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(57)【要約】
【課題】本発明では、通信断を発生させることなくＰｔ
Ｐ接続とＰｔＭＰ接続との接続方式の切替を可能にする
ことを目的とする。
【解決手段】本発明では、ＰｔＰ接続からＰｔＭＰ接続
へ切り替える際、予めＰｔＰ接続の状態でＴＤＭに必要
なＯＮＵ識別子の登録を行い、ＯＬＴ９１とＯＮＵ９２
が同じ時間にＰｔＭＰ接続へ切り替える。また、ＰｔＭ
Ｐ接続の状態で、ＯＮＵ９２への接続数が１となった場
合に、ＰｔＭＰ接続を継続せずにＰｔＰ接続へ切り替え
る。
【選択図】図２
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【特許請求の範囲】
【請求項１】
　複数の加入者側装置と接続された局側装置であって、
　１波長に対し時分割多重を用いて１又は複数の加入者側装置と光信号の送受信を行う光
信号送受信部と、
　前記加入者側装置において１対１と１対多の接続方式を切替える接続方式切替時間を算
出する接続方式切替時間算出部と、
　接続方式の切替を行う前記加入者側装置の識別子と共に、前記接続方式切替時間を前記
加入者側装置に通知し、前記接続方式切替時間に、前記識別子に対応した前記加入者側装
置の接続方式を切り替える接続方式制御部と、
　を備える局側装置。
【請求項２】
　前記接続方式制御部は、
　接続方式の切替を行う前記加入者側装置の識別子及び前記接続方式切替時間を含む登録
要求を前記加入者側装置に通知し、
　前記加入者側装置の識別子を有する前記加入者側装置から登録完了通知を受信した場合
に、前記接続方式切替時間に、前記加入者側装置の識別子の接続方式を切り替える、
　請求項１に記載の局側装置。
【請求項３】
　前記接続方式切替時間算出部は、
　前記局側装置が前記登録要求を送信してから前記加入者側装置が前記登録要求を受信す
るまでの時間と、
　前記登録要求を受信した前記加入者側装置が前記接続方式切替時間を登録するまでの時
間と、
　前記加入者側装置が登録完了通知を送信してから前記局側装置が前記登録完了通知を受
信するまでの時間と、
　を用いて前記接続方式切替時間を算出する、
　請求項１又は２に記載の局側装置。
【請求項４】
　複数の加入者側装置と接続された局側装置の接続方式切替方法であって、
　光信号送受信部が、１波長に対し時分割多重を用いて１又は複数の加入者側装置と光信
号の送受信を行い、接続方式切替時間算出部が、前記加入者側装置において１対１と１対
多の接続方式を切替える接続方式切替時間を算出し、接続方式制御部が、接続方式の切替
を行う前記加入者側装置の識別子と共に、前記接続方式切替時間を前記加入者側装置に通
知する接続方式切替時間通知手順と、
　接続方式制御部が、前記接続方式切替時間に、前記識別子に対応した前記加入者側装置
の接続方式を切り替える接続方式切替手順と、
　を実行する局側装置の接続方式切替方法。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、時分割多重を組み合わせたＰＯＮ（Ｐａｓｓｉｖｅ　Ｏｐｔｉｃａｌ　Ｎｅ
ｔｗｏｒｋ）におけるポイントツーポイント接続方式とポイントツーマルチポイント接続
方式の切替時の動作に対応する局側装置及び加入者側装置に関する技術である。
【背景技術】
【０００２】
　図１に、本発明に関連する時分割多重（ＴＤＭ：Ｔｉｍｅ　Ｄｉｖｉｓｉｏｎ　Ｍｕｌ
ｔｉｐｌｅｘｉｎｇ）を用いたＴＤＭ－ＰＯＮの一例を示す。各加入者側装置（ＯＮＵ）
９２は、光ファイバ伝送路９４及び光合分波部９３を介して、局側装置（ＯＬＴ）８１と
接続される。複数のＯＮＵ９２からのＯＬＴ８１への上り信号は、時間的重なりがないよ
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うに、固定的もしくは動的に帯域を割り当てられる。これによりＯＬＴ８１は複数のＯＮ
Ｕ９２を収容するポイントツーマルチポイント（ＰｔＭＰ：Ｐｏｉｎｔ－ｔｏ－Ｍｕｌｔ
ｉｐｏｉｎｔ）接続を実現している。
【０００３】
　現在、ＴＤＭ－ＰＯＮは、マスユーザ向けサービスのアクセスネットワークとして広く
普及している。一方で、法人ユーザ向けなどのサービスでは、ＯＬＴ８１とＯＮＵ９２が
１対１のポイントツーポイント（ＰｔＰ：ｐｏｉｎｔ―ｔｏ―ｐｏｉｎｔ）で接続され、
ＴＤＭを使用しないアクセスネットワークが一般的である。このように、サービス毎に異
なるアクセスネットワークを構築する場合、アクセスネットワーク毎に装置やオペレーシ
ョンシステムが必要となり、費用が増加する。そのため、非特許文献１では、ＰＯＮを用
いたアクセスネットワークにおいて、１台のＯＬＴ８１が複数のサービスを収容すること
を提案している。
【０００４】
　また、非特許文献２では、マルチサービス収容が可能なアクセスネットワークを実現す
るＰＯＮシステムとしてＷＤＭ／ＴＤＭ－ＰＯＮが提案されている。非特許文献２に係る
ＷＤＭ／ＴＤＭ－ＰＯＮシステムでは、波長多重（ＷＤＭ：Ｗａｖｅｌｅｎｇｔｈ　Ｄｉ
ｖｉｓｉｏｎ　Ｍｕｌｔｉｐｌｅｘｉｎｇ）とＴＤＭを組み合わせ、波長毎に異なるサー
ビスを収容することが可能である。しかし、ＯＬＴ８１は、例えば、ある波長に対しＰｔ
Ｐ接続で法人ユーザを収容している状況において、ユーザを追加しようとした際には、Ｏ
ＮＵ９２との接続を、ＰｔＭＰ接続へ切り替える必要がある。同様にＰｔＭＰ接続による
マスユーザを収容している波長の中で１ユーザのみ法人ユーザ用にする場合には、ＯＬＴ
８１は、ＯＮＵ９２との接続を、ＰｔＰ接続に切り替える必要がある。
【先行技術文献】
【特許文献】
【０００５】
【非特許文献１】Ｓ．　Ｋｉｍｕｒａ，　“Ｅｌａｓｔｉｃ　Ｌａｍｂｄａ　Ａｇｇｒｅ
ｇａｔｉｏｎ　Ｎｅｔｗｏｒｋ　（ＥλＡＮ）　－Ｐｒｏｐｏｓａｌ　ｆｏｒ　Ｆｕｔｕ
ｒｅ　Ｏｐｔｉｃａｌ　Ａｃｃｅｓｓ　Ｎｅｔｗｏｒｋ－，”　ＯＥＣＣ２０１３，　Ｗ
Ｐ４－４，　２０１３
【非特許文献２】ＩＴＵ－Ｔ　Ｇ．９８９．１
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【０００６】
　ＰｔＰ接続をしているＰＯＮにおいて、２台目以降のＯＮＵを接続する場合、ＰｔＭＰ
接続となりＴＤＭを適用する必要がある。ＯＬＴはＴＤＭに切り替える場合、現在確立し
ている通信を切断して、新たに登録要求を各ＯＮＵへ送信し、ＯＮＵからの登録応答を受
け、ＯＮＵ識別子を払い出し、各ＯＮＵがＯＮＵ識別子を登録することで、通信が再開さ
れる。このため、ＰｔＰ接続からＰｔＭＰ接続へ切り替える際、通信断が生じる。
【０００７】
　また、ＰｔＭＰ接続をしているＰＯＮにおいて、ＯＮＵ数を１台に削減する場合、ＴＤ
Ｍを継続した状態が続き、本来不要なＯＮＵへの帯域を割り当てるための制御用の通信が
発生し、帯域に無駄が生じる。
【０００８】
　そこで、本発明では、通信断を発生させることなくＰｔＰ接続からＰｔＭＰ接続への接
続方式の切替を可能にするとともに、帯域利用効率を向上するためにＰｔＭＰ接続からＰ
ｔＰ接続への接続方式の切替の自動化を可能にすることを目的とする。
【課題を解決するための手段】
【０００９】
　上記目的を達成するために、本発明では、ＰｔＰ接続からＰｔＭＰ接続へ切り替える際
、予めＰｔＰ接続の状態でＴＤＭに必要なＯＮＵ識別子の登録を行い、ＯＬＴとＯＮＵが
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同じ時間にＰｔＭＰ接続へ切り替える。また、ＰｔＭＰ接続の状態で、ＯＮＵへの接続数
が１となった場合に、ＰｔＭＰ接続を継続せずにＰｔＰ接続へ切り替える。
【００１０】
　具体的には、本発明に係る局側装置は、
　複数の加入者側装置と接続された局側装置であって、
　１波長に対し時分割多重を用いて１又は複数の加入者側装置と光信号の送受信を行う光
信号送受信部と、
　前記加入者側装置において１対１と１対多の接続方式を切替える接続方式切替時間を算
出する接続方式切替時間算出部と、
　接続方式の切替を行う前記加入者側装置の識別子と共に、前記接続方式切替時間を前記
加入者側装置に通知し、前記接続方式切替時間に、前記識別子に対応した前記加入者側装
置の接続方式を切り替える接続方式制御部と、
　を備える。
【００１１】
　本発明に係る局側装置では、
　前記接続方式制御部は、
　接続方式の切替を行う前記加入者側装置の識別子及び前記接続方式切替時間を含む登録
要求を前記加入者側装置に通知し、
　前記加入者側装置の識別子を有する前記加入者側装置から登録完了通知を受信した場合
に、前記接続方式切替時間に、前記加入者側装置の識別子の接続方式を切り替えてもよい
。
【００１２】
　本発明に係る局側装置では、
　前記接続方式切替時間算出部は、
　前記局側装置が前記登録要求を送信してから前記加入者側装置が前記登録要求を受信す
るまでの時間と、
　前記登録要求を受信した前記加入者側装置が前記接続方式切替時間を登録するまでの時
間と、
　前記加入者側装置が登録完了通知を送信してから前記局側装置が前記登録完了通知を受
信するまでの時間と、
　を用いて前記接続方式切替時間を算出してもよい。
【００１３】
　具体的には、本発明に係る局側装置の接続方式切替方法は、
　複数の加入者側装置と接続された局側装置の接続方式切替方法であって、
　光信号送受信部が、１波長に対し時分割多重を用いて１又は複数の加入者側装置と光信
号の送受信を行い、接続方式切替時間算出部が、前記加入者側装置において１対１と１対
多の接続方式を切替える接続方式切替時間を算出し、接続方式制御部が、接続方式の切替
を行う前記加入者側装置の識別子と共に、前記接続方式切替時間を前記加入者側装置に通
知する接続方式切替時間通知手順と、
　接続方式制御部が、前記接続方式切替時間に、前記識別子に対応した前記加入者側装置
の接続方式を切り替える接続方式切替手順と、
　を実行する。
【発明の効果】
【００１４】
　本発明によれば、通信断を発生させることなくＰｔＰ接続からＰｔＭＰ接続への接続方
式の切替を可能にするとともに、帯域利用効率を向上するためにＰｔＭＰ接続からＰｔＰ
接続への接続方式の切替の自動化を可能にすることができる。このため、ＰｔＰ接続から
ＰｔＭＰ接続へ切り替える際の通信断を回避し、サービス断なく接続方式の切替を実現で
き、ＰｔＭＰ接続の状態で、ＯＮＵへの接続数が１となった場合に、帯域利用効率の向上
を実現できる。
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【図面の簡単な説明】
【００１５】
【図１】本発明に関連する時分割多重を用いたＴＤＭ－ＰＯＮの構成の一例を示す。
【図２】本発明の実施形態１に係る局側装置の一例を示す。
【図３】本発明の実施形態１に係るＰｔＰ接続からＰｔＭＰ接続への切替シーケンスの一
例を示す。
【図４】本発明の実施形態１に係るＰｔＰ接続からＰｔＭＰ接続への切替フローチャート
のうち、ＯＬＴ９１のフローチャートの一例を示す。
【図５】本発明の実施形態１に係るＰｔＰ接続からＰｔＭＰ接続への切替フローチャート
のうち、ＯＮＵ９２のフローチャートの一例を示す。
【図６】本発明の実施形態２に係るＰｔＰ接続からＰｔＭＰ接続への切替シーケンスの一
例を示す。
【図７】本発明の実施形態２に係るＰｔＰ接続からＰｔＭＰ接続への切替フローチャート
のうち、ＯＬＴ９１のフローチャートの一例を示す。
【図８】本発明の実施形態２に係るＰｔＰ接続からＰｔＭＰ接続への切替フローチャート
のうち、ＯＮＵ９２のフローチャートの一例を示す。
【図９】本発明の実施形態３に係るＰｔＰ接続からＰｔＭＰ接続への切替シーケンスの一
例を示す。
【図１０】本発明の実施形態３に係るＰｔＰ接続からＰｔＭＰ接続への切替フローチャー
トのうち、ＯＬＴ９１のフローチャートの一例を示す。
【図１１】本発明の実施形態２に係るＰｔＰ接続からＰｔＭＰ接続への切替フローチャー
トのうち、ＯＮＵ９２のフローチャートの第１例を示す。
【図１２】本発明の実施形態２に係るＰｔＰ接続からＰｔＭＰ接続への切替フローチャー
トのうち、ＯＮＵ９２のフローチャートの第２例を示す。
【発明を実施するための形態】
【００１６】
　以下、本発明の実施形態について、図面を参照しながら詳細に説明する。なお、本発明
は、以下に示す実施形態に限定されるものではない。これらの実施の例は例示に過ぎず、
本発明は当業者の知識に基づいて種々の変更、改良を施した形態で実施することができる
。なお、本明細書及び図面において符号が同じ構成要素は、相互に同一のものを示すもの
とする。
【００１７】
（実施形態１）
（局側装置（ＯＬＴ）の実施形態）
　図２に、本実施形態における局側装置（ＯＬＴ）９１の一例を示す。本実施形態に係る
ＯＬＴ９１は、信号送受信部１１と、帯域割当算出部１２と、送信許可送信部１３と、登
録ＯＮＵ管理部１４と、接続方式切替時間算出部１５と、接続方式制御部１６を備える。
【００１８】
　信号送受信部１１は、光ファイバ伝送路９４及び光合分波部９３を介して加入者側装置
（ＯＮＵ）９２と光信号を送受信する。信号送受信部１１は、１波長に対し時分割多重を
用いて１又は複数のＯＮＵ９２と光信号の送受信を行う。帯域割当算出部１２は、登録Ｏ
ＮＵ管理部１４に記録しているＯＮＵ識別子に対して、各ＯＮＵ９２からＯＬＴ９１への
光信号の送信時間Ｔｓを算出する。ここで、送信時間Ｔｓは、送信を開始するタイミング
及び送信を継続する時間幅の情報を含む。送信を開始するタイミングは、例えば、時刻又
は周期である。送信を継続する時間幅は、例えば、送信継続時間又は周期である。
【００１９】
　送信許可送信部１３は、ＯＮＵ９２に、帯域割当算出部１２で算出した送信時間Ｔｓを
指示する。登録ＯＮＵ管理部１４は、ＯＬＴ９１と接続している各ＯＮＵ９２に対して、
ＯＮＵ識別子を割り当て記録する、もしくは記録したＯＮＵ識別子を削除する。
【００２０】
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　接続方式切替時間算出部１５は、ＯＬＴ９１とＯＮＵ９２との接続方式を切り替える際
の接続方式の切替時間を算出する。接続方式制御部１６は、ＯＬＴ９１とＯＮＵ９２の間
の接続方式の切替シーケンスを制御する。
【００２１】
（ＰｔＰ接続からＰｔＭＰ接続への切替動作）
　図３に、本実施形態におけるＰｔＰ接続方式からＰｔＭＰ接続方式への切替シーケンス
を示す。また、図４及び図５に、本実施形態におけるＯＬＴ９１とＯＮＵ９２が実行する
フローチャートの例を示す。本実施形態では、ＯＬＴ９１とＯＮＵ９２＃１がＰｔＰ接続
方式で接続している状態において、ＯＬＴ９１との接続にＯＮＵ９２＃２を追加する場合
に、ＯＬＴ９１及びＯＮＵ９２＃１は以下のシーケンスを実行する。
【００２２】
　本実施形態に係るＯＬＴ９１の接続方式切替方法は、接続方式切替時間通知手順と、接
続方式切替手順と、を順に実行する。接続方式切替時間通知手順では、ＯＬＴ９１が、ス
テップＳ１０１～Ｓ１０８を実行する。接続方式切替手順では、ＯＬＴ９１が、ステップ
Ｓ１０９～Ｓ１１３を実行する。
【００２３】
　接続方式制御部１６は、ＰｔＰ接続方式からＰｔＭＰ接続方式への切替シーケンスを開
始すると（Ｓ１０１）、切替試行回数ｎを１とする（Ｓ１０２）。
　（１）接続方式制御部１６は、ＯＬＴ９１の接続方式がＰｔＰ接続方式であることを確
認し（Ｓ１０３でＹｅｓ）、接続方式切替時間算出部１５は、ＰｔＭＰ接続方式へ切り替
える接続方式切替時間Ｔｃを算出する（Ｓ１０４）。ここで、接続方式切替時間Ｔｃは切
替を開始するタイミングの情報を含む。切替を開始するタイミングは、例えば、時刻又は
周期である。
【００２４】
　接続方式切替時間算出部１５は、ＰｔＭＰ接続方式への接続方式切替時間Ｔｃを、現在
時間ｔから、ＯＮＵ９２＃１がＯＬＴ９１から接続方式切替時間Ｔｃの通知を受信するま
での時間と、ＯＮＵ９２がＯＬＴ９１から受信した接続方式切替時間Ｔｃを登録するまで
の時間と、ＯＬＴ９１がＯＮＵ９２から登録完了通知を受信するまでの時間との和で求め
られる時間を経過した時点になるように算出する。ＯＬＴ９１の接続方式がＰｔＰ接続方
式でない場合には（Ｓ１０３でＮｏ）、接続方式制御部１６は、本シーケンスを終了する
。
【００２５】
　（２）登録ＯＮＵ管理部１４は、現在、ＯＬＴ９１が接続しているＯＮＵ９２＃１にＯ
ＮＵ識別子を付与し、登録する（Ｓ１０５）。
　（３）信号送受信部１１は、（１）及び（２）より求めた接続方式切替時間ＴｃとＯＮ
Ｕ識別子を、接続しているＯＮＵ９２＃１へ送信する（Ｓ１０６）。
【００２６】
　接続方式制御部１６は、切替試行回数ｎに１を加える（Ｓ１０７）。接続方式制御部１
６は、切替試行回数ｎが切替試行上限回数ｍ未満であれば（Ｓ１０８でＹｅｓ）、ＯＮＵ
９２からの返信を待つ（Ｓ１０９）。接続方式制御部１６は、切替試行回数ｎが切替試行
上限回数ｍ以上であれば（Ｓ１０８でＮｏ）、本シーケンスを終了する。
【００２７】
　接続方式制御部１６は、ＯＮＵ９２＃１からの返信を受信していなければ（Ｓ１０９で
Ｎｏ）、所定の待機時間ｓだけ待機する（Ｓ１２１）。接続方式制御部１６は、ＯＮＵ９
２＃１からの返信を、現在時間ｔが、接続方式切替時間Ｔｃを超えるまで待つ（Ｓ１２２
でＹｅｓ）。現在時間ｔが、接続方式切替時間Ｔｃを超えると（Ｓ１２２でＮｏ）、接続
方式制御部１６は、本シーケンスを終了する。
【００２８】
　（４）ＯＮＵ９２＃１は、ＯＬＴ９１よりＯＮＵ識別子及び接続方式切替時間Ｔｃの登
録要求を受信すると、ＰｔＰ接続方式からＰｔＭＰ接続方式への切替シーケンスを開始す
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る（Ｓ１３１）。ＯＮＵ９２＃１は、受信した接続方式切替時間Ｔｃが、ＯＮＵ９２＃１
が保持する現在時間ｔよりも後であることを確認し（Ｓ１３２でＹｅｓ）、接続方式切替
時間Ｔｃ及びＯＮＵ識別子を登録し（Ｓ１３３）、登録完了通知をＯＬＴ９１へ送信する
（Ｓ１３４）。
【００２９】
　接続方式制御部１６は、ＯＮＵ９２＃１からの返信が登録完了通知である場合（Ｓ１１
０でＹｅｓ）、現在時間ｔが、接続方式切替時間Ｔｃより前であることを確認すると（Ｓ
１１１でＹｅｓ）、現在時間ｔが接続方式切替時間Ｔｃとなるまで待機する（Ｓ１１２）
。接続方式制御部１６は、現在時間ｔが、接続方式切替時間Ｔｃより後である場合（Ｓ１
１１でＮｏ）、Ｓ１０３へと移行する。
【００３０】
　ＯＮＵ９２＃１が受信した接続方式切替時間Ｔｃが、ＯＮＵ９２＃１が保持する現在時
間ｔよりも前だった場合は（Ｓ１３２でＮｏ）、ＯＮＵ９２＃１は、接続方式切替時間Ｔ
ｃの登録不可通知をＯＬＴ９１へ送信する（Ｓ１３７）。接続方式制御部１６は、ＯＮＵ
９２＃１から接続方式切替時間Ｔｃの登録不可通知を受信すると（Ｓ１１０でＮｏ）、Ｓ
１０３へと移行する。
【００３１】
　（５）ＯＮＵ９２＃１から登録完了通知を受信した接続方式制御部１６は、接続方式切
替時間Ｔｃまで待機し（Ｓ１１２）、接続方式切替時間ＴｃにＰｔＭＰ接続方式への切替
を実施する（Ｓ１１３）。ＯＮＵ９２＃１は接続方式切替時間Ｔｃまで待機し（Ｓ１３５
）、接続方式切替時間ＴｃにＰｔＭＰ接続方式への切替を実施する（Ｓ１３６）。
【００３２】
　（６）ＯＮＵ９２＃１が、接続方式切替時間Ｔｃの登録ができず、（１）～（６）のシ
ーケンスをある予め定めた切替試行上限回数ｍだけ繰り返した場合には、本シーケンスを
終了する（Ｓ１０８でＮｏ）。
【００３３】
　本実施形態では、ＯＬＴ９１は、ＰｔＰ接続からＰｔＭＰ接続へ切り替える際、予めＰ
ｔＰ接続の状態でＴＤＭに必要なＯＮＵ識別子の登録を行い、ＯＬＴ９１とＯＮＵ９２が
同じ時間にＰｔＰ接続からＰｔＭＰ接続へ切り替える。このため、通信断を回避し、サー
ビス断なく接続方式の切替を実現することができる。
【００３４】
（実施形態２）
（ＰｔＭＰ接続からＰｔＰ接続への切替動作　１）
　図６に、本実施形態における、接続ＯＮＵ９２の台数が複数台から１台まで減少した際
のＰｔＭＰ接続方式からＰｔＰ接続方式への切替シーケンスを示す。図７及び図８に、本
実施形態におけるＯＬＴ９１とＯＮＵ９２＃１が実行するフローチャートの例を示す。Ｏ
ＬＴ９１とＯＮＵ９２＃１及びＯＮＵ９２＃２がＰｔＭＰ接続方式で接続している状態に
おいて、ＯＮＵ９２＃２が削除されると、ＯＬＴ９１及びＯＮＵ９２＃１は以下のシーケ
ンスを実行する。
【００３５】
　本実施形態に係るＯＬＴ９１の接続方式切替方法は、接続方式切替時間通知手順と、接
続方式切替手順と、を順に実行する。接続方式切替時間通知手順では、ＯＬＴ９１が、ス
テップＳ２０１～Ｓ２０８を実行する。接続方式切替手順では、ＯＬＴ９１が、ステップ
Ｓ２０９～Ｓ２１２を実行する。
【００３６】
　（１）接続方式制御部１６は、登録ＯＮＵ管理部１４に記録しているＯＮＵ識別子が１
つであることを確認する（Ｓ２０１）。接続方式制御部１６は、切替試行回数ｎを１とす
る（Ｓ２０２）。
【００３７】
　（２）接続方式制御部１６は、ＯＬＴ９１の接続方式がＰｔＭＰ接続方式であることを
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確認し（Ｓ２０３でＹｅｓ）、接続方式切替時間算出部１５は、ＰｔＰ接続方式に切り替
える接続方式切替時間Ｔｃ及びＯＮＵ識別子を削除するＯＮＵ識別子削除時間Ｔｄを算出
する（Ｓ２０４）。ＯＬＴ９１の接続方式がＰｔＭＰ接続方式でない場合には（Ｓ２０３
でＮｏ）、接続方式制御部１６は、本シーケンスを終了する。
【００３８】
　ここで、ＯＮＵ識別子削除時間Ｔｄは、ＯＮＵ識別子を削除するタイミングの情報を含
む。ＯＮＵ識別子を削除するタイミングは、例えば、時刻又は周期である。ＯＮＵ識別子
を削除するタイミングは、例えば、接続方式切替時間Ｔｃと同時又は接続方式の切替後で
ある。接続方式の切替完了後の場合、接続方式切替時間Ｔｃに所定の時間を経過した時間
をＯＮＵ識別子削除時間Ｔｄとする。本実施形態においては、ＯＮＵ識別子削除時間Ｔｄ
が接続方式切替時間Ｔｃと同時である、すなわちＴ＝Ｔｃ＝Ｔｄの場合について説明する
。
【００３９】
　（３）信号送受信部１１は、（２）で求めた接続方式切替時間Ｔｃ及びＯＮＵ識別子削
除時間Ｔｄを接続しているＯＮＵ９２＃１へ送信する（Ｓ２０５）。接続方式制御部１６
は、切替試行回数ｎに１を加える（Ｓ２０６）。
【００４０】
　（４）ＯＮＵ９２＃１は、ＯＬＴ９１から接続方式切替時間Ｔｃ及びＯＮＵ識別子削除
時間Ｔｄを受信すると、シーケンスを開始する（Ｓ２３１）。ＯＮＵ９２＃１は、受信し
た接続方式切替時間Ｔｃ及びＯＮＵ識別子削除時間Ｔｄが、ＯＮＵ９２＃１が保持する現
在時間ｔよりも後であることを確認する（Ｓ２３２でＹｅｓ）。
【００４１】
　接続方式切替時間Ｔｃ及びＯＮＵ識別子削除時間Ｔｄが現在時刻ｔよりも前だった場合
（Ｓ２３２でＹｅｓ）、ＯＮＵ９２＃１は、接続方式切替時間Ｔｃ及びＯＮＵ識別子削除
時間Ｔｄを登録し（Ｓ２３３）、登録完了通知をＯＬＴ９１へ送信する（Ｓ２３４）。そ
して、ＯＮＵ９２＃１は、接続方式切替時間Ｔｃ及びＯＮＵ識別子削除時間Ｔｄまで待機
し（Ｓ２３５）、接続方式切替時間Ｔｃ及びＯＮＵ識別子削除時間Ｔｄに、ＰｔＰ接続方
式への切替及びＯＮＵ識別子の削除を実施する（Ｓ２３６）。
【００４２】
　接続方式切替時間Ｔｃ及びＯＮＵ識別子削除時間Ｔｄが現在時間ｔよりも前だった場合
は（Ｓ２３２でＹｅｓ）、ＯＮＵ９２＃１は、接続方式切替時間Ｔｃ及びＯＮＵ識別子削
除時間Ｔｄの登録不可通知をＯＬＴ９１へ送信する（Ｓ２４１）。
【００４３】
　切替試行回数ｎが切替試行上限回数ｍ未満であり（Ｓ２０７でＹｅｓ）、ＯＮＵ９２＃
１からの返信を受信していなければ（Ｓ２０８でＮｏ）、接続方式制御部１６は、所定の
待機時間ｓだけ待機する（Ｓ２２１）。ここで、待機時間ｓは、時間に限らず周期であっ
てもよい。接続方式制御部１６は、ＯＮＵ９２＃１からの返信を、現在時間ｔが、接続方
式切替時間Ｔｃを超えるまで待つ（Ｓ２２２でＹｅｓ）。現在時間ｔが、接続方式切替時
間Ｔｃを超えると（Ｓ２２２でＮｏ）、接続方式制御部１６は、本シーケンスを終了する
。
【００４４】
　（５）ＯＬＴ９１が登録完了通知を受信した場合（Ｓ２０９でＹｅｓ）、接続方式制御
部１６は、現在時間ｔが接続方式切替時間Ｔｃ及びＯＮＵ識別子削除時間Ｔｄよりも前で
あることを確認する（Ｓ２１０）。
　現在時間ｔが接続方式切替時間Ｔｃ及びＯＮＵ識別子削除時間Ｔｄよりも前である場合
（Ｓ２１０でＹｅｓ）、接続方式制御部１６は、接続方式切替時間及びＯＮＵ識別子削除
時間Ｔｄまで待機し（Ｓ２１１）、接続方式切替時間及ＴｃびＯＮＵ識別子削除時間Ｔｄ
にＯＬＴ９１とＯＮＵ９２の間の接続方式のＰｔＰ接続方式への切替及びＯＮＵ識別子の
削除を実施する（Ｓ２１２）。
　現在時間ｔが接続方式切替時間Ｔｃ及びＯＮＵ識別子削除時間Ｔｄよりも後である場合
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（Ｓ２１０でＮｏ）、接続方式制御部１６は、再びＯＬＴ９１の接続方式がＰｔＭＰ接続
方式であることを確認し（Ｓ２０３でＹｅｓ）、接続方式切替時間算出部１５は、ＰｔＰ
接続方式に切り替える接続方式切替時間Ｔｃ及びＯＮＵ識別子を削除するＯＮＵ識別子削
除時間Ｔｄを算出する（Ｓ２０４）。
　ＯＬＴ９１が登録不可通知を受信した場合（Ｓ２０９でＮｏ）、ステップＳ２０３へ移
行する。
【００４５】
　（６）ＯＮＵ９２＃１が接続方式切替時間Ｔｃ及びＯＮＵ識別子削除時間Ｔｄの登録が
できず、ステップＳ２０３～Ｓ２０５をある予め定めた切替試行上限回数ｍだけ繰り返し
た場合には（Ｓ２０７でＮｏ）、接続方式制御部１６は、本シーケンスを終了する。
【００４６】
　本実施形態では、ＯＬＴ９１は、ＯＬＴ９１とＯＮＵ９２との接続がＰｔＭＰ接続の状
態で、ＯＮＵ９２のＯＬＴ９１への接続数が１となった場合に、ＰｔＭＰ接続を継続せず
にＰｔＰ接続へ切り替える。このため、ＰｔＭＰ接続時にＴＤＭによって必要となる帯域
割当のための制御通信が不要となり、帯域利用効率の向上を実現できる。
【００４７】
（実施形態３）
（ＰｔＭＰ接続からＰｔＰ接続への切替動作　２）
　図９に、本実施形態における、接続ＯＮＵ９２数が複数台の状態において、ＰｔＭＰ接
続方式からＰｔＰ接続方式への切替シーケンスを示す。図１０～図１２に、本実施形態に
おける、ＯＬＴ９１とＯＮＵ９２が実行するフローチャートの例を示す。ＯＬＴ９１とＯ
ＮＵ９２＃１～ＯＮＵ９２＃ＮがＰｔＭＰ接続方式で接続している状態において、接続方
式制御部１６が、ＯＮＵ９２＃１とＰｔＰ接続方式を選択するよう指示すると、ＯＬＴ９
１及びＯＮＵ９２＃１～ＯＮＵ９２＃Ｎは以下のシーケンスを実行する。本実施形態にお
いても、実施形態２と同様に、ＯＮＵ識別子削除時間Ｔｄが接続方式切替時間Ｔｃと同時
である、すなわちＴ＝Ｔｃ＝Ｔｄの場合について説明する。
【００４８】
　本実施形態に係るＯＬＴ９１の接続方式切替方法は、接続方式切替時間通知手順と、接
続方式切替手順と、を順に実行する。接続方式切替時間通知手順では、ＯＬＴ９１が、ス
テップＳ３０１～Ｓ３０９を実行する。接続方式切替手順では、ＯＬＴ９１が、ステップ
Ｓ３１０～Ｓ３１４を実行する。
【００４９】
　（１）接続方式制御部１６は、シーケンスを開始すると（Ｓ３０１）、切替試行回数ｎ
を１とする（Ｓ３０２）。接続方式制御部１６がＯＬＴ９１の接続方式がＰｔＭＰ接続方
式であることを確認すると（Ｓ３０３でＹｅｓ）、接続方式切替時間算出部１５は、ＯＮ
Ｕ９２＃１に対する接続方式切替時間Ｔｃ及びＯＮＵ識別子削除時間Ｔｄ及びＯＮＵ９２
＃２～ＯＮＵ９２＃Ｎに対するＯＮＵ識別子削除時間Ｔｄを算出する（Ｓ３０４）。接続
方式制御部１６は、ＯＬＴ９１の接続方式がＰｔＭＰ接続方式でない場合には（Ｓ３０３
でＮｏ）、本シーケンスを終了する。
【００５０】
　（２）信号送受信部１１は、（１）で求めた接続方式切替時間Ｔｃ及びＯＮＵ識別子削
除時間Ｔｄを、ＯＬＴ９１に接続しているＯＮＵ９２＃１へ送信し（Ｓ３０５）、ＯＮＵ
識別子削除時間ＴｄをＯＮＵ９２＃２～ＯＮＵ９２＃Ｎへ送信する（Ｓ３０６、Ｓ３０７
）。
【００５１】
　（３）ＯＮＵ９２＃１は、ＯＬＴ９１から接続方式切替時間Ｔｃ及びＯＮＵ識別子削除
時間Ｔｄを受信すると、シーケンスを開始する（Ｓ３３１）。ＯＮＵ９２＃１は、受信し
たＰｔＰ接続方式への接続方式切替時間Ｔｃ及びＯＮＵ識別子削除時間Ｔｄが、ＯＮＵ９
２＃１が保持する現在時間ｔよりも後であることを確認し（Ｓ３３２でＹｅｓ）、ＰｔＰ
接続方式への接続方式切替時間Ｔｃ及びＯＮＵ識別子削除時間Ｔｄを登録し（Ｓ３３３）
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、登録完了通知をＯＬＴ９１へ送信する（Ｓ３３４）。
【００５２】
　ＯＮＵ９２＃１は、ＰｔＰ接続方式への接続方式切替時間Ｔｃ及びＯＮＵ識別子削除切
替時間Ｔｄまで待機し（Ｓ３３５）、ＰｔＰ接続方式への接続方式切替時間Ｔｃ及びＯＮ
Ｕ識別子削除時間ＴｄにＰｔＰ接続方式への切替及びＯＮＵ識別子の削除を実施する（Ｓ
３３６）。ＰｔＰ接続方式への接続方式切替時間Ｔｃ及びＯＮＵ識別子削除時間Ｔｄが、
ＯＮＵ９２＃１が保持する現在時間ｔよりも前だった場合は（Ｓ３３２でＮｏ）、ＯＮＵ
９２＃１は、ＰｔＰ接続方式への接続方式切替時間Ｔｃ及びＯＮＵ識別子削除時間Ｔｄの
登録不可通知をＯＬＴ９１へ送信する（Ｓ３４１）。
【００５３】
　ＯＮＵ９２＃２～ＯＮＵ９２＃Ｎは、ＯＬＴ９１からＯＮＵ識別子削除時間Ｔｄを受信
すると、シーケンスを開始する（Ｓ３５１）。ＯＮＵ９２＃２～ＯＮＵ９２＃Ｎは、受信
したＯＮＵ識別子削除時間Ｔｄが、ＯＮＵ９２＃２～ＯＮＵ９２＃Ｎの保持する現在時間
ｔよりも後であることを確認し（Ｓ３５２でＹｅｓ）、ＯＮＵ識別子削除時間Ｔｄを登録
し（Ｓ３５３）、登録完了通知をＯＬＴ９１へ送信し（Ｓ３５４）、ＯＮＵ識別子削除時
間Ｔｄまで待機し（Ｓ３５５）、ＯＮＵ識別子削除時間ＴｄにＯＮＵ識別子の削除を実施
する（Ｓ３５６）。ＯＮＵ識別子削除時間が、ＯＮＵ９２＃２～ＯＮＵ９２＃Ｎの保持す
る現在時間ｔよりも前だった場合は（Ｓ３５２でＮｏ）、ＯＮＵ識別子削除時間Ｔｄの登
録不可通知をＯＬＴ９１へ送信する（Ｓ３５７）。
【００５４】
　（４）登録完了通知を受信した接続方式制御部１６は（Ｓ３１０でＹｅｓ）、登録不可
通知を受信しておらず（Ｓ３１１でＹｅｓ）、現在時間ｔが接続方式切替時間Ｔｃを超え
ていなければ（Ｓ３１２でＹｅｓ）、ＰｔＰ接続方式への接続方式切替時間Ｔｃ及びＯＮ
Ｕ識別子削除時間Ｔｄまで待機し（Ｓ３１３）、ＰｔＰ接続方式への接続方式切替時間Ｔ
ｃ及びＯＮＵ識別子削除時間ＴｄにＰｔＰ接続方式への切替を実施する（Ｓ３１４）。少
なくとも１つのＯＮＵ９２から登録不可通知を受信した接続方式制御部１６は（Ｓ３１１
でＮｏ）、（１）のシーケンスへ移行する。
【００５５】
　（５）ＯＮＵ９２＃１がＰｔＰ接続方式への接続方式切替時間Ｔｃ及びＯＮＵ識別子削
除時間Ｔｄの登録ができない、またはＯＮＵ９２＃２～ＯＮＵ９２＃Ｎのうち１つでもＯ
ＮＵ識別子削除時間の登録ができず、（１）～（５）のシーケンスをある予め定めた切替
試行上限回数ｍだけ繰り返した場合には（Ｓ３０９でＮｏ）、本シーケンスを終了する。
【００５６】
　本実施形態では、ＯＬＴ９１は、ＯＬＴ９１とＯＮＵ９２との接続がＰｔＭＰ接続の状
態で、ＯＬＴ９１が特定のＯＮＵ９２のみとの接続を行う際に、ＰｔＭＰ接続を継続せず
にＰｔＰ接続へ切り替える。このため、ＰｔＭＰ接続時にＴＤＭによって必要となる帯域
割当のための制御通信が不要となり、帯域利用効率の向上を実現できる。
【００５７】
　実施形態１～３は、ＴＤＭを使用したＰＯＮとして、例えば、ＮＧ－ＰＯＮ２や１０Ｇ
－ＥＰＯＮ、ＧＥ－ＰＯＮ、ＸＧ－ＰＯＮ、Ｇ－ＰＯＮを用いることで実現することがで
きる。
【産業上の利用可能性】
【００５８】
　本発明の局側装置及び接続方式切替方法は情報通信産業に適用することができる。
【００５９】
【符号の説明】
【００６０】
１１：信号送受信部
１２：帯域割当算出部
１３：送信許可送信部
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１４：登録ＯＮＵ管理部
１５：接続方式切替時間算出部
１６：接続方式制御部
８１：ＯＬＴ
９１：ＯＬＴ
９２：ＯＮＵ
９３：光合分波部
９４：光ファイバ伝送路
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【図３】
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【図４】 【図５】
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【図８】 【図９】

【図１０】 【図１１】
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【図１２】
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