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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　信号送信方法であって、
　ベンチマークレートのn倍の送信対象の光チャネルユニット信号をX個の第1の光チャネ
ル物理リンク信号にマッピングするステップであって、前記第1の光チャネル物理リンク
信号のレートは、前記ベンチマークレートのmi倍であり、n≧2、X≧2、mi≧1、かつ

【数１】

であり、ベンチマークレートのn倍の前記送信対象の光チャネルユニット信号は、光伝送
ユニット（OTUKn）信号であり、前記X個の第1の光チャネル物理リンク信号の各々は、ペ
イロードエリアが前記ベンチマークレートのmi倍のOTUKmiである前方誤り訂正（FEC）フ
レームである、ステップと、
　前記X個の第1の光チャネル物理リンク信号の各々にリンクシーケンスインジケータオー
バーヘッドを付加して、X個の第2の光チャネル物理リンク信号を生成するステップであっ
て、各第1の光チャネル物理リンク信号の前記リンクシーケンスインジケータオーバーヘ
ッドは、前記第1の光チャネル物理リンク信号の順序を示すために使用され、前記第2の光
チャネル物理リンク信号のレートは、前記ベンチマークレートのmi倍である、ステップと
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、
　X個のプリセット光モジュールを用いて前記X個の第2の光チャネル物理リンク信号を一
対一の対応で送信するステップと、
　を含む、信号送信方法。
【請求項２】
　ベンチマークレートのn倍の送信対象の光チャネルユニット信号をX個の第1の光チャネ
ル物理リンク信号にマッピングする前記ステップが、
　前記ベンチマークレートのn倍の前記送信対象の光チャネルユニット信号をX個のプリセ
ットグループに分割するステップと、
　光チャネルユニット信号の前記X個のグループを、前記X個の第1の光チャネル物理リン
ク信号に一対一の対応で、かつ予め設定されたマッピング方式でマッピングするステップ
であって、前記予め設定されたマッピング方式はビット同期マッピングまたは非同期マッ
ピングである、ステップと、
　を含む、請求項1に記載の信号送信方法。
【請求項３】
　X個のプリセット光モジュールを用いて前記X個の第2の光チャネル物理リンク信号を一
対一の対応で送信する前記ステップの前に、前記信号送信方法は、
　前記X個の第2の光チャネル物理リンク信号に対してFEC符号化を行うステップ
　をさらに含む、請求項1または2に記載の信号送信方法。
【請求項４】
　前記X個の第1の光チャネル物理リンク信号の各々が異なるmiを有するか、または、
　前記X個の第1の光チャネル物理リンク信号のうちの任意のj個が同じmiを有し、2≦j≦X
である、請求項1から3のいずれか一項に記載の信号送信方法。
【請求項５】
　前記X個の第1の光チャネル物理リンク信号の各々にリンクグループインジケータを付加
するステップをさらに含み、前記リンクグループインジケータは、前記X個の第1の光チャ
ネル物理リンク信号が同じソースを有するかどうかを示すために使用される、請求項1か
ら4のいずれか一項に記載の信号送信方法。
【請求項６】
　信号受信方法であって、
　X個の光モジュールを用いてX個の第2の光チャネル物理リンク信号を受信するステップ
であって、前記第2の光チャネル物理リンク信号のレートは、ベンチマークレートのmi倍
であり、mi≧1かつX≧2であり、前記X個の第2の光チャネル物理リンク信号の各々は、ペ
イロードエリアが前記ベンチマークレートのmi倍のOTUKmiである前方誤り訂正（FEC）フ
レームである、ステップと、
　前記X個の第2の光チャネル物理リンク信号の各々のリンクシーケンスインジケータオー
バーヘッドを個別に抽出して、X個の第1の光チャネル物理リンク信号を取得するステップ
であって、各第2の光チャネル物理リンク信号の前記リンクシーケンスインジケータオー
バーヘッドは、前記第2の光チャネル物理リンク信号に対応する第1の光チャネル物理リン
ク信号の順序を示すために使用され、前記第1の光チャネル物理リンク信号のレートは、
前記ベンチマークレートのmi倍である、ステップと、
　前記X個の第1の光チャネル物理リンク信号をデマッピングして、前記ベンチマークレー
トのn倍の光チャネルユニット信号を取得するステップであって、n≧2かつ
【数２】

であり、前記ベンチマークレートのn倍の前記光チャネルユニット信号は、光伝送ユニッ
ト（OTUKn）信号である、ステップと、
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　を含む、信号受信方法。
【請求項７】
　前記X個の第1の光チャネル物理リンク信号をデマッピングして、前記ベンチマークレー
トのn倍の光チャネルユニット信号を取得する前記ステップが、
　前記X個の第1の光チャネル物理リンク信号を予め設定されたデマッピング方式でデマッ
ピングして、光チャネルユニット信号のX個のグループを取得するステップであって、前
記予め設定されたデマッピング方式はビット同期デマッピングまたは非同期デマッピング
であり、光チャネルユニット信号の各グループのレートは前記ベンチマークレートのmi倍
である、ステップと、
　光チャネルユニット信号の前記X個のグループを組み合わせて、前記ベンチマークレー
トのn倍の前記光チャネルユニット信号を生成するステップと、
　を含む、請求項6に記載の信号受信方法。
【請求項８】
　前記X個の第2の光チャネル物理リンク信号の各々のリンクシーケンスインジケータオー
バーヘッドを個別に抽出して、X個の第1の光チャネル物理リンク信号を取得する前記ステ
ップの前に、前記信号受信方法は、
　前記X個の第2の光チャネル物理リンク信号に対してFEC復号化を行うステップ
　をさらに含む、請求項6または7に記載の信号受信方法。
【請求項９】
　前記X個の第2の光チャネル物理リンク信号の各々が異なるmiを有するか、または、
　前記X個の第2の光チャネル物理リンク信号のうちの任意のj個が同じmiを有し、2≦j≦X
である、請求項6から8のいずれか一項に記載の信号受信方法。
【請求項１０】
　前記X個の第2の光チャネル物理リンク信号の各々にリンクグループインジケータを抽出
するステップをさらに含み、前記リンクグループインジケータは、前記X個の第1のFEC光
チャネル物理リンク信号が同じソースを有するかどうかを示すために使用される、請求項
6から9のいずれか一項に記載の信号受信方法。
【請求項１１】
　送信機であって、
　ベンチマークレートのn倍の送信対象の光チャネルユニット信号をX個の第1の光チャネ
ル物理リンク信号にマッピングするように構成されたマッピングユニットであって、前記
第1の光チャネル物理リンク信号のレートは、前記ベンチマークレートのmi倍であり、n≧
2、X≧2、mi≧1、かつ
【数３】

であり、ベンチマークレートのn倍の前記送信対象の光チャネルユニット信号は、光伝送
ユニット（OTUKn）信号であり、前記X個の第1の光チャネル物理リンク信号の各々は、ペ
イロードエリアが前記ベンチマークレートのmi倍のOTUKmiである前方誤り訂正（FEC）フ
レームである、マッピングユニットと、
　前記マッピングユニットによるマッピングによって取得された前記X個の第1の光チャネ
ル物理リンク信号の各々にリンクシーケンスインジケータオーバーヘッドを付加して、X
個の第2の光チャネル物理リンク信号を生成するように構成されたオーバーヘッド付加ユ
ニットであって、各第1の光チャネル物理リンク信号の前記リンクシーケンスインジケー
タオーバーヘッドは、前記第1の光チャネル物理リンク信号の順序を示すために使用され
、前記第2の光チャネル物理リンク信号のレートは、前記ベンチマークレートのmi倍であ
る、オーバーヘッド付加ユニットと、
　X個のプリセット光モジュールを用いて、前記オーバーヘッド付加ユニットによって生
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成された前記X個の第2の光チャネル物理リンク信号を一対一の対応で変調するように構成
された変調ユニットと、
　前記変調ユニットによって変調された前記X個の第2の光チャネル物理リンク信号を送信
するように構成された送信ユニットと、
　を含む、送信機。
【請求項１２】
　前記送信機は、グループ化ユニットをさらに含み、
　前記グループ化ユニットは、前記ベンチマークレートのn倍の前記送信対象の光チャネ
ルユニット信号をX個のプリセットグループに分割するように構成され、
　前記マッピングユニットは、前記グループ化ユニットによる分割によって取得された光
チャネルユニット信号の前記X個のグループを、前記X個の第1の光チャネル物理リンク信
号に一対一の対応で、かつ予め設定されたマッピング方式でマッピングするようにさらに
構成され、前記予め設定されたマッピング方式はビット同期マッピングまたは非同期マッ
ピングである、請求項11に記載の送信機。
【請求項１３】
　前記送信機は、符号化ユニットをさらに含み、
　前記符号化ユニットは、前記変調ユニットが前記X個のプリセット光モジュールを用い
て前記X個の第2の光チャネル物理リンク信号を前記一対一の対応で変調する前に、前記オ
ーバーヘッド付加ユニットによって生成された前記X個の第2の光チャネル物理リンク信号
に対してFEC符号化を行うように構成される、請求項11または12に記載の送信機。
【請求項１４】
　前記ベンチマークレートのmi倍の前記X個の第1の光チャネル物理リンク信号の各々が異
なるmiを有するか、または、
　前記ベンチマークレートのmi倍の前記X個の第1の光チャネル物理リンク信号のうちの任
意のj個が同じmiを有し、2≦j≦Xである、請求項11から13のいずれか一項に記載の送信機
。
【請求項１５】
　前記オーバーヘッド付加ユニットは、前記X個の第1の光チャネル物理リンク信号の各々
にリンクグループインジケータを付加するようにさらに構成され、前記リンクグループイ
ンジケータは、前記X個の第1の光チャネル物理リンク信号が同じソースを有するかどうか
を示すために使用される、請求項11から14のいずれか1項に記載の送信機。
【請求項１６】
　受信機であって、
　X個の光モジュールを用いてX個の第2の光チャネル物理リンク信号を受信するように構
成された受信ユニットであって、前記第2の光チャネル物理リンク信号のレートは、ベン
チマークレートのmi倍であり、mi≧1かつX≧2であり、前記X個の第2の光チャネル物理リ
ンク信号の各々は、ペイロードエリアが前記ベンチマークレートのmi倍の光伝送ユニット
Kmi（OTUKmi）である前方誤り訂正（FEC）フレームであり、前記X個の光モジュールの各
々のレートは、前記X個の第2の光チャネル物理リンク信号の各々のレートに対応する、受
信ユニットと、
　前記受信ユニットによって受信された前記X個の第2の光チャネル物理リンク信号の各々
のリンクシーケンスインジケータオーバーヘッドを個別に抽出して、X個の第1の光チャネ
ル物理リンク信号を取得するように構成された抽出ユニットであって、各第2の光チャネ
ル物理リンク信号の前記リンクシーケンスインジケータオーバーヘッドは、前記第2の光
チャネル物理リンク信号に対応する第1の光チャネル物理リンク信号の順序を示すために
使用され、前記第1の光チャネル物理リンク信号のレートは、前記ベンチマークレートのm

i倍である、抽出ユニットと、
　前記抽出ユニットによって取得された前記X個の第1の光チャネル物理リンク信号をデマ
ッピングして、前記ベンチマークレートのn倍の光チャネルユニット信号を取得するよう
に構成されたデマッピングユニットであって、n≧2かつ
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【数４】

であり、前記ベンチマークレートのn倍の前記光チャネルユニット信号は、光伝送ユニッ
ト（OTUKn）信号である、デマッピングユニットと、
　を含む、受信機。
【請求項１７】
　前記デマッピングユニットは、前記X個の第1の光チャネル物理リンク信号を予め設定さ
れたデマッピング方式でデマッピングして、光チャネルユニット信号のX個のグループを
取得するようにさらに構成され、前記予め設定されたデマッピング方式はビット同期デマ
ッピングまたは非同期デマッピングであり、光チャネルユニット信号の各グループのレー
トは前記ベンチマークレートのmi倍であり、
　前記受信機は、組み合わせユニットをさらに含み、
　前記組み合わせユニットは、前記デマッピングユニットによって取得された光チャネル
ユニット信号の前記X個のグループを組み合わせて、前記ベンチマークレートのn倍の前記
光チャネルユニット信号を生成するようにさらに構成される、請求項16に記載の受信機。
【請求項１８】
　前記受信機は、復号化ユニットをさらに含み、
　前記復号化ユニットは、前記抽出ユニットが前記X個の第2の光チャネル物理リンク信号
の各々の前記リンクシーケンスインジケータオーバーヘッドを個別に抽出して、前記X個
の第1の光チャネル物理リンク信号を取得する前に、前記受信ユニットによって受信され
た前記X個の第2の光チャネル物理リンク信号に対してFEC復号化を行うように構成される
、請求項16または17に記載の受信機。
【請求項１９】
　前記X個の第2の光チャネル物理リンク信号の各々が異なるmiを有するか、または、
　前記X個の第2の光チャネル物理リンク信号のうちの任意のj個が同じmiを有し、2≦j≦X
である、請求項16から18のいずれか一項に記載の受信機。
【請求項２０】
　前記抽出ユニットは、前記X個の第2の光チャネル物理リンク信号の各々にリンクグルー
プインジケータを抽出するようにさらに構成され、前記リンクグループインジケータは、
前記X個の第1のFEC光チャネル物理リンク信号が同じソースを有するかどうかを示すため
に使用される、請求項16から19のいずれか一項に記載の受信機。
【請求項２１】
　請求項11から15のいずれか一項に記載の送信機と、
　請求項16から20のいずれか一項に記載の受信機と、
　を含む信号伝送システム。

【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、光通信技術の分野に関し、特に、信号を送受信する方法、装置、およびシス
テムに関する。
【背景技術】
【０００２】
　光伝送ネットワーク（Optical Transport Network、OTN）は、伝送ネットワークのコア
技術である。OTNには、豊富な運用管理と保守（Operation Administration and Maintena
nce、OAM）能力、強力なタンデム接続監視（Tandem Connection Monitoring、TCM）能力
、および帯域外前方誤り訂正（Forward Error Correction、FEC）能力を有しており、柔
軟なスケジューリングと大容量サービスの管理を実現することができる。
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【０００３】
　OTN標準化システムは、固定回線レートの4つの光チャネル伝送ユニット（Optical chan
nel Transport Unit、OTU）、すなわちOTU1、OTU2、OTU3、およびOTU4を規定しており、
これらの回線レートレベルはそれぞれ2.5Gbit/s、10Gbit/s、40Gbit/s、100Gbit/s、すな
わちギガビット／秒である。4つのOTUは、同じレートレベルの4つの光チャネルデータユ
ニット（Optical channel Data Unit、ODU）、すなわちODU1、ODU2、ODU3、およびODU4に
それぞれ対応する。4つのODUは、同じレートレベルの4つの光チャネルペイロードユニッ
ト（Optical channel Payload Unit、OPU）、すなわちOPU1、OPU2、OPU3、およびOPU4に
それぞれ対応する。
【０００４】
　インターネットおよびクラウドコンピューティングなどのアプリケーションの開発によ
り、ネットワーク内の情報トラフィックは指数関数的に増加している。これは、OTNがよ
り多くの利用可能な帯域幅を提供し、かつ、OTNが例えば400ギガビット／秒（Gb/s）また
は1テラビット／秒（Tb/s）などのより高い転送レートに発展する必要があることを要求
している。
【０００５】
　現在、国際電気通信連合電気通信標準化部門（International Telecommunication Unio
n-Telecommunication Standardization Sector、ITU-T）は、100Gを超えるOTNアプリケー
ションのためのOTUCn（ここで、Cは100のローマ数字、nは正の整数）インターフェースを
定式化している。OTUCnインターフェースは、n＊100Gレートの電気的インターフェース処
理能力を提供することができる。OTUCnフレームは、n個のOTUサブフレームからなる。OTU
Cnフレームは、1つの信号として管理され監視され、光チャネル伝送ユニットレベルでネ
ットワーク管理機能を提供する。それに対応して、n＊100GのレートのODUCnおよびOPUCn
がある。OPUCnフレームにODUCnオーバーヘッドを付加してODUCnフレームを形成し、フレ
ーム同期（Frame Aligement、FA）オーバーヘッドおよびOTUCnオーバーヘッドをODUCnフ
レームに付加して、OTUCnフレームを形成する。OTUCnフレームがOTUCnフレームに対応す
るレートに適合する光モジュールによって変調された後に、シリアルOTUCnビットデータ
フローが形成され、シリアルOTUCnビットデータフローが一方向光ファイバを使用して送
信される。
【０００６】
　従来技術では、ODUCnは、ODUCnと同じレートを有するOTUCnにマッピングされる必要が
あり、OTUCnは、OTUCnと同じレートで光モジュールによって変調された後にのみ送信する
ことができる。したがって、異なるレートのODUCnを送信するためには、異なるレートの
光モジュールを使用して変調を行う必要がある。さらに、従来技術では、異なるレートの
光チャネルユニット信号を送信するために、異なるレートの光モジュールを使用して変調
を行う必要がある。その結果、ネットワークコストが高くなる。
【発明の概要】
【課題を解決するための手段】
【０００７】
　本発明の実施形態は、異なるレートの光チャネルユニットが送信される場合に異なるレ
ートの光モジュールを用いて変調を行う必要があるためにネットワークコストが高くなる
という問題点を解決するための信号を送受信する方法、装置、およびシステムを提供する
。
【０００８】
　上記の目的を達成するために、本発明の実施形態では、以下の技術的解決策を用いる。
【０００９】
　第1の態様によれば、本発明の一実施形態は信号送信方法を提供し、本方法は、
　ベンチマークレートのn倍の送信対象の光チャネルユニット信号をX個の第1の光チャネ
ル物理リンク信号にマッピングするステップであって、第1の光チャネル物理リンク信号
のレートは、ベンチマークレートのmi倍であり、n≧2、X≧2、mi≧1、かつ
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【数１】

である、ステップと、
　X個の第1の光チャネル物理リンク信号の各々にリンクシーケンスインジケータオーバー
ヘッドを付加して、X個の第2の光チャネル物理リンク信号を生成するステップであって、
各第1の光チャネル物理リンク信号のリンクシーケンスインジケータオーバーヘッドは、
第1の光チャネル物理リンク信号の順序を示すために使用され、第2の光チャネル物理リン
ク信号のレートは、ベンチマークレートのmi倍である、ステップと、
　X個のプリセット光モジュールを用いてX個の第2の光チャネル物理リンク信号を一対一
の対応で変調し送信するステップと、
　を含む。
【００１０】
　第1の態様の第1の可能な実施態様では、ベンチマークレートのn倍の送信対象の光チャ
ネルユニット信号をX個の第1の光チャネル物理リンク信号にマッピングするステップは、
　ベンチマークレートのn倍の送信対象の光チャネルユニット信号をX個のプリセットグル
ープに分割するステップと、
　光チャネルユニットサブフレーム信号のX個のグループを、X個の第1の光チャネル物理
リンク信号に一対一の対応で、かつ予め設定されたマッピング方式でマッピングするステ
ップであって、予め設定されたマッピング方式はビット同期マッピングまたは非同期マッ
ピングである、ステップと、
　を含む。
【００１１】
　第1の態様または第1の態様の第1の可能な実施態様を参照して、第1の態様の第2の可能
な実施態様では、X個のプリセット光モジュールを用いてX個の第2の光チャネル物理リン
ク信号を一対一の対応で変調し送信するステップの前に、信号送信方法は、
　X個の第2の光チャネル物理リンク信号に対して前方誤り訂正FEC符号化処理を行うステ
ップ
　をさらに含む。
【００１２】
　第1の態様または第1の態様の第1の可能な実施態様または第1の態様の第2の可能な実施
態様のいずれか1つを参照して、第1の態様の第3の可能な実施態様では、X個の第1の光チ
ャネル物理リンク信号の各々は異なるmiを有するか、または、
　X個の第1の光チャネル物理リンク信号のうちの任意のj個は同じmiを有し、2≦j≦Xであ
る。
【００１３】
　第1の態様または第1の態様の第1の可能な実施態様から第1の態様の第3の可能な実施態
様のいずれか1つを参照して、第1の態様の第4の可能な実施態様では、ベンチマークレー
トのn倍の光チャネルユニット信号がベンチマークレートのn倍の光チャネルデータユニッ
トODUKn信号である場合には、第1の光チャネル物理リンク信号は、第1の光チャネル伝送
ユニットOTUKmi信号である。
【００１４】
　第2の態様によれば、本発明の一実施形態は信号受信方法を提供し、本方法は、
　X個の光モジュールを用いてX個の第2の光チャネル物理リンク信号を受信するステップ
であって、第2の光チャネル物理リンク信号のレートは、ベンチマークレートのmi倍であ
り、mi≧1かつX≧2である、ステップと、
　X個の第2の光チャネル物理リンク信号の各々のリンクシーケンスインジケータオーバー
ヘッドを個別に抽出して、X個の第1の光チャネル物理リンク信号を取得するステップであ
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って、各第2の光チャネル物理リンク信号のリンクシーケンスインジケータオーバーヘッ
ドは、第2の光チャネル物理リンク信号に対応する第1の光チャネル物理リンク信号の順序
を示すために使用され、第1の光チャネル物理リンク信号のレートは、ベンチマークレー
トのmi倍である、ステップと、
　X個の第1の光チャネル物理リンク信号をデマッピングして、ベンチマークレートのn倍
の光チャネルユニット信号を取得するステップであって、n≧2かつ
【数２】

である、ステップと、
　を含む。
【００１５】
　第2の態様の第1の可能な実施態様では、X個の第1の光チャネル物理リンク信号をデマッ
ピングして、ベンチマークレートのn倍の光チャネルユニット信号を取得するステップは
、
　X個の第1の光チャネル物理リンク信号を予め設定されたデマッピング方式でデマッピン
グして、光チャネルユニット信号のX個のグループを取得するステップであって、予め設
定されたデマッピング方式はビット同期デマッピングまたは非同期デマッピングであり、
光チャネルユニット信号の各グループのレートはベンチマークレートのmi倍である、ステ
ップと、
　光チャネルユニット信号のX個のグループを組み合わせて、ベンチマークレートのn倍の
光チャネルユニット信号を生成するステップと、
　を含む。
【００１６】
　第2の態様または第2の態様の第1の可能な実施態様を参照して、第2の態様の第2の可能
な実施態様では、X個の第2の光チャネル物理リンク信号の各々のリンクシーケンスインジ
ケータオーバーヘッドを個別に抽出して、X個の第1の光チャネル物理リンク信号を取得す
るステップの前に、本方法は、
　X個の第2の光チャネル物理リンク信号に対して前方誤り訂正FEC復号化を行うステップ
　をさらに含む。
【００１７】
　第2の態様または第2の態様の第1の可能な実施態様または第2の態様の第2の可能な実施
態様のいずれか1つを参照して、第2の態様の第3の可能な実施態様では、X個の第2の光チ
ャネル物理リンク信号の各々は異なるmiを有するか、または、
　X個の第2の光チャネル物理リンク信号のうちの任意のj個は同じmiを有し、2≦j≦Xであ
る。
【００１８】
　第2の態様または第2の態様の第1の可能な実施態様から第2の態様の第3の可能な実施態
様のいずれか1つを参照して、第2の態様の第4の可能な実施態様では、第2の光チャネル物
理リンク信号が第2の光チャネル伝送ユニットOTUKmi信号である場合には、ベンチマーク
レートのn倍の光チャネルユニット信号は、ベンチマークレートのn倍の光チャネルデータ
ユニットODUKn信号である。
【００１９】
　第3の態様によれば、本発明の一実施形態は送信機を提供し、送信機は、
　ベンチマークレートのn倍の送信対象の光チャネルユニット信号をX個の第1の光チャネ
ル物理リンク信号にマッピングするように構成されたマッピングユニットであって、第1
の光チャネル物理リンク信号のレートは、ベンチマークレートのmi倍であり、n≧2、X≧2
、mi≧1、かつ
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【数３】

である、マッピングユニットと、
　マッピングユニットによるマッピングによって取得されたX個の第1の光チャネル物理リ
ンク信号の各々にリンクシーケンスインジケータオーバーヘッドを付加して、X個の第2の
光チャネル物理リンク信号を生成するように構成されたオーバーヘッド付加ユニットであ
って、各第1の光チャネル物理リンク信号のリンクシーケンスインジケータオーバーヘッ
ドは、第1の光チャネル物理リンク信号の順序を示すために使用され、第2の光チャネル物
理リンク信号のレートは、ベンチマークレートのmi倍である、オーバーヘッド付加ユニッ
トと、
　X個のプリセット光モジュールを用いて、オーバーヘッド付加ユニットによって生成さ
れたX個の第2の光チャネル物理リンク信号を一対一の対応で変調するように構成された変
調ユニットと、
　変調ユニットによって変調されたX個の第2の光チャネル物理リンク信号を送信するよう
に構成された送信ユニットと、
　を含む。
【００２０】
　第3の態様の第1の可能な実施態様では、送信機は、グループ化ユニットをさらに含み、
　グループ化ユニットは、ベンチマークレートのn倍の送信対象の光チャネルユニット信
号をX個のプリセットグループに分割するように構成され、
　マッピングユニットは、具体的には、グループ化ユニットによって分割された光チャネ
ルユニット信号のX個のグループを、X個の第1の光チャネル物理リンク信号に一対一の対
応で、かつ予め設定されたマッピング方式でマッピングするように構成され、予め設定さ
れたマッピング方式はビット同期マッピングまたは非同期マッピングである。
【００２１】
　第3の態様または第3の態様の第1の可能な実施態様を参照して、第3の態様の第2の可能
な実施態様では、送信機は、符号化ユニットをさらに含み、
　符号化ユニットは、変調ユニットがX個のプリセット光モジュールを用いてX個の第2の
光チャネル物理リンク信号を一対一の対応で変調する前に、オーバーヘッド付加ユニット
によって生成されたX個の第2の光チャネル物理リンク信号に対して前方誤り訂正FEC符号
化処理を行うように構成される。
【００２２】
　第3の態様または第3の態様の第1の可能な実施態様または第3の態様の第2の可能な実施
態様のいずれか1つを参照して、第3の態様の第3の可能な実施態様では、ベンチマークレ
ートのmi倍のX個の第1の光チャネル物理リンク信号の各々は、異なるmiを有するか、また
は、
　ベンチマークレートのmi倍のX個の第1の光チャネル物理リンク信号のうちの任意のj個
は、同じmiを有し、2≦j≦Xである。
【００２３】
　第3の態様または第3の態様の第1の可能な実施態様から第3の態様の第3の可能な実施態
様のいずれか1つを参照して、第3の態様の第4の可能な実施態様では、ベンチマークレー
トのn倍の光チャネルユニット信号がベンチマークレートのn倍の光チャネルデータユニッ
トODUKn信号である場合には、第1の光チャネル物理リンク信号は、第1の光チャネル伝送
ユニットOTUKmi信号である。
【００２４】
　第4の態様では、本発明の一実施形態は受信機を提供し、受信機は、
　X個の光モジュールを用いてX個の第2の光チャネル物理リンク信号を受信するように構
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成された受信ユニットであって、第2の光チャネル物理リンク信号のレートは、ベンチマ
ークレートのmi倍であり、mi≧1かつX≧2である、受信ユニットと、
　受信ユニットによって受信されたX個の第2の光チャネル物理リンク信号の各々のリンク
シーケンスインジケータオーバーヘッドを個別に抽出して、X個の第1の光チャネル物理リ
ンク信号を取得するように構成された抽出ユニットであって、各第2の光チャネル物理リ
ンク信号のリンクシーケンスインジケータオーバーヘッドは、第2の光チャネル物理リン
ク信号に対応する第1の光チャネル物理リンク信号の順序を示すために使用され、第1の光
チャネル物理リンク信号のレートは、ベンチマークレートのmi倍である、抽出ユニットと
、
　抽出ユニットによって取得されたX個の第1の光チャネル物理リンク信号をデマッピング
して、ベンチマークレートのn倍の光チャネルユニット信号を取得するように構成された
デマッピングユニットであって、n≧2かつ
【数４】

である、デマッピングユニットと、
　を含む。
【００２５】
　第4の態様の第1の可能な実施態様では、デマッピングユニットは、具体的には、X個の
第1の光チャネル物理リンク信号を予め設定されたデマッピング方式でデマッピングして
、光チャネルユニット信号のX個のグループを取得するように構成され、予め設定された
デマッピング方式はビット同期デマッピングまたは非同期デマッピングであり、光チャネ
ルユニット信号の各グループのレートはベンチマークレートのmi倍であり、
　受信機は、組み合わせユニットをさらに含み、
　組み合わせユニットは、具体的には、デマッピングユニットによって取得された光チャ
ネルユニットサブフレーム信号のX個のグループを組み合わせて、ベンチマークレートのn
倍の光チャネルユニット信号を生成するように構成される。
【００２６】
　第4の態様または第4の態様の第1の可能な実施態様を参照して、第4の態様の第2の可能
な実施態様では、受信機は、復号化ユニットをさらに含み、
　復号化ユニットは、抽出ユニットがX個の第2の光チャネル物理リンク信号の各々のリン
クシーケンスインジケータオーバーヘッドを個別に抽出して、X個の第1の光チャネル物理
リンク信号を取得する前に、受信ユニットによって受信されたX個の第2の光チャネル物理
リンク信号に対して前方誤り訂正FEC復号化を行うように構成される。
【００２７】
　第4の態様または第4の態様の第1の可能な実施態様または第4の態様の第2の可能な実施
態様のいずれか1つを参照して、第4の態様の第3の可能な実施態様では、X個の第2の光チ
ャネル物理リンク信号の各々は異なるmiを有するか、または、
　X個の第2の光チャネル物理リンク信号のうちの任意のj個は同じmiを有し、2≦j≦Xであ
る。
【００２８】
　第4の態様または第4の態様の第1の可能な実施態様から第4の態様の第3の可能な実施態
様のいずれか1つを参照して、第4の態様の第4の可能な実施態様では、第2の光チャネル物
理リンク信号が第2の光チャネル伝送ユニットOTUKmi信号である場合には、ベンチマーク
レートのn倍の光チャネルユニット信号は、ベンチマークレートのn倍の光チャネルデータ
ユニットODUKn信号である。
【００２９】
　第5の態様によれば、本発明の一実施形態は、上述した送信機と上述した受信機とを含
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む信号伝送システムを提供する。
【００３０】
　本発明の実施形態は、信号を送受信する方法、装置、およびシステムを提供する。ベン
チマークレートのn倍の送信対象の光チャネルユニット信号がベンチマークレートのmi倍
のX個の第1の光チャネル物理リンク信号にマッピングされた後に、ベンチマークレートの
mi倍のX個の第2の光チャネル物理リンク信号を生成するために、リンクシーケンスインジ
ケータオーバヘッドがベンチマークレートのmi倍のX個の第1の光チャネル物理リンク信号
のベンチマークレートのmi倍の各第1の光チャネル物理リンク信号に付加され、ここで、n
≧2、X≧2、mi≧1、m1＋m2＋…＋mi＋…＋mX＝nであり、各第1の光チャネル物理リンク信
号のリンクシーケンスインジケータオーバーヘッドは、第1の光チャネル物理リンク信号
の順序を示すために使用され、ベンチマークレートのmi倍のX個の第2の光チャネル物理リ
ンク信号が、X個のプリセット光モジュールを用いて一対一の対応で変調され送信される
。
【００３１】
　これらの解決策により、ベンチマークレートのn倍の光チャネルユニット信号は、もは
や光チャネルユニット信号と同じレートの第1の光チャネル物理リンク信号にマッピング
されるのではなく、ベンチマークレートのmi倍のX個の第1の光チャネル物理リンクの信号
にマッピングされる。第1の光チャネル物理リンク信号のレートは、ベンチマークレート
のmi倍であり、m1＋m2＋…＋mi＋…＋mX＝nである。したがって、第1の光チャネル物理リ
ンク信号のレートは、光チャネルユニット信号のレートよりも小さい。すなわち、本発明
では、光チャネルユニット信号は、X個の低レート信号に分解される。その後に、X個の低
レート信号は、X個のプリセット光モジュールを使用して変調され送信される。本発明に
より、X個の既存の低レート光モジュールを使用してX個の信号を変調することができ、光
チャネルユニット信号に対応するレートに適合する光モジュールはもはや変調に使用され
ず、それにより、異なるレートの光チャネルユニットが変調を実行するために異なるレー
トの光モジュールを使用する必要がある場合にネットワークコストを低減する。
【００３２】
　本発明の実施形態において、または従来技術において、技術的解決策をより明確に説明
するために、実施形態または従来技術の説明に必要な図面を以下に簡単に説明する。当然
ながら、以下の説明における添付の図面は、本発明のいくつかの実施形態だけを示すもの
であり、当業者であれば、創造的努力なしに、これらの添付図面から他の図面をさらに導
出することができる。
【図面の簡単な説明】
【００３３】
【図１】従来技術におけるOTUCnフレームの概略構成図である。
【図２】本発明の一実施形態による転送装置の第1の概略構成図である。
【図３】本発明の一実施形態による信号送信方法の概略的なフローチャートである。
【図４】本発明の一実施形態による信号マッピング手順の第1の概略図である。
【図５】本発明の一実施形態によるオーバーヘッド情報が付加された後のOTUCn信号のフ
レーム構造の概略図である。
【図６】本発明の一実施形態による信号受信方法の概略的なフローチャートである。
【図７】本発明の一実施形態による信号送受信方法の第1の概略的なフローチャートであ
る。
【図８】本発明の一実施形態による信号送受信方法の第2の概略的なフローチャートであ
る。
【図９】本発明の一実施形態による信号マッピング手順の第2の概略図である。
【図１０】本発明の一実施形態による信号マッピング手順の第3の概略図である。
【図１１】本発明の一実施形態による信号マッピング手順の第4の概略図である。
【図１２】本発明の一実施形態によるオーバーヘッド情報が付加された後のOTUC1信号の
フレーム構造の第1の概略図である。
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【図１３】本発明の一実施形態によるオーバーヘッド情報が付加された後のOTUC1信号の
フレーム構造の第2の概略図である。
【図１４】本発明の一実施形態によるオーバーヘッド情報が付加された後のOTUC1信号の
フレーム構造の第3の概略図である。
【図１５】本発明の一実施形態による送信機の第1の概略構成図である。
【図１６】本発明の一実施形態による送信機の第2の概略構成図である。
【図１７】本発明の一実施形態による受信機の第1の概略構成図である。
【図１８】本発明の一実施形態による受信機の第2の概略構成図である。
【図１９】本発明の一実施形態による転送装置の第2の概略構造図である。
【図２０】本発明の一実施形態による信号伝送システムの概略構成図である。
【発明を実施するための形態】
【００３４】
　以下では、本発明の実施形態の添付図面を参照して、本発明の実施形態の技術的解決策
について明確かつ十分に説明する。当然ながら、記載された実施形態は、本発明の実施形
態の一部に過ぎず、そのすべてではない。
【００３５】
　本発明の明細書、特許請求の範囲、および添付の図面において、「第1」、「第2」、「
第3」、「第4」などの用語は、異なる対象物を区別することを意図したものであり、特定
の順序を示すものではない。さらに、「備える」、「含む」、またはその任意の他の変形
は、非排他的な包含をカバーするように意図されている。例えば、一連のステップまたは
ユニットを含むプロセス、方法、システム、製品、または装置は、列挙されたステップま
たはユニットに限定されず、任意選択的に、列挙されていないステップまたはユニットを
さらに含み、あるいは任意選択的に、プロセス、方法、製品、または装置の別の固有のス
テップまたはユニットをさらに含む。
【００３６】
　以下の説明では、特定のシステム構造、インターフェース、および技術などの特定の詳
細は、本発明を完全に理解するために例示的な意味で記載しており、限定的な意味で記載
したものではない。しかし、当業者は、これらの特定の詳細なしに、他の実施形態におい
て本発明を実施できることを理解されたい。他の場合には、周知の装置、回路、方法の詳
細な説明を省略し、本発明を不必要な詳細により不明瞭にすることなく、本発明について
説明する。
【００３７】
　さらに、本明細書における「および／または」という用語は、関連する対象を説明する
ための関連関係のみを記述しており、3つの関係が存在し得ることを表す。例えば、Aおよ
び／またはBは、以下の3つの場合を表すことができる。Aのみが存在する、AとBの両方が
存在する、Bのみが存在する。さらに、本明細書における「／」という文字は、関連する
対象物の間の「または」の関係を一般的に示す。
【００３８】
　ITU-T標準化セクターは、100Gを超えるOTNアプリケーション用のOTUCnインターフェー
スを定式化している。OTUCnインターフェースは、n＊100Gのレートの電気的インターフェ
ース処理能力を提供することができる。図1に示すように、OTUCnフレームは、n個のOTUサ
ブフレーム（図1では＃nは第nのOTUサブフレームを示すために使用される）を含み、各OT
Uサブフレームは4行と3824列を有し、FA OHはフレーム同期オーバーヘッドバイトであり
、フレーム同期整列機能を提供するために使用され、OTU OHはOTUCnオーバーヘッドバイ
トである。
【００３９】
　FA OHは、フレーム同期信号（Frame Alignment Signal、FAS）とマルチフレーム同期信
号（Multiframe Alignment Signal、MFAS）の2つの部分に分割される。FA OHは、第1行第
1列から第1行第7列までの合計7バイトを含む。FASは、第1行第1列から第1行第6列までに
位置する。MFASは、第1行第7列に位置する。
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【００４０】
　OTU OHは、第1行第8列から第1行第14列までの合計7バイトを含む。OTU OHには、セクシ
ョンモニタリング（Section Monitoring、SM）、一般通信チャネル（General Communicat
ions Channel、GCC）、および将来の国際標準化のための予約（Reserved for Future Int
ernational Standardization、RES）の3つの部分が含まれる。RESは予約された位置であ
り、現在はすべて0と規定されている。SMはセクションオーバーヘッドモニタリングであ
る。SMオーバーヘッド情報には、少なくともトレイルトレース識別子（Trail Trace Iden
tifier、TTI）、ビットインターリーブパリティ8（Bit Interleaved Parity 8、BIP-8）
、後方障害表示（Backward Defect Indication、BDI）、および後方誤り表示（Backward 
Error Indication and Backward Incoming Alignment Error、BEI/BIAE）が含まれる。
【００４１】
　OTUCnフレームは、1つの信号として管理され監視されるように用いられ、光チャネル伝
送ユニットレベルでネットワーク管理機能を提供し、主に第1のOTUサブフレームのOTU OH
の位置でOTUCnオーバーヘッドを運ぶ。それに対応して、n＊100GのレートのODUCnがあり
、ODUCnのフレーム構造は、n個のODUサブフレーム（図1では、＃nはn番目のODUサブフレ
ームを示すために使用される）を含むようにみなすことができ、各ODUサブフレームは4行
3824列を有する。フレーム同期オーバーヘッドFAおよびOTUCnオーバーヘッドがODUCnフレ
ームに付加されて、OTUCnフレームが形成される。OTUCnフレームがOTUCnフレームに対応
するレートに適合する光モジュールによって変調された後に、シリアルOTUCnビットデー
タフローが形成され、シリアルOTUCnビットデータフローが一方向光ファイバを使用して
送信される。
【００４２】
　OTUCnインターフェースは、n＊100Gのマルチレートレベルの電気的インターフェース能
力を提供するが、実際には、電気的インターフェースのレートの多様性のために、電気的
インターフェースに対応するレートに適合する様々なタイプの光モジュールが必要とされ
る。これにより、ネットワークコストが大幅に増加する。実際のネットワーキングでは、
使用できる異なるレートタイプの非常に多くの光モジュールを有することは不可能である
。
【００４３】
　具体的には、従来技術では、ODUCnを同じレートのOTUCnにマッピングする必要があり、
OTUCnはOTUCnに対応するレートに一致する光モジュールによって最初に変調されてから送
信される必要がある。したがって、異なるレートのODUCnを送信するためには、異なるレ
ートの光モジュールを使用する必要がある。例えば、送信機はビット同期によって400Gの
ODUC4をOTUC4にカプセル化し、OTUC4オーバーヘッドを付加して光伝送ユニットOTUC4を形
成する。続いて、送信機は、400Gの光モジュールを用いてOTUC4をシングルキャリアまた
はマルチキャリア信号上に変調し、同じ光ファイバを用いてOTUC4を送信する。
【００４４】
　異なるレートの光チャネルデータユニットの高コスト伝送の従来技術における問題に対
して、本発明の実施形態は、信号を送受信する方法、装置、およびシステムを提供する。
より高いレートのOTN信号の伝送を実現するために、複数の低レート光モジュールが使用
される。
【００４５】
　図2は、本発明の一実施形態による転送装置を示す。図2に示すように、転送装置は、ト
ランシーバ30およびプロセッサ31を含む。プロセッサ31は、シングルコアもしくはマルチ
コアの中央処理装置、または特定用途向け集積回路、または本発明のこの実施形態を実現
するように構成された1つまたは複数の集積回路であってもよい。プロセッサ31は、フレ
ーミング処理モジュール310、光デジタル信号プロセッサ（Optical Digital Signal Proc
essor、ODSP）チップ311、および光モジュール312を含む。具体的には、ODSPチップ311は
、独立した機能モジュールであってもよく、光モジュール312に組み込まれてもよい。具
体的には、フレーミング処理モジュール310は、データフレーミングを実施するためのチ
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ップであってもよい。フレーミング処理モジュール310は、ベンチマークレートのn倍の送
信対象の光チャネルユニット信号をX個の第1の光チャネル物理リンク信号にマッピングし
て、それにカプセル化することができ、リンクシーケンスインジケータオーバーヘッドを
付加して、X個の第2の光チャネル物理リンク信号を形成する。フレーミング処理モジュー
ル310はさらに、ベンチマークレートのn倍の光チャネルユニット信号を取得するために、
受信したX個の第2の光チャネル物理リンク信号をデマッピングすることができる。ODSPチ
ップ311は、信号の変調および復調処理を完了するように構成されており、リンクエラー
コード耐性能力を高めたり、その他の関連処理を行うように構成されている。光モジュー
ル312は、光－電気変換を完了するように構成される。具体的には、X個の第2の光チャネ
ル物理リンク信号が送信される前に、光モジュール312は、電気信号を光信号に変換する
ことができ、X個の第2の光チャネル物理リンク信号を受信した後に光信号を電気信号に変
換することができる。
【００４６】
　実施形態1
　本発明のこの実施形態は、信号送信方法を提供する。図3に示すように、本方法は以下
のステップを含む。
【００４７】
　S101．送信機は、ベンチマークレートのn倍の送信対象の光チャネルユニット信号をX個
の第1の光チャネル物理リンク信号にマッピングする。
【００４８】
　第1の光チャネル物理リンク信号のレートは、ベンチマークレートのmi倍であり、n≧2
、X≧2、mi≧1、かつ
【数５】

である。
【００４９】
　S102．送信機は、X個の第2の光チャネル物理リンク信号を生成するために、X個の第1の
光チャネル物理リンク信号の各々にリンクシーケンスインジケータオーバーヘッドを付加
する。
【００５０】
　各第1の光チャネル物理リンク信号のリンクシーケンスインジケータオーバーヘッドは
、第1の光チャネル物理リンク信号の順序を示すために使用され、第2の光チャネル物理リ
ンク信号のレートは、ベンチマークレートのmi倍である。
【００５１】
　S103．送信機は、X個のプリセット光モジュールを用いてX個の第2の光チャネル物理リ
ンク信号を一対一の対応で変調し送信する。
【００５２】
　本発明のこの実施形態におけるベンチマークレートは、100Gであってもよいし、40Gで
あってもよいことに留意されたい。これは本発明のこの実施形態では特に限定されない。
【００５３】
　任意選択的に、ベンチマークレートのn倍の光チャネルユニット信号がベンチマークレ
ートのn倍の光チャネルデータユニットODUKn信号である場合には、ベンチマークレートの
mi倍の第1の光チャネル物理リンク信号は、ベンチマークレートのmi倍の第1の光チャネル
伝送ユニットOTUKmiである。KはODUのレベルまたはOTUのレベルであり、Kは正の整数であ
り、Kの値は本発明のこの実施形態では特に限定されない。
【００５４】
　例えば、ベンチマークレートが100Gである場合には、ODUKn信号は、n＊100Gのレートの
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光チャネルデータユニットODUCn信号であり、OTUKmi信号は、mi＊100Gのレートの光チャ
ネル伝送ユニットOTUCmi信号であり、ここでCは100のローマ数字であり、nとmiはともに
正の整数である。
【００５５】
　任意選択的に、ベンチマークレートのn倍の光チャネルユニット信号がベンチマークレ
ートのn倍の光チャネルペイロードユニットOPUKn信号である場合には、ベンチマークレー
トのmi倍の第1の光チャネル物理リンク信号は、ベンチマークレートのmi倍の第1の光チャ
ネル伝送ユニットOTUKmiである。同様に、KはOPUのレベルまたはOTUのレベルであり、Kは
正の整数であり、Kの値は本発明のこの実施形態では特に限定されない。
【００５６】
　例えば、ベンチマークレートが100Gである場合には、OPUKn信号は、n＊100Gのレートの
光チャネルペイロードユニットOPUCn信号であり、OTUKmi信号は、mi＊100Gのレートの光
チャネル伝送ユニットOTUCmi信号であり、ここでCは100のローマ数字であり、nとmiはと
もに正の整数である。
【００５７】
　任意選択的に、ベンチマークレートのn倍の光チャネルユニット信号がベンチマークレ
ートのn倍の光チャネル伝送ユニットOTUKn信号である場合には、ベンチマークレートのmi
倍の第1の光チャネル物理リンク信号は、ペイロードエリアがベンチマークレートのmi倍
のOTUKmiであるFECフレームである。同様に、KはOTUのレベルであり、Kは正の整数であり
、本発明のこの実施形態ではKの値は特に限定されない。
【００５８】
　例えば、ベンチマークレートが100Gである場合には、OTUKmi信号はmi＊100Gのレートの
光チャネル伝送ユニットOTUCmi信号であり、OTUKn信号はn＊100GのレートのOTUCn信号で
あり、C 100のローマ数字であり、nとmiはともに正の整数である。
【００５９】
　S101を実行することにより、送信機は、ベンチマークレートのn倍の送信対象の光チャ
ネルユニット信号をX個の第1の光チャネル物理リンク信号にマッピングする。
【００６０】
　任意選択的に、図4に示すように、送信機によって、送信対象の光チャネルユニット信
号をX個の第1の光チャネル物理リンク信号にマッピングする方法は、送信機によって、ベ
ンチマークレートのn倍の送信対象の光チャネルユニット信号をX個のプリセットグループ
に分割するステップと、送信機によって、光チャネルユニット信号のX個のグループを、X
個の第1の光チャネル物理リンク信号に予め設定されたマッピング方式でマッピングする
ステップと、である。
【００６１】
　好ましくは、送信機によって、ベンチマークレートのn倍の送信対象の光チャネルユニ
ット信号をX個のプリセットグループに分割する方法は、ベンチマークレートのn倍の送信
対象の光チャネルユニット信号のフレーム構造内のn個の光チャネルユニットサブフレー
ムをX個のプリセットグループに分割するステップである。
【００６２】
　具体的には、送信機は、プリセット光モジュールの個数およびプリセット光モジュール
のベアラレートに従って、n個の光チャネルユニットサブフレームをX個のグループに分割
する。
【００６３】
　本発明のこの実施形態における予め設定されたマッピング方式は、ビット同期マッピン
グまたは非同期マッピングである。
【００６４】
　具体的には、第1の光チャネル物理リンク信号がmi個の第1の光チャネル物理リンクサブ
フレームを含む場合には、送信機は、予め設定されたマッピング方式で、光チャネルユニ
ットサブフレーム信号の第pのグループのフレーム構造内のmi個の光チャネルユニットサ
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ブフレームを第pの第1の光チャネル物理リンク信号のフレーム構造内のmi個の第1の光チ
ャネル物理リンクサブフレームにマッピングし、ここでX≧p≧1である。
【００６５】
　特に、mi＝1である場合には、光チャネルユニットサブフレーム信号の第pのグループの
フレーム構造は、ただ1つの光チャネルユニットサブフレームを含み、第pの第1の光チャ
ネル物理リンク信号のフレーム構造は、ただ1つの第1の光チャネル物理リンクサブフレー
ムを含む。送信機は、その1つの光チャネルユニットサブフレームを第1の光チャネル物理
リンク信号のフレーム構造内の第1の光チャネル物理リンクサブフレームに直接マッピン
グする。
【００６６】
　好ましくは、本発明のこの実施形態における予め設定されたマッピング方式は、ビット
同期マッピングである。例えば、本発明のこの実施形態におけるビット同期マッピング方
式は、ビット同期マッピング手順（Bit Synchronous Mapping Procedure、BMP）である。
【００６７】
　さらに、本発明のこの実施形態における予め設定されたマッピング方式は、非同期マッ
ピング方式であってもよい。送信機が非同期マッピング方式を使用する場合には、対応す
るオーバーヘッド情報が非同期マッピング処理で生成されることに留意されたい。
【００６８】
　例えば、本発明のこの実施形態における非同期マッピング方式は、汎用マッピング手順
（Generic Mapping Procedure、GMP）であり、非同期マッピング処理で生成されるオーバ
ーヘッド情報は、CndおよびCmである。CndとCmの具体的な説明については、G.709プロト
コルを参照されたい。
【００６９】
　マッピング処理において、送信機がビット同期マッピング方式を使用するか非同期マッ
ピング方式を使用するかにかかわらず、光チャネルユニットサブフレーム信号のグループ
によって使用されるマッピング粒度の比は、光チャネルユニットサブフレーム信号のグル
ープによって含まれる光チャネルユニットサブフレームの個数の比と同じである。
【００７０】
　任意選択的に、送信機によって、送信対象の光チャネルユニット信号をX個の第1の光チ
ャネル物理リンク信号にマッピングする方法は、送信機によって、送信対象の光チャネル
ユニット信号を、送信対象の光チャネルユニット信号と同じレートの光チャネル物理リン
ク信号にマッピングするステップと、送信機によって、光チャネルユニット信号と同じレ
ートの光チャネル物理リンク信号をX個のプリセットグループに分割するステップと、で
ある。
【００７１】
　本発明のこの実施形態において、すべてのX個の第2の光チャネル物理リンク信号のmiは
、同じであってもよいし、異なっていてもよく、あるいは部分的に同じであってもよい。
すなわち、ベンチマークレートのmi倍のX個の第2の光チャネル物理リンク信号のうちの任
意のj個は同じmiを有し、2≦j≦Xである。
【００７２】
　S102を実行することにより、送信機は、X個の第2の光チャネル物理リンク信号を生成す
るために、X個の第1の光チャネル物理リンク信号の各々にリンクシーケンスインジケータ
オーバーヘッドを付加する。
【００７３】
　各第1の光チャネル物理リンク信号のリンクシーケンスインジケータオーバーヘッドは
、第1の光チャネル物理リンク信号の順序を示すために使用される。すなわち、各第1の光
チャネル物理リンク信号のリンクシーケンスインジケータオーバーヘッドは、X個の第1の
光チャネル物理リンク信号の現在の第1の光チャネル物理リンク信号のシーケンス番号を
示すために使用される。
【００７４】
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　具体的には、まず、送信機は、X個の第1の光チャネル物理リンク信号に対してリンクシ
ーケンス番号付け処理を行う。次に、送信機は、X個の第1の光チャネル物理リンク信号の
すべてのリンクシーケンスインジケータオーバーヘッドに、X個の信号のリンクシーケン
ス番号をそれぞれ同期して付加する。
【００７５】
　具体的には、送信機は、リンクシーケンスインジケータオーバーヘッドを各第1の光チ
ャネル物理リンク信号のフレーム構造のオーバーヘッドレンジに付加するか、あるいは、
　送信機は、各第1の光チャネル物理リンク信号のフレーム構造のフレームヘッダにリン
クシーケンスインジケータオーバーヘッドを付加する。
【００７６】
　具体的には、第1の光チャネル物理リンク信号が第1の光チャネル伝送ユニットOTUKmi信
号である場合には、送信機は、各第1の光チャネル伝送ユニットOTUKmi信号のフレーム構
造のオーバーヘッドレンジにリンクシーケンスインジケータオーバーヘッドを付加する。
第1の光チャネル物理リンク信号が、ペイロードエリアがベンチマークレートのmi倍のOTU
KmiであるFECフレームである場合には、送信機は、リンクシーケンスインジケータオーバ
ーヘッドを各第1の光チャネル物理リンク信号のフレーム構造のフレームヘッダに付加す
る。
【００７７】
　さらに、送信機は、X個の第1の光チャネル物理リンク信号の各々に、拡張マルチフレー
ムインジケータオーバーヘッドおよびリンクグループインジケータオーバーヘッドを付加
することができる。拡張マルチフレームインジケータオーバーヘッドは、伝送遅延を示す
ために使用され、リンクグループインジケータオーバーヘッドは、X個の第1の光チャネル
物理リンク信号が同じソースを有するかどうかを示すために使用される。受信機は、リン
クグループインジケータオーバーヘッドに従って、X個の第1の光チャネル物理リンク信号
が同じ送信機によって送信されるか否かを判定することができる。
【００７８】
　さらに、送信機は、X個の第1の光チャネル物理リンク信号の各々に第1のオーバーヘッ
ド情報を付加する。
【００７９】
　第1のオーバーヘッド情報は、X個の第1の光チャネル物理リンク信号のリンク帯域幅調
整を示すために使用され、第1のオーバーヘッド情報は、少なくともリンク帯域幅調整要
求、リンク帯域幅調整応答、およびリンクメンバ状態指示を含む。X個の第1の光チャネル
物理リンク信号のリンク帯域幅が要件を満たさない場合には、X個の第1の光チャネル物理
リンク信号のリンク帯域幅は、第1のオーバーヘッド情報に従って調整することができる
。
【００８０】
　さらに、第1の光チャネル物理リンク信号が第1の光チャネル伝送ユニットOTUKmi信号で
ある場合には、第1のOTUKmi信号のフレーム構造は、mi個のOTUKmiサブフレームを含む。
送信機はさらに、X個の第1のOTUKmi信号の各々にサブフレームシーケンスインジケータオ
ーバーヘッド（OTUK Identifier、OTUK ID）を付加し、ここで、OTUK IDは各第1のOTUKmi
信号のmi個のOTUサブフレームの順序を示すために使用される。
【００８１】
　特に、mi＝1である場合には、各第1の光チャネル伝送ユニットOTUK1信号のOTUK IDおよ
びリンクシーケンスインジケータオーバーヘッドはともに、X個の第1のOTUKmi信号の第1
の光チャネル伝送ユニットOTUK1信号の順序を示す。したがって、OTUK IDは、リンクシー
ケンスインジケータオーバーヘッドを代用することができる。
【００８２】
　任意選択的に、送信機は、すべてのX個のOTUK1信号の全体的な番号付けを1、2、…、お
よびXとして実行し、すべてのX個のOTUK1信号のリンクシーケンスインジケータオーバー
ヘッドにX個の番号をそれぞれ同期して付加するが、もはやOTUK IDを付加することはしな
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い。
【００８３】
　さらに、第1の光チャネル物理リンク信号が第1の光チャネル伝送ユニットOTUKmi信号で
ある場合には、送信機はさらに、リンクセグメントモニタリングオーバーヘッド情報SMを
個別に生成して、X個の第2の光チャネル伝送ユニットOTUKmi信号の各々に付加する。
【００８４】
　さらに、送信機は、X個の第2の光チャネル伝送ユニットOTUKmi信号の各々にフレームヘ
ッダ表示オーバーヘッドFASを付加する。すなわち、各OTUサブフレームの第1行の第2～第
5列にパターン0xf6f62828が付加される。パターン0xf6f62828の具体的な情報については
、既存のプロトコルを参照されたい。
【００８５】
　さらに、送信機は、X個の第2の光チャネル伝送ユニットOTUKmi信号の各々に論理レーン
マーカ（Logical Lane Marker、LLM）をさらに付加する。LLMは、複数の論理チャネルの
マーカとして使用される。各第2の光チャネル伝送ユニットOTUKmi信号のフレーム構造内
のすべてのサブフレームのLLMは同じである。LLMの初期値は0であり、すべてのLLMの値は
昇順であり、LLMの値の範囲は0～239である。
【００８６】
　例えば、第1の光チャネル物理リンク信号が第1の光チャネル伝送ユニットOTUCmi信号で
ある場合には、各OTUCmiにリンクシーケンスインジケータオーバーヘッドを付加した後に
、送信機は第2のOTUCmi信号を生成する。
【００８７】
　図5に示すように、第2のOTUCmi信号のフレーム構造内のリンクシーケンスインジケータ
オーバーヘッド（Sequence Identifier、SQ ID）は、OTUCmiの第1のOTUサブフレームの第
1行第14列に位置する。SQ IDはマルチフレーム方式で表示される。具体的には、SQ IDは3
2フレームのマルチフレームで示される。マルチフレームが、MFASのビット3～7が0である
ことを示す場合には、その位置の値は、リンクシーケンスインジケータオーバーヘッドで
ある。SQ IDは、256フレームのマルチフレームで示される。MFASのビット0～7が0である
場合には、その位置の値は、リンクシーケンスインジケータオーバーヘッドである。
【００８８】
　拡張マルチフレームインジケータオーバーヘッド（Extended Multi-frame Identifier
、MFI_EX）は、OTUCmiのOTUサブフレームの第1行第14列に位置し、伝送遅延を示すために
使用される。MFI_EXはマルチフレーム方式で表示される。方式1：具体的には、MFI_EXは3
2フレームのマルチフレームで示される。マルチフレームが、MFASのビット3～7が0である
ことを示す場合には、その位置の値は拡張マルチフレームインジケータオーバーヘッドで
ある。MFI_EXの初期値は0であり、値が255になるまで、値は32フレームのマルチフレーム
ごとに1ずつ増加する。その後に、次の32フレームのマルチフレームで再び値が0に変化す
る。MFI_EXは、256フレームのマルチフレームで示される。MFASのビット0～7が0である場
合には、その位置の値は、拡張マルチフレームインジケータオーバーヘッドである。MFI_
EXの初期値は0であり、値が255になるまで、値は256フレームのマルチフレームごとに1ず
つ増加する。その後に、次の256フレームのマルチフレームで再び値が0に変化する。
【００８９】
　さらに、図4において、第2のOTUCmi信号のフレーム構造は、制御コマンド（Control Co
mmand、CTRL）、リンク帯域幅調整応答（Respond Acknowledge、RSA）、リンクグループ
インジケータオーバーヘッド（Group Identification、GID）、リンクメンバ状態表示（M
ember Status Field、MSF）、巡回冗長検査情報（Cyclic Redundancy Check-8 bits、CRC
8）をさらに含む。
【００９０】
　CTRLは、X個の第1の光チャネル物理リンク信号のリンク帯域幅調整の特定の動作（例え
ば、増加または減少）を示すために使用される。RSAはCTRLに応答するために使用され、R
SAの送信先は送信機である。GIDは、X個の第1の光チャネル物理リンク信号が同じソース
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を有するかどうかを示すために使用される。MSFは、X個の第1の光チャネル物理リンク信
号の各信号の現在の状態を示すために使用される。CRC8は、8ビット巡回冗長検査がCTRL
、RSA、GID、およびMSFオーバーヘッドエリア情報に対して実行された後で、検査情報を
格納するために使用される。
【００９１】
　さらに、S103を実行することにより、送信機は、X個のプリセット光モジュールを用い
てX個の第2の光チャネル物理リンク信号を一対一の対応で変調し送信する。
【００９２】
　具体的には、送信機は、第qのプリセット光モジュールを用いて第q（X≧q≧1）の第2の
光チャネル物理リンク信号を変調し、第qの光ファイバを用いて変調された第q（X≧q≧1
）の第2の光チャネル物理リンク信号を送信する。
【００９３】
　送信機は、1つまたは複数の光キャリア信号を生成するために、第qのプリセット光モジ
ュールに基づいて第qの第3の光チャネル物理リンク信号を変調する。その後に、送信機は
、第qの光ファイバを用いて1つまたは複数の光キャリア信号を送信する。
【００９４】
　さらに、送信機は、X個のプリセット光モジュールを用いてX個の第2の光チャネル物理
リンク信号を一対一の対応で変調する前に、X個の第2の光チャネル物理リンク信号に対し
て前方誤り訂正FEC符号化処理を行う。送信機によりX個の第2の光チャネル物理リンク信
号に対して前方誤り訂正FEC符号化処理を行う過程で、FECオーバーヘッド情報を付加する
必要がある。
【００９５】
　送信機は、X個の第2の光チャネル物理リンク信号に対してFEC符号化処理を行い、FECオ
ーバーヘッド情報を付加することにより、リンク誤り符号訂正能力を向上させることがで
き、生成された第3の光チャネル物理リンク信号をプリセット光モジュールのベアラレー
トに近づけることができる。
【００９６】
　例えば、表1は、ODU4、OTU4、およびOTUC1に対してFEC処理が実行される前後のレート
を示す。
【００９７】
　OTU4光モジュールを使用してn個のOTUC1が転送され、送信機がOTUC1に対してFEC符号化
を実行するためにRS（544，514）を選択する場合には、符号化後のOTUC1のレートは、
　99.5328×239／226×544／514＝111.401609Gbit/s
　である。
【００９８】
　さらに、送信機は、FECフレームヘッダとアイドルビットを付加してFECフレーム信号を
構成し、最終レートはOTU4レートに等しくなる。
【００９９】
　例えば、構築されたFECフレームは4096行を有し、各行は5440ビットを有する。FECフレ
ームのフレームヘッダは1285ビットであり、その1285ビットは第1行の最初の1285ビット
である。FEC検査情報は、第1行から第4096行の各々の最後の300ビットに配置される。ス
タッフィングエリアは合計75610ビットを有し（第1行～第3465行は、各行に20ビットのス
タッフィングが付加され、第3466行～第4096行は、10ビットのスタッフィングが各行に付
加される）、残りの部分はOTUC1信号を配置するために使用されるペイロードエリアであ
る。このように構成されたFECフレームは、以下の最終レートを有する。
　99.5328×239／226×544／514×（5140×4096）／（（5140×4096）－1285－75610）＝
111.8099808Gbit/s
　ここで、
　111.8099808Gbit/sは、OTU4のレートである111.809973568Gbit/sと近似的に等しい。
【０１００】
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　さらに、本発明のこの実施形態におけるベンチマークレートのmi倍の第1の光チャネル
物理リンク信号が、ペイロードエリアがベンチマークレートのmi倍のOTUKmiであるFECフ
レームである場合には、送信機によって構成されるFECフレームは、以下の最終レートを
有する。
　99.5328×239／226×544／514×（5140×4096）／（（5140×4096）－1280）＝111.408
3825Gbit/s
【０１０１】
　そのようなアプリケーションシナリオでは、100Gの光モジュールは、そのようなレート
をサポートすることができる必要がある。
【０１０２】
【表１】

【０１０３】
　本発明のこの実施形態は、信号送信方法を提供する。ベンチマークレートのn倍の送信
対象の光チャネルユニット信号をベンチマークレートのmi倍のX個の第1の光チャネル物理
リンク信号にマッピングした後に、送信機は、ベンチマークレートのmi倍のX個の第2の光
チャネル物理リンク信号を生成するために、リンクシーケンスインジケータオーバヘッド
をベンチマークレートのmi倍のX個の第1の光チャネル物理リンク信号のベンチマークレー
トのmi倍の各第1の光チャネル物理リンク信号に付加し、ここで、n≧2、X≧2、mi≧1、m1
＋m2＋…＋mi＋…＋mX＝nであり、各第1の光チャネル物理リンク信号のリンクシーケンス
インジケータオーバーヘッドは、第1の光チャネル物理リンク信号の順序を示すために使
用され、次いで送信機は、ベンチマークレートのmi倍のX個の第2の光チャネル物理リンク
信号を、X個のプリセット光モジュールを用いて一対一の対応で変調し送信する。
【０１０４】
　この解決策により、ベンチマークレートのn倍の光チャネルユニット信号は、もはや光
チャネルユニット信号と同じレートの第1の光チャネル物理リンク信号にマッピングされ
るのではなく、ベンチマークレートのmi倍のX個の第1の光チャネル物理リンクの信号にマ
ッピングされる。第1の光チャネル物理リンク信号のレートは、ベンチマークレートのmi
倍であり、m1＋m2＋…＋mi＋…＋mX＝nである。したがって、第1の光チャネル物理リンク
信号のレートは、光チャネルユニット信号のレートよりも小さい。すなわち、本発明では
、光チャネルユニット信号は、X個の低レート信号に分解される。その後に、X個の低レー
ト信号は、X個のプリセット光モジュールを使用して変調され送信される。本発明により
、X個の既存の低レート光モジュールを使用してX個の信号を変調することができ、光チャ
ネルユニット信号に対応するレートに適合する光モジュールはもはや変調に使用されず、
それにより、異なるレートの光チャネルユニットが変調を実行するために異なるレートの
光モジュールを使用する必要がある場合にネットワークコストを低減する。
【０１０５】
　さらに、光チャネルユニット信号が光チャネルデータユニットODUKn信号であり、ベン
チマークレートが100Gである場合には、本発明のこの実施形態におけるODUKn信号は、n＊
100Gのレートの光チャネルデータユニットODUCn信号である。このようなアプリケーショ
ンシナリオでは、本発明は、異なるレートのODUCnを送信するためのネットワークコスト
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を削減することができる。
【０１０６】
　実施形態2
　図6に示すように、本発明のこの実施形態は、以下のステップを含む信号受信方法を提
供する。
【０１０７】
　S201．受信機は、X個の光モジュールを用いてX個の第2の光チャネル物理リンク信号を
受信する。
【０１０８】
　第2の光チャネル物理リンク信号のレートは、ベンチマークレートのmi倍であり、mi≧1
かつX≧2である。
【０１０９】
　S202．受信機は、X個の第1の光チャネル物理リンク信号を取得するために、X個の第2の
光チャネル物理リンク信号の各々のリンクシーケンスインジケータオーバーヘッドを個別
に抽出する。
【０１１０】
　各第2の光チャネル物理リンク信号のリンクシーケンスインジケータオーバーヘッドは
、第2の光チャネル物理リンク信号に対応する第1の光チャネル物理リンク信号の順序を示
すために使用され、第1の光チャネル物理リンク信号のレートは、ベンチマークレートのm

i倍である。
【０１１１】
　S203．受信機は、ベンチマークレートのn倍の光チャネルユニット信号を取得するため
に、X個の第1の光チャネル物理リンク信号をデマッピングし、ここで、
　n≧2かつ
【数６】

である。
【０１１２】
　本発明のこの実施形態におけるベンチマークレートは、100Gであってもよいし、40Gで
あってもよいことに留意されたい。これは本発明のこの実施形態では特に限定されない。
【０１１３】
　本発明のこの実施形態において、ベンチマークレートのmi倍のすべてのX個の第2の光チ
ャネル物理リンク信号のうちのmi個は、同じであってもよく、異なっていてもよく、また
は部分的に同じであってもよい。すなわち、ベンチマークレートのmi倍のX個の第2の光チ
ャネル物理リンク信号のうちの任意のj個は同じmiを有し、2≦j≦Xである。
【０１１４】
　任意選択的に、第2の光チャネル物理リンク信号が第2の光チャネル伝送ユニットOTUKmi
信号である場合には、ベンチマークレートのn倍の光チャネルユニット信号は、ベンチマ
ークレートのn倍の光チャネルデータユニットODUKn信号である。KはODUのレベルまたはOT
Uのレベルである。Kは正の整数であり、Kの値は本発明のこの実施形態では特に限定され
ない。
【０１１５】
　例えば、ベンチマークレートが100Gである場合には、ODUKn信号は、n＊100Gのレートの
光チャネルデータユニットODUCn信号であり、OTUKmi信号は、mi＊100Gのレートの光チャ
ネル伝送ユニットOTUCmi信号であり、ここでCは100のローマ数字であり、nとmiはともに
正の整数である。
【０１１６】
　任意選択的に、第2の光チャネル物理リンク信号が第2の光チャネル伝送ユニットOTUKmi
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信号である場合には、ベンチマークレートのn倍の光チャネルユニット信号は、ベンチマ
ークレートのn倍の光チャネルペイロードユニットOPUKn信号である。同様に、KはOPUのレ
ベルまたはOTUのレベルであり、Kは正の整数であり、Kの値は本発明のこの実施形態では
特に限定されない。
【０１１７】
　例えば、ベンチマークレートが100Gである場合には、OPUKn信号は、n＊100Gのレートの
光チャネルペイロードユニットOPUCn信号であり、OTUKmi信号は、mi＊100Gのレートの光
チャネル伝送ユニットOTUCmi信号であり、ここでCは100のローマ数字であり、nとmiはと
もに正の整数である。
【０１１８】
　任意選択的に、第2の光チャネル物理リンク信号が、ペイロードエリアがベンチマーク
レートのmi倍のOTUKmiであるFECフレームである場合には、ベンチマークレートのn倍の光
チャネルユニット信号は、ベンチマークレートのn倍の光チャネル伝送ユニットOTUKn信号
である。同様に、KはOTUのレベルであり、Kは正の整数であり、本発明のこの実施形態で
はKの値は特に限定されない。
【０１１９】
　例えば、ベンチマークレートが100Gである場合には、OTUKmi信号はmi＊100Gのレートの
光チャネル伝送ユニットOTUCmi信号であり、OTUKn信号はn＊100GのレートのOTUCn信号で
あり、C 100のローマ数字であり、nとmiはともに正の整数である。
【０１２０】
　S201を実行することにより、受信機は、X個の光モジュールを用いてX個の第2の光チャ
ネル物理リンク信号を受信する。
【０１２１】
　具体的には、受信機は、X個の光ファイバを用いてM個の光キャリア信号を受信し、少な
くとも1つの光キャリア信号は各光ファイバを使用して受信され、M≧X≧2である。受信機
は、X個の第2の光チャネル物理リンク信号を取得するために、X個のプリセット光モジュ
ールを使用してM個の光キャリア信号を復調し、第2の光チャネル物理リンク信号のレート
はベンチマークレートのmi倍であり、mi≧1かつX≧2である。
【０１２２】
　具体的には、第2の光チャネル物理リンク信号のフレーム構造が複数の第2の光チャネル
物理リンクサブフレームを含む場合には、送信機は、各第2の光チャネル物理リンク信号
における各第2の光チャネル物理リンクサブフレームのフレームヘッダを特定し、すべて
のサブフレームに対してフレームヘッダ同期およびソート処理を行う。
【０１２３】
　さらに、第2の光チャネル物理リンク信号が第2のOTUKmi信号である場合には、送信機は
、各第2のOTUKmi信号のmi個のフレーム構造の第2のOTUサブフレームによって搬送される
フレームヘッダオーバーヘッドを特定する。（OTUサブフレームごとに、送信機は、フレ
ームヘッダオーバーヘッドFASの特別なパターンを識別することによって各OTUサブフレー
ムのフレームヘッダを決定し）、フレームヘッダ同期処理が、第2のOTUKmi信号のmi個の
第2のOTUサブフレームに対して実行される。
【０１２４】
　S202を実行することによって、受信機は、X個の第1の光チャネル物理リンク信号を取得
するために、X個の第2の光チャネル物理リンク信号の各々のリンクシーケンスインジケー
タオーバーヘッドを個別に抽出する。
【０１２５】
　各第2の光チャネル物理リンク信号のリンクシーケンスインジケータオーバーヘッドは
、第2の光チャネル物理リンク信号に対応する第1の光チャネル物理リンク信号の順序を示
すために使用される。
【０１２６】
　さらに、受信機は、X個の第2の光チャネル物理リンク信号の各々の拡張マルチフレーム
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インジケータオーバーヘッドおよびリンクグループインジケータオーバーヘッドをさらに
別々に抽出することができる。拡張マルチフレームインジケータオーバーヘッドは、伝送
遅延を示すために使用され、リンクグループインジケータオーバーヘッドは、X個の第1の
光チャネル物理リンク信号が同じソースを有するかどうかを示すために使用される。
【０１２７】
　具体的には、受信機は、各第2の光チャネル物理リンク信号のリンクシーケンスインジ
ケータオーバーヘッドを抽出し、リンクシーケンスインジケータオーバーヘッドを同期さ
せる。
【０１２８】
　さらに、受信機は、リンクシーケンスインジケータに従って、各第1の光チャネル物理
リンク信号のリンクシーケンス番号を特定し、X個の第1の光チャネル物理リンク信号を生
成するために、X個の第1の光チャネル物理リンク信号に対して再ソート処理を行う。
【０１２９】
　本発明のこの実施形態では、再ソート処理および同期処理を行う順序は限定されないこ
とに留意されたい。
【０１３０】
　S203を実行することにより、受信機は、ベンチマークレートのn倍の光チャネルユニッ
ト信号を取得するために、X個の第1の光チャネル物理リンク信号をデマッピングし、ここ
でn≧2かつ
【数７】

である。
【０１３１】
　具体的には、受信機は、光チャネルユニット信号のX個のグループを取得するために、X
個の第1の光チャネル物理リンク信号を予め設定されたデマッピング方式でデマッピング
し、予め設定されたデマッピング方式はビット同期デマッピングまたは非同期デマッピン
グであり、光チャネルユニット信号の各グループのレートはベンチマークレートのmi倍で
ある。
【０１３２】
　好ましくは、本発明のこの実施形態における予め設定されたデマッピング方式は、ビッ
ト同期デマッピングである。
【０１３３】
　さらに、本発明のこの実施形態における予め設定されたデマッピング方式は、非同期デ
マッピングであってもよい。受信機が非同期デマッピング方式を使用して、X個の第1の光
チャネル物理リンク信号を光チャネルユニットサブフレーム信号のX個のグループにデマ
ッピングする場合には、非同期デマッピングの前に、受信機は最初にマッピングオーバー
ヘッド情報を抽出する必要があることに留意されたい。
【０１３４】
　具体的には、光チャネルユニット信号のX個のグループのフレーム構造内のすべてのサ
ブフレームがフレーム同期を維持し、光チャネルユニットサブフレーム信号の各グループ
のフレーム構造はmi個の光チャネルユニットサブフレームを含む。
【０１３５】
　さらに、受信機は、光チャネルユニット信号を生成するために、光チャネルユニット信
号のX個のグループを組み合わせる。
【０１３６】
　さらに、S202を実行する前に、受信機は、X個の第2の光チャネル物理リンク信号に対し
て前方誤り訂正FEC復号化をさらに実行してもよい。
【０１３７】
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　本発明のこの実施形態は、信号受信方法を提供する。X個の光モジュールを使用してベ
ンチマークレートのmi倍のX個の第2の光チャネル物理リンク信号を受信した後に、受信機
は、X個の第1の光チャネル物理リンク信号を取得するために、X個の第2の光チャネル物理
リンク信号の各々のリンクシーケンスインジケータオーバーヘッドを個別に抽出し、ここ
でmi≧1、X≧2であり、各第2の光チャネル物理リンク信号のリンクシーケンスインジケー
タオーバーヘッドは、第2の光チャネル物理リンク信号に対応する第1の光チャネル物理リ
ンク信号の順序を示すために使用され、次に受信機は、ベンチマークレートのn倍の光チ
ャネルユニット信号を取得するために、X個の第1の光チャネル物理リンク信号をデマッピ
ングし、ここでn≧2かつm1＋m2＋…＋mi＋…＋mX＝nである。
【０１３８】
　この解決策により、ベンチマークレートのmi倍の受信されたX個の第2の光チャネル物理
リンク信号に対して関連する処理を実行した後に、受信機は、ベンチマークレートのmi倍
のX個の第1の光チャネル物理リンク信号を取得し、受信機は、X個の第1の光チャネル物理
リンク信号をデマッピングすることによってベンチマークレートのn倍の光チャネルユニ
ット信号を取得する。第1の光チャネル物理リンク信号のレートは、ベンチマークレート
のmi倍であり、m1＋m2＋…＋mi＋…＋mX＝nである。したがって、第1の光チャネル物理リ
ンク信号のレートは、光チャネルユニット信号のレートよりも小さい。すなわち、第2の
光チャネル物理リンク信号のレートは、光チャネルユニット信号のレートよりも小さい。
このように、受信機は、既存のX個の低レート光モジュールを用いることによりM個の光キ
ャリア信号を復調し、復調するために光チャネルユニット信号に対応するレートに適合す
る光モジュールを使用することがなくなり、それによって、復調するために異なるレート
の光チャネルユニットが異なるレートの光モジュールを使用して復調を行う必要がある場
合にネットワークコストを削減する。
【０１３９】
　さらに、光チャネルユニット信号が光チャネルデータユニットODUKn信号であり、ベン
チマークレートが100Gである場合には、本発明のこの実施形態におけるODUKn信号は、n＊
100Gのレートの光チャネルデータユニットODUCn信号である。このようなアプリケーショ
ンシナリオでは、本発明は、異なるレートのODUCnを送信するためのネットワークコスト
を削減することができる。
【０１４０】
　実施形態3
　図7に示すように、本発明のこの実施形態は、以下のステップを含む信号送受信方法を
提供する。
【０１４１】
　S301．送信機は、ベンチマークレートのn倍の送信対象の光チャネルユニット信号をX個
の第1の光チャネル物理リンク信号にマッピングする。
【０１４２】
　第1の光チャネル物理リンク信号のレートは、ベンチマークレートのmi倍であり、n≧2
、X≧2、mi≧1、かつ
【数８】

である。
【０１４３】
　S302．送信機は、X個の第2の光チャネル物理リンク信号を生成するために、X個の第1の
光チャネル物理リンク信号の各々にリンクシーケンスインジケータオーバーヘッドを付加
する。
【０１４４】
　S303．送信機は、X個の第2の光チャネル物理リンク信号に対して前方誤り訂正FEC符号
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化処理を行う。
【０１４５】
　S304．送信機は、M個の光キャリア信号を生成するために、X個のプリセット光モジュー
ルを一対一の対応で用いることにより、FEC符号化処理が施されたX個の第2の光チャネル
物理リンク信号を変調し、X個の光ファイバを用いてM個の光キャリア信号を送信する。
【０１４６】
　S305．受信機は、X個の第2の光チャネル物理リンク信号を取得するために、X個のプリ
セット光モジュールを使用してM個の光キャリア信号を復調する。
【０１４７】
　第2の光チャネル物理リンク信号のレートは、ベンチマークレートのmi倍であり、mi≧1
かつX≧2である。
【０１４８】
　S306．受信機は、X個の第2の光チャネル物理リンク信号に対してFEC復号化を行う。
【０１４９】
　S307．受信機は、X個の第1の光チャネル物理リンク信号を取得するために、FEC復号化
が行われたX個の第2の光チャネル物理リンク信号の各々のリンクシーケンスインジケータ
オーバーヘッドを個別に抽出する。
【０１５０】
　各第2の光チャネル物理リンク信号のリンクシーケンスインジケータオーバーヘッドは
、第2の光チャネル物理リンク信号に対応する第1の光チャネル物理リンク信号の順序を示
すために使用され、第1の光チャネル物理リンク信号のレートは、ベンチマークレートのm

i倍である。
【０１５１】
　S308．受信機は、ベンチマークレートのn倍の光チャネルユニット信号を取得するため
に、X個の第1の光チャネル物理リンク信号をデマッピングし、ここで、
　n≧2かつ
【数９】

である。
【０１５２】
　本発明のこの実施形態におけるベンチマークレートは、100Gであってもよいし、25Gで
あってもよいことに留意されたい。これは本発明のこの実施形態では特に限定されない。
【０１５３】
　本発明のこの実施形態において、すべてのX個の第2の光チャネル物理リンク信号のmiは
、同じであってもよいし、異なっていてもよく、あるいは部分的に同じであってもよい。
すなわち、ベンチマークレートのmi倍のX個の第2の光チャネル物理リンク信号のうちの任
意のj個は同じmiを有し、2≦j≦Xである。
【０１５４】
　任意選択的に、ベンチマークレートのn倍の光チャネルユニット信号がベンチマークレ
ートのn倍の光チャネルデータユニットODUKn信号である場合には、ベンチマークレートの
mi倍の第1の光チャネル物理リンク信号は、ベンチマークレートのmi倍の第1の光チャネル
伝送ユニットOTUKmiである。KはODUのレベルまたはOTUのレベルであり、Kは正の整数であ
り、Kの値は本発明のこの実施形態では特に限定されない。
【０１５５】
　例えば、ベンチマークレートが100Gである場合には、ODUKn信号は、n＊100Gのレートの
光チャネルデータユニットODUCn信号であり、OTUKmi信号は、mi＊100Gのレートの光チャ
ネル伝送ユニットOTUCmi信号であり、ここでCは100のローマ数字であり、nとmiはともに
正の整数である。
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【０１５６】
　任意選択的に、ベンチマークレートのn倍の光チャネルユニット信号がベンチマークレ
ートのn倍の光チャネルペイロードユニットOPUKn信号である場合には、ベンチマークレー
トのmi倍の第1の光チャネル物理リンク信号は、ベンチマークレートのmi倍の第1の光チャ
ネル伝送ユニットOTUKmiである。同様に、KはOPUのレベルまたはOTUのレベルであり、Kは
正の整数であり、Kの値は本発明のこの実施形態では特に限定されない。
【０１５７】
　例えば、ベンチマークレートが100Gである場合には、OPUKn信号は、n＊100Gのレートの
光チャネルペイロードユニットOPUCn信号であり、OTUKmi信号は、mi＊100Gのレートの光
チャネル伝送ユニットOTUCmi信号であり、ここでCは100のローマ数字であり、nとmiはと
もに正の整数である。
【０１５８】
　任意選択的に、ベンチマークレートのn倍の光チャネルユニット信号がベンチマークレ
ートのn倍の光チャネル伝送ユニットOTUKn信号である場合には、ベンチマークレートのmi
倍の第1の光チャネル物理リンク信号は、ペイロードエリアがベンチマークレートのmi倍
のOTUKmiであるFECフレームである。同様に、KはOTUのレベルであり、Kは正の整数であり
、本発明のこの実施形態ではKの値は特に限定されない。
【０１５９】
　例えば、ベンチマークレートが100Gである場合には、OTUKmi信号はmi＊100Gのレートの
光チャネル伝送ユニットOTUCmi信号であり、OTUKn信号はn＊100GのレートのOTUCn信号で
あり、C 100のローマ数字であり、nとmiはともに正の整数である。
【０１６０】
　本発明のこの実施形態におけるS301～S304は、実施形態1で説明した方法と同じであり
、ここでは詳細な説明を省略する。
【０１６１】
　本発明のこの実施形態におけるS305～S308は、実施形態2で説明した方法と同じであり
、ここでは詳細な説明を省略する。
【０１６２】
　本発明のこの実施形態は、信号送受信方法を提供する。ベンチマークレートのn倍の送
信対象の光チャネルユニット信号をベンチマークレートのmi倍のX個の第1の光チャネル物
理リンク信号にマッピングした後に、送信機は、ベンチマークレートのmi倍のX個の第2の
光チャネル物理リンク信号を生成するために、リンクシーケンスインジケータオーバヘッ
ドをベンチマークレートのmi倍のX個の第1の光チャネル物理リンク信号のベンチマークレ
ートのmi倍の各第1の光チャネル物理リンク信号に付加し、ここで、n≧2、X≧2、mi≧1、
m1＋m2＋…＋mi＋…＋mX＝nであり、各第1の光チャネル物理リンク信号のリンクシーケン
スインジケータオーバーヘッドは、第1の光チャネル物理リンク信号の順序を示すために
使用され、次いで送信機は、ベンチマークレートのmi倍のX個の第2の光チャネル物理リン
ク信号を、X個のプリセット光モジュールを用いて一対一の対応で変調し送信する。
【０１６３】
　この解決策により、ベンチマークレートのn倍の光チャネルユニット信号は、もはや光
チャネルユニット信号と同じレートの第1の光チャネル物理リンク信号にマッピングされ
るのではなく、ベンチマークレートのmi倍のX個の第1の光チャネル物理リンクの信号にマ
ッピングされる。第1の光チャネル物理リンク信号のレートは、ベンチマークレートのmi
倍であり、m1＋m2＋…＋mi＋…＋mX＝nである。したがって、第1の光チャネル物理リンク
信号のレートは、光チャネルユニット信号のレートよりも小さい。すなわち、本発明では
、光チャネルユニット信号は、X個の低レート信号に分解される。その後に、X個の低レー
ト信号は、X個のプリセット光モジュールを使用して変調され送信される。本発明により
、X個の既存の低レート光モジュールを使用してX個の信号を変調することができ、光チャ
ネルユニット信号に対応するレートに適合する光モジュールはもはや変調に使用されず、
それにより、異なるレートの光チャネルユニットが変調を実行するために異なるレートの
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光モジュールを使用する必要がある場合にネットワークコストを低減する。
【０１６４】
　さらに、光チャネルユニット信号が光チャネルデータユニットODUKn信号であり、ベン
チマークレートが100Gである場合には、本発明のこの実施形態におけるODUKn信号は、n＊
100Gのレートの光チャネルデータユニットODUCn信号である。このようなアプリケーショ
ンシナリオでは、本発明は、異なるレートのODUCnを送信するためのネットワークコスト
を削減することができる。
【０１６５】
　実施形態4
　本発明において、ベンチマークレートのn倍の光チャネルユニット信号がベンチマーク
レートのn倍の光チャネルデータユニットODUKn信号である場合には、ベンチマークレート
のmi倍の第1の光チャネル物理リンク信号は、ベンチマークレートのmi倍の第1の光チャネ
ル伝送ユニットOTUKmiである。ベンチマークレートのn倍の光チャネルユニット信号が、
ベンチマークレートのn倍の光チャネル伝送ユニットOTUKn信号である場合には、ベンチマ
ークレートのmi倍の第1の光チャネル物理リンク信号は、ペイロードエリアがベンチマー
クレートのmi倍のOTUKmiであるFECフレームである。ベンチマークレートのn倍の光チャネ
ルユニット信号がベンチマークレートのn倍の光チャネルペイロードユニットOPUKn信号で
ある場合には、ベンチマークレートのmi倍の第1の光チャネル物理リンク信号は、ベンチ
マークレートのmi倍の第1の光チャネル伝送ユニットOTUKmiである。ベンチマークレート
が100Gである場合には、ODUKn信号は、n＊100Gのレートの光チャネルデータユニットODUC
n信号であり、OTUKmi信号は、mi＊100Gのレートの光チャネル伝送ユニットOTUCmi信号で
あり、OTUKn信号は、n＊100GのレートのOTUCn信号であり、OPUKn信号は、n＊100Gのレー
トの光チャネルペイロードユニットOPUCn信号である。
【０１６６】
　本発明のこの実施形態では、ベンチマークレートのn倍の光チャネルユニット信号がODU
Cn信号である実施例を用いて信号送受信方法を説明しており、ベンチマークレートのmi倍
の第1の光チャネル物理リンク信号は、第1のOTUCmi信号である。
【０１６７】
　図8に示すように、本発明のこの実施形態は、以下のステップを含む信号送受信方法を
提供する。
【０１６８】
　S401．送信機は送信対象のODUCn信号をX個の第1のOTUCmi信号にマッピングし、ここで
、
　n≧2、X≧2、mi≧1、かつ
【数１０】

である。
【０１６９】
　好ましくは、送信機によって、送信対象のODUCn信号をX個の第1のOTUCmi信号にマッピ
ングする方法は、送信機によって、ODUCn信号のフレーム構造内のn個のODUサブフレーム
を、プリセット光モジュールの個数とプリセット光モジュールのベアラレートに従ってX
個のプリセットグループに分割するステップであって、ODUサブフレームの各グループはm

i個のODUサブフレームを含む、ステップと、送信機によって、予め設定されたマッピング
方式で、mi個のODUサブフレームをそれぞれ含むODUCmiサブフレーム信号のX個のグループ
をX個の第1のOTUCmi信号にマッピングするステップと、である。
【０１７０】
　本発明のこの実施形態における予め設定されたマッピング方式は、ビット同期マッピン
グまたは非同期マッピングである。
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【０１７１】
　例えば、図9に示すように、送信機はODUC4を4つの第1のOTUC1信号にマッピングする。
図10に示すように、送信機はODUC4を2つの第1のOTUC2信号にマッピングする。図11に示す
ように、送信機は、ODUC4を2つの第1のOTUC1信号と1つの第1のOTUC2信号とにマッピング
する。
【０１７２】
　S402．送信機は、X個の第2のOTUCmi信号を生成するために、X個の第1のOTUCmi信号の各
々にリンクシーケンスインジケータオーバーヘッドを付加する。
【０１７３】
　各第1のOTUCmi信号のリンクシーケンスインジケータオーバーヘッドは、第1のOTUCmi信
号の順序を示すために使用される。すなわち、各第1のOTUCmi信号のリンクシーケンスイ
ンジケータオーバーヘッドは、X個の第1のOTUCmi信号の現在の第1のOTUCmi信号のシーケ
ンス番号を示すために使用される。
【０１７４】
　具体的には、送信機は、最初に、X個の第1のOTUCmi信号に対してリンクシーケンス番号
付け処理を行う。次に、送信機は、すべてのX個の第1のOTUCmi信号のリンクシーケンスイ
ンジケータオーバーヘッドに、X個の第1のOTUCmi信号のリンクシーケンス番号をそれぞれ
同期して付加する。
【０１７５】
　さらに、送信機は、各第1のOTUCmi信号のフレーム構造のオーバーヘッドレンジにリン
クシーケンスインジケータオーバーヘッドを付加するか、または、
　各第1のOTUCmi信号のフレーム構造のフレームヘッダにリンクシーケンスインジケータ
オーバーヘッドを付加する。
【０１７６】
　具体的には、送信機は、各第1のOTUCmi信号のフレーム構造のオーバーヘッドレンジに
リンクシーケンスインジケータオーバーヘッドを付加する。
【０１７７】
　さらに、送信機は、X個の第1のOTUCmi信号の各々に、拡張マルチフレームインジケータ
オーバーヘッドおよびリンクグループインジケータオーバーヘッドを付加することができ
る。拡張マルチフレームインジケータオーバーヘッドは、伝送遅延を示すために使用され
、リンクグループインジケータオーバーヘッドは、X個の第1のOTUCmi信号が同じソースを
有するかどうかを示すために使用される。受信機は、リンクグループインジケータオーバ
ーヘッドに従って、X個の第1のOTUCmi信号が同じ送信機によって送信されるか否かを判定
することができる。
【０１７８】
　さらに、送信機は、X個の第1のOTUCmi信号の各々に第1のオーバーヘッド情報を付加す
る。
【０１７９】
　第1のオーバーヘッド情報は、X個の第1のOTUCmi信号のリンク帯域幅調整を示すために
使用され、第1のオーバーヘッド情報は、少なくともリンク帯域幅調整要求、リンク帯域
幅調整応答、およびリンクメンバ状態指示を含む。X個の第1のOTUCmi信号のリンク帯域幅
が要件を満たさない場合には、X個の第1のOTUCmi信号のリンク帯域幅は、第1のオーバー
ヘッド情報に従って調整することができる。
【０１８０】
　さらに、送信機は、X個の第1のOTUCmi信号の各々にサブフレームシーケンスインジケー
タオーバーヘッドOTUK IDをさらに付加し、OTUK IDは各第1のOTUCmi信号のmi個のOTUサブ
フレームの順序を示すために使用される。
【０１８１】
　特に、mi＝1である場合には、OTUK IDは、リンクシーケンスインジケータオーバーヘッ
ドを代用することができる。
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【０１８２】
　さらに、送信機は、リンクセグメントモニタリングオーバーヘッド情報SMをさらに個別
に生成して、X個の第2のOTUCmi信号の各々に付加する。
【０１８３】
　さらに、送信機は、X個の第2のOTUCmi信号の各々にフレームヘッダ表示オーバーヘッド
FASを付加する。すなわち、各OTUサブフレームの第1行の第2～第5列にパターン0xf6f6282
8が付加される。パターン0xf6f62828の具体的な情報については、既存のプロトコルを参
照されたい。
【０１８４】
　さらに、送信機は、X個の第2のOTUCmi信号の各々に論理レーンマーカLLMをさらに付加
する。LLMは、複数の論理チャネルのマーカとして使用される。各第2のOTUCmi信号のフレ
ーム構造のすべてのサブフレームのLLMは同じである。LLMの初期値は0であり、すべてのL
LMの値は昇順であり、LLMの値の範囲は0～239である。
【０１８５】
　例えば、第1のOTUC1信号を一例として使用して、第2のOTUC1信号のフレーム構造を図12
、図13、または図14に示す。
【０１８６】
　図12において、GIDはOTUC1-Xのグループマーカである。OTUC IDは、OTUCフレームの第1
行第1列に配置されてもよく、あるいはOTUCフレームの第1行第14列に配置されてもよい。
OTUC IDはマルチフレーム方式で表示される。MFAS＝1の場合には、OTUC IDの値は、X個の
OTUC1がそれぞれ値1、2、…、Xに対応する位置に配置される。このシナリオでは、OTUC I
Dは、リンクシーケンスインジケータオーバーヘッドSQ IDの機能を代用することができ、
すなわち、OTUC IDはリンクシーケンスインジケータオーバーヘッドである。
【０１８７】
　図13において、GIDはOTUC1-Xのグループマーカである。OTUC IDは、OTUCフレームの第1
行第1列に配置されてもよく、あるいはOTUCフレームの第1行第14列に配置されてもよい。
OTUC IDはマルチフレーム方式で表示される。MFAS＝1の場合には、OTUC IDの値は、X個の
OTUC1がそれぞれ値1、2、…、Xに対応する位置に配置される。このシナリオでは、OTUC I
Dは、リンクシーケンスインジケータオーバーヘッドSQ IDの機能を代用することができ、
すなわち、OTUC IDはリンクシーケンスインジケータオーバーヘッドである。
【０１８８】
　第2のオーバーヘッド情報は、PHY MAP Request、PHY MAP Activeなどを含む。各オーバ
ーヘッドフィールドの機能は、以下のように説明される。
【０１８９】
　PHY MAP Request：256bits。1ビットは1つのOTUC1に対応し、第0～第255のビットはそ
れぞれ第1～第256のOTUC1に対応する。PHY MAP Requestは、OTUC1-X帯域幅調整処理にお
ける増加要求表示または減少要求表示のために使用される。その値が0から1に変化する場
合には、増加要求を示す。その値が1から0に変化する場合には、減少要求を示す。
【０１９０】
　PHY MAP Active：256bits。1ビットは1つのOTUC1に対応し、第0～第255のビットはそれ
ぞれ第1～第256のOTUC1に対応する。PHY MAP Activeは、OTUC1-X帯域幅調整処理における
応答に使用される。その値が1である場合には、対応する増加または減少要求が実行され
ることが合意されていることを示す。それ以外の場合は、その値は0である。
【０１９１】
　CRC8：8bitsであり、前述のオーバーヘッドエリア情報に対して8ビットの巡回冗長検査
を行った後の検査情報の格納に使用される。
【０１９２】
　図14において、第2のOTUC1信号のオーバーヘッド搬送方式は、図12および図13のそれと
は異なる。汎用フレーミング手順（Generic Framing Procedure、GFP）のフレームパケッ
トカプセル化方式は、オーバーヘッドの搬送と転送に使用される。最初に、送信機は、GF
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Pフレームにいくつかのオーバーヘッドをカプセル化し、次いでOTUC1のGCC0オーバーヘッ
ドチャネルを使用してGFPフレームを転送する。この場合には、GFPフレームは、コアフレ
ームヘッダ（4バイト）、ペイロードフレームヘッダ（4バイト、PTI＝101、GFP通信管理
フレームを選択してカプセル化を行う）、ペイロードエリア（36バイト、OTU1-Xの対応す
るオーバーヘッドをカプセル化するために用いる）、および検査エリア（CRC32）を含む
。GFPフレームの定義については、標準ITU-T G.7041の具体的な定義を参照されたい。
【０１９３】
　GFPフレームにカプセル化されたオーバーヘッドには、GID、MSID、CTRL、RAS、およびM
SFが含まれる。GIDは、OTUC1-Xのグループマーカである。メンバシーケンスID（Member S
equence ID、MSID）は、リンクシーケンスインジケータオーバーヘッドSQの機能に相当す
るOTUC1-X内のOTUC1メンバシーケンス番号であり、MSIDの値は1、2、…、またはXである
。残りのCTRL、RAS、MSFなどについては、各オーバーヘッドフィールドの機能は図4で説
明したものと同様である。
【０１９４】
　S403．送信機は、X個の第2のOTUCmi信号に対してFEC符号化処理を行う。
【０１９５】
　S404．送信機は、、M個の光キャリア信号を生成するために、X個のプリセット光モジュ
ールを一対一の対応で用いることにより、FEC符号化処理が施されたX個の第2のOTUCmi信
号を変調し、X個の光ファイバを用いてM個の光キャリア信号を送信する。
【０１９６】
　S405．受信機は、X個の第2のOTUCmi信号を取得するために、X個のプリセット光モジュ
ールを使用してM個の光キャリア信号を復調する。
【０１９７】
　第2のOTUCmi信号のレートは、ベンチマークレートのmi倍であり、mi≧1かつX≧2である
。
【０１９８】
　S406．受信機は、X個の第2のOTUCmi信号に対してFEC復号化を行う。
【０１９９】
　S407．受信機は、X個の第1のOTUCmi信号を取得するために、FEC復号化が行われたX個の
第2のOTUCmi信号の各々のリンクシーケンスインジケータオーバーヘッドを個別に抽出す
る。
【０２００】
　各第2のOTUCmi信号のリンクシーケンスインジケータオーバーヘッドは、第2の光チャネ
ル物理リンク信号に対応する第1の光チャネル物理リンク信号の順序を示すために使用さ
れる。
【０２０１】
　S408．受信機は、ODUCn信号を取得するために、X個の第1のOTUCmi信号をデマッピング
し、ここで、
　n≧2かつ
【数１１】

である。
【０２０２】
　本発明のこの実施形態は、信号送受信方法を提供する。送信対象のODUCn信号をX個の第
1のOTUCmi信号にマッピングした後に、送信機は、X個の第2のOTUCmi信号を生成するため
に、X個の第1のOTUCmi信号の各々にリンクシーケンスインジケータオーバーヘッドを付加
し、ここで、n≧2、X≧2、mi≧1、m1＋m2＋…＋mi＋…＋mX＝nであり、各第1のOTUCmi信
号のリンクシーケンスインジケータオーバーヘッドは、第1のOTUCmi信号の順序を示すた
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めに使用され、次に送信機は、X個のプリセット光モジュールを用いてX個の第2のOTUCmi
信号を一対一の対応で変調し送信する。
【０２０３】
　この解決手段により、ODUCn信号はもはやODUCn信号と同じレートのOTUCn信号にマッピ
ングされず、X個の第1のOTUCmi信号にマッピングされる。第1のOTUCmi信号のレートは、
ベンチマークレートのmi倍であり、m1＋m2＋…＋mi＋…＋mX＝nであるから、第1のOTUCmi
信号のレートはODUCn信号のレートよりも小さい。すなわち、本発明では、ODUCn信号をX
個の低レート信号に分解する。その後に、X個の低レート信号は、X個のプリセット光モジ
ュールを使用して変調され送信される。本発明により、X個の既存の低レート光モジュー
ルを使用してX個の信号を変調することができ、光チャネルユニット信号に対応するレー
トに適合する光モジュールはもはや変調に使用されず、それにより、異なるレートの光チ
ャネルユニットが変調を実行するために異なるレートの光モジュールを使用する必要があ
る場合にネットワークコストを低減する。
【０２０４】
　実施形態5
　本発明のこの実施形態は、送信機1を提供する。図15に示すように、送信機1は、
　ベンチマークレートのn倍の送信対象の光チャネルユニット信号をX個の第1の光チャネ
ル物理リンク信号にマッピングするように構成されたマッピングユニット10であって、第
1の光チャネル物理リンク信号のレートは、ベンチマークレートのmi倍であり、n≧2、X≧
2、mi≧1、かつ
【数１２】

である、マッピングユニット10と、
　X個の第2の光チャネル物理リンク信号を生成するために、マッピングユニット10による
マッピングによって取得されたX個の第1の光チャネル物理リンク信号の各々にリンクシー
ケンスインジケータオーバーヘッドを付加するように構成されたオーバーヘッド付加ユニ
ット11であって、各第1の光チャネル物理リンク信号のリンクシーケンスインジケータオ
ーバーヘッドは、第1の光チャネル物理リンク信号の順序を示すために使用され、第2の光
チャネル物理リンク信号のレートは、ベンチマークレートのmi倍である、オーバーヘッド
付加ユニット11と、
　X個のプリセット光モジュールを用いて一対一の対応で変調するように構成された変調
ユニット12であって、X個の第2の光チャネル物理リンク信号は、オーバーヘッド付加ユニ
ット11によって生成される、変調ユニット12と、
　変調ユニット12によって変調されたX個の第2の光チャネル物理リンク信号を送信するよ
うに構成された送信ユニット13と、
　を含む。
【０２０５】
　さらに、図16に示すように、送信機1は、グループ化ユニット14をさらに含み、
　グループ化ユニット14は、ベンチマークレートのn倍の送信対象の光チャネルユニット
信号をX個のプリセットグループに分割するように構成される。
【０２０６】
　さらに、マッピングユニット10は、具体的には、グループ化ユニット14によって分割さ
れた光チャネルユニット信号のX個のグループを、X個の第1の光チャネル物理リンク信号
に一対一の対応で予め設定されたマッピング方式でマッピングするように構成され、予め
設定されたマッピング方法はビット同期マッピングまたは非同期マッピングである。
【０２０７】
　さらに、図16に示すように、送信機1は符号化ユニット15をさらに含み、
　符号化ユニット15は、変調ユニット12が、X個のプリセット光モジュールを用いてX個の



(32) JP 6779285 B2 2020.11.4

10

20

30

40

50

第2の光チャネル物理リンク信号を一対一の対応で変調する前に、オーバーヘッド付加ユ
ニット11により生成されたX個の第2の光チャネル物理リンク信号に対して前方誤り訂正FE
C符号化処理を行うように構成される。
【０２０８】
　さらに、ベンチマークレートのmi倍のX個の第1の光チャネル物理リンク信号の各々は、
異なるmiを有するか、または、
　ベンチマークレートのmi倍のX個の第1の光チャネル物理リンク信号のうちの任意のj個
は、同じmiを有し、2≦j≦Xである。
【０２０９】
　さらに、ベンチマークレートのn倍の光チャネルユニット信号がベンチマークレートのn
倍の光チャネルデータユニットODUKn信号である場合には、ベンチマークレートのmi倍の
第1の光チャネル物理リンク信号は、ベンチマークレートのmi倍の第1の光チャネル伝送ユ
ニットOTUKmiである。
【０２１０】
　本発明のこの実施形態は、マッピングユニットと、オーバーヘッド付加ユニットと、変
調ユニットと、送信ユニットと、を主に含む送信機を提供する。ベンチマークレートのn
倍の送信対象の光チャネルユニット信号をベンチマークレートのmi倍のX個の第1の光チャ
ネル物理リンク信号にマッピングした後に、送信機は、ベンチマークレートのmi倍のX個
の第2の光チャネル物理リンク信号を生成するために、リンクシーケンスインジケータオ
ーバヘッドをベンチマークレートのmi倍のX個の第1の光チャネル物理リンク信号のベンチ
マークレートのmi倍の各第1の光チャネル物理リンク信号に付加し、ここで、n≧2、X≧2
、mi≧1、m1＋m2＋…＋mi＋…＋mX＝nであり、各第1の光チャネル物理リンク信号のリン
クシーケンスインジケータオーバーヘッドは、第1の光チャネル物理リンク信号の順序を
示すために使用され、次いで送信機は、ベンチマークレートのmi倍のX個の第2の光チャネ
ル物理リンク信号を、X個のプリセット光モジュールを用いて一対一の対応で変調し送信
する。
【０２１１】
　この解決策により、ベンチマークレートのn倍の光チャネルユニット信号は、もはや光
チャネルユニット信号と同じレートの第1の光チャネル物理リンク信号にマッピングされ
るのではなく、ベンチマークレートのmi倍のX個の第1の光チャネル物理リンクの信号にマ
ッピングされる。第1の光チャネル物理リンク信号のレートは、ベンチマークレートのmi
倍であり、m1＋m2＋…＋mi＋…＋mX＝nである。したがって、第1の光チャネル物理リンク
信号のレートは、光チャネルユニット信号のレートよりも小さい。すなわち、本発明では
、光チャネルユニット信号は、X個の低レート信号に分解される。その後に、X個の低レー
ト信号は、X個のプリセット光モジュールを使用して変調され送信される。本発明により
、X個の既存の低レート光モジュールを使用してX個の信号を変調することができ、光チャ
ネルユニット信号に対応するレートに適合する光モジュールはもはや変調に使用されず、
それにより、異なるレートの光チャネルユニットが変調を実行するために異なるレートの
光モジュールを使用する必要がある場合にネットワークコストを低減する。
【０２１２】
　さらに、光チャネルユニット信号が光チャネルデータユニットODUKn信号であり、ベン
チマークレートが100Gである場合には、本発明のこの実施形態におけるODUKn信号は、n＊
100Gのレートの光チャネルデータユニットODUCn信号である。このようなアプリケーショ
ンシナリオでは、本発明は、異なるレートのODUCnを送信するためのネットワークコスト
を削減することができる。
【０２１３】
　実施形態6
　本発明のこの実施形態は、受信機1を提供する。図17に示すように、受信機1は、
　X個の光モジュールを用いてX個の第2の光チャネル物理リンク信号を受信するように構
成された受信ユニット20であって、第2の光チャネル物理リンク信号のレートは、ベンチ
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マークレートのmi倍であり、mi≧1かつX≧2である、受信ユニット20と、
　X個の第1の光チャネル物理リンク信号を取得するために、受信ユニット20によって受信
されたX個の第2の光チャネル物理リンク信号の各々のリンクシーケンスインジケータオー
バーヘッドを個別に抽出するように構成された抽出ユニット21であって、各第2の光チャ
ネル物理リンク信号のリンクシーケンスインジケータオーバーヘッドは、第2の光チャネ
ル物理リンク信号に対応する第1の光チャネル物理リンク信号の順序を示すために使用さ
れ、第1の光チャネル物理リンク信号のレートは、ベンチマークレートのmi倍である、抽
出ユニット21と、
　ベンチマークレートのn倍の光チャネルユニット信号を取得するために、抽出ユニット2
1により取得されたX個の第1の光チャネル物理リンク信号をデマッピングするように構成
されたデマッピングユニット22であって、n≧2かつ
【数１３】

である、デマッピングユニット22と、
　を含む。
【０２１４】
　さらに、デマッピングユニット22は、具体的には、光チャネルユニット信号のX個のグ
ループを取得するために、X個の第1の光チャネル物理リンク信号を予め設定されたデマッ
ピング方式でデマッピングするように構成され、予め設定されたデマッピング方式はビッ
ト同期デマッピングまたは非同期デマッピングであり、光チャネルユニット信号の各グル
ープのレートはベンチマークレートのmi倍である。
【０２１５】
　さらに、図18に示すように、受信機1は組み合わせユニット23をさらに含み、
　組み合わせユニット23は、具体的には、ベンチマークレートのn倍の光チャネルユニッ
ト信号を生成するために、デマッピングユニット22によって取得された光チャネルユニッ
トサブフレーム信号のX個のグループを組み合わせるように構成される。
【０２１６】
　さらに、図18に示すように、受信機1は、復号化ユニット24をさらに含み、
　復号化ユニット24は、抽出ユニット21が、X個の第1の光チャネル物理リンク信号を取得
するために、X個の第2の光チャネル物理リンク信号の各々のリンクシーケンスインジケー
タオーバーヘッドを個別に抽出する前に、受信ユニットによって受信されたX個の第2の光
チャネル物理リンク信号に対して前方誤り訂正FEC復号化を行うように構成される。
【０２１７】
　さらに、ベンチマークレートのmi倍のX個の第2の光チャネル物理リンク信号の各々は、
異なるmiを有するか、または、
　ベンチマークレートのmi倍のX個の第2の光チャネル物理リンク信号のうちの任意のj個
は、同じmiを有し、2≦j≦Xである。
【０２１８】
　さらに、ベンチマークレートのmi倍の第2の光チャネル物理リンク信号がベンチマーク
レートのmi倍の第2の光チャネル伝送ユニットOTUKmi信号である場合には、ベンチマーク
レートのn倍の光チャネルユニット信号は、ベンチマークレートのn倍の光チャネルデータ
ユニットODUKn信号である。
【０２１９】
　本発明のこの実施形態は、受信ユニットと、抽出ユニットと、デマッピングユニットと
、を主として含む受信機を提供する。X個の光モジュールを使用してベンチマークレート
のmi倍のX個の第2の光チャネル物理リンク信号を受信した後に、受信機は、X個の第1の光
チャネル物理リンク信号を取得するために、X個の第2の光チャネル物理リンク信号の各々
のリンクシーケンスインジケータオーバーヘッドを個別に抽出し、ここでmi≧1、X≧2で
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あり、各第2の光チャネル物理リンク信号のリンクシーケンスインジケータオーバーヘッ
ドは、第2の光チャネル物理リンク信号に対応する第1の光チャネル物理リンク信号の順序
を示すために使用され、次に受信機は、ベンチマークレートのn倍の光チャネルユニット
信号を取得するために、X個の第1の光チャネル物理リンク信号をデマッピングし、ここで
n≧2かつm1＋m2＋…＋mi＋…＋mX＝nである。
【０２２０】
　この解決策により、ベンチマークレートのmi倍の受信されたX個の第2の光チャネル物理
リンク信号に対して関連する処理を実行した後に、受信機は、ベンチマークレートのmi倍
のX個の第1の光チャネル物理リンク信号を取得し、受信機は、X個の第1の光チャネル物理
リンク信号をデマッピングすることによってベンチマークレートのn倍の光チャネルユニ
ット信号を取得する。第1の光チャネル物理リンク信号のレートは、ベンチマークレート
のmi倍であり、m1＋m2＋…＋mi＋…＋mX＝nである。したがって、第1の光チャネル物理リ
ンク信号のレートは、光チャネルユニット信号のレートよりも小さい。すなわち、第2の
光チャネル物理リンク信号のレートは、光チャネルユニット信号のレートよりも小さい。
このように、受信機は、既存のX個の低レート光モジュールを用いることによりM個の光キ
ャリア信号を復調し、復調するために光チャネルユニット信号に対応するレートに適合す
る光モジュールを使用することがなくなり、それによって、復調するために異なるレート
の光チャネルユニットが異なるレートの光モジュールを使用して復調を行う必要がある場
合にネットワークコストを削減する。
【０２２１】
　さらに、光チャネルユニット信号が光チャネルデータユニットODUKn信号であり、ベン
チマークレートが100Gである場合には、本発明のこの実施形態におけるODUKn信号は、n＊
100Gのレートの光チャネルデータユニットODUCn信号である。このようなアプリケーショ
ンシナリオでは、本発明は、異なるレートのODUCnを送信するためのネットワークコスト
を削減することができる。
【０２２２】
　実施形態7
　本発明のこの実施形態は、転送装置を提供する。図19に示すように、転送装置は、トラ
ンシーバ30と、プロセッサ31と、メモリ32と、システムバス33と、を含み、
　トランシーバ30、プロセッサ31、およびメモリ32は、システムバス33を用いて互いに接
続され通信を行う。
【０２２３】
　プロセッサ31は、シングルコアもしくはマルチコアの中央処理装置、または特定用途向
け集積回路、または本発明のこの実施形態を実現するように構成された1つまたは複数の
集積回路であってもよい。
【０２２４】
　メモリ32は、高速ランダムアクセスメモリ（Random Access Memory、RAM）メモリであ
ってもよく、例えば、少なくとも1つの磁気ディスク記憶装置などの不揮発性メモリ（non
-volatile memory）であってもよい。
【０２２５】
　具体的には、本発明のこの実施形態における転送装置は、送信装置であってもよいし、
あるいは受信装置であってもよい。転送装置は、ベンチマークレートのn倍の送信対象の
光チャネルユニット信号をX個の第1の光チャネル物理リンク信号にマッピングし、X個の
第1の光チャネル物理リンク信号に対して関連処理を行い、処理されたX個の第1の光チャ
ネル物理リンク信号を送信することができる。あるいは、転送装置は、ベンチマークレー
トのn倍の光チャネルユニット信号を取得するために、受信したX個の第2の光チャネル物
理リンク信号をデマッピングすることができる。
【０２２６】
　具体的には、プロセッサ31は、ベンチマークレートのn倍の送信対象の光チャネルユニ
ット信号をX個の第1の光チャネル物理リンク信号にマッピングするように構成され、第1
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の光チャネル物理リンク信号のレートは、ベンチマークレートのmi倍であり、n≧2、X≧2
、mi≧1、かつ
【数１４】

であり、
　X個の第2の光チャネル物理リンク信号を生成するために、X個の第1の光チャネル物理リ
ンク信号の各々にリンクシーケンスインジケータオーバーヘッドを付加するように構成さ
れ、各第1の光チャネル物理リンク信号のリンクシーケンスインジケータオーバーヘッド
は、第1の光チャネル物理リンク信号の順序を示すために使用され、第2の光チャネル物理
リンク信号のレートは、ベンチマークレートのmi倍であり、
　X個のプリセット光モジュールを用いてX個の第2の光チャネル物理リンク信号を一対一
の対応で変調するように構成される。
【０２２７】
　具体的には、トランシーバ30は、プロセッサ31によって変調されたX個の第2の光チャネ
ル物理リンク信号を送信するように構成される。
【０２２８】
　さらに、プロセッサ31は、具体的には、ベンチマークレートのn倍の送信対象の光チャ
ネルユニット信号をX個のプリセットグループに分割するように構成され、
　具体的には、光チャネルユニット信号のX個のグループを、X個の第1の光チャネル物理
リンク信号に一対一の対応で予め設定されたマッピング方式でマッピングするように構成
され、予め設定されたマッピング方法はビット同期マッピングまたは非同期マッピングで
ある。
【０２２９】
　さらに、プロセッサ31は、X個のプリセット光モジュールを用いてX個の第2の光チャネ
ル物理リンク信号を一対一の対応で変調する前に、X個の第2の光チャネル物理リンク信号
に対して前方誤り訂正FEC符号化処理を行うようにさらに構成される。
【０２３０】
　さらに、ベンチマークレートのmi倍のX個の第1の光チャネル物理リンク信号の各々は、
異なるmiを有するか、または、
　ベンチマークレートのmi倍のX個の第1の光チャネル物理リンク信号のうちの任意のj個
は、同じmiを有し、2≦j≦Xである。
【０２３１】
　さらに、ベンチマークレートのn倍の光チャネルユニット信号がベンチマークレートのn
倍の光チャネルデータユニットODUKn信号である場合には、ベンチマークレートのmi倍の
第1の光チャネル物理リンク信号は、ベンチマークレートのmi倍の第1の光チャネル伝送ユ
ニットOTUKmiである。
【０２３２】
　さらに、ベンチマークレートのn倍の光チャネルユニット信号がベンチマークレートのn
倍の光チャネルペイロードユニットOPUKn信号である場合には、ベンチマークレートのmi
倍の第1の光チャネル物理リンク信号は、ベンチマークレートのmi倍の第1の光チャネル伝
送ユニットOTUKmiである。
【０２３３】
　さらに、ベンチマークレートのn倍の光チャネルユニット信号がベンチマークレートのn
倍の光チャネル伝送ユニットOTUKn信号である場合には、ベンチマークレートのmi倍の第1
の光チャネル物理リンク信号は、ペイロードエリアがベンチマークレートのmi倍のOTUKmi
であるFECフレームである。
【０２３４】
　さらに、ベンチマークレートが100Gである場合には、
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　ODUKn信号は、n＊100Gのレートの光チャネルデータユニットODUCn信号であり、OTUKmi
信号は、mi＊100Gのレートの光チャネル伝送ユニットOTUCmi信号であり、OTUKn信号は、n
＊100GのレートのOTUCn信号である。
【０２３５】
　さらに、トランシーバ30は、X個の光モジュールを使用してX個の第2の光チャネル物理
リンク信号を受信するようにさらに構成され、第2の光チャネル物理リンク信号のレート
はベンチマークレートのmi倍であり、mi≧1かつX≧2である。
【０２３６】
　さらに、プロセッサ31は、X個の第1の光チャネル物理リンク信号を取得するために、X
個の第2の光チャネル物理リンク信号の各々のリンクシーケンスインジケータオーバーヘ
ッドを個別に抽出するようにさらに構成され、各第2の光チャネル物理リンク信号のリン
クシーケンスインジケータオーバーヘッドは、第2の光チャネル物理リンク信号に対応す
る第1の光チャネル物理リンク信号の順序を示すために使用され、第1の光チャネル物理リ
ンク信号のレートは、ベンチマークレートのmi倍であり、
　ベンチマークレートのn倍の光チャネルユニット信号を取得するために、X個の第1の光
チャネル物理リンク信号をデマッピングするように構成され、n≧2かつ
【数１５】

である。
【０２３７】
　さらに、プロセッサ31は、具体的には、光チャネルユニット信号のX個のグループを取
得するために、X個の第1の光チャネル物理リンク信号を予め設定されたデマッピング方式
でデマッピングするように構成され、予め設定されたデマッピング方式はビット同期デマ
ッピングまたは非同期デマッピングであり、光チャネルユニット信号の各グループのレー
トはベンチマークレートのmi倍であり、
　具体的には、ベンチマークレートのn倍の光チャネルユニット信号を生成するために、
光チャネルユニットサブフレーム信号のX個のグループを組み合わせるように構成される
。
【０２３８】
　さらに、プロセッサ31は、X個の第1の光チャネル物理リンク信号を取得するために、X
個の第2の光チャネル物理リンク信号の各々のリンクシーケンスインジケータオーバーヘ
ッドを個別に抽出する前に、トランシーバ30によって受信されたX個の第2の光チャネル物
理リンク信号に対して前方誤り訂正FEC復号化を行うようにさらに構成される。
【０２３９】
　本発明のこの実施形態は、転送装置を提供する。ベンチマークレートのn倍の送信対象
の光チャネルユニット信号をベンチマークレートのmi倍のX個の第1の光チャネル物理リン
ク信号にマッピングした後に、転送装置は、ベンチマークレートのmi倍のX個の第2の光チ
ャネル物理リンク信号を生成するために、リンクシーケンスインジケータオーバヘッドを
ベンチマークレートのmi倍のX個の第1の光チャネル物理リンク信号のベンチマークレート
のmi倍の各第1の光チャネル物理リンク信号に付加し、ここで、n≧2、X≧2、mi≧1、m1＋
m2＋…＋mi＋…＋mX＝nであり、各第1の光チャネル物理リンク信号のリンクシーケンスイ
ンジケータオーバーヘッドは、第1の光チャネル物理リンク信号の順序を示すために使用
され、次いで転送装置は、ベンチマークレートのmi倍のX個の第2の光チャネル物理リンク
信号を、X個のプリセット光モジュールを用いて一対一の対応で変調し送信する。
【０２４０】
　この解決策により、ベンチマークレートのn倍の光チャネルユニット信号は、もはや光
チャネルユニット信号と同じレートの第1の光チャネル物理リンク信号にマッピングされ
るのではなく、ベンチマークレートのmi倍のX個の第1の光チャネル物理リンクの信号にマ
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ッピングされる。第1の光チャネル物理リンク信号のレートは、ベンチマークレートのmi
倍であり、m1＋m2＋…＋mi＋…＋mX＝nである。したがって、第1の光チャネル物理リンク
信号のレートは、光チャネルユニット信号のレートよりも小さい。すなわち、本発明では
、光チャネルユニット信号は、X個の低レート信号に分解される。その後に、X個の低レー
ト信号は、X個のプリセット光モジュールを使用して変調され送信される。本発明により
、X個の既存の低レート光モジュールを使用してX個の信号を変調することができ、光チャ
ネルユニット信号に対応するレートに適合する光モジュールはもはや変調に使用されず、
それにより、異なるレートの光チャネルユニットが変調を実行するために異なるレートの
光モジュールを使用する必要がある場合にネットワークコストを低減する。
【０２４１】
　さらに、光チャネルユニット信号が光チャネルデータユニットODUKn信号であり、ベン
チマークレートが100Gである場合には、本発明のこの実施形態におけるODUKn信号は、n＊
100Gのレートの光チャネルデータユニットODUCn信号である。このようなアプリケーショ
ンシナリオでは、本発明は、異なるレートのODUCnを送信するためのネットワークコスト
を削減することができる。
【０２４２】
　実施形態8
　本発明のこの実施形態は、信号伝送システムを提供する。図20に示すように、システム
は、前述の特徴のいずれか1つを有する送信機3と、前述の特徴のいずれか1つを有する受
信機4と、を含む。
【０２４３】
　本発明のこの実施形態は、信号伝送システムを提供する。ベンチマークレートのn倍の
送信対象の光チャネルユニット信号をベンチマークレートのmi倍のX個の第1の光チャネル
物理リンク信号にマッピングした後に、送信機は、ベンチマークレートのmi倍のX個の第2
の光チャネル物理リンク信号を生成するために、リンクシーケンスインジケータオーバヘ
ッドをベンチマークレートのmi倍のX個の第1の光チャネル物理リンク信号のベンチマーク
レートのmi倍の各第1の光チャネル物理リンク信号に付加し、ここで、n≧2、X≧2、mi≧1
、m1＋m2＋…＋mi＋…＋mX＝nであり、各第1の光チャネル物理リンク信号のリンクシーケ
ンスインジケータオーバーヘッドは、第1の光チャネル物理リンク信号の順序を示すため
に使用され、次いで送信機は、ベンチマークレートのmi倍のX個の第2の光チャネル物理リ
ンク信号を、X個のプリセット光モジュールを用いて一対一の対応で変調し送信する。
【０２４４】
　この解決策により、ベンチマークレートのn倍の光チャネルユニット信号は、もはや光
チャネルユニット信号と同じレートの第1の光チャネル物理リンク信号にマッピングされ
るのではなく、ベンチマークレートのmi倍のX個の第1の光チャネル物理リンクの信号にマ
ッピングされる。第1の光チャネル物理リンク信号のレートは、ベンチマークレートのmi
倍であり、m1＋m2＋…＋mi＋…＋mX＝nである。したがって、第1の光チャネル物理リンク
信号のレートは、光チャネルユニット信号のレートよりも小さい。すなわち、本発明では
、光チャネルユニット信号は、X個の低レート信号に分解される。その後に、X個の低レー
ト信号は、X個のプリセット光モジュールを使用して変調され送信される。本発明により
、X個の既存の低レート光モジュールを使用してX個の信号を変調することができ、光チャ
ネルユニット信号に対応するレートに適合する光モジュールはもはや変調に使用されず、
それにより、異なるレートの光チャネルユニットが変調を実行するために異なるレートの
光モジュールを使用する必要がある場合にネットワークコストを低減する。
【０２４５】
　さらに、光チャネルユニット信号が光チャネルデータユニットODUKn信号であり、ベン
チマークレートが100Gである場合には、本発明のこの実施形態におけるODUKn信号は、n＊
100Gのレートの光チャネルデータユニットODUCn信号である。このようなアプリケーショ
ンシナリオでは、本発明は、異なるレートのODUCnを送信するためのネットワークコスト
を削減することができる。
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【０２４６】
　当業者であれば、簡潔かつ簡単な説明のために、前述の機能モジュールの分割は例示の
ための一例として示してあることは明らかである。実際の応用では、前述の機能は異なる
機能モジュールに割り当てられ、必要に応じて実現することができる。すなわち、装置の
内部構成は、上述した機能のすべてまたは一部を実現するために異なる機能モジュールに
分割される。前述のシステム、装置、およびユニットの詳細な動作プロセスについては、
前述の方法の実施形態における対応するプロセスを参照することができ、詳細については
ここでは再度説明しない。
【０２４７】
　本出願で提供されるいくつかの実施形態では、開示されたシステム、装置、および方法
は、他の方法で実施することができることを理解されたい。例えば、記載された装置の実
施形態は単なる例示に過ぎない。例えば、モジュールまたはユニットの分割は、単なる論
理機能の分割であって、実際の実施では他の分割であってもよい。例えば、複数のユニッ
トまたは構成要素は、組み合わせてもよいし、あるいは別のシステムに統合してもよいし
、あるいはいくつかの特徴は無視してもよいし、実行しなくてもよい。さらに、表示また
は説明された相互結合または直接結合または通信接続は、いくつかのインターフェースを
用いて実現することができる。装置またはユニット間の間接結合または通信接続は、電子
的、機械的、または他の形態で実現することができる。
【０２４８】
　別々の部品として記載されたユニットは、物理的に分離していてもよいし、していなく
てもよい。ユニットとして表示された部品は、物理的なユニットであってもよいし、そう
でなくてもよく、1つの場所に配置されてもよいし、複数のネットワークユニット上に分
散されてもよい。ユニットの一部または全部は、実施形態の解決策の目的を達成するため
の実際の必要に従って選択することができる。
【０２４９】
　さらに、本発明の実施形態における機能ユニットは、1つの処理ユニットに統合しても
よいし、あるいはユニットの各々が物理的に単独で存在してもよいし、あるいは2つ以上
のユニットが1つのユニットに統合されてもよい。統合されたユニットは、ハードウェア
の形態で実現されてもよいし、あるいは、ソフトウェア機能ユニットの形態で実現されて
もよい。
【０２５０】
　当業者であれば、方法の実施形態のステップのすべてまたは一部が、関連するハードウ
ェアに命令するプログラムによって実現できることを理解できるであろう。プログラムは
、コンピュータ可読記憶媒体に格納することができる。プログラムが実行されると、方法
の実施形態のステップが実行される。上記の記憶媒体には、ROM、RAM、磁気ディスク、ま
たは光ディスクなどのプログラムコードを格納することができる任意の媒体が含まれる。
【０２５１】
　上記の説明は、本発明の特定の実施形態に過ぎず、本発明の保護範囲を限定するもので
はない。本発明において開示される技術的範囲内で当業者が容易に想到する変形または置
換は、本発明の保護範囲内に含まれるものとする。したがって、本発明の保護範囲は、特
許請求の範囲の保護範囲に従うものとする。
【符号の説明】
【０２５２】
　1　送信機、受信機
　3　送信機
　4　受信機
　10　マッピングユニット
　11　オーバーヘッド付加ユニット
　12　変調ユニット
　13　送信ユニット
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　14　グループ化ユニット
　15　符号化ユニット
　20　受信ユニット
　21　抽出ユニット
　22　デマッピングユニット
　23　組み合わせユニット
　24　復号化ユニット
　30　トランシーバ
　31　プロセッサ
　32　メモリ
　33　システムバス
　310　フレーミング処理モジュール
　311　光デジタル信号プロセッサ（ODSP）チップ
　312　光モジュール

【図１】 【図２】

【図３】
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