
ア・ソフト
ウェアの各コ
ンポーネント
選択肢が広が
り、コスト最
適化がより進
む

Lineイン
タフェー
ス

・ベンダー固有のインタフェースを突き
合わせ、接続性を確認
・波長グリッドのみITU-Tで標準化

・OpenROADMやOIFで標準化
・LineSystemとトランスポンダの相互接続を
実証

監視制御
インタ
フェース

・Line System、トランスポンダそれぞ
れ独自インタフェース
・コントローラもLine Systemとトラン
スポンダで別々

・OpenROADM、ONF、TIPによる標準化
・トランスポンダ、コントローラ共にオープン
ソース活用が進み、NEとコントローラ間の親
和性が高まる

アーキテ
クチュア

トランスポンダ開発は光コンポーネン
ト・ハード・ソフト一体 光コンポーネ
ントの選択肢は特定ベンダーに依存 ソ
フトはハードに組込み、

・ハードウェア・ソフトウェアの分離が進み、
標準モデル適用により組合せの幅が広がる光コ
ンポーネントの3rdパーティーベンダー追加が
容易。ソフトの連続性があり、機能追加時の
Controllerとの合わせこみが容易

市場性

市場環境が未成熟（標準化、エコシステ
ム、運用モデルなど）

標準化、エコシステム、運用モデル、光コン
ポーネントのプラガブル化など、市場環境が揃
いつつある
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NEC のソリューション 

オープントランスポンダ 

NEC は、光ネットワークの部分オープン化構成に対応するため、TIP OOPT の”Phoenix”プロジェク

トに対応した 400G の Whitebox Muxponder をラインナップに加えました。ソフトウェアとハードウェ

アを分離し、ネットワーク OS（NOS）としてオープンソースの Goldstone を採用、各制御機能は、

kubernetes をベースにコンテナとして実現し、機能ごとのアップデートや新機能の追加を容易したモ

ジュール構成を実現しています。光トランシーバとしては、Gen3 DSP(200Gbps/lambda)と Gen4 

DSP(400Gbps/lambda)の両方をサポートし、モジュール交換だけで様々なラインインタフェースに効

率的にアップグレードが可能な構成となっています。 

 

libtai-mux.so

400G CFP2-DCO

NEC or other

100G QSFP28

NOS：Goldstone (OSS)

Open NOS NBI Software

Management
CLI NETCONF RESTCONF gNMI SNMP

sysrepo

Driver
Coherent

Optical

Controller

TAId

TIP TAI

Library A

(Libtai-dco.so)
Library B Library C

Container Orchestration

Kubernetes (k3s)

OS
Open Network Linux (ONL)

Components

Optical Module

Open Disaggregated 

400G Muxponder

TAI: Transponder Abstraction Interface

Interface Line 4 x 400G CFP2-DCO 
- 100/200G  QPSK
- 200/300G  8QAM 
- 200/400G  16QAM

Client 16 x 100G QSFP28

Software Management CLI/Syslog/SNMP

Device 
Control

Gearbox/CFP2-DCO/QSFP28

 
図 4 Open Disaggregated Muxponder 

 

光デバイス 

光ネットワークのオープン化において、その光インタフェースを担う光トランシーバも重要な役割を

担います。それは各種光通信装置おいて共通仕様の光トランシーバが適用される事（マルチソース化：

MSA）と同時に、光インタフェースにおける相互接続を担保することが必要であるからです。そのため、

光トランシーバの開発には様々な標準化活動が密接に関係しています。各技術とそれにかかわる標準化

団体を以下の表にまとめます。各標準化活動おいては、光トランシーバ内部の光送受信部品、光トラン

シーバの機工仕様・制御仕様、また相互接続可能な光インタフェース仕様、等が議論されています。NEC

はこれらの標準化活動に参加することにより、オープン化の促進を目指しています。 

 

技術領域 標準化団体 標準名等 

光送受信部品仕様 OIF IC-TROSA, CDM, ICR, ITLA 

光トランシーバ機工仕様 OIF, QSFP-MSA, CFP-MSA,  

OSFP-MSA 

100G-LH-MSA, QSFP-DD, CFP2-DCO, OSFP-

XD, 等 
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光トランシーバ制御仕様 OIF, QSFP-MSA, CFP-MSA, 

OpenROADM 

MIS, CMIS, C-CMIS, YANG model 等 

光インタフェース仕様 OIF, OpenZR+-MSA, OpenROADM-

MSA、IEEE 

400ZR, OpenZR+(400G), OpenROADM(400G), 

IEEE 802.3cw 等 

現在市場導入が進んでいる 400Gbps デジタルコヒーレント型光インタフェースにおいては、その適

用装置・距離に応じて各種標準が存在しており、アプリケーションに応じて最適なものを選べるように

なっています。下記の表にその一例を示しますが、NEC はオープン化通信装置のポート密度を上げるた

めの低消費電力化と、長距離伝送をするための高性能化の間のトレードオフに応じて、各種光トラン

シーバソリューションを提供しております。 

 

適用装置 DCI メトロ ROADM 超長距離 

伝送距離 ~100km ~600km ~600km＋ROADM ~3000km 

光インターフェース 400ZR OpenZR+(400G) OpenROADM(400G) 専用光インターフ

ェース 

形状 QSFP-DD QSFP-DD CFP2-DCO/QSFP-DD 基板設置型 

消費電力 <20W 20W 24W ~60W 

 

 

今後、光インタフェースは 800Gbps やそれ以上へと更なる容量拡大が進展していくとみられていま

す。下記のロードマップに示すように、NEC は今後もオープン化に即した光トランシーバを適時提供し

ていく計画です。 

 
 

インテグレーション 

 これまで垂直統合型のシステムでは、通信機器ベンダが各モジュールを設計・評価し、組み上げ、

システムとしての動作を保証してきました。一方で、オープン化されたコンポーネントを自由に組み合

わせてシステムを作り上げるためには、オペレーターの要件に基づいた機器やソフトウェアの選定、動

作確認、オペレーション体制の構築、バグや脆弱性の管理などを担うインテグレータの役割が新たに必

要になります。NEC は、長年通信事業者向けの製品や高信頼のネットワーク構築を行ってきた知見と

経験をもとに、オープン化されたコンポーネントを組み合わせてキャリアグレードの光ネットワー

クを構築するインテグレーションを提供します。また、様々なオープン化製品の企業とパートナー

を組み、エコシステムの構築を推進します。 
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用語・略語集 

 

CDM (Coherent Driver Modulator): コヒーレント光送信器 

DSP (Digital Signal Processor):  デジタル信号処理に特化したマイクロプロセッサ 

ICR (Integrated Coherent Receiver): 集積型コヒーレント光受信器 

ITLA (Integrated Tunable Laser Assembly): 波長可変レーザサブモジュール 

OIF (Optical Internetworking Forum): 光通信の標準化団体の一つ 

OOTP (Open Optical and Packet Transport): TIP のオープン光・パケット伝送システムプロジェクト 

OpenZR+ MSA:    光通信の標準化団体の一つ 

OpenROADM MSA:   光通信の標準化団体の一つ 

OSFP-MSA:    光トランシーバの標準化団体 

QSFP-MSA:    光トランシーバの標準化団体 

ROADM (Reconfigurable Optical Add/Drop Multiplexing): 

     再構成可能型光挿入分離多重 

TIP (Telecom Infra Project):  光通信の標準化団体の一つ 

WDM (Wavelength Division Multiplexing): 波長多重 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

※本冊子に掲載されている商品・サービス等の名称は、各社の商標または登録商標です。 


