
(57)【要約】

【課題】複数の障害の発生に対処可能な伝送システムを

提供すること。

【解決手段】第１の障害（１ｓｔ）がノードＤにより検

出されると、プロテクションの実行のためにノードＤ→

Ｇ→Ｆ→Ｅ→Ａ→Ｂの順番で「切り替え要求」情報がシ

グナリングされる。このシグナリングは、ノードＤがノ

ードＣの障害を判定した事によりノードＤからノードＣ

経由でノードＢへ向かうトラフィックの迂回を完了させ

るために行われる。その際、ノードＧは、ノードＧ～Ｆ

～Ｅの経路上でＷ１が共有されていることを認識する。

ノードＧはこのプロテクションの実行のためにＷ１より

Ｗ２までを使用する事を認め、Ｗ１を共有する他の予備

伝送パス（図３ではノードＨ～Ｅ～Ｆ～Ｇ間のＷ１に設

定される）に対して「伝送帯域移動［Ｗ３］」、すなわ

ち共有する伝送帯域の設定をＷ３に移動させる要求をシ

グナリングする。

【選択図】　　　図５
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【 特 許 請 求 の 範 囲 】
【 請 求 項 １ 】
複 数 の ノ ー ド に よ り 形 成 さ れ る ネ ッ ト ワ ー ク 上 の 各 伝 送 パ ス に 対 し 、 shared Node protec
tion方 式 に よ り 設 け ら れ る 予 備 伝 送 パ ス を 用 い て ノ ー ド 障 害 に 対 す る プ ロ テ ク シ ョ ン を 行
う 伝 送 シ ス テ ム に お い て 、
　 前 記 ネ ッ ト ワ ー ク 上 の 伝 送 帯 域 が 前 記 プ ロ テ ク シ ョ ン に よ り 占 有 さ れ る 際 、 こ の 伝 送 帯
域 を 共 有 す る 他 の 全 て の 予 備 伝 送 パ ス の 伝 送 帯 域 の 設 定 を 一 様 に 移 動 さ せ る こ と を 特 徴 と
す る 伝 送 シ ス テ ム 。
【 請 求 項 ２ 】
前 記 予 備 伝 送 パ ス が 前 記 ネ ッ ト ワ ー ク 上 の 伝 送 帯 域 を 使 用 す る 際 、 そ の 伝 送 帯 域 を 共 有 す
る 他 の 予 備 伝 送 パ ス の 存 在 を 認 識 し た ノ ー ド は 、 前 記 伝 送 帯 域 の 設 定 移 動 対 象 と な る ノ ー
ド に 対 し て 「 伝 送 帯 域 移 動 」 情 報 を 送 付 す る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ に 記 載 の 伝 送 シ ス
テ ム 。
【 請 求 項 ３ 】
前 記 予 備 伝 送 パ ス が 共 有 す る ネ ッ ト ワ ー ク 上 の 伝 送 帯 域 の 初 期 値 を 予 め 設 定 す る 設 定 手 段
を 備 え る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ に 記 載 の 伝 送 シ ス テ ム 。
【 請 求 項 ４ 】
伝 送 帯 域 設 定 の 移 動 対 象 と な る 予 備 伝 送 パ ス の 移 動 先 と し て 、 他 の 予 備 伝 送 パ ス に よ り 使
用 さ れ て お ら ず 、 か つ 前 記 初 期 値 の 等 し く な い 他 の 予 備 伝 送 パ ス に よ り 共 有 さ れ て い な い
伝 送 帯 域 を 検 索 す る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 ３ に 記 載 の 伝 送 シ ス テ ム 。
【 請 求 項 ５ 】
前 記 検 索 の 結 果 、 伝 送 帯 域 設 定 の 移 動 対 象 と な る 予 備 伝 送 パ ス の 移 動 先 が 見 つ か ら な か っ
た 場 合 に 、 移 動 先 を そ の 予 備 伝 送 パ ス の 伝 送 帯 域 の 初 期 値 と す る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項
４ に 記 載 の 伝 送 シ ス テ ム 。
【 請 求 項 ６ 】
前 記 ノ ー ド は 、 他 の ノ ー ド か ら の 「 伝 送 帯 域 移 動 」 情 報 を 受 信 し た 際 、 こ の 「 伝 送 帯 域 移
動 」 情 報 で 指 示 さ れ る 移 動 先 伝 送 帯 域 が 「 他 の 予 備 伝 送 パ ス に よ り 使 用 さ れ て お ら ず 、 か
つ 前 記 初 期 値 の 等 し く な い 他 の 予 備 伝 送 パ ス に よ り 共 有 さ れ て い な い 伝 送 帯 域 」 で あ る 条
件 に 合 致 し な い 場 合 に は 、 こ の 条 件 に 合 致 す る 伝 送 帯 域 を 検 索 し て 前 記 「 伝 送 帯 域 移 動 」
情 報 を 更 新 す る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 ４ に 記 載 の 伝 送 シ ス テ ム 。
【 請 求 項 ７ 】
前 記 予 備 伝 送 パ ス が 前 記 ネ ッ ト ワ ー ク 上 の 伝 送 帯 域 を 使 用 し よ う と す る 際 、 そ の 伝 送 帯 域
を 使 用 す る 他 の 予 備 伝 送 パ ス が 既 に 存 在 す る 場 合 、 そ の 存 在 を 認 識 し た ノ ー ド か ら 「 切 り
替 え 不 可 」 通 知 を 他 の ノ ー ド に 送 付 し て 上 記 の 新 た な 伝 送 帯 域 使 用 を 中 止 さ せ る こ と を 特
徴 と す る 請 求 項 １ に 記 載 の 伝 送 シ ス テ ム 。
【 請 求 項 ８ 】
ネ ッ ト ワ ー ク ト ポ ロ ジ に 基 づ い て 障 害 が 発 生 し た と 想 定 さ れ る ノ ー ド の 各 リ ン ク で 接 続 さ
れ た ノ ー ド を 選 択 し 、 選 択 さ れ た 各 ノ ー ド を 順 次 始 点 ノ ー ド と 見 な し 、 残 り の 接 続 ノ ー ド
を 終 点 ノ ー ド と 見 な し 、 前 記 障 害 が 発 生 し た と 想 定 さ れ る ノ ー ド を 経 由 禁 止 ノ ー ド と 見 な
し て 、 始 点 ノ ー ド か ら 終 点 ノ ー ド ま で の 最 適 到 達 経 路 を 検 索 す る こ と に よ り 前 記 予 備 伝 送
パ ス の 経 路 を 決 定 す る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ に 記 載 の 伝 送 シ ス テ ム 。
【 請 求 項 ９ 】
障 害 が 発 生 し た 時 点 で 、 そ の 発 生 を 判 定 し た ト ラ フ ィ ッ ク 迂 回 の 一 方 の 端 点 ノ ー ド か ら 他
方 の 端 点 ノ ー ド に 向 か う １ ｗ ａ ｙ の 制 御 シ ー ケ ン ス に よ り ト ラ フ ィ ッ ク 迂 回 を 完 了 さ せ る
事 を 特 徴 と す る 請 求 項 １ に 記 載 の 伝 送 シ ス テ ム 。
【 発 明 の 詳 細 な 説 明 】
【 技 術 分 野 】
【 ０ ０ ０ １ 】
　 こ の 発 明 は 基 幹 網 な ど に 適 用 さ れ る 伝 送 シ ス テ ム に 関 す る 。 特 に こ の 発 明 は 、 全 光 ネ ッ
ト ワ ー ク と し て 知 ら れ る 光 伝 送 シ ス テ ム と 、 こ の 種 の シ ス テ ム に お け る 伝 送 パ ス の 障 害 か
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ら の 保 護 （ プ ロ テ ク シ ョ ン ） 技 術 に 関 す る 。
【 背 景 技 術 】
【 ０ ０ ０ ２ 】
　 近 年 の 情 報 伝 送 シ ス テ ム で は 複 数 の ノ ー ド を リ ン ク を 介 し て メ ッ シ ュ 状 に 接 続 し 、 メ ッ
シ ュ ネ ッ ト ワ ー ク を 形 成 す る こ と が 多 い 。 メ ッ シ ュ ネ ッ ト ワ ー ク の 伝 送 リ ソ ー ス を 複 数 の
通 信 パ ス に 割 り 付 け る に は 、 ル ー テ ィ ン グ ア ル ゴ リ ズ ム に よ る 最 適 ル ー ト 検 索 の 手 法 が 従
来 か ら 適 用 さ れ て い る 。 近 年 で は 、 ノ ー ド に お い て 光 信 号 を 電 気 信 号 に 変 換 す る こ と 無 く
光 の ま ま 、 ト ラ ン ス ペ ア レ ン ト に 伝 送 す る ネ ッ ト ワ ー ク が 注 目 さ れ て い る 。 こ の 種 の ネ ッ
ト ワ ー ク は 全 光 ネ ッ ト ワ ー ク と 称 さ れ 、 リ ン ク 上 に 複 数 の 論 理 的 な 帯 域 を 設 け る こ と が で
き る 。 　
　 こ の 種 の ネ ッ ト ワ ー ク に お い て 、 各 伝 送 パ ス は 、 そ れ ぞ れ の 伝 送 パ ス に 対 応 し て 設 定 さ
れ る 予 備 伝 送 パ ス を 用 い て 障 害 か ら 保 護 さ れ る 。 各 予 備 伝 送 パ ス が 伝 送 パ ス ご と に 専 用 に
割 り 付 け ら れ る Dedicated Protection方 式 は 、 全 て の 予 備 伝 送 パ ス に 対 応 す る 伝 送 帯 域 を
ネ ッ ト ワ ー ク の 中 に 確 保 し な け れ ば な ら ず 、 伝 送 帯 域 の 使 用 効 率 の う え で 困 難 が あ る 。 こ
の 方 式 に 対 し 、 各 予 備 伝 送 パ ス が 伝 送 帯 域 を 共 有 す る Shared Protection方 式 は 、 帯 域 使
用 効 率 の 点 に お い て 、 よ り 優 れ て い る 。 こ の 方 式 は （ 光 ） カ ッ ト ス ル ー 方 式 の （ 波 長 ） 伝
送 に よ り 障 害 ノ ー ド を 対 象 と す る プ ロ テ ク シ ョ ン を 行 う 場 合 、 す な わ ち 障 害 ノ ー ド を 通 る
ト ラ フ ィ ッ ク に 対 し 一 括 で プ ロ テ ク シ ョ ン を 行 う 場 合 に も 同 様 に 用 い ら れ る も の で 、 こ の
場 合 は 特 に Shared Node Protection方 式 と 称 さ れ る 。 　
　 下 記 特 許 文 献 １ ～ ２ に 、 伝 送 シ ス テ ム に お け る 通 信 網 障 害 か ら の 回 復 方 式 が 開 示 さ れ る
。 し か し な が ら こ れ ら の 文 献 は い ず れ も 全 光 ネ ッ ト ワ ー ク を 対 象 と す る も の で は な い 。
【 特 許 文 献 １ 】 特 開 平 １ ０ － ６ ５ ６ ８ ６ 号 公 報
【 特 許 文 献 ２ 】 特 開 平 ９ － ３ ０ ７ ５ ７ ７ 号 公 報
【 発 明 の 開 示 】
【 発 明 が 解 決 し よ う と す る 課 題 】
【 ０ ０ ０ ３ 】
　 Shared Node Protection方 式 を 採 用 す る ネ ッ ト ワ ー ク に お い て は 、 ネ ッ ト ワ ー ク 上 に 複
数 の 伝 送 障 害 が 発 生 し た 際 に 、 プ ロ テ ク シ ョ ン に 用 い ら れ る 複 数 の 予 備 伝 送 パ ス の 間 で 伝
送 帯 域 が 競 合 す る 可 能 性 が あ る 。 こ の 競 合 を 回 避 で き な け れ ば 複 数 の 障 害 に 対 応 す る プ ロ
テ ク シ ョ ン を 実 施 す る こ と が で き な い の で 、 何 ら か の 対 処 が 望 ま れ て い る 。 　
　 こ の 発 明 は 上 記 事 情 に よ り な さ れ た も の で 、 そ の 目 的 は 、 プ ロ テ ク シ ョ ン 用 の 帯 域 の 競
合 を 回 避 で き る よ う に し 、 複 数 の 障 害 の 発 生 に 対 処 可 能 な 伝 送 シ ス テ ム を 提 供 す る こ と に
あ る 。
【 課 題 を 解 決 す る た め の 手 段 】
【 ０ ０ ０ ４ 】
　 上 記 目 的 を 達 成 す る た め に こ の 発 明 の 一 態 様 に よ れ ば 、 複 数 の ノ ー ド に よ り 形 成 さ れ る
ネ ッ ト ワ ー ク 上 の 各 伝 送 パ ス に 対 し 、 shared Node protection方 式 に よ り 設 け ら れ る 予 備
伝 送 パ ス を 用 い て ノ ー ド 障 害 に 対 す る プ ロ テ ク シ ョ ン を 行 う 伝 送 シ ス テ ム に お い て 、 前 記
ネ ッ ト ワ ー ク 上 の 伝 送 帯 域 が 前 記 プ ロ テ ク シ ョ ン に よ り 占 有 さ れ る 際 、 こ の 伝 送 帯 域 を 共
有 す る 他 の 全 て の 予 備 伝 送 パ ス の 伝 送 帯 域 の 設 定 を 一 様 に 移 動 さ せ る こ と を 特 徴 と す る 伝
送 シ ス テ ム が 提 供 さ れ る 。
【 ０ ０ ０ ５ 】
　 上 記 伝 送 シ ス テ ム に お い て 、 移 動 先 と な る 伝 送 帯 域 と し て は 、 ま だ 他 の 予 備 伝 送 パ ス に
よ り 使 用 さ れ て い な い 帯 域 を 使 用 す る 。 な お 移 動 先 と な る 伝 送 帯 域 が 残 さ れ て い な い 場 合
は 、 共 有 す る 伝 送 帯 域 の 設 定 を 初 期 値 （ 一 連 の 設 定 移 動 以 前 の 状 況 ） に 戻 す 。 も し 、 こ の
状 況 で 新 た な 伝 送 障 害 が 発 生 し 使 用 す る 伝 送 帯 域 が 競 合 し た 場 合 は 、 新 た な 伝 送 障 害 に 対
す る プ ロ テ ク シ ョ ン を 行 わ ず 、 「 切 り 替 え 不 可 」 の 結 果 と す る 。
【 ０ ０ ０ ６ 】
　 こ の よ う な 機 構 に お い て 、 ネ ッ ト ワ ー ク 上 の 全 て の 予 備 伝 送 パ ス は １ つ の Shared Prote
ctionの 組 に 入 っ て お り 、 そ の 組 の 中 で の プ ロ テ ク シ ョ ン 実 行 可 能 ／ 不 可 能 の 状 況 が 障 害
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の 発 生 順 序 に 依 存 す る 。 オ プ シ ョ ン と し て 、 特 定 の 予 備 伝 送 パ ス に て 別 の Shared Protect
ionの 組 を 作 り 、 そ の 組 の 中 で の プ ロ テ ク シ ョ ン 実 行 可 能 ／ 不 可 能 の 状 況 を 前 記 Shared Pr
otectionの 組 で の 可 能 ／ 不 可 能 に 依 存 し な い よ う に す る た め に 、 各 予 備 伝 送 パ ス が 共 有 す
る 伝 送 帯 域 の 初 期 値 を 選 択 可 能 と す る 。 こ の 初 期 値 の 選 択 で Shared Protectionの 組 分 け
を す る 。 こ の 選 択 を 、 プ ロ テ ク シ ョ ン 対 象 と な る 各 伝 送 パ ス に 対 し て 、 対 応 す る 予 備 伝 送
パ ス が 共 有 す る 伝 送 帯 域 の 初 期 値 を 示 す 属 性 を 与 え て 表 現 す る 。 さ ら に 予 備 伝 送 パ ス の 移
動 先 と な る 伝 送 帯 域 と し て 、 ま だ 他 の 予 備 伝 送 パ ス に よ り 使 用 さ れ て お ら ず 、 か つ 上 記 の
初 期 値 の 等 し く な い 他 の 予 備 伝 送 パ ス に よ り 共 有 さ れ て い な い 帯 域 を 使 用 す る 。 こ れ に よ
り 、 特 定 の 伝 送 パ ス の プ ロ テ ク シ ョ ン 実 行 を 、 そ の 他 の 伝 送 パ ス の プ ロ テ ク シ ョ ン 実 行 と
独 立 さ せ る こ と が 出 来 る 。
【 ０ ０ ０ ７ 】
　 ま た 本 発 明 に よ れ ば 、 上 記 の 機 構 を ノ ー ド 障 害 対 応 に 適 用 し た Shared Node Protection
方 式 に お い て 、 （ Ｉ ） 予 備 伝 送 パ ス の 経 路 を 障 害 発 生 以 前 の 帯 域 共 有 の 段 階 ま で に 決 め て
お く 必 要 が あ る が 、 （ Ｉ Ｉ ） 障 害 発 生 時 の 帯 域 使 用 に て 競 合 が 発 生 し な い 事 が 保 証 さ れ る
。 （ Ｉ ） の 規 定 の た め に 、 ネ ッ ト ワ ー ク ト ポ ロ ジ か ら 障 害 想 定 ノ ー ド の Ｎ 本 の リ ン ク で 接
続 さ れ た 各 ノ ー ド を 選 択 し 、 各 々 を 順 次 始 点 ノ ー ド と 見 な し 、 対 応 し て 残 り の Ｎ － １ 個 の
ノ ー ド を 終 点 ノ ー ド と 見 な し 、 障 害 想 定 ノ ー ド を 経 由 禁 止 ノ ー ド と 見 な し て 、 始 点 ノ ー ド
か ら 終 点 ノ ー ド ま で の 最 適 到 達 経 路 を 検 索 す る 。 こ の 機 構 を 備 え る 事 に よ り 、 自 律 分 散 的
に ノ ー ド 障 害 対 応 プ ロ テ ク シ ョ ン に お け る 予 備 伝 送 パ ス 経 路 を 規 定 す る 事 が 出 来 る 。
【 ０ ０ ０ ８ 】
　 ま た 、 （ Ｉ Ｉ ） の 保 証 に 従 い 、 ノ ー ド 障 害 発 生 時 に 始 点 ノ ー ド （ 障 害 判 定 ノ ー ド ） か ら
終 点 ノ ー ド （ ト ラ フ ィ ッ ク 迂 回 先 ノ ー ド ） に 向 か う １ ｗ ａ ｙ の 切 り 替 え 実 行 シ ー ケ ン ス を
起 動 す る 。 こ れ は 、 終 点 ノ ー ド で の 受 信 障 害 検 出 情 報 を 元 に 始 点 ノ ー ド が 対 象 ノ ー ド の 障
害 を 判 定 す る 実 行 時 間 が 、 最 短 と 見 ら れ る た め で あ る 。 以 上 の 機 構 を 備 え る 事 に よ り 、 障
害 発 生 時 の ト ラ フ ィ ッ ク の 予 備 伝 送 パ ス へ の 回 避 が 実 施 さ れ 、 障 害 回 避 に 要 す る 時 間 を 短
縮 す る 事 が 可 能 に な る 。
【 発 明 の 効 果 】
【 ０ ０ ０ ９ 】
　 こ の 発 明 に よ れ ば 、 プ ロ テ ク シ ョ ン 用 の 帯 域 の 競 合 を 回 避 で き る よ う に な り 、 複 数 の 障
害 の 発 生 に 対 処 可 能 な 伝 送 シ ス テ ム を 提 供 す る こ と が で き る 。
【 発 明 を 実 施 す る た め の 最 良 の 形 態 】
【 ０ ０ １ ０ 】
　 ［ 第 １ の 実 施 形 態 ］
　 図 １ は こ の 発 明 に 係 わ る 伝 送 シ ス テ ム の 第 １ の 実 施 形 態 を 示 す シ ス テ ム 図 で あ る 。 以 下
の 説 明 で は 、 Shared Node Protection方 式 に よ る プ ロ テ ク シ ョ ン 機 構 を 用 い る 光 伝 送 シ ス
テ ム を 対 象 と す る 。 図 １ の シ ス テ ム は 複 数 の ノ ー ド Ａ ～ Ｉ を 光 リ ン ク を 介 し て メ ッ シ ュ 状
に 接 続 し た も の で 、 ト ラ フ ィ ッ ク を 伝 送 す る 伝 送 パ ス に 対 し て 予 備 伝 送 パ ス （ 図 中 両 方 向
の 矢 印 で 示 す ） を 設 け る こ と が で き る 。
【 ０ ０ １ １ 】
　 図 １ に お い て 、 ノ ー ド Ｃ 、 Ｉ に 対 す る プ ロ テ ク シ ョ ン に 着 目 す る 。 各 々 の プ ロ テ ク シ ョ
ン は 、 ノ ー ド Ｂ ～ Ａ ～ Ｅ ～ Ｆ ～ Ｇ ～ Ｄ 間 の 伝 送 帯 域 Ｗ １ よ り Ｗ ２ ま で 、 ノ ー ド Ｈ ～ Ｅ ～ Ｆ
～ Ｇ 間 の 伝 送 帯 域 Ｗ １ に 設 定 さ れ た 予 備 伝 送 パ ス を 用 い て 実 行 さ れ る 。 ノ ー ド Ｅ ～ Ｆ ～ Ｇ
間 の 伝 送 帯 域 Ｗ １ で は 、 以 上 の ２ つ の 予 備 伝 送 パ ス が 伝 送 帯 域 を 共 有 し て い る 。
【 ０ ０ １ ２ 】
　 例 え ば ノ ー ド Ｃ に 対 す る プ ロ テ ク シ ョ ン で 利 用 す る 予 備 伝 送 パ ス の 経 路 は 、 各 ノ ー ド 間
の 自 律 分 散 的 な 処 理 に よ り 以 下 の （ １ ） ～ （ ７ ） の 手 順 の も と で 経 路 を 検 索 し た 結 果 に 基
づ い て 決 定 さ れ る 。 　
　 （ １ ） 　 各 ノ ー ド は そ れ ぞ れ 自 ら が 把 握 し て い る ネ ッ ト ワ ー ク ト ポ ロ ジ を 参 照 し 、 ノ ー
ド Ｃ の 持 つ 各 リ ン ク で 接 続 さ れ て い る ノ ー ド Ｂ ， Ｆ ， Ｄ を 選 択 す る 。 　
　 （ ２ ） 　 始 点 ノ ー ド Ｂ 、 経 由 禁 止 ノ ー ド Ｃ 、 終 点 ノ ー ド Ｆ と し 、 経 路 Ｂ → Ａ → Ｅ → Ｆ を
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検 索 す る 。 　
　 （ ３ ） 　 始 点 ノ ー ド Ｂ 、 経 由 禁 止 ノ ー ド Ｃ 、 終 点 ノ ー ド Ｄ と し 、 経 路 Ｂ → Ａ → Ｅ → Ｆ →
Ｇ → Ｄ を 検 索 す る 。 　
　 （ ４ ） 　 始 点 ノ ー ド Ｆ 、 経 由 禁 止 ノ ー ド Ｃ 、 終 点 ノ ー ド Ｂ と し 、 経 路 Ｆ → Ｅ → Ａ → Ｂ を
検 索 す る 。 　
　 （ ５ ） 　 始 点 ノ ー ド Ｆ 、 経 由 禁 止 ノ ー ド Ｃ 、 終 点 ノ ー ド Ｄ と し 、 経 路 Ｆ → Ｇ → Ｄ を 検 索
す る 。 　
　 （ ６ ） 　 始 点 ノ ー ド Ｄ 、 経 由 禁 止 ノ ー ド Ｃ 、 終 点 ノ ー ド Ｂ と し 、 経 路 Ｄ → Ｇ → Ｆ → Ｅ →
Ａ → Ｂ を 検 索 す る 。 　
　 （ ７ ） 　 始 点 ノ ー ド Ｄ 、 経 由 禁 止 ノ ー ド Ｃ 、 終 点 ノ ー ド Ｆ と し 、 経 路 Ｄ → Ｇ → Ｆ を 検 索
す る 。
【 ０ ０ １ ３ 】
　 図 ２ は 既 存 の シ ス テ ム に お い て Shared Node Protectionを 実 施 し た 場 合 の リ ソ ー ス 競 合
の 発 生 例 を 示 す 図 で あ る 。 ま ず ノ ー ド Ｃ に 第 １ の 障 害 （ １ ｓ ｔ ） が 発 生 す る と 、 ノ ー ド Ｂ
～ Ａ ～ Ｅ ～ Ｆ ～ Ｇ ～ Ｄ 間 の 伝 送 帯 域 Ｗ １ ， Ｗ ２ を 使 用 し て プ ロ テ ク シ ョ ン が 実 施 さ れ る 。
こ の 状 況 か ら 第 ２ の 障 害 （ ２ ｎ ｄ ） が ノ ー ド Ｉ に 発 生 す る と 、 シ ス テ ム は ノ ー ド Ｈ ～ Ｅ ～
Ｆ ～ Ｇ 間 の 伝 送 帯 域 Ｗ １ を 使 用 し て プ ロ テ ク シ ョ ン を 実 行 し よ う と す る 。 し か し 、 障 害 １
ｓ ｔ に よ っ て ノ ー ド Ｅ ～ Ｆ ～ Ｇ 間 の 伝 送 帯 域 Ｗ １ が 既 に 使 用 さ れ て お り 、 競 合 状 態 と な っ
て ノ ー ド Ｉ に 対 す る プ ロ テ ク シ ョ ン が 実 行 出 来 な い 。
【 ０ ０ １ ４ 】
　 図 ３ は 、 図 １ の シ ス テ ム に お い て 本 発 明 を 適 用 し た 状 態 を 示 す 図 で あ る 。 図 ３ に お い て
、 ノ ー ド Ｃ に 第 １ の 障 害 （ １ ｓ ｔ ） が 発 生 す る と 、 図 ２ と 同 様 に ノ ー ド Ｂ ～ Ａ ～ Ｅ ～ Ｆ ～
Ｇ ～ Ｄ 間 の 伝 送 帯 域 Ｗ １ ， Ｗ ２ を 使 用 し て プ ロ テ ク シ ョ ン が 実 施 さ れ る 。 そ う す る と こ の
実 施 形 態 で は 、 ノ ー ド Ｈ ～ Ｅ ～ Ｆ ～ Ｇ ～ Ｉ 間 の 共 有 帯 域 値 Ｗ １ を Ｗ ３ に 変 更 す る よ う に す
る 。 こ の 状 態 か ら 、 図 ４ に 示 す よ う に 第 ２ の 障 害 （ ２ ｎ ｄ ） が ノ ー ド Ｉ に 発 生 す る と 、 ノ
ー ド Ｈ ～ Ｅ ～ Ｆ ～ Ｇ 間 を 経 由 す る プ ロ テ ク シ ョ ン は 伝 送 帯 域 Ｗ ３ を 使 用 し て 実 施 さ れ る 。
従 っ て 図 ２ に 示 す よ う な 競 合 の 発 生 を 防 止 で き る 。
【 ０ ０ １ ５ 】
　 図 ５ は 、 こ の 実 施 形 態 に お い て 各 関 連 ノ ー ド 間 で 授 受 さ れ る プ ロ テ ク シ ョ ン 制 御 情 報 を
示 す シ ー ケ ン ス 図 で あ る 。 図 ５ に お い て 第 １ の 障 害 （ １ ｓ ｔ ） が ノ ー ド Ｄ に よ り 検 出 さ れ
る と 、 プ ロ テ ク シ ョ ン の 実 行 の た め に ノ ー ド Ｄ → Ｇ → Ｆ → Ｅ → Ａ → Ｂ の 順 番 で 「 切 り 替 え
要 求 」 情 報 が シ グ ナ リ ン グ さ れ る 。 こ の シ グ ナ リ ン グ は 、 ノ ー ド Ｄ が ノ ー ド Ｃ の 障 害 を 判
定 し た 事 に よ り ノ ー ド Ｄ か ら ノ ー ド Ｃ 経 由 で ノ ー ド Ｂ へ 向 か う ト ラ フ ィ ッ ク の 迂 回 を 完 了
さ せ る た め に 行 わ れ る 。 そ の 際 、 ノ ー ド Ｇ は 、 ノ ー ド Ｇ ～ Ｆ ～ Ｅ の 経 路 上 で Ｗ １ が 共 有 さ
れ て い る こ と を 認 識 す る 。
【 ０ ０ １ ６ 】
　 ノ ー ド Ｇ は こ の プ ロ テ ク シ ョ ン の 実 行 の た め に Ｗ １ よ り Ｗ ２ ま で を 使 用 す る 事 を 認 め 、
Ｗ １ を 共 有 す る 他 の 予 備 伝 送 パ ス （ 図 ３ で は ノ ー ド Ｈ ～ Ｅ ～ Ｆ ～ Ｇ 間 の Ｗ １ に 設 定 さ れ る
） に 対 し て 「 伝 送 帯 域 移 動 ［ Ｗ ３ ］ 」 、 す な わ ち 共 有 す る 伝 送 帯 域 の 設 定 を Ｗ ３ に 移 動 さ
せ る 要 求 を シ グ ナ リ ン グ す る 。 な お 、 移 動 先 と な る 伝 送 帯 域 は 現 状 で 共 有 さ れ て い る （ ま
た は 使 用 中 ） と す る 伝 送 帯 域 の 次 か ら 順 に 検 索 し 決 定 す る よ う に す る 。
【 ０ ０ １ ７ 】
　 こ の よ う な 手 順 に よ り 、 図 ４ に 示 す よ う に 第 ２ の 障 害 が ノ ー ド Ｉ に 発 生 し た 場 合 で も 、
ノ ー ド Ｈ ～ Ｅ ～ Ｆ ～ Ｇ 間 を 経 由 す る プ ロ テ ク シ ョ ン は 伝 送 帯 域 Ｗ ３ を 使 用 す る よ う に 設 定
変 更 さ れ て い る の で 、 図 ２ の よ う な 競 合 が 発 生 し な い 。 こ の よ う に こ の 実 施 形 態 に よ れ ば
、 ネ ッ ト ワ ー ク 内 に 複 数 の 障 害 が 生 じ た 場 合 で も 波 長 リ ソ ー ス の 競 合 を 生 じ る こ と な く プ
ロ テ ク シ ョ ン を 実 施 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ １ ８ 】
　 ［ 第 ２ の 実 施 形 態 ］
　 図 ６ は 、 こ の 発 明 に 係 わ る 伝 送 シ ス テ ム の 第 ２ の 実 施 形 態 を 示 す シ ス テ ム 図 で あ る 。 図
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６ お よ び 図 ７ ～ ９ を 参 照 し て 、 第 １ の 実 施 形 態 で 述 べ た 予 備 伝 送 パ ス の 伝 送 帯 域 を 移 動 さ
せ る 設 定 変 更 が 出 来 な い （ 移 動 先 と な る 伝 送 帯 域 が 残 さ れ て い な い ） 状 況 に お け る 動 作 に
つ き 説 明 す る 。
【 ０ ０ １ ９ 】
　 図 ６ に お い て 、 ノ ー ド Ｃ ， Ｉ ， Ｊ に 対 す る プ ロ テ ク シ ョ ン に 着 目 す る 。 各 々 の プ ロ テ ク
シ ョ ン は 、 ノ ー ド Ｂ ～ Ａ ～ Ｅ ～ Ｆ ～ Ｇ ～ Ｄ 間 の 伝 送 帯 域 Ｗ １ か ら Ｗ ２ ま で 、 ノ ー ド Ｈ ～ Ｅ
～ Ｆ ～ Ｇ 間 の 伝 送 帯 域 Ｗ １ 、 お よ び 、 ノ ー ド Ａ ～ Ｅ ～ Ｈ 間 の 伝 送 帯 域 Ｗ １ に 設 定 さ れ る 予
備 伝 送 パ ス を 用 い て 実 行 さ れ る 。 ノ ー ド Ｅ ～ Ｆ ～ Ｇ 間 、 Ａ ～ Ｅ 間 、 Ｅ ～ Ｈ 間 の 伝 送 帯 域 Ｗ
１ で は 上 記 の う ち ２ つ の 予 備 伝 送 パ ス が 伝 送 帯 域 を 共 有 し て い る 。 こ の ネ ッ ト ワ ー ク に お
い て 、 予 備 伝 送 パ ス に 対 し て 使 用 可 能 な 伝 送 帯 域 は Ｗ １ ～ Ｗ ３ で あ る と す る 。
【 ０ ０ ２ ０ 】
　 図 ７ に 示 す よ う に 、 第 １ の 障 害 （ １ ｓ ｔ ） が ノ ー ド Ｃ に 発 生 す る と 、 ノ ー ド Ｂ ～ Ａ ～ Ｅ
～ Ｆ ～ Ｇ ～ Ｄ 間 の 伝 送 帯 域 Ｗ １ を 使 用 し て プ ロ テ ク シ ョ ン が 実 施 さ れ る 。 そ う す る と こ の
実 施 形 態 で は 、 ノ ー ド Ｆ ～ Ｇ ～ Ｄ 間 の 共 有 帯 域 値 Ｗ １ と 、 ノ ー ド Ｂ ～ Ａ ～ Ｅ ～ Ｆ 間 の 共 有
帯 域 値 Ｗ １ と を 、 い ず れ も Ｗ ２ に 変 更 す る よ う に す る 。 こ の 状 態 か ら 、 図 ８ に 示 す よ う に
第 ２ の 障 害 （ ２ ｎ ｄ ） が ノ ー ド Ｉ に 発 生 す る と 、 ノ ー ド Ｈ ～ Ｅ ～ Ｆ ～ Ｇ 間 を 経 由 す る プ ロ
テ ク シ ョ ン は 伝 送 帯 域 Ｗ ３ を 使 用 し て 実 施 さ れ る 。 こ れ に よ り 帯 域 の 競 合 無 し に プ ロ テ ク
シ ョ ン を 実 行 す る こ と が で き る 。 こ の 状 態 か ら 図 ９ に 示 す よ う に 、 さ ら に 第 ３ の 障 害 （ ３
ｒ ｄ ） が ノ ー ド Ｊ に 発 生 し た 場 合 、 ノ ー ド Ａ ～ Ｅ ～ Ｈ の 経 路 上 で は Ｗ １ 、 Ｗ ２ ， Ｗ ３ の い
ず れ も 既 に 使 用 さ れ て い る 。 よ っ て こ こ で は プ ロ テ ク シ ョ ン は 行 わ れ な い 。
【 ０ ０ ２ １ 】
　 図 １ ０ は 、 こ の 実 施 形 態 に お い て 各 関 連 ノ ー ド 間 で 授 受 さ れ る プ ロ テ ク シ ョ ン 制 御 情 報
を 示 す シ ー ケ ン ス 図 で あ る 。 図 １ ０ に お い て 、 第 １ の 障 害 （ １ ｓ ｔ ） が ノ ー ド Ｃ に 発 生 す
る と 、 ノ ー ド Ｄ → Ｇ → Ｆ → Ｅ → Ａ → Ｂ の 順 番 で 「 切 り 替 え 要 求 」 情 報 が シ グ ナ リ ン グ さ れ
る 。 そ の 際 、 ノ ー ド Ｇ は ノ ー ド Ｃ に 対 す る プ ロ テ ク シ ョ ン 実 行 の た め Ｗ １ よ り Ｗ ２ ま で を
使 用 す る 事 を 認 め 、 Ｗ １ を 共 有 す る 他 の 予 備 伝 送 パ ス （ 図 ７ で は ノ ー ド Ｈ ～ Ｅ ～ Ｆ ～ Ｇ 間
の Ｗ １ に 設 定 さ れ て い る ） に 対 し て 「 伝 送 帯 域 移 動 ［ Ｗ ３ ］ 」 情 報 を シ グ ナ リ ン グ す る 。
ノ ー ド Ｅ は ノ ー ド Ｃ に 対 す る プ ロ テ ク シ ョ ン 実 行 の た め Ｗ １ よ り Ｗ ２ ま で を 使 用 す る 事 を
認 め 、 Ｗ １ を 共 有 す る 他 の 予 備 伝 送 パ ス （ 図 ７ で は ノ ー ド Ａ ～ Ｅ ～ Ｈ 間 の Ｗ １ に 設 定 さ れ
て い る ） に 対 し て 「 伝 送 帯 域 移 動 ［ Ｗ ３ ］ 」 情 報 を シ グ ナ リ ン グ す る 。
【 ０ ０ ２ ２ 】
　 こ の 状 態 か ら 図 ８ に 示 す よ う に ノ ー ド Ｉ に 第 ２ の 障 害 （ ２ ｎ ｄ ） が 生 じ る と 、 ノ ー ド Ｇ
→ Ｆ → Ｅ → Ｈ の 順 番 で 「 切 り 替 え 要 求 」 情 報 を シ グ ナ リ ン グ す る 際 、 ノ ー ド Ｅ は ノ ー ド Ｅ
～ Ｈ の 経 路 上 で Ｗ ３ が 共 有 さ れ て い る 事 を 認 識 す る 。 ノ ー ド Ｅ は ノ ー ド Ｉ に 対 す る プ ロ テ
ク シ ョ ン 実 行 の た め Ｗ ３ を 使 用 す る 事 を 認 め 、 Ｗ ３ を 共 有 す る 他 の 予 備 伝 送 パ ス （ 図 ８ で
は ノ ー ド Ａ ～ Ｅ ～ Ｈ 間 の Ｗ ３ に 設 定 さ れ て い る ） に 対 し て 「 伝 送 帯 域 移 動 ［ Ｗ １ ］ 」 情 報
を シ グ ナ リ ン グ す る 。 こ の 場 合 ノ ー ド Ｅ は 、 移 動 先 と な る 伝 送 帯 域 と し て 現 状 共 有 し て い
る か ま た は 使 用 中 と す る 伝 送 帯 域 （ Ｗ ３ ） の 次 か ら 順 に 検 索 し よ う と す る が 、 Ｗ ３ 以 降 の
伝 送 帯 域 が な い た め 、 設 定 を 初 期 値 （ 一 連 の 設 定 移 動 以 前 の 状 況 ） 、 す な わ ち Ｗ １ に 戻 す
。
【 ０ ０ ２ ３ 】
　 こ の 状 態 か ら さ ら に 、 図 ９ 示 す よ う に ノ ー ド Ｊ に 第 ３ の 障 害 （ ３ ｒ ｄ ） が 発 生 し た と す
る 。 そ う す る と 図 １ ０ に 示 す よ う に ノ ー ド Ｈ → Ｅ → Ａ の 順 番 で 「 切 り 替 え 要 求 」 情 報 を シ
グ ナ リ ン グ す る 際 、 ノ ー ド Ｅ に お い て ノ ー ド Ｅ ～ Ａ の 経 路 上 で Ｗ １ が 既 に 使 用 さ れ て い る
た め 競 合 と な る 事 を 認 識 す る 。 よ っ て ノ ー ド Ｅ は 、 ノ ー ド Ａ ～ Ｅ 間 に 対 す る プ ロ テ ク シ ョ
ン は 実 行 出 来 な い と し て 「 切 り 替 え 不 可 」 通 知 を ノ ー ド Ｈ に 返 す 。 そ の 結 果 、 図 １ ０ に お
い て は リ ン ク Ａ ～ Ｅ ～ Ｈ の プ ロ テ ク シ ョ ン は 実 施 さ れ な い こ と に な る 。
【 ０ ０ ２ ４ 】
　 ［ 第 ３ の 実 施 形 態 ］
　 第 ２ の 実 施 形 態 に お い て 、 プ ロ テ ク シ ョ ン の 実 施 の 可 能 ／ 不 可 能 は 障 害 の 発 生 順 序 に 依

10

20

30

40

50

(6) JP 2007-110366 A 2007.4.26



存 す る 。 例 え ば ノ ー ド Ｊ に 対 す る プ ロ テ ク シ ョ ン は 、 図 ９ に 示 す よ う に ノ ー ド Ｊ の 障 害 が
３ 番 目 で あ る 場 合 に は 実 行 出 来 な い 。 こ の 実 施 形 態 で は こ の 不 具 合 を 解 決 し 、 ３ 番 目 に 発
生 し た 障 害 に 対 す る プ ロ テ ク シ ョ ン を 実 施 可 能 と す る 手 法 に つ き 説 明 す る 。
【 ０ ０ ２ ５ 】
　 図 １ １ に お い て 、 ノ ー ド Ｃ 、 Ｉ 、 Ｊ に 対 し て 、 対 応 す る 予 備 伝 送 パ ス の 共 有 す る 伝 送 帯
域 の 初 期 値 を 示 す 属 性 を 与 え 、 Shared Node Protectionの 組 分 け を す る 。 通 常 で は Ｗ １ を
与 え て １ 組 の み と す る が 、 ノ ー ド Ｊ に 対 し て は Ｗ ３ を 与 え 、 別 の も う １ 組 の Shared Node 
Protectionの 組 と す る 。
【 ０ ０ ２ ６ 】
　 ノ ー ド Ｃ 障 害 が ノ ー ド Ｄ に よ り 検 出 さ れ る と 、 図 １ ４ に 示 す よ う に ノ ー ド Ｄ → Ｇ → Ｆ →
Ｅ → Ａ → Ｂ の 順 番 で 「 切 り 替 え 要 求 」 情 報 が シ グ ナ リ ン グ さ れ る 。 そ の 際 、 ノ ー ド Ｇ に お
い て ノ ー ド Ｇ ～ Ｆ ～ Ｅ の 経 路 上 で Ｗ １ が 共 有 さ れ て い る 事 が 認 識 さ れ る 。 ノ ー ド Ｇ は ノ ー
ド Ｃ に 対 す る プ ロ テ ク シ ョ ン 実 行 の た め に Ｗ １ か ら Ｗ ２ ま で を 使 用 す る 事 を 認 め 、 Ｗ １ を
共 有 す る 他 の 予 備 伝 送 パ ス （ 図 １ １ で は ノ ー ド Ｈ ～ Ｅ ～ Ｆ ～ Ｇ 間 の Ｗ １ に 設 定 さ れ て い る
） に 対 し て 「 伝 送 帯 域 移 動 ［ Ｗ ３ ］ 」 情 報 を シ グ ナ リ ン グ す る 。
【 ０ ０ ２ ７ 】
　 ノ ー ド Ｅ は シ グ ナ リ ン グ さ れ た 「 伝 送 帯 域 移 動 ［ Ｗ ３ ］ 」 情 報 を 受 信 し た 際 、 ノ ー ド Ｅ
～ Ｈ の 経 路 上 で 既 に Ｗ ３ が ノ ー ド Ａ ～ Ｅ ～ Ｈ 間 の 予 備 伝 送 パ ス に よ り 共 有 さ れ て い る 事 を
認 識 す る 。 し か も 、 こ の 予 備 伝 送 パ ス は 伝 送 帯 域 の 初 期 値 が Ｗ ３ で あ り 、 「 伝 送 帯 域 移 動
［ Ｗ ３ ］ 」 情 報 の 対 象 と な っ て い る 予 備 伝 送 パ ス の 初 期 値 Ｗ １ と は 異 な る 。 そ こ で ノ ー ド
Ｅ は 、 「 伝 送 帯 域 移 動 ［ Ｗ ３ ］ 」 情 報 を シ グ ナ リ ン グ し た ノ ー ド Ｈ ～ Ｅ ～ Ｆ ～ Ｇ 間 の 予 備
伝 送 パ ス に 対 し て 「 伝 送 帯 域 移 動 ［ Ｗ １ ］ 」 情 報 を シ グ ナ リ ン グ す る 。 こ の 場 合 、 ノ ー ド
Ｅ は 移 動 先 と な る 伝 送 帯 域 と し て 現 状 共 有 さ れ て い る 、 ま た は 使 用 中 の Ｗ ３ の 次 か ら 順 に
検 索 し よ う と す る が 、 Ｗ ３ 以 降 の 伝 送 帯 域 が な い た め に 波 長 設 定 を 初 期 値 、 す な わ ち Ｗ １
に 戻 す 。
【 ０ ０ ２ ８ 】
　 次 に 、 図 １ ２ に 示 す よ う に ノ ー ド Ｉ に 第 ２ の 障 害 （ ２ ｎ ｄ ） が 発 生 す る と 、 図 １ ４ の よ
う に 、 例 え ば ノ ー ド Ｇ → Ｆ → Ｅ → Ｈ の 順 番 で 「 切 り 替 え 要 求 」 情 報 を シ グ ナ リ ン グ し よ う
と す る 。 そ の 際 、 ノ ー ド Ｇ は ノ ー ド Ｇ ～ Ｆ ～ Ｅ の 経 路 上 で Ｗ １ が 既 に 使 用 さ れ て い る た め
競 合 と な る 事 を 認 識 す る 。 よ っ て 、 ノ ー ド Ｉ に 対 す る プ ロ テ ク シ ョ ン は 実 行 出 来 な い と い
う 「 切 り 替 え 不 可 」 判 断 に よ り 、 ノ ー ド Ｇ か ら の 実 際 の シ グ ナ リ ン グ は 行 わ れ な い 。
【 ０ ０ ２ ９ 】
　 次 に 、 図 １ ３ に 示 す よ う に ノ ー ド Ｊ に 第 ３ の 障 害 （ ３ ｒ ｄ ） が 発 生 す る と 、 図 １ ４ の よ
う に 例 え ば ノ ー ド Ｈ → Ｅ → Ａ の 順 番 で 「 切 り 替 え 要 求 」 情 報 が シ グ ナ リ ン グ さ れ る 。 そ の
際 、 ノ ー ド Ａ ， Ｅ ， Ｈ に お い て 経 路 上 に 共 有 さ れ て い る 伝 送 帯 域 が な い と 認 識 さ れ 、 プ ロ
テ ク シ ョ ン が そ の ま ま 実 行 さ れ る 。
【 ０ ０ ３ ０ 】
　 ［ 第 ４ の 実 施 形 態 ］
　 以 上 の 実 施 形 態 に お い て は 、 予 備 伝 送 パ ス に 使 用 可 能 な 伝 送 帯 域 と し て Ｗ １ ～ Ｗ ３ の ３
つ が 設 け ら れ て い る 場 合 の 動 作 に つ き 説 明 し た 。 こ の 実 施 形 態 で は 使 用 可 能 な 伝 送 帯 域 を
Ｗ １ ～ Ｗ ４ と し た 場 合 の 動 作 に つ き 説 明 す る 。 　
　 図 １ ５ に 示 す よ う に 第 １ の 障 害 （ １ ｓ ｔ ） が ノ ー ド Ｃ に 発 生 す る と 、 図 １ ７ に 示 す よ う
に 例 え ば ノ ー ド Ｄ → Ｇ → Ｆ → Ｅ → Ａ → Ｂ の 順 番 で 「 切 り 替 え 要 求 」 情 報 が シ グ ナ リ ン グ さ
れ る 。 そ の 際 、 ノ ー ド Ｇ は ノ ー ド Ｇ ～ Ｆ ～ Ｅ の 経 路 上 で Ｗ １ が 共 有 さ れ て い る 事 を 認 識 す
る 。 ノ ー ド Ｇ は ノ ー ド Ｃ に 対 す る プ ロ テ ク シ ョ ン 実 行 の た め Ｗ １ よ り Ｗ ２ ま で を 使 用 す る
事 を 認 め 、 Ｗ １ を 共 有 す る 他 の 予 備 伝 送 パ ス （ 図 １ ５ で は ノ ー ド Ｈ ～ Ｅ ～ Ｆ ～ Ｇ 間 の Ｗ １
に 設 定 さ れ て い る ） に 対 し て 「 伝 送 帯 域 移 動 ［ Ｗ ３ ］ 」 情 報 を シ グ ナ リ ン グ す る 。
【 ０ ０ ３ １ 】
　 ノ ー ド Ｅ は シ グ ナ リ ン グ さ れ た 「 伝 送 帯 域 移 動 ［ Ｗ ３ ］ 」 情 報 を 受 信 し た 際 、 ノ ー ド Ｅ
～ Ｈ の 経 路 上 で 既 に Ｗ ３ が ノ ー ド Ａ ～ Ｅ ～ Ｈ 間 の 予 備 伝 送 パ ス に よ り 共 有 さ れ て い る 事 を
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認 識 す る 。 し か も 、 こ の 予 備 伝 送 パ ス は 伝 送 帯 域 の 初 期 値 が Ｗ ３ で あ り 、 「 伝 送 帯 域 移 動
［ Ｗ ３ ］ 」 情 報 の 対 象 と な っ て い る 予 備 伝 送 パ ス の 初 期 値 Ｗ １ と は 異 な る 。 そ こ で ノ ー ド
Ｅ は 、 「 伝 送 帯 域 移 動 ［ Ｗ ３ ］ 」 情 報 を シ グ ナ リ ン グ し た ノ ー ド Ｈ ～ Ｅ ～ Ｆ ～ Ｇ 間 の 予 備
伝 送 パ ス に 対 し て 「 伝 送 帯 域 移 動 ［ Ｗ ４ ］ 」 情 報 を シ グ ナ リ ン グ す る 。 こ の 場 合 ノ ー ド Ｅ
は 、 移 動 先 と な る 伝 送 帯 域 と し て 現 状 共 有 さ れ て い る か 、 ま た は 使 用 中 の Ｗ ３ の 次 か ら 順
に 検 索 し Ｗ ４ を 見 つ け る 。
【 ０ ０ ３ ２ 】
　 次 に 、 図 １ ６ に 示 す よ う に ノ ー ド Ｉ に 第 ２ の 障 害 （ ２ ｎ ｄ ） が 発 生 す る と 、 図 １ ７ に 示
す よ う に 例 え ば ノ ー ド Ｇ → Ｆ → Ｅ → Ｈ の 順 番 で 「 切 り 替 え 要 求 」 情 報 が シ グ ナ リ ン グ さ れ
る 。 そ の 際 、 ノ ー ド Ｈ ， Ｅ ， Ｆ ， Ｇ に お い て 経 路 上 に 共 有 さ れ て い る 伝 送 帯 域 が な い と 認
識 さ れ 、 プ ロ テ ク シ ョ ン が そ の ま ま 実 行 さ れ る 。 さ ら に 、 ノ ー ド Ｊ に 第 ３ の 障 害 （ ３ ｒ ｄ
） が 発 生 す る と 、 図 １ ７ に 示 す よ う に 例 え ば ノ ー ド Ｈ → Ｅ → Ａ の 順 番 で 「 切 り 替 え 要 求 」
情 報 が シ グ ナ リ ン グ さ れ る 。 そ の 際 、 ノ ー ド Ａ ， Ｅ ， Ｈ に お い て 経 路 上 に 共 有 さ れ て い る
伝 送 帯 域 が な い と 認 識 さ れ 、 プ ロ テ ク シ ョ ン が そ の ま ま 実 行 さ れ る 。 以 上 詳 し く 説 明 し た
よ う に こ の 発 明 に よ れ ば 、 複 数 の 障 害 の 発 生 に 対 処 可 能 な 伝 送 シ ス テ ム を 提 供 す る こ と が
で き る 。
【 ０ ０ ３ ３ 】
　 な お 、 こ の 発 明 は 上 記 実 施 形 態 そ の ま ま に 限 定 さ れ る も の で は な く 、 実 施 段 階 で は そ の
要 旨 を 逸 脱 し な い 範 囲 で 構 成 要 素 を 変 形 し て 具 体 化 で き る 。 ま た 、 上 記 実 施 形 態 に 開 示 さ
れ て い る 複 数 の 構 成 要 素 の 適 宜 な 組 み 合 わ せ に よ り 、 種 々 の 発 明 を 形 成 で き る 。 例 え ば 、
実 施 形 態 に 示 さ れ る 全 構 成 要 素 か ら 幾 つ か の 構 成 要 素 を 削 除 し て も よ い 。 さ ら に 、 異 な る
実 施 形 態 に わ た る 構 成 要 素 を 適 宜 組 み 合 わ せ て も よ い 。
【 図 面 の 簡 単 な 説 明 】
【 ０ ０ ３ ４ 】
【 図 １ 】 こ の 発 明 に 係 わ る 伝 送 シ ス テ ム の 第 １ の 実 施 形 態 を 示 す シ ス テ ム 図 。
【 図 ２ 】 既 存 の シ ス テ ム に お い て Shared Node Protectionを 実 施 し た 場 合 の リ ソ ー ス 競 合
の 発 生 例 を 示 す 図 。
【 図 ３ 】 図 １ の シ ス テ ム に お い て 本 発 明 を 適 用 し た 状 態 を 示 す 図 。
【 図 ４ 】 図 ３ の 状 態 か ら 帯 域 の 競 合 が 防 止 さ れ た 状 態 を 示 す 図 。
【 図 ５ 】 こ の 発 明 の 第 １ の 実 施 形 態 に お い て 各 関 連 ノ ー ド 間 で 授 受 さ れ る プ ロ テ ク シ ョ ン
制 御 情 報 を 示 す シ ー ケ ン ス 図 。
【 図 ６ 】 こ の 発 明 に 係 わ る 伝 送 シ ス テ ム の 第 ２ の 実 施 形 態 を 示 す シ ス テ ム 図 。
【 図 ７ 】 図 ６ の 状 態 か ら 第 １ の 障 害 （ １ ｓ ｔ ） が 生 じ た 状 態 を 示 す 図 。
【 図 ８ 】 図 ７ の 状 態 か ら 第 ２ の 障 害 （ ２ ｎ ｄ ） が 生 じ た 状 態 を 示 す 図 。
【 図 ９ 】 図 ８ の 状 態 か ら 第 ３ の 障 害 （ ３ ｒ ｄ ） が 生 じ た 状 態 を 示 す 図 。
【 図 １ ０ 】 こ の 発 明 の 第 ２ の 実 施 形 態 に お い て 各 関 連 ノ ー ド 間 で 授 受 さ れ る プ ロ テ ク シ ョ
ン 制 御 情 報 を 示 す シ ー ケ ン ス 図 。
【 図 １ １ 】 こ の 発 明 に 係 わ る 伝 送 シ ス テ ム の 第 ３ の 実 施 形 態 を 示 す シ ス テ ム 図 。
【 図 １ ２ 】 図 １ １ の 状 態 か ら 第 ２ の 障 害 （ ２ ｎ ｄ ） が 生 じ た 状 態 を 示 す 図 。
【 図 １ ３ 】 図 １ ２ の 状 態 か ら 第 ３ の 障 害 （ ３ ｒ ｄ ） が 生 じ た 状 態 を 示 す 図 。
【 図 １ ４ 】 こ の 発 明 の 第 ３ の 実 施 形 態 に お い て 各 関 連 ノ ー ド 間 で 授 受 さ れ る プ ロ テ ク シ ョ
ン 制 御 情 報 を 示 す シ ー ケ ン ス 図 。
【 図 １ ５ 】 こ の 発 明 に 係 わ る 伝 送 シ ス テ ム の 第 ４ の 実 施 形 態 を 示 す シ ス テ ム 図 。
【 図 １ ６ 】 図 １ ５ の 状 態 か ら 第 ２ の 障 害 （ ２ ｎ ｄ ） お よ び 第 ３ の 障 害 （ ３ ｒ ｄ ） が 生 じ た
状 態 を 示 す 図 。
【 図 １ ７ 】 こ の 発 明 の 第 ４ の 実 施 形 態 に お い て 各 関 連 ノ ー ド 間 で 授 受 さ れ る プ ロ テ ク シ ョ
ン 制 御 情 報 を 示 す シ ー ケ ン ス 図 。
【 符 号 の 説 明 】
【 ０ ０ ３ ５ 】
　 Ａ ～ Ｊ … ノ ー ド
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【 図 １ 】

【 図 ２ 】

【 図 ３ 】

【 図 ４ 】

【 図 ５ 】

【 図 ６ 】

【 図 ７ 】

【 図 ８ 】
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【 図 ９ 】

【 図 １ ０ 】

【 図 １ １ 】

【 図 １ ２ 】

【 図 １ ３ 】

【 図 １ ４ 】

【 図 １ ５ 】

【 図 １ ６ 】
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