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ATMネットワーク技術の展墓
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要約:マルチメディアネットワークを構築する基本技術であるATM通信技術について親状と今後の課

選を展望する.バックボーン網、アクセス網への導入およびインターネットや次世代移動通信などの各

種サービスに対応するATM技術の動向を紹介する。老後にマルチメディアネットワークの新しいパラ

ダイムと移行シナリオの一案を示す。

A Perspective for Asynchronous Transfer Mode Network Technologies

Koso Murakami

Osaka University, Computation Center

Abstract : Asynchronous Transfer Mode(ATM) is world standardized network technology to support

wide range of multimedia communications. This article outlines how ATM is deployed to both

backbone and access networks, what technologies developed for mobile communications as well as

the Internet services, and a transition scenario to new network paradigm, the Holonic Network.

1.はじめに

インタ「ネット、移動通信の急速な普及に伴い、高速で高信頼なマルチメディアネット

ワークの構築が期待されている。また、情報通信ネットワークが社会の・あらゆる分野の構

造と価値観を大きく変革する軍国であることカi畢通認識となり、次世代社会基盤としての

ネットワークのあり方とそれに基づく技衝開発の方向を見極めろことが重要な時期にあるo

Asynchronou甲Transfer Mode(ATM)は、マルチメデjァ情報を一元的に処理する統合

ネらトワ⊥ク(B-ISDN)技術として国際標準化され、.その誕生からちょうど10年になや。

この間、市場環境の激琴により技術仕様検討に予想外の時間せ要したが、多くの評価夷験

を経て機能面では実用レベルに到達している。しかしながら、システムの経済化、ネット

ワーク構鼠・運用技術ならびに各種アプリケ「シヨン対応の、いわゆるネットワ「クミド

jレウ主ア機脾の検討をさら.に加.達する必要がある。

こゐような観点に立っ'七、三'=でiまATMネットワーク技癖の現疎と旗郡ころりて概観

する。草ず、バック.#-,ン・卵とアクセス網、?.の適用状況中いて紹介すろo如ルター

ネ?トおよび次世代移動通信への適用というナプリケ-ション対応のATM技術の検討状

況を示す。最後に高車情野化社射手ふさわしいネットワ∵・クイ'/フラの新しいパラダイム

とその移行シナリオにつ'いて「案を示す。

i._ネットワークの発展経緯とATM技術の特顧

通信ネットワークのディジタル化は60年代後半から将来のマルチメディア時代におけ



るサービス総合化の一環として推進された。まず、基幹伝送システムと市外中継交換シス

テムからなる市外中継網がディジタル化され、ついで加入者線交換システムという順序で

ネットワークのディジタル化が展開され、我が国では97年に完了した。

一方、マルチメディア情報通信サービスに備えたサービス総合化の研究は70年代後半

から開始された。経済性とユーザ利便性を重視して、既存のペア銅線を生かして加入者線

伝送をディジタル化することと宅内約の高度化が、まず推進された。これが、 ISDN (サ

ービス総合ディジタル網、 N-IS〕)N)で、 80年代後半に実用化された。インターネット

の高速アクセス網として最近、急速に普及している。 N⊥ISDNでは、ネットワークはサ

ーセス毎(電話、データパケット交換、データ回線交換等)に個別で、加入者線交換機が

その振り分けを行っている。

次の段階として多様なマルチメディア情報通倍サービスのみならず放送サービスまで包

含するあらゆるサービスに対してネットワークを統合することがB-ISDN (ブロードバ

ンドISDN)として提唱された。 I卜ISDNを実現するたわのマルチメディア情報転送技術

として電気通信国際標準化機構(ITU-T)においてATMが考案された。 ATMは音声、

データ、画像を含むあらゆる情報を48バイ.トに分割し、 5バイトのヘッダ情報を付加し

て53バイトの固定長セルの形式でネットワーク内を伝達させる。 53バイトの長さは、音

声、データ、画像などの属性の異なる情報に対して、一元的に処理し特別なフロー制御や

誤り制御をしなくても所要の転送遅延特性や情報転送効率などの通信品質を確保できるこ

とを考慮して決められた。セルが固定長であること、および自律ルーティング方式の適用

によりハードウェアによるスイッチングの高速化が達成できる。また、仮想的なチャネル

識別枚能によサ情報転送効率の良いコネクション型通僧を実現でき、さらに仮想的なバス

識別機能によりネットワークの動的再構成が可能である。保守運用管理セルを使って、高

度で多様なネットワーク管理が可能となる　ATMはコネクション型接続が基本であるが、

サーバへのPVC (半固定)接続によりコネクションレス型通信にも対応できる。

以上のようなATMのマルチメディア情報転送機能を最大限活かすために、B-ISDN信

号網がその役割を担っている。ユーザの通信要求の受信処理やネットワークリソースを効

率よく制御する機能で、 No.7共通線信号方式やISDN膚号方式をベースにマルチメディ

ア通信対応に拡張高度化されている。インテ1)ジテントネットワーク(AIN)の導入によ

り子-ザによる網制御も可能となる.

3.バックボーン網へのATMの導入

90年代半ばよりバックボーン網へのATMの導入は始まった。特に最近では、波長多重

技術など光通信分野の技術革新とインターネットの高速通信要求という環境が追い風とな

り、 ATMの需要を高めている。

米国では21世紀に向けた国家情報通信基盤としてバックボー_ン網の整備に力を入れて
いる。有名なギガビットテストベッド計画を推進し高性能コンピュータ技術やATMを中

心とする高速革億技術に関して多くの成果を上げた。代表的な例が、ノースカロライナ州

ATMネットワーク(NCIH)である　NCIHは、公衆網として世界初の商用ATMネッ

トワークであり、約30台のATM交換機が州全域をカバーしてレナる。遠隔教育、遠阿医療

を初期のアプリケーションとしてスタートした。高品質映像、高品質音声およびTCP/IPチ



一夕などのマルチメディア情報を27Mb!s-45Mb/8の容量でアクセスしている。

NSFNETとして発展したインターネットのバックボーンも回線容量が155-622Mb/s

のATMネットワークへ発展している。また、前記ギガビットテストベッドと　NSFNET

を融合した全米規模のバックボーン桐が、 Internet-2プロジェクトとして進んでいる。そ

こでは、ユーザに対するミドルウェア制御が大きな課題となり、アプリケ-ショ.ンを重視

した研究開発を推進している。

一方、世界競横のバックボーン網として、 Intenet-2 (米国) 、 TEN-34 (全欧ATMネ

ットワーク) 、APAN(アジア太平洋ATMネットワーク)等を相互接続するGARN(Global

Advanced Research Network)の計画が進行中である。

4.アクセス網の高速化とATMの適用

インターネットの普及とwwwサービスのマルチメディア化の進展により広帯域サービ

スの需要が一気に拡大する可能性が出ており、アクセス網の高速化が重要な課題である。

主として経済性の問題からADSL(Asymmetric Digital Subscriber Line)技術、ケーブル

モデム技術、 HFC(HibridFiber Coaxial)技術などの既存ケーブルを利用して数Mb/sから

10Mb!S程度の高速回線を実現する動きもあるが、既存の銅線を光ファイバケーブルに置

き換える光アクセス網(FTTH:FibertotheHome)をいかに低コストで導入するかが各国

での重要課蓮である。国情の違いは大きいがコスll低減のため世界統一仕様とする方向で

FSAN(Full Services Access neもworks)壌準化会議が結成され精力的な検討が進んでいる。

ここでもATMの通用によるATM-PDS(PassiveDouble Star)方式が有力である。パッ

シブ・ダブルスターアーキテクチャのシェア-ドアクセス方式でATMセルの情報転送車

行う。高度な加入者線双方向信号処理機能と連携し、ネットワークサイドでのオンデマア

ド処理を高速化し、下り回線の情報量を必要最小限に放り込むことによりアクセス網のコ

スト低減が実現可能である。

5. ATMネットワークによるインターネット

インターネットの急拡大に伴い、ATMネットワークにおいてインターネットサービス

を実現することが求められる。現在のインターネットはホストコンピュータをルータに収

容・して構成するサブネットワークと、ルータ間の相互接続によりサブネットワーク間接続

を行うバックボーン桐とからなり、スケ-ラビリティに富んだグローバルなコンビュ「タ

ネットワークを構成している。また、通信手順はTCP/IPプロトコルである。すべての

情報は可変長のIPバケットでソフトウェア処理によって、ホップ・バイ・・ホップでルー

ティングされる。これらの特徴が、マルチメディア情報通信トラビックの増加に対して高

速性や遅延時間特性の致命的なボトルネック要因となっている。

)I,-夕べナスのネットワークをATMベースのネットワークに置換えることによりボト

ルネックが解決できる。 ATMの高速ハードウェアルーティングを適用することでルータ

の場合の累積遅延を大幅に低減できる。一方、 TCPプロトコルでは、エラー再送制御によ

ってデー,タ転送の高億頼化と引換えに転送効率が著しく劣化するため、パケットロスをい

かに抑えるかが性能維持のポイントとなる。

ATMでも、バーストトラビック等のトラビック集中に対してセルロスが頻発する可能



性があるが、ABR(AvailableBitRate)レート制御方式を適用することによりトラビック集

中によるセルロスを大きく改善することができ、インターネットのバースト的デ∴夕通信

に高信頼に対処できるようになった　ABRでは、送信端末が受信端末に向けて周期的にリ

ソース管理(RM)セルという特殊セルを網に送出する。網は各ノードで混雑状況を判断し、

受信可能データ量をRMセルに書込んで送信端末に折り返す。送信端末は書込まれたデー

タ量にしたがって送倍量を制御する。

ATMネットワークを用いてIPパケットを転送する具体的な方法はいくつかあるが、

ATM　フォーラム標準のMPOA(Multiprotocol over ATM)では、ルートサーバ間で

NHRP(NextHopResolutionProtocol)プロトコルによりエンド・ツー・エンドのコネクシ

ョンを設定した後、 IPパケットをショートカットVC(VirtualChannel)でATM接続する

ものである。既存ルータのルーティング機能とデータ転送機能を分推した方式である。

この他に、アドレス変換サーバでIPアドレスをATMアドレスに変換した後、B-ISDN

のUNI/NNIシグナリングでATMの基本機能であ・るSVC(SwitchedVC)接続で転送する方

式や、 SVCの代わりに、 CLS(Connection-less Server)へのPVC(PermanentVC)接掛こよ

るコネクションレス　スイッチング方式が有望である。

6.音声ATMと次世代移動通信への適用

次世代移動通信のネットワークとしてもATMが有望である・ム移動通膚の分野でもマル

チメディア化と無線データ伝送の高速化が進み、インターネット同様高速なマルチメディ

アネットワークが課恩であるO'移動通倍では、低速度で符号化された音声の-ATMセル化

遅延が問題となると,既存のSTMによる64Kb/s ISDN電話サービスに比べて、 ATM音声

の優位性を可能にするには経済性の実現とエンド・ツー・エンドの伝送遅延による品質劣

化を抑制することが課題である。

移動通信の発展にあわせて音声の高能率符号化技術が進歩し、低速化( 5 -20Kb/S)が

進んでいる。しかし、例えば8Kb!8音声の場合、 ATMセル組立てに48msecを要し円滑な

コミュニケーションができないばかりか、エコーキヤンセラなどの機能追加が必要となる

これに対して、個々の音声信号をショートセル(可・変長)化し、標準セルを複数の音声信

号で共用する新しいセル化技術がATMアダプテーションレイヤ・タイ'プ2 (AA工J⊥2)

と・Lて国際標準化された。これによりこ低速音声のセル化遅延の低減が可能となった。こ

の方式は、高速データや画像にも適用できるため、 IMT-2000などの次世代移動通信のマ

ルチメディア多重伝送の経済化に効果が大きいふしかし、 ATMスイッチングノードの各

段で、ショートセルへの分解と標準セルへの変換が必要であり、 ′またショートセルが可変

長であるため処理が複雑とな右。`広域にまたがるマルチメディア統合ネットワークにおい

ては、スイッチング方式に新たな工夫が必要である。

標準セルに多重イヒされた一ままでショートセルのスイッチングを実現する方式案を一例と

して示す。広域ネヅトワークにおいて、各ノードで効率の良い′スイッチングを実現するた

め・には、.ショートセルの方路毎への組替え機能を経済的に実現する必要がある.ov各音声僧

号を固定長のショーTtセル(フェローセル)に組立てる。スイッチの同一出力方路へ向か

う複数のフェローセルを標準セルの48バイトの情報フィールドに多重化する(VCI共肩

セルと呼ぶ) o　フェローセルはまた、固定長のヘッダとペイロードからなる。端末におい



て音声通信が発呼した場合に生起するセル(ソリタリーセル)に付与されるVCI番号に,つ

いては、VCI共有セルで共有される上位部分(SCI)・とソリタリーセル固有の下位部分(LCI)

に区分することにより、フェローセルのヘッダ部は、 VCIの下位部分相当(LCI)に削減

することができる。

VCI共有セルの考えを適用することによりマルチメディアATMネットワークにおいて

エンド・ツー・エンドの音声スイッチングが実現できる。各ネットワークノードの入力ハ

イウェイ対応にリルートノードを配置する。リルートノードは、標準ATMスイッチの前

段のヘッダ変換機能に機能追加で・きるためハード増は多くない。テーブルアドレス生成部、

新ヘッダテーブル、標準セルバッファ、セル組替え制御部、フェローセルバッファを主要

構成要素とする。音声固有ではなく、高速データや画像を含む棟準ATMセル転送系に適

用できる。ネットワーク内でVCI共有セルを動的に組替えることにより、低速音声のセル

化遅延の削減と埠送効率、スイッチング効率の向上が達成できる。リルート機能は、輯鞍

や障害発生時におけるネットワーク'の動的再構成にも適用でき、高信頼で柔軟な網運用が

可能となる。

7.マルチメディアネットワークの将来構想

通信、放送、情報検索、グループウェア、仮想社会、電子商取引等さまざまな機能をネ

ットワーク上で実現するための評価実験や技術開発がこれまで多数進められてきたが、社

会インフラとしてのマルチメディアネットワークのイメージはまだ不明確である_。光通信

やVLSIの高速化、大容量化という技術動向を取り入れながらどのようなネットワークを

構築すべきかについて、ネットワークの役割、機能構造、新しいシステムパラダイム等の

両から設計コンセプトの明確化が必要である。以下に、ホロニックネットワークとして筆

者らが提唱しているコンセプトの要点を示す。

(1)ヒューマンコミュニケーション中心のネットワーク

ネットワークの役割には、人と人のコミュニケーションを円滑に実現する機能と多様な

情報の受発信・流通に大別できるが、あくまで前者が主要な機能で、後者はそのなめの補

助的機能(手段)-I.ととらえることが望ましい　wwwサ⊥ビス等-のアクセスは、情報を

得ることが最終日的ではなく、人とのコミュニケーションを行うための草野準備としての

・情報収集または情報発信と位置づけることができる。

(2)コミュニケ「ションネットワ-ケと情報ネットワーク甲2層碍造
ネットワークは情報の内容に関与できないため情報の流通や情報価値の創生に対して主

要な役割は果たし得ない。したがって、情報の送受信のためのユーザによるネットワーク

アクセスはこwwwサービスに見られる串うにユ∵ザ自身の試行錯誤また.は多数回のア、ク

セスの放返しとなら一ざるを得ない。これに対して、人と人のコミ丁ユニケ-シヨ字は、真剣

で臨場感のある高度なヒューマン_・ネッ,トワークインタフェ「スが必要で、・ネットワーク

の機能がそのコミュニケーションの効果に与えるインパクトは大きい。また、 CT王

(ComputerTelephonyIntegration)サービスのように音声と映像による対面通信にコン

ピュータ処理データを連携させることが効果を一層向上させる。

(3)あらゆるメディア、通信形態に対する透過性

多様なメディアや通信形態を用いた高度なアプリケーションが多くなり、これらを一元



的に処理できる-統合ネットワークが必須となる。また、ネットワークリソース間の自律分

散協調やダイナミックなネットワーク再構成機能などが基本機能となる。当面は、ATM技

術をベースがこれらの機能を実現し、将来はフォトニックスイッチングによる金光通信網

へ発展させる。

(4)ネットワークの可視化

サービスの種類が単一で定型的な従来ネットワークと異なり、多様なサービスが混在し

塙榛も多発するような環境下ではユーザ要求のネットワーク内での処理の進展具合の表示

あるいはメニューのオルタナティブの捷示によるユーザへの選択性の提供など、いわゆる

ネットワークの可視化機能が望ましい。ネットワークマップという新しいシステムを構築

することにより、エンド・ツー・エンドのルート生成の高速化、適応化や自律ルーティン

グなど多様な機能をユーザに捷供可能とな'る。

(5)マイグレーション

電話網とインターネットに関してはバックボーン網のATM化により大容量化、マルチ

メディア化を加速させる一方、電話網はア~クセス桐のATM化とインテリジェントネット

ワークの導入を促進し、高速・高信頼なコミュニケーションネットワーク層として発展さ

せることが重要である。インターネットはインテしリジェントネットワークと融合し、情報

ネットワーク層としてコミュニケーションのためのユーザナビゲーション機能とユーザ制

御機能の充実へと展開させる。

8.あとがき

ATMネットワークに関して、これまでの発展経緯と現状および今後の技術課題にって

概観した。また、 ATM技術をベースにマルチメディアネットワークを社会インフラとし

て発展させるための新しいパラダイムとしてホロニックネットワークのコンセプトを示し

た。
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