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1　 は じめに

　ネ ッ トワーク トラ フ ィ ッ クは年率 20−40％ で増大をつ

づけており、トラ フ ィッ クに ともなうネ ッ トワーク機器

が消費する電力量が懸念され て きた 。 我々 は NEDO グ

リーン ネ ッ トワークシ ス テ ム技術研究開発プロ ジ ェ クト

（グリーン IT プロ ジ ェ クト）の
一

環 として、低消費電力

化を図るための シ ョ
ー

トカ ッ トを含む光パ ス 技術導入モ

デル の検討と、将来の消費電力の評価を行っ て い る 。 本

稿で は 、 国内ネ ッ トワ
ー

クの コ ア網に光パ ス 技術を利用

した シ ョ
ー

トカ ッ トの 導入時 の 消費電力削減効果、およ

び 2030 年 ま で の推移を 示す。
図 1； 評価に 用 い た ネ ッ トワ

ークの モ デル

2　従来の消費電力の推定と将来予測方法

　Baligaらは、ネ ッ トワ
ー

クを コ ア （Leve11）・メ トロ

（Level　2）・アグリゲー
シ ョ ン （Level　3）・アクセ ス の 4

つ に分割 し、アクセ ス 網 で は回線加 入者数 と回線毎 の

電力か ら、Level　1−3 はデー
タ量あた りの機器消費電力

（J／bit）と総トラ フ ィッ ク量の積から総消費電力を求め る

手法を示 した 同。本稿 の 消費竃 力推定 で は、光パ ス を

利用 した シ ョ
ー

トカ ッ ト導人時の消費電力抑制効果を考

慮するため、Baliga らの モ デル に加え て、　 Leve12 ルー

タ ーLevel　3 ス イ ッ チ間の リ ン グ構成の ネ ッ トワ
ー

ク、

Levcl　2−1，および Levei　1 間の 伝送 に関わるデバ イ ス を

考慮 した （図 1）。

　総消費電力の推移の予測では 2008年を基準とし 2030
年まで の 回線加入者数、および トラ フ ィッ クの 推移を以

下 の よ うに モ デル 化 した （以下特に 記 さ な い 限 り 2008

年時点 の 値）。 加入者数は総務省の デ
ー

タを もと に 35 百

万世帯と し、世帯数お よ びブロ ードバ ン ド普及率の 上昇

か ら 2020 年まで は年率 3％ で 増大し、そ の 後は 50百

万世帯 で 飽和するもの としてアクセス網の消費電力、お

よび総 トラフ ィ ッ ク量を評価 した。2012 年の ア クセ ス 回

線あた りの 平均 トラフ ィッ クは 、3L3kbps 、これ が年率

23％ で 増加す る もの と し た ［1］。 技術革新 に よ る 省電力

化は ア クセ ス 網 で は考慮せず、それ以外 で 年率 10％ の

改善率 とした。ただ し、トラン ス ポンダに つ い ては電力

改善が困難な光素子等が現状の消費電力の 2 割を占め る

とし、残りの 8割に つ い て 年率 m ％で低消費電力化す る

もの と し た 。 また、光素子 の割合が多く省電力化が困難

と思われ る伝送機器に関して は改善はな い もの とした 。

　表 1 に Level　1−3の ル ータ ・ス イ ッ チ に おけ る単位 ト

ラフ ィッ クあたりの消費エ ネルギーを示した 。 全国網を

構成す る Level　1ルータの 配置、それ らの 接続は SINET
ノ
ー

ドと同 じトポロ ジ、すなわち、札幌 ・仙台 ・東京 ・

金沢 ・名古屋 ・大阪 ・広島 ・福岡 に ル ータを配置し た 。

Level　2ル ータ は各都道府県に最低
一
台設置され 、 最寄 り

の Level　1 ルータに接続され る。地域間の トラ フ ィ ッ ク

は計測デー
タからこ の 値を設定 し、す べ ての トラフ ィッ

クは東京 で 交換される こ と と した 。 團。 以上 の条件に お

け る Level　1 ルータの平均経由数は 4．2 となる。

　
一
方、 ア クセス 網の評価 で は、G −PON あるい は 10G −

PON を想定、全て の 回線に ONU が接続され て い る も

の と し た （表 1）。
一般にネ ッ トワーク トラ フ ィ ッ クは社

会活動度に応じて 変動する こ とが知 られ て お り、回 線容

量は平均トラフ ィッ クよ りも大きな マ
ー

ジ ン が必要 とさ

れ る 。 我々 は回線容量を平均 トラフ ィ ッ クの 1  倍 の 帯

域として評価 した。ただし、Level　3 ス イ ッ チ の ダウ ン

リン ク側 は OLT の 対向 とな る た め物理 的な 制約が大き

い 、従っ て こ の 部分の み 回線容量を平均 トラフ ィ ッ クの

100 倍 と し て評価し た。

　表 2に 伝送関連機器 の 機器消費電力を示 し た 。 1 フ ァ

イ バ に収容できる最大波長数は 80 波と し、これを超える

場合は 80波毎に光フ ァ イバ を追加 した。Level　3ス イ ッ

チ （ア クセ ス集約局舎）はリン グあた り 8 とし、Leve13
ス イ ッ チの 収容数 が 1万人以上 の 場合は光回線数を倍

と した 。 Level　1−2 問の 回線の ア ン プは平均 3 個とし 、

Level　1 ルータ間の ア ン プは都市間の距離か らそ の数を
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表 1： 機 器 の 消 費電 力、Level　1−3 は トラ フ ィ ッ クあ た り

　　 機器 （型番 ）　　用 途 （対 向機 器 ）　　　 消費 電 力

　　L1 ノ
ー

〔GISCO 　CRS −1）
Peer（Level　1）
Down （Level　2）

15・4nJ ／bit
15、4nJ ／biち

Level　 2 丿レー

　　（CISCOASR
　9922）

　　理 モ ジ ュ
ー

ル

Up （Level　l）
DQwn （Level　3）

1、28nJ ／bit
17．7nJ！bit
17．7nJ／bit

　Level　3　SW

　　（CISCO
Catalyst　6513 ）

理モ ジ ュ
ール

Up （Level　2 ）
Down （OLT ）

2．55nJ／bit
13．2nJ！bit
3，64nJ ！bit

QLT 4   OW 〆410 回

ONU 5w ／1 回

1
分岐数上 限の B ％ ［8】

　　　　　　表 2： 伝送関 連機器の 消費電力
1
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図 2： 消費電 力の 推 移、右側 が シ ョ
ートカ ッ トを導入 した場合、

左側は既存方式

一 一
w

ノー
“

86W ご

ン ラ　 ン アン 138W60Km お　、フ ァ 　バ た
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亀
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100G トラ ン ス ポ ン ダ ［111
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32DKm お き

デ ジタ ル コ ヒーレ ン ト

1
カ タロ グ値、モ ジュ

ー
ル の消 費電力か ら推定，22012 年の 消 費電 力

決定 した。

　こ れ まで に述べ た Baligaらの計算方法で は 、
　 Level　1

と 2 の 合計、Level　3 の 占める割合はそれぞれ O．8，4％と

逓信事業者に よ る消費電力内訳、それぞれ 10，15％ と大

きく乖離し てい る ［7］。 こ の原因 と して機材の 冗長化、設

備容量の マージン、モデル の不備が考え られ るが、本稿

で は議論しない 。 事業者の電力内訳と乖離し たまま、総

消費電力 の推移、シ ョ
ートカ ッ ト導入に よ る削滅効果の

議論をお こ なうこ とは困難なため、それぞれ の部分 に対

し て 重み 付け を お こ な う こ と と した 。

3　従来方式と光パ ス技術を利用 したシ ョ
ートカ ッ ト

　図 2（左側）に こ れまで述べ た方法 による総消費電力 の

推定と推移を示す。 Leve11−3 部分の増大に よ っ て、2023

年 に は 2008年比 で消費電力 は倍増、2030 年 に は 3 倍に

達する。我々は、光 パ ス 技術を活用 した シ ョ
ー

トカ ッ ト

に よっ て経由するル
ー

タ数を抑え、パ ケ ッ ト処理に関わ

る電力消費の 抑制 に よる電力削減効果を評価 した。評価

に あたっ ては、Level　1 ル
ー

タ間を シ ョ
ー

トカ ッ トする こ

と と し た 。 シ ョ
ートカ ッ ト適用時に は経由する Leve11

ルータは 1 で 固定 され る 、加え て 電気信号再生器代 え

て光信号再生器 と予備パ ス 分の トラ ン ス ポン ダー
の 省エ

ネ待機効果 を 取 り入れた ［10 ，
121。図 2（右）に シ ョ

ー
ト

カ ッ トを考慮 した総消費電力を示した 。 シ ョ
ートカ ッ ト

の 導入による省電力化は 、 Level　1 の消費電力が ONU
に 匹敵する 2030 年 で は 25％ に達するとの 結果を得た。

4　 まとめ

　本稿で は、国内ネ ッ トワークに シ ョ
ー

トカ ッ トを導入

した場合の消費電力削減効果 、 および 2030年ま で の推

移を示 した。総消費電力 の推定方法は他にも機器出荷台

数か ら求める方法も知 られて い る ［3，4］e 由比藤 らは前

者 の ア プロ
ーチ で、2008 年の ネ ッ トワーク機器 の 国内総

消費電力は 8．O　TWh ！yr．と推定 して い る 。 この値に は

宅内機器 も含まれ、こ れを ONU と同等 とすると本稿の

対象部分は 5TWh ／yr．程度と考えられる。シ ョ
ー

トカ ッ

トの導入に よ る省電力化効果 は こ の数字をもとに すると

2030年に は 32TWh 〆yr．に達する こ と とな り、その効

果は非常 に 大きい
。 将来の トラ フ ィッ クの伸びが よ り大

きければ、シ ョ
ー

トカ ッ トの 導入による省電力効果 もよ

り大きくなる。本稿で は、シ ョ
ー

トカ ッ トを Level　1 の

ノードを経由す る通信に の み適用 し た が、こ れを Level　2

に 適用す る こ とで さらな る省電力化も期待で きる 。

瓣

　本稿 には NEDO 　Green工T プロ ジ ェ ク トと して 実施 した も
の の 成果 が含まれる。
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