
次世代PONに関する意思決定への
総合的ガイド

数十年にわたるFTTH導入経験で将来に
備えたネットワーク構築を支援
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3      はじめに

CommScopeはデータの流れを絶やさないために 
努力を続けており、通信技術を絶えず進化させて、
人々がつながりあったこの世界で関わり合い、成長
を続けるようにしています。サービスプロバイダーが
明日のネットワークを形作るような意思決定を行っ
ている今、CommScopeの実績とリーダーシップが
これほど重要な時はありません。ネットワーク通信
事業者にとって最も重要な検討事項としては、現在
10Gbpsを運び、成長を続ける次世代パッシブ光 
ネットワーク（PON）の設計と導入です。

次世代PONで成功するには、サービスプロバイダー
はそのテクノロジーに関する選択肢を慎重に検討
しなければなりません。アクティブ、パッシブ、 
ソフトウェアのソリューションについての正しい選
択は、長期にわたる成功を約束する新たな機会を
生成する、将来に備えた基盤を作ることにつながり
ます。

ギガビット革命が起こっています。今日、人類は膨大な量のデータを作成、保管、共有し、私たちのデジタルフットプリントも驚くべ

き早さで増え続けています。2020年に人類の作り出したデータは毎秒1.7MBと見積もられており、2025年には、200ゼタバイト

を超すデータが世界中のクラウドストレージに保管されると見られています。データは増え続けているだけではありません。データ

は世界中の人々を教育し、情報を伝え、楽しませ、結びつける媒体として流れ続けています。
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SDN

アクティブ
機器

パッシブ
機器

正しい決定で、ネットワークに将来に備えた基盤を構築

CommScopeは光アクセスソリューション構築に20年を超す実績が…

設備投資 簡素化

? ? ? ? ??

?

速度 顧客満足度

次世代PONでの	長期に
わたる成功には	意思決定
が鍵となる

その中で主要なものは、インフラのコストを 
下げ、新たな加入者獲得をもっと簡単で迅速化
し、新規機能の導入を加速する能力です。こうし
た結果を生むためには、これまでの経験がもの
を言います。

CommScopeには光アクセスソリューションで 
20年を超す実績があり、時間を経ても色を失わ
ないPONネットワークのアーキテクチャには 
何が必要かを心得ています。弊社はこれまでに 
何千ものOLT、何百万ものONTを導入しており、 
GPON、EPON、10G EPONの展開に豊富な実績が
あります。CommScopeはネットワーク業界最大
級のPON開発・テスト・インターオペラビリティ
ラボを有し、オープンで、標準規格ベースのPON

ソリューションの主要な推進者となりました。

CommScopeは最初の非集中型アクセスネット 
ワークを2002年に導入し、2016年には、非集中
型への道筋には、コントロールソフトウェアと 
管理ソフトウェアをネットワークデバイスから 
クラウドへと動かした分散型のアプローチが必
要なことを予言しました。このアプローチは現 
在一般にSDN（Software Defined Network）と呼
ばれます。弊社ではSDNはサービスプロバイダー
がPONプラットフォームを選ぶ際に考慮すべき最
も重要なアーキテクチャ上の原則であると考えて
います。しかし、他にも重要なことがあります。

この電子書籍で解説する事項は、CommScopeが長
年にわたってPONソリューションで革新を続け、FTTH

テクノロジーを推進する主要なフォーラムで主導的な 
役割を果たし、そして非集中型の、SDNを業界でいち 

早く導入構築した実績に基づいています。 
CommScopeでは、次世代PONの展開には次の 
事項が最も重要だと考えています。
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ネットワークのアップグレードにおいては常に、サービスプロバイダーはCAPEXを.

管理して投資が確実に収益に結びつくようにすることが重要です。CAPEXを.

削減するひとつの方法は、ハードウェアコストの削減に力を入れることです。.

CommScopeの経験によると、お客様は既存のインフラストラクチャを最大限に.

活用すると、ハードウェアへの投資の回収率を大きく改善できます。大切なことは

既存の施設をできるだけ多く使用して、投資の保護のためにハードウェアを選択.

することです。

アプリケーションの開発は続き、帯域幅消費の
伸びは続くー10GアクセスのFTTHの場合

既存PoP（ポイントオブプレゼンス）の 
再利用
PONネットワークを展開するには、アクティブな
OLTが電力、冷却、環境保護が確保できるところ
に置かれていなければなりません。しかし、多く
のサービスプロバイダー、特に従来からDSLを 
ツイストペアケーブルで提供してきたプロバイダー
とって、キャビネット、エンクロージャ、その他の
PoPは、今日のPONアーキテクチャが要する密度
と距離をサポートするには、常に必要とする場所
であるとは限りません。

アクティブな機器をホストするために新たな施設
を作るのは非常にコストがかかるため、サービス
プロバイダーは、セントラルオフィス、リモート 
キャビネット、MDU環境などの様々な場所で導入
できるOLTハードウェアを探さねばなりません。 

既存のファイバーを活用
PON導入について大切なのは、必要とする場所に
ファイバーがあることです。しかし、ファイバーの
展開にはコストがかかり、特に中央施設とリ 
モートロケーションの間にファイバーを敷設する
コストは極めて高いものです。ドロップから顧客
構内へのファイバーとは異なり、セントラル 
オフィスとリモートOLTの間の距離は長く、加入者
からの収益が得られるよりもずっと前に建設する
必要があります。こうしたファイバーにはまた敷設
権が必要で、この獲得には時間も費用もかかり 
ます。これはコスト管理には極めて重要な分野 
です。

ただ好都合なことは、サービスプロバイダーはこう
した場所に既存のファイバーを持つことが多く、 
これは他のサービスに現在使われていてもPON 
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ネットワークに活用できます。既存ファイバーを 
最大限に活用するには、DWDNや100G長距離 
オプティクスなどの大キャパシティのネットワーク側
インターフェイスをサポートするPONソリューション
を選択しなければなりません。中央施設とリモート
OLT間の既存ファイバーのキャパシティをできるだけ
大きくすると、新たなファイバーを長距離に敷設する
必要が回避する役に立ち、その結果PON導入に要す
る時間と投資額を大きく削減できます。

PONハードウェアのコストを低減
これまで長い間、ネットワークシステムの管理には各
デバイスに対して専用のハードウェアが必要でした。
このハードウェアはサービスのプロビジョニング、 
ソフトウェアのアップデート、モニタリング、その他の
重要な機能を行ってきました。しかし、OLTデバイス
上で管理ソフトウェアを実行することは効率が悪く、
コストがかかります。これに要する専用のプロセス 
ハードウェアが高価で、ネットワーク中の各OLTで再
現される必要があるからです。

こうしたハードウェアのコストを下げるには、これに
代わってOLT管理機能をCOTSサーバーで管理機能
を実行することが検討できます。これらの標準 
サーバーはすでに一般化していて、PON管理ソフト 
ウェアを実行するために最もコスト効果の高い 
ハードウェアとなっています。このコスト上の利点は
システムの規模が大きくなるにつれて大きくなりま
す。これは、COTSサーバーが仮想化のために設計さ
れており、様々なアプリケーション間で共有でき、 

また電力効率も良いからです。しかし、このサーバー
ベースのアプローチにはさらに大きいコスト上の利
点があります。

管理ソフトウェアをネットワークハードウェアから分
離することによって、よく使われる様々なクラウド 
プラットフォーム上の仮想マシン上でコンテナ化して

展開できるようになります。ネットワーク管理機能
をクラウドに動かすことにより、サービスプロバイ
ダーはCAPEXを削減してOPEXに回すことができ、
そのためコンピューティングリソースを必要に応じ
て加減して、コスト削減効果を最大にできます。
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専用ネットワークハードウェアの必要を 
軽減
PONデバイス内であらゆるネットワークプロセス
を行うことは、コストが高く、非効率的です。強化
された、ノンブロッキング・アーキテクチャなどの
ネットワーク機能を作り出すことはOLTハード 
ウェアに適していますが、レイヤー2ルーティング
とスイッチングをネットワークデバイスから切り離
すことで効率は上がります。オープン規格で構築
されたドメインコントローラーを、クラス最高の 
ルーティング、及びスイッチングソリューションを
組み合わせることで、サービスプロバイダーは 
ソフトウェア定義のネットワークをPONにわたって
構築できます。

これにはいくつかの利点があります。まず、各OLT

でのプロセス要件が減るために、ハードウェアの 
コストは下がります。さらに、PON内でSDNを持つ
ことによって、運用コストは下がり、サービスの迅
速性は上がります。この点についてはこのeBookで
後述します。オープン規格とソフトウェア定義 
ネットワークを使用すると、サービスプロバイダー
はアプリケーション、サービス、ユースケース、予算
それぞれに応じて適切なネットワークハードウェア
を選択できるようになります。

ファイバーパッシブに応じた適切なネット 
ワークトポロジーの選択
ファイバーケーブルとコネクティビティを用いたPON

トポロジーに関しては、ただひとつのアプローチで、
どのサービスプロバイダーやアプリケーションでもう
まく行くわけではありません。これは、今日のネット
ワークは様々な進化を、様々な時期に遂げたもので
あり、サービスプロバイダーはコスト、時期、その他
の要因に同じ優先順位を付けるわけではないから 
です。まず選択肢を知り、適切なトポロジーを選択
することで、サービスプロバイダーはパッシブの 

インフラコストを削減するか、ネットワーク展開を 
ストリーミングしながら、既存のケーブルを最大限
に活用できます。

スプリッター設置場所と顧客の間に十分なファイ 
バーがあるネットワークでは、ハブ内で管理とテスト
を行いながら、中央型のスプリットアーキテクチャ 
で既存のファイバーを活用できます。配信エリアに 
あまりファイバーのないサービスプロバイダーは、 
これに代わってカスケード式のアーキテクチャを 
選択することで、ケーブル、スプライスクロージャ、 
スプライシングの作業費用の削減を図れます。 

ネットワークトポロジーの2つのオプション

1:32光ラインの
終端

1x8 スプリッター

1x32 スプリッター

1x8 スプリッター

光ラインの
終端 1:8 1:8

1:32光ラインの
終端

1x8 スプリッター

1x32 スプリッター

1x8 スプリッター

光ラインの
終端 1:8 1:8

中央集中型スプリットトポロジー

分散型スプリットトポロジー
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デイジーチェーンやスター型など他のトポロジーでは、
ケーブル配線の効率を上げ、またはスプライシングの 
作業費を削減することで、それぞれ導入速度を高める 
ことができます。住宅密度の低い地方のネットワーク 
では、光ファイバーのタッピングで長距離をカバーでき
ます。

作業員確保の難しい今日の環境では、ファイバーネット
ワークの展開を簡単にする新規テクノロジーの価値を
評価することも必要になります。ファイバーインデク 
シングやコネクター付きのケーブル、モジュール式 
スプライスエンクロージャなどの高度なテクノロジーを
採用すると、様々なトポロジーでパッシブを速く、コスト
効果高く展開できます。

ベンダーロックインを回避
専用のハードウェアとソフトウェアソリューションは高
度の集約化でそれなりの利点はあるものの、サービス 
プロバイダーにとって不利な点もあります。長期的に見
れば、こうした単一ベンダーのソリューションは投資額
の高騰につながり、新規テクノロジーや機能の導入を 
遅らせ、またサプライチェーンに問題も引き起こします。
そのため、サービスプロバイダーはPONソリューション
プロバイダーに標準ベースで、オープン、かつ相互運用
可能なインフラを求め続けています。

オープンPONソリューションは、OLT/ONUハードウェア
だけではなく、管理システムにもサービスプロバイダー
が縛られてしまうのを回避できます。マルチベンダーの
アプローチでは競合を続けさせることができ、各ベン 
ダーはデバイスのコストを低く抑え、製品の在庫レベル
を高く保ち、また新規機能の提供を怠りません。

既存PoP（ポイントオブ 
プレゼンス）の再利用 様々な施設やロケーションで導入できるOLTハードウェアを探す

既存のファイバーを 
活用

DWDNや100G長距離オプティクスなどの大キャパシティーのネット.
ワーク側インターフェイスをサポートするPONソリューションを選択する

PONハードウェアの 
コストを低減

代わりにOLT管理機能をCOTSサーバーで管理機能を実行することを.
検討する

専用ネットワークハード 
ウェアの必要を軽減

レイヤー2ルーティングとスイッチングをネットワークデバイスから切り離
して効率化を達成

ファイバーパッシブに応じ
た適切なネットワークトポ
ロジーの選択

環境にアクセスしてオプションを具現化。集中型、カスケード型、.
デイジーチェーン、スター型または光ファイバータッピングの中から選ぶ

ベンダーロックインを回避 PONソリューションプロバイダーに標準ベースで、オープン、かつ相互運
用可能なインフラを求め続けています。

CAPEXの効率化に関する主要検討事項
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CAPEXの効率向上だけではない
サービスプロバイダーにとって、次世代PON展開への
道筋はそのネットワークを将来に備えさせるための
素晴らしい新機会となるだけではなく、こうした機会
はハードウェアへの賢明な投資をはるかに超えた 
利点をもたらします。今日のサービスプロバイダー 
は設備投資の効率を上げるに留まらず、PONの 
アーキテクチャによってネットワークの進化を簡素

化し、加入者とサービスの成長を合理化し、ダウン
タイム削減に積極的な手を打つことができます。こう
した要因によって、サービスプロバイダーはそのPON

戦略が将来に備えたものであり、その運用目標に適
したものにできます。



第2章
運用の簡素化、スケーラビリティー、節約を考慮した設計
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クラウドベースまたはCOTSベースのドメインコントローラー

OLT

OLT

OLT

• 手動で稼働開始するために
熟練作業員が必要

• 導入時に各デバイスで手動の
ソフトウェアアップデートと
システムチェックが必要

• PONの導入に多大な時間を
要する

• 新しいOLTと仮想OLTがフィールドでオンに
なると直ちに認識される

• 自動的にハードウェアをデプロイ
• 技術の高い作業員は戦略的アクティブ機器に
集中してパフォーマンス改善、稼働時間、
コスト節減ができる

各デバイス：

1 2 3 その他の
戦略的活動

PONの導入を計画するサービスプロバイダーは、長年に渡るサービスと加入者の増加に対応するネットワークを構築するための優位な位置に

あります。この計画段階で最も重要な検討事項としては、日常的なネットワーク機能の簡素化、ネットワークをスケーリングする容易さ、アップ

タイムの改善、サービスの迅速性向上があり、これらは初めからアーキテクチャに関して正しい決定をすることで実現します。適切な計画決定

はPONネットワークを将来に備えたものにできるだけではなく、管理コスト、運用コストの大幅な低減ももたらします。この章では、サービス.

プロバイダーが運用の簡素化、費用削減、拡張性を念頭において、PON導入を計画するための主要な検討事項を解説します。

OLTのオンボーディングを簡素化
OLTは、導入する場所がセントラルオフィスでもリ 
モートでも、ライフサイクルを通して管理するのに 
時間がかかります。作業員が新しいデバイスのひと
つひとつをオンラインにしなければならないオン 
ボーディング段階ではとりわけ時間がかかります。 
OLTのコントロールプレーンソフトウェアがデバイス
そのものにある場合、作業員は初期のソフトウェア
アップデート、システムチェック、その他の起動時タ
スクを導入場所で行うことになります。この作業の
ためにPONの導入に多くの時間がかかり、専門の技
術スタッフの需要が増大してしまいます。

PONシステムのオンボーディングをもっと速く、
簡単に行うため、ソフトウェア定義ネットワーク

（SDN）アーキテクチャを現代のマイクロサービス
上に構築することは大きな利点となります。SDN 
環境では、クラウドまたはCOTSベースのドメイン 
コントローラーは、フィールドで新たなOLTと仮想
OLTの電源が入ると同時にこれらを認識します。 
その後コントローラーは自動的にこれらのデバイス
を素早くオンラインにして、高度な技術を持つネット

作業員によるOLTの追加と、SDNによるOLTの追加の比較
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ワーク技術者を必要にしません。このハンズフリー
のオンボーディングのため、OLT導入はルーチン 
タスクとなり、PON導入が運用に与える影響を軽減
します。

PONネットワークのスケーリングを速く、 
簡単に
OLTのライフサイクルの中で管理の容易さが重要と
なるのは、オンボーディング段階に限りません。これ
は、PONベースのブロードバンドサービスは急成長す
ると見込まれており、またキャパシティを拡張し、通
過する住宅の数を増やすための業務も増えるからで
す。成長が当たり前になっているネットワーク環境に
おいては、ネットワークに素早く、簡単にポートを
追加できることが重要です。

そのためには、ネットワークのコントロールプレーン
と管理プレーンが非集約化されており、サービス 
プロバイダーが非常に小さなデプロイメントから非
常に大きなデプロイメントまで非常に速くスケーリ
ングできるようになっていなければなりません。OLT

は最小ポート2つから設置でき、その後必要に応じ 
てポートを追加できます。コンピューティングや 
メモリーなど、コントロールプレーンに必要な 
リソースはクラウド上に置くため、スケーリングは 
簡単でコスト効果高く行えます。

PONシステムが大きくなるにつれて、ネットワーク 
のオペレーションセンターまたはクラウドにある 
ドメインコントローラーをサポートするハードウェア
も簡単にスケーリングできることが重要になります。
この点でも、ソフトウェア定義ネットワークソリュー
ションに利点があります。ドメインコントローラーを
COTS上またはクラウドベースのサーバー上で実行す
ることにより、運用担当者はコンピューティング 
リソースをプロビジョニングし、仮想マシンを設定

し、ソフトウェアをインストールすることでシステム
をスケーリングできます。

PONのメンテナンスを簡素化
PONハードウェアを従来のコマンドラインインター 
フェイスで管理することは、煩雑であり、また長時間
のトレーニングを要します。そのためこの業務を行え
る人員の確保が難しく、また貴重な従業員を日常の
ネットワーク管理業務に縛り付けてしまいます。しか
し、新しいSDN管理アプリケーションと、業界標準
のインターフェイスに基づいた自動化により、PONの
メンテナンスは簡単に行えるようになります。
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オープンで、標準ベースのインターフェイスは、ドメイ
ンコントローラーがノースバウンドオーケストレー 
ションレイヤーと接続できるような仕組みを提供し
ます。こうすることで、サービスプロバイダーは強力
なGUIベースの管理アプリケーションを、クローズド
ループの自動化機能を持って作成、カスタマイズで
きるようになります。こうしたインテリジェントな管
理システムのため、ソフトウェアのアップグレード、 
コンフィグレーションのバックアップ、耐性テストな
どのPONのメンテナンスタスクが容易に行えるよう
になります。

こうしたインテリジェントな管理システムは使い方
も、それを学ぶのも容易なので、従業員のトレーニン
グも短期間で行え、熟練ユーザーの養成も素早くで
き、また新人教育も短期間で済みます。現在よく使
われるデータセンター管理ツールや手法にうまく適
合するため、こうしたサーバーベースのアプリケー 
ションはPONネットワーク管理に従事する作業員の
幅を広げる役に立ちます。インテリジェントな管理 
システムに関して最も重要なことは、これが高度な
技術を持つネットワーク技術者を日常的タスクから
解放して、ネットワークの傾向や負荷の分析、ネット
ワークキャパシティプラニング、加入者アプリケー 
ションの使用状況のモニタリング、トレンド分析と 
言った価値の高い活動に向けられることです。

電力と管理コストを継続的に低減
OLTには大きな電力が必要で、PONの展開が進むに
つれて電気料金は急速に上昇します。このため管理

プレーンとコントロールプレーン機能をリモート 
デバイスから切り離して、最新のデータセンター 
アーキテクチャの中で実行することに利点があり 
ます。こうすることで運用コストが低減できるには 
複数の理由があります。

まず、コンピューティングリソースを共有して使う 
ことには電力効率の点で、ネットワーク中の複数の
OLTで分散型のリソースを持つよりも効率が良く、 
こうした機能を標準のサーバーに動かすとすぐに 
コスト削減が実現します。サーバーベースにすれば、
コンピューティングリソースはまた他のアプリケー 
ションと共用することもできて、ハードウェアの使用
率を上げ、管理もより効率的になります。また、OLT

でのコンピューティング要件が減ると、デバイスが 
アクティブなファンではなく、パッシブな熱放散で冷

却できるようになって電力コストがさらに安くなり、
同時にメンテナンスを簡単に、そして導入オプション
も幅広くなります。OLTに組み込まれたソフトウェア
に比べて、サーバーベースのリソースによる運用 
コストの低減には大きいものがあります。

サービス保証を予測的、積極的に
最新のアクセスネットワークの管理は、サービスの 
プロビジョニングと事後対応的なトラブルシューティ
ングを改善するに留まりません。アップタイムと顧客
満足度を最高に保つためには、不具合に注意を払っ
て積極的なアプローチを取り、小さな不具合が大問
題に発展しないようにするのが最上です。ここで、 
マシンラーニングとAIを活用したサービス保証 
プラットフォームが大いに役立ちます。

ネットワーク
の健全性

PONネットワークに
あり得る不具合アナリティクス

機械学習とAIによる解決

継続的なネットワークの健全性モニタリング
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サービス保証プラットフォームはネットワークの健
全性について主要な情報を集めて一元管理し、これ
を活用する企業やアプリケーションに提示すること
で、PONネットワーク通信事業者が起こり得る問題
にリアルタイムで可視性を得られるようにします。 
ここで、マシンラーニングとAIを活用したサービス 
保証プラットフォームが大いに役立ちます。

サービスの迅速性を加速し、競合力を維持
ネットワーク通信事業者の間でPONネットワークの
使用が広まると、サービスプロバイダーはデータ 
レートのみに関する他のプロバイダーとの競合は休
止するかもしれません。しかし、これで競合がなくな
るわけではありません。競合の新たな戦場はVPN、
トラフィックの優先付け、5Gバックホール、ユニ 
ファイドコミュニケーション、帯域幅には留まらない
画期的なサービスなどの高度なサービスとなると見
られます。しかし新しい機能をあまり頻繁には起き
ないネットワークハードウェアのアップデートに組み
合わせるという今日の方法は、高度な機能の導入を
遅らせる恐れがあり、もっと革新速度の速い競合他
社を利する結果になりかねません。

機能に関する競争に勝つには、サービスプロバイ 
ダーは最新のソフトウェア定義アーキテクチャの上
に構築されたPONシステムを求めることができま
す。新規機能をコントロールプレーンから切り離して 
クラウドベースのドメインマネージャー内のマイクロ
サービスとして実行することにより、ソフトウェア 
担当者は今日の迅速なプロセスとツールを用いて新

規機能を作り出し、これらを広く展開し、独立して 
ライセンスを与え、頻繁にリリースできるようになり
ます。新規機能は次回のハードウェアアップデート
を待たずに展開でき、またこれを解除するのも同様
に容易にできるため、最新のPONネットワーク内で
の技術革新のペースは、レガシーシステム内での技
術革新のペースよりもずっと速くなります。

次世代PONに関する重要な検討事項
この電子書籍ではここまで、次世代PONの展開を 
計画しているサービスプロバイダーが、投資と運用
に関する決定において将来に備えたネットワーク 
アーキテクチャの基盤を形成することに集中したと

きの、最も重要な検討事項を解説しました。これ
ら多くの検討事項は、オープンで、非集中型の、 
ソフトウェア定義PONネットワークを主要要素と
して、ハードウェアコストの節減、運用効率の向
上、長期にわたる加入者とサービスの成長を図る
ことの解決策であることを示しています。次の章
と最終章では、次世代PONネットワークを例とし
てあげる地方の環境で展開する時間とコストに 
関して、現実世界での要因を検証します。

VPNs トラフィックの
優先順位付け

5G
バックホール 統一通信 その他の

サービス

管理されているデバイス上にコントロールプレーンが
あるPONネットワークは、ハードウェアアップデートの
要件のために新規サービスの配信に制限がある。

SDNアーキテクチャ内にクラウドベースまたはCOTS
ベースのコントローラーを持つPONネットワークは
柔軟性があり、新規サービスをすぐに配信

. . . . . . . . . . . . . . 新規サービスをハードウェアのアップデートで配信. . . . . . . . . . . . . . .
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地方で高度なブロードバンドサービスを展開するには、こうした環境特有の事情による困難があります。サービスプロバイダーにとって、都市部

や郊外の市場に比べて加入者密度が低く、あまり収益が見込めないエリアに次世代ネットワークを構築することは、いままではその時間と経

済的な投資に見合うものではありませんでした。しかし、新たに導入される財政的支援計画によりその格差は縮められ、サービスプロバイダー

が世界中の地方市場で次世代PONネットワークを構築する事に大きな機会が生まれようとしています。

財政支援があるとは言え、サービスプロバイダーはその
PON展開コストを慎重に見極める必要があります。 
多くの場合、財政支援が得られるかどうかはサービス 
プロバイダーがその計画に対して経済的実行可能性を
実証できるかどうかにかかっています。さらに、展開速度
も主要な検討事項です。公的な財政支援の多くには条
件が付随し、プロジェクトの期間全体にわたって一連の
マイルストーンを達成することが求められます。またさら
に事情を複雑にしているのは、現在多くのPONソリュー 
ションは高密度環境での展開と経済性に対して最適化
されているということです。

特にこうした理由により、サービスプロバイダーは地方で
のPON展開に関する時間とコスト要因について、全方位
的な視点を獲得しなければなりません。物理的な施設、
ハードウェアの使用、電力要件、局外トポロジー、運用 
リソースの管理などの要素は、PON展開に要する時間と
コストに大きな影響を持ち得ます。

この章では、1マイルあたり平均7.6軒（1キロメートルあた
り4.7軒）の住宅がある展開エリアを例として、地方市場
でのPON展開を成功に収めるために重要な要因を深掘
りして行きます。

例に挙げた地方の
サービスエリア



18      第3章：地方でのPONネットワーク展開時間とコストについての全方位的展望

物理的施設のコストと展開時間の削減
地方でのPON展開の大きな課題のひとつに、サービ
スプロバイダーの既存のハブとセントラルオフィス施
設から、エンドユーザーまでの距離が長いことがあ
ります。全く新規の導入では、サービスプロバイダー
にこうした従来の施設が全くないこともあります。 
どちらの場合でも、中央の物理ロケーションから全
加入者にサービスを提供することが不可能な場合が
多くあります。こうした場合には新たな施設が必要
ですが、その建設には時間とコストがかかりすぎま
す。こうした従来のアプローチでは、新たな施設や 
ミニハブのための建設許可書の取得、サイトの準
備、運搬、建設、ポイントオブプレゼンス（POP）と機
器の調達にはサイト当たり何百、何千ドルものコスト
がかかり、始めから終わりまででは数か月もの時間
がかかります。

例としているPONサービスエリアの場合、各戸に 
サービスを届けるには7つの新施設が必要で、建設
には大きな時間とコストがかかります。これらのPOP

はひとつでせいぜい数百戸しかサービスできないの
で、一戸あたりのコストは高密度エリアでの業界平
均よりもはるかに高くなってしまいます。しかし、今日
ではリモートOLT（R-OLT）を用いてOLTをエッジまで
動かすという選択肢があり、これならばコストと時
間が従来の施設よりもはるかに少なくて済みます。

従来の施設をR-OLTで置き換えて展開の時
間とコストを削減
従来の施設の建設を、環境耐性を強化したR-OLTの
シェルフデバイスを屋外キャビネット内に配置するこ
とに置き換えると、コストと時間を大幅に削減でき

ることがわかりました。こうすることで、インフ 
ラコストの削減は状況によって、また既存のキャビ 
ネットと電源があるかどうかによって、40～80％も
削減できます。また、従来の施設に比べた導入 
コストは70～80％削減できます。

従来の施設をR-OLTで置き換えて展開の時間とコストを削減

導入の
時間とコストを

削減
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ハートウェアの使用率を向上
今日の既存OLTの多くは高密度の都市部と 
郊外市場のニーズを満たすために作られている
ため、地方のPONネットワークでそのハード 
ウェア使用率を高く保つのは困難です。PON 
の展開をもっと設備投資効率を高めて行うに
は、最初は少ないポート数と高いスプリット 
比（1:128）のOLTを設置し、キャパシティへの 
ニーズが高まるにつれてポートを追加し、 
スプリット比を低く（1:64）してスケーリング 
することが得策です。この場合、キャビネット 
ベースのリモートOLTを使用して非常に小さい
サービスエリアに対するインフラ導入のコスト
効果を高められ、また将来の成長に備えた 
シームレスな移行経路も用意でき、しかも 
ハードウェアの使用率はコストとキャパシティ
の両方に対して最適化されています。

管理とサービス効率の向上
この地方でのPON展開においてもうひとつ検証
したのは、このネットワークを設置、運営、成長
させるために必要な管理とサービス経費です。
従来の施設にレガシーOLTを設置する代わり
に、新しいソフトウェアを活用したR-OLTと 
シェルフ上OLTを設置すると、サイトあたりの 
年間のサービス技術者派遣は数も複雑さも大
幅に削減されることがわかっています。これが
可能になるのは、R-OLTを設定なしにプロ 
ビジョニングし、リモートでの自動管理を可能
にする各種の高度なソフトウェアのためです。

局外投資の最適化
検討した地方の環境では、ファイバーのトポロジーと 
テクノロジーを慎重に選ぶことによって、ファイバー展開
のコストを削減する手段は複数存在します。コスト削減
の最初の分野はリモートOLTに備わったファイバー効率
から来るもので、これによりフィーダーネットワークで 
必要となるファイバー数を減らし、加入者に最も近い 
アクティブデバイスを中央式施設で可能なものよりもは
るかに加入者に近く配置できるようになります。リモート 
OLTをネットワーク深く配置することはコスト効果が高
いだけではなく、OLTと住宅の間の光バジェットを改善
することでスプリット比に選択肢が広がり、長距離に 
わたるサービスを延長でき、またコネクターを用いる 

ソリューションをさらに多く使用できるようになるため、
新規加入者の接続をより素早くできるようになります。 

コスト削減の第2の手段は、カスケード、タップ、イン 
デックステクノロジーの使用によるものです。こうした 
テクノロジーはPON展開においてパッシブコネクティビ
ティのコストがかかるものの、中央型アーキテクチャに
比べて作業費用と、新規ファイバー敷設に要する時間が
大幅に削減できます。これは、コネクターがプラグ・ 
アンド・プレイになっており、スプライス、ケーブルの引き
回し、プリエンジニアリングなどの作業が軽減されてい
るからです。
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まとめ
サービスプロバイダーが次世代PONネットワークを
計画、アーキテクチャ策定、展開を始めるとき、考慮
すべき事項は多岐にわたります。短期的な資本投資
と長期的な運転コストの間にはトレードオフのある
ことが多く、この2つはサービスプロバイダーそれぞ
れのビジネス上の優先事項に応じてバランスを取る
必要があります。既存のテクノロジーからその次に
来るものに移行する方法については、いくつかの決
定事項があります。次世代テクノロジーの取り入れ
には少し時間がかかり、これは新しいものを取り入
れるにあたって、その利点と比較検討しなければな
りません。もちろん、スピードも重要です。サービス
プロバイダーは次世代PONネットワークをいかに早
く稼働させられるかを考え、新しい特徴と機能を素
早く効率的に展開する役に立つテクノロジーを選択
しなければなりません。

この電子書籍では、次世代PONの計画における最も
重要な検討事項を、コストと市場投入までの時間の
観点から考察しました。こうした主要要素の考察と
実際の地方のネットワーク展開を検討することに 
よって、サービスプロバイダーの主要な目標の多く
は、ソフトウェアで定義され、リモートで導入できる
OLTオプションを備えた新しい次世代PONシステム
で満たせることを示しました。また、高度な管理 
プラットフォームとファイバーテクノロジーの価値も
実証し、これらはPON導入のコストとスピードの両方
を最適化するものです。
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