
 

 

 

ネットワーク分野 

 
 

我が国は、インターネットやその他の高度情報通信ネットワークを通じて自由かつ安全に

多様な情報又は知識を世界的規模で入手し、共有し又は発信することにより、あらゆる分

野における創造的かつ活力ある発展が可能となる高度情報通信ネットワーク社会の形成を

目指し、電子政府始め様々な取り組みを推進している。しかし、その一方で、大幅に増大

しているネットワーク・トラフィックと電力消費量の爆発的増大、情報システムのトラブ

ルの原因となるソフトウエアの安全性・信頼性の低下、増加の一途をたどるアタック、ウ

ィルス等の重要な課題が顕在化している。 

こうしたことから、情報家電等ＩＴの利活用と社会システムとしての安全性・信頼性の確

保とともに、その基盤となる情報通信産業の技術力、国際競争力の強化を目標として、情

報通信関連技術を半導体、ストレージ・メモリ、コンピュータ、ネットワーク、ユーザビ

リティ（ディスプレイ等）及びソフトウェアの６分野に分け、今後１０年程度を見据えた

技術戦略マップを作成した。 

ネットワークは、膨大な量の情報を瞬時に目的地に伝送させることが求められており、ル

ータの高速化・大容量化、光ファイバー等の伝送路技術、伝送方式、省エネ技術が重要で

ある。今後、動画像の送配信や各種ＩＴサービスが普及し、社会で扱う情報量は２０２５

年には現在の約２００倍になるとの試算もある。これに対応するため、情報を処理する機

器の台数が大幅に増加するとともに、各機器毎の情報処理量も急増しており、その消費電

力量も２０２５年には現在の５倍となるとも予測されている。このように、ネットワーク

技術は、高速性、大容量性、安全性に加え、この省エネ対策技術を確立することが必須と

なっている。 



 

ネットワーク分野の技術戦略マップ 

 

Ⅰ. 導入シナリオ 

（１）ネットワーク分野の目標と将来実現する社会像 

音声、画像、動画等のマルチメディア情報を、いつでもどこでもインターネットに接

続できる環境を構築するため、無線・有線通信のインフラの共有や統合が進むとともに、

例えば、携帯型ＩＰ電話や携帯端末からの家庭内の情報家電の遠隔操作など、情報家電

やセンサ、車載機器がＩＰ技術を用いてオープンに接続されることが考えられる。また、

著作権等が遵守された上でのデジタル情報の流通とそれを加工することに伴う新たな

アプリケーションの発展等も予測され、高精細な動画のインターネット配信など様々な

新しいサービスの実現が期待されている。 

その技術は、「技術戦略マップに示された技術により実現できる将来社会イメージ」

の中でも、半導体技術、ユーザビリティ技術等と合わせて、将来のユビキタス時代を

作り上げるコア技術である。このイメージの社会を築き上げていくためには、情報量

の増大に対応する高速大容量サーバやサーバの省電力化技術が求められている。 

（２）研究開発の取組み 

研究開発の推進については、開発目標を戦略的に設定するとともに、効率的な研究

開発体制の構築が重要である。 

本格的なＩＴ化に伴い、動画像の送配信や各種ＩＴサービスが普及し、社会で扱う

情報量は２０５０年には約２００倍になるとの予測もあり、これに伴い、ネットワー

クで消費する電力は、２０５０年には、現在の５倍と予想されている。これらに対処

するため、１０Tbps 超級のエッジルータ実現のための光デバイスの開発等を行う次世

代高効率ネットワーク先端技術開発（２００７～２０１１年度）を進めており、更に、

２００８年度から「グリーンＩＴプロジェクト」（データ最適配分型革新ルータ技術等）

を開始する。 

（３）関連施策の取組み 

〔規制・制度改革〕 

・高度情報通信ネットワーク社会形成基本法（ＩＴ基本法）による高度情報通信ネット

ワーク社会の形成に関する施策の推進 

・省エネ法におけるトップランナー方式の導入の検討（小型ルータ、大型ルータ） 

〔国際標準化〕 

・ネットワークは、双方向接続が基本であるので、伝送方式等の標準化が不可欠である。

そのため、多くの標準化団体で標準化が進められている。 

・ＩＥＣやＩＳＯ／ＩＥＣのＪＴＣ１では、デジタル家電などを用いて画像などの大量

データを、機器相互やインターネットを介してやりとりするためのデータの仕様や、

データ圧縮方式などの国際標準化を進めている。 



 

・また、ＩＥＣ／ＴＣ８６では、光伝送システムで用いられる半導体レーザ、受光器、

コネクタ、モジュール等の性能、信頼性、安全性等に関する標準化が進められている。 

・ＥＣＨＯＮＥＴ（設備系ネットワークの標準化）、ＫＯＮＮＥＴ（宅内ネットワーク、

ビル制御用ネットワークの標準化）、ＵＰｎＰ（家庭内ＰＣ、ＡＶ機器、家電製品等

に関する接続仕様に関する標準化）、ＤＬＮＡ（ＡＶ機器、ＰＣ、情報家電の相互接

続に関する標準化、ＰＬＣ（電力線を用いた通信方式に関する標準化）などの標準化

を行っている。 

〔国際連携・協力〕 

・ＩＴ活用が貢献する社会の環境負荷低減、持続可能な環境・ＩＴ経営の在り方、今後

取り組むべき重要な省エネ革新技術開発の方向と予測等について議論し国内外に発

信する「グリーンＩＴ国際シンポジウム」を開催する予定。 

（４）海外での取組み 

アメリカでの研究開発は、２００１年度からＮＩＴＲＤ（Networking and 

Information Technology R&D）プログラムがあり、その中で、ＬＳＮ(大規模ネットワ

ーキング)が進められており、傘下に、ＪＥＴ（Joint Engineering Team）、ＭＡＧＩ

Ｃ（Middleware And Grid Infrastructure Coordination）、ＮＲＴ(Network Research 

Team) がある。 

（５）民間での取組み 

２００８年２月、我が国のＩＴ、エレクトロニクス関連企業、団体が「グリーンＩ

Ｔ推進協議会」を設立。新技術の社会への導入、国際的リーダシップの発揮、電子・

情報技術の抽出・ロードマップの作成、ＩＴ／エレクトロニクス活用における定量的

調査・分析を行う。 

（６）改訂のポイント 

 ネットワーク分野に特化して再整理した。 

 

Ⅱ．技術マップ 

（１）技術マップ 

「ネットワークの領域」を横軸に、「技術の方向性」を縦軸に技術を俯瞰。 

また、重要技術のうち、用語の定義に幅があるものについては、ブレイクダウンし

て技術を整理。 

（２）重要技術の考え方 

技術開発に伴うリスクが大きく、企業単体で取り組むことが難しいもの、産学官の

連携体制で取り組むことによって、開発が速まり、国際競争上の優位性が期待される

ものなどについては、重要技術と整理した。 

（３）改訂のポイント 

 ネットワーク分野に特化して再整理した。 



 

 

Ⅲ．技術ロードマップ 

（１）技術ロードマップ 

アーキテクチャ技術、ネットワーキング技術、セキュリティ技術、ネットワークノ

ード技術、伝送技術、デバイス技術の６分野にカテゴリー分けを行い、要求スペック

や機能とそれらを実現する技術内容を時間軸上に記載している。 

（２）改訂のポイント 

 技術戦略マップ２００７からの変更なし。 

 

 

Ⅳ．その他の改訂のポイント 

○ ベンチマーキングの策定【ネットワーク分野の国際競争ポジション】 

 ２００６年のルータ、ＬＡＮスイッチ、ＤＷ／ＤＭ伝送装置、ＬＮ変調器のシェア

により産業競争力を比較した。 

 特許の出願件数による技術競争力比較を行った。 
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ネットワーク分野の技術俯瞰図（案）
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ネットワーク分野の技術俯瞰図（案）
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帯域制限

ネットワーク分野の技術俯瞰図（3／5）



ネットワーク分野の技術俯瞰図（案）

（１３）量子ネットワーク （１４）暗号技術 （１５）認証技術

（１６）共通基盤技術

LD/PD

小型実装技術

直接変調レーザ

戦略技術

OTDM光源/受信器

光３R

波長変換

光-光スイッチ

先端技術

光バッファ/光メモリ

光集積技術

超高速CMOS技術

RF-CMOS技術

RF-MEMS技術

InPデバイス

GaNデバイス

高周波デバイス

ダイアモンドデバイス

超伝導デバイス

※オレンジ色は重要研究
開発項目を示す。

量子暗号

低雑音光源

量子暗号/通信光源

量子情報通信

量子通信PD

量子通信Y00

高速通信暗号技術 分散レポジトリ

大規模化
アクセス権管理

認証システム
の相互連携

認証基盤

政府認証基盤
の高機能化

暗号クレデンシャル
管理

アイデンティフィケーション

本人認証技術

ネットワーク分野の技術俯瞰図（4／5）



ネットワーク分野の技術俯瞰図（案）

Passive Optical Network.PON
Polarization Mode Dispersion.PMD
Plomb Lanthanum Zirconate Titanate.PLZT
Power Line Communications.PLC
Photo Diode.PD
Personal Area Network.PAN
Optical Cross Connect.OXC
Optical Transport Network.OTN
Optical Time Division Multiplexing.OTDM
Next Generation Network.NGN
Multi Source Agreement.MSA
Micro-Electro-Mechanical Systems.MEMS
Large Scale Integration.LSI
Laser Diode.LD
Local Area Networks.LAN
Internet Protocol Television.IPTV
Indium Phosphide.InP
Hybrid Fiber Coax.HFC
Generalized Multi-Protocol Label Switching.GMPLS
Generic Framing Procedure.GFR
Gallium Nitride.GaN
Fiber To The Home.FTTH
Fixed Mobile Convergence.FMC
Fiber Bragg Grating.FBG
Delay Tolerant Network.DTN
Complementary Metal Oxide Semiconductor.CMOS
Body Area Network.BAN

Yuen Protocol.Y00

10Gbps（X）Form-factor Pluggable.XFP

x Digital Subscriber Line. (x=A, H, S, V, etc) xDSL

Wavelength Selectable Switch.WSS

Wavelength Division Multiplexing.WDM

Virtually Imaged Phased Array.VIPA

Ultra Wideband.UWB

Thermo Optic.TO

Time Division Multiplexing.TDM

Switch.SW

Synchronous Optical Network.SONET

Semiconductor Optical Amplifier.SOA

Small Form-Factor Pluggable.SFP

Synchronous Digital Hierarchy.SDH

Storage Area Network.SAN

Resilient Packet Ring.RPR

Radio Frequency. RF

Quality of Service.QOS

略語集

ネットワーク分野の技術俯瞰図（5／5）



ネットワーク分野の技術ロードマップ（1／9）

技術分野 評価パラメータ ２００７ ２００８ ２００９ ２０１０ ２０１１ ２０１２ ２０１３ ２０１４ ２０１５ ２０１６

要求項目

要求項目

高速化
伝送速度

速度・消費電力

適用範囲・制御プロトコル

バッファの構成法

バースト化

FMC 配信方法

画像品質
適用サービス

適用範囲

適用形態

適用範囲

普及性

All IPトランスポート
ネットワーク

品質制御対象（QoS制御、
アドミッション制御）

固定移動統合サー
ビス制御

ネットワークIP化（FMC：固定・移
動通信融合）
※FMC：Fixed‐Mobile Convergence

ネットワーク

キャリア網
NGN

（Next Generation
Network）

セキュリティアーキテクチャ

ネットワーキン
グ技術

BA/FA/HA
（注）BA：Building Automation、
FA：Factory Automation、
　　　HA：Home Automation

デジタル地上波

アーキテクチャ
技術

サービスアーキテクチャ

無線システム

超広帯域網
利用技術

分野構造

携帯電話・
無線LAN
システム統合

センサネットワーキング

電気信号によるパケットスイッチ

光クロスコネクト・光パス

光パケットスイッチ（OPS）

光バーストスイッチ（OBS）

ネットワークのシームレス性

コンテンツ配信

ＩＰｖ６

従来型クライア
ントサーバ型
/P2P型相互連

　高速化・省電力化

GMPLS網のコア網への適用 高速化・一般化

光バーストスイッチ

デジタル地上波 アナログ停波

コーポレート
ネットワーク マルチホップ ソフトウェア無線端末

第3.5世代　40Mb/sセルラ、100Mb/sノマディック 第4世代　100Mb/sセルラ、1Gb/sノマディック

IEEE802.11n：100Mb/s

IEEE802.11n：500Mb/s

IEEE802.15.3a(UWB)：100M～480 Mb/s IEEE802.15.3a(UWB)：1Gb/s

早送り転送方式

コンテンツ配信の
フラットレート化

コンテンツのコンポーネント化

単一システム 統合化システム

単独技術 共通基盤による相互連携

1k HD映像(1.5Gb/s) 2k HD映像（6Gb/s） 4k HD映像（24Gb/s）

3D映像
（100Gb/s）

監視型システ
ムへの移行
バーチャル
マシン（VM）化
エンドホスト

グローバル分散レポジトリシステム

グリッド型サービス認証基盤

P2P的エンドエンド認証基盤へ順次統合

可視光LED通信

IPブロードキャ
スト

ストリーミング

携帯端末連携

ファイバ遅延によるバッファ型

分散度の高いクライアントサーバ型

8k HD(非圧縮100Gb/s,
圧縮200～400Mb/s）

光バッファ光回路型 フォトニックRAM型

固定/移動サービスの共有統合
（ウルトラ3D/KDDI）

固定/移動網の統合 all-IP統合ネットワーク

区間（加入者/アクセス/コア）、種類（固定/移動）、トラヒック単位（ユーザ/サービス/フロー）、通信機能（インタラクティブ通信/ユニキャスト通信/マルチキャスト
通信/プロバイダ接続機能/イーサネット接続機能）、タイミング（セッション確立時/通信中）、QoSレイヤ（最優先/高優先/優先クラス）、　マルチメディア
(IMS/3GPP,MMD/3GPP2）

標準規格策定 実用開始 普及期

ホットスポット型
公衆サービス



ネットワーク分野の技術ロードマップ（2／9）

技術分野 評価パラメータ ２００７ ２００８ ２００９ ２０１０ ２０１１ ２０１２ ２０１３ ２０１４ ２０１５ ２０１６分野構造

WDM（Wavelength
Division Multiplex）

伝送速度

ルーチング方式 交換容量

伝送速度

制御機能／アプリケーション

GFP
（Generic Framing
Procedure）

伝送速度
制御機能

RPR
（Resilient Packet

Ring）

伝送速度
制御機能

キャリアクラス
Ethernet

MAC
PHY

P-Pメディア
コンバータ(MC)
（Point to Point）

伝送速度

P-MP(PON)
（Point to Multi-

Point）
伝送速度

多重化スイッチ アクセス系L2SW 交換容量

トポロジー 方式

広帯域移動
無線アクセス

伝送速度
移動性

閉空間無線
アクセス

異メディア間HO メディア間HO時間

高度DRM（Digital
Rights

脆弱性

コンテンツの
シームレス性

画像主観評価

ネットワークの
シームレス性

配信方法

ネットワーキン
グ技術

ブロードバンド高速
モバイルアクセス

通信放送連携

キャリア網

アクセス
ネットワーク

コアネットワーク

メトロネットワーク

SONET/SDH/
OTN

ネットワーク

100G～160G/波

SONET/SDH SONET/SDH　100Gb/s～160Gb/s

LCAS/VCAT、動的帯域割当

GFP  40Gb/s GFP 100Gb/s～160Gb/s

保守管理機能

RPR （10Gb/s） RPR 40Gb/s RPR 100Gb/s～160Gb/s

ブリッジ対応機能

P-P（MC） （10Gb/s）

G-/GE-PON （10Gb/s）

WDM-PON（10Gb/s）

交換容量：32Gb/s 交換容量：320Gb/s

（注）SONET：Synchronous Optical NETwork
　　SDH：Synchronous Digital Hierarchy

交換容量：1.2TGb/s

P-P（MC） （100Gb/s）

WDM-PON （1Gb/s）

10Tb/s 1Pb/s

光バーストスイッチ 光パケットスイッチ（プロトタイプ） 光パケットスイッチ

（注）LCAS： Link Capacity Adjustment Scheme,
　　　VCAT:Virtual Concatenation

（注）RPR 160Gb/sは方式的にそれ
以前のものと変わる可能性がある

G-PON （上1Gb/s:下2.4Gb/s）

(TDM型PON)

(WDM型PON)

統合型PON
TDM型+WDM型

OAM機能

100Gb/s

40G/波 400G以上/波

国内標準によるDRM

地上波デジタル
／携帯３セグ

HDTV／携帯

マルチモード自動切替 ソフトウェア無線端末

国際標準によるDRM

シームレス通信の実現

LTE　40Mb/s：高速移動、100Mb/s：低速移動 第4世代　100Mb/s：高速移動、1Gb/s：低速移動

マルチホップ

IEEE802.16d/Fixed WiMAX：75Mb/s、
IEEE802.16e/Mobile WiMAX：15Mb/s

IPブロードキャスト

ストリーミング

携帯端末連携

2Mb/s～14Mb/s

IEEE802.16m



ネットワーク分野の技術ロードマップ（3／9）

技術分野 評価パラメータ ２００７ ２００８ ２００９ ２０１０ ２０１１ ２０１２ ２０１３ ２０１４ ２０１５ ２０１６分野構造

高速化
伝送速度

Ethernet
高速化
伝送速度

SAN 超高速

その他
高速化
伝送速度

規格統合等

HD映像 解像度

ナチュラル
ビジョン

伝送速度、符号圧縮、画像品質

画像品質
多地点数

プライバシ保護 要求項目

リアルタイムトレー
サビリティ

3次元移動体測位
サービス適用エリア

ナノセンサー 普及分野

システム規模
ノード数/ゾーン
m四方/ゾーン
ゾーン数/システム

システム機能
参入・離脱時間
位置特定精度
時刻同期精度

システム性能
QoS
データ転送レート
物理層

セキュリティ
暗号化
認証

システム適用 普及性

ネットワーキン
グ技術

ネットワーク

コンテキストアウェア
ネットワーク

ユビキタス

ワイヤレス系

アプリケーション系
(プロトコル)

センサネットワーク

構内網

有線伝送系

映像コンテンツ

ブローファレンス

PLC
屋内200Mb/s

Home PNA　最大240Mb/s

Ethernet　10Gb/s

個別プロトコルによる接続

UPnP (AV:基本機能)

DLNA

ECHONET

機器間接続・有無線連携

ナチュラルビジョン動画圧縮技術
－動画圧縮技術を利用したIP伝送

アクセス権管理プロトコル規定

屋内エリア適用

医療分野 産業分野 ユビキタス社会

1000ノード/ゾーン 10000ノード/ゾーン

100m四方/ゾーン 300m四方/ゾーン 1km四方/ゾーン

16ゾーン数/システム 64ゾーン数/システム 100ゾーン数/システム

参入・離脱：数秒/4ホップ程度 参入・離脱：1秒/16ホップ程度 参入・離脱：0.5秒以下/32ホップ

位置特定精度：数m

時刻同期精度：数秒

位置特定精度：1m以下

時刻同期精度：1秒以下

位置特定精度：数10cm

時刻同期精度：数百ｍｓ

TDMA等によりある程度の時間捕縄 QoS対応専用周波数の割当を期待

微弱無線、特定省電力無線

数100kb/s 数Mb/s

IEEE802.15.4a

プライバシー保護の仕組み

PLC
屋外数100Mb/s

IEEE1394b
3.2Gb/s

センサー・RFタグ連携

屋外限定エリア適用 屋外エリア適用

ＡＥＳ－１２８等の標準暗号

エリア限定で一般用途が普及 広範囲で様々な用途に応用 ユビキタス社会で一般化

IEEE802.11n：100Mb/s
IEEE802.11n：500Mb/s

WiMedia/Wirelss UWB/Bluetooth3.0
：100M～480 Mb/s

ZigBee/IEEE802.15.4a(UWB)
センサーネットワーク
1kb/s--1Mb/s

WiMedia/Wireless USB/
Bluetooth3.0：1Gb/s

Ethernet　100Gb/s

point to point
（2k HD映像）

point to multi point
（1k HD映像）

point to multi point
（2k HD映像）

多地点双方向TV伝送
multi point to multi point

（1k HD映像）

multi point to multi point
（2k HD映像）

ナチュラルビジョン動画伝送

光無線LAN
(1Gb/s)

光無線LAN
(10Gb/s)

可視光LED通信

point to point
（1k HD映像）

ZigBee
オートメーション

1k HD映像
（1.5Gb/s）

2k HD映像（6Gb/s） 4k HD映像（24Gb/s） 8k HD(非圧縮100Gb/s,
圧縮200～400Mb/s）

3D映像
（100Gb/s）

100Gb/s～160Gb/s



ネットワーク分野の技術ロードマップ（4／9）

技術分野 評価パラメータ ２００７ ２００８ ２００９ ２０１０ ２０１１ ２０１２ ２０１３ ２０１４ ２０１５ ２０１６分野構造

暗号処理速度
IPsec使用時スループット

暗号処理速度
SSL使用時スループット

大規模化
アクセス権管理

大規模化

認証システムの
相互連携

相互接続性

政府認証基盤の
高機能化

相互連携性

暗号クレデンシャ
ル管理

普及性

アイデンティフィ
ケーション

本人認証技術 認証精度

トラヒック異常
高速検知技術

処理データ量
（結果算出時間）

高速データパタン
検出技術

処理データ量
（速度＊登録パタン数）

マルチレイヤ
連携技術

処理速度

アプリケーショント
ラヒックモニタリン

グ技術
処理速度、識別プロトコル数

ネットワークト
レーサビリティ技術

トレーサビリティ
技術

精度

広域トラヒック
モニタリング技術

異常マイニング
技術

精度

インタフェース速度/処理性能
検出精度

電子透かし検出　（不正コピー防止）
検出システム（コンテンツDB連帯）

インタフェース速度
(=データレートGbps×n波）

インタフェース構成

ルータ（ノード）処理能力
（スループット）

省電力化技術

エントリー数
（カプセル化向けラベル数）

ノードの消費電力／１筐体

ノード制御

ネットワーク

ノードの省電力化

未知プロトコル検出技術

アドレス空間の拡大

高速通信暗号技術

分散レポジトリ

認証基盤

攻撃防御

セキュリティ
技術

ネットワーク
ノード技術

暗号技術

リアルタイム
検知技術
（ネットワーク
ウィルス防御）

アプリケーションレ
ベルフィルタリング

技術
（Application

Firewall、IDS/IPS）

不正コンテンツ検出技術

認証技術

大容量化・高速化

コアノード

100Gb/s 1Tb/s

WDMダイレクト

光バーストスイッチ

光パケットスイッチ（プロトタイプ）

光クロスコネクト

200Kエントリ 400Kエントリ 1Mエントリ

光カットスルー適用

LowPower光スイッチ適用

（注）GMPLS： Generalized Multi-protocol Label Switching

1Pb/s10Tb/s1Tb/s

5～3　kw

800Mb/s 1Gb/s 10Gb/s 40Gb/s

400Mb/s 1Gb/s 10Gb/s 40Gb/s

アクセス権管理プロトコル

グローバル分散レポジトリシステム

申請業務の
オンライン化

政府内業務の
完全電子署名化

EC（電子商取
引）との連携

Grid認証基盤
との連携

P2Pサービス認証基盤との連
携

類似システム間での
シングルサインオン実現

ハードウエアトークン ソフトウエアトークン：
クレデンシャルサーバ方式

パスワード認
証

バイオメトリクス認証のPKI補
助技術としての本格適用

バイオメトリクス認証の本人認証技術への適用

バイオメトリクス認証の認証精度/利便性向上

時ベース 分ベース 秒ベース リアルタイム（ms）ベース

1M Search/s * 1M Entry 10M Search/s * 1G Entry 100M Search/s * 1T Entry

IDS/IPS：1Gb/s
Firewall：1Gb/s

VirusCheck：100Mb/s
マルチレイヤ連携：1Gb/s マルチレイヤ連携：10Gb/s マルチレイヤ連携：40Gb/s

モニタリング性能：
1Gb/s

モニタリング性能：
10Gb/s

モニタリング性能：
40Gb/s

（注）PKI：Public Key Infrastructure

異種サービス間での
統合シングルサインオン実現

１Gb/s

検知精度の向上

１Gb/s １0Gb/s

高精度

電子透かし検出技術

不正コンテンツ検出システム

簡易検出
（ふるまい検出)

フェデレーション化
の進展

予兆検知
(発生前予測)

IPレベル
NWトレーサビリティ

高位レイヤ（TCP/UDP）レベル
NWトレーサビリティ

クロスレイヤ（GMPLS/IP/TCP/HTTP）
NWトレーサビリティ



ネットワーク分野の技術ロードマップ（5／9）

技術分野 評価パラメータ ２００７ ２００８ ２００９ ２０１０ ２０１１ ２０１２ ２０１３ ２０１４ ２０１５ ２０１６分野構造

インタフェース速度

ルータ処理能力
（スループット）

ルータ（ノード）構造

エントリー数
（IPv4/v6エントリ数）

収容数拡大技術

ノードの消費電力／１筐体

省電力化技術

インタフェース・スループット

センサノードの消費電力

省電力化技術

コア/エッジおよび
LAN/SANノードの
システム間/システム内通信容量

システム間/システム内通信技術

TDM
（Time Division
Multiplexing）

高速化
多値伝送

WDM
（Wavelength Division
Multiplexing）

多重化
大容量化

転送方式 高速化

TDM 高速化

WDM
100GbE

多重化
大容量化

FTTH
（Fiber To The
Home）

高速化
（PON: Passive Optical Network）

無線
(FWA)

FWA高速化

システム間/システム内通信の
大容量化・高速化

アクセスネットワーク
（加入者系）

メトロネットワーク

ネットワーク

伝送技術 公衆網

大容量化・高速化

大容量化・高速化

LAN／SAN
ノード

アドレス空間の拡大

エッジノード

ネットワーク
ノード技術

エッジノード

共通技術

ノードの省電力化

アドレス空間の拡大

コアネットワーク

ノードの省電力化

40Gb/s Uplink
1-10Gb/s Downlink

40-100Gb/s Uplink
10Gb/s Downlink

2.4T-4.8Tb/s

光ネットワーク用エッジ

20Kエントリ 200Kエントリ 500Kエントリ

光カットスルー応用

3kw

フレキシブルノード
コンフィギュレーション変更可、サービスアダプティブ

アダプティブパワー制御

リコンフィギュラブル

40Gb/s 100Gb/s

10μw

デバイスアーキテクチャ改善

80G-160Gb/s 40G-400Gb/s 100G-1Tb/s

10GBASE-T
10GBASE-LRM
10G-FC

100G-VSR

1.2T-2.4Tb/s 10Tb/s～

ETDM（40Gb/s）

40G × 40波 40G × 100波（C＋L帯） 40G × 200波（S＋C＋L帯）

ETDM
（10Gb/s）

ETDM（40Gb/s）

OTDM（160Gb/s）

10G × 80波 40G × 100波（C＋L帯） 40G × 200波（S＋C＋L帯）

GE/G-PON：1Gb/s GE/G-PON：10Gbps

WDM-PON：10Gb/s WDM-PON：100Gb/s

500Mb/s

1Gb/s

ETDM（100Gb/s）

TDM（100G～160Gb/s）

100GbE (10G × 12波）

100GbE (25G × 4波）

100GbE (25G × 2ch x 2波） *DQPSK

100GbE (50G × 2ch） *DQPSK

DPSK/QPSK（40Gbps）

40G × 40波

DPSK/QPSK（100G～160Gbps）

SS(P-tP)：10Gbps SS(P-tP)：100Gbps

GFP/OTN  40Gb/s GFP/OTN  100Gb/s

100Mb/s

400Gb/s以上



ネットワーク分野の技術ロードマップ（6／9）

技術分野 評価パラメータ ２００７ ２００８ ２００９ ２０１０ ２０１１ ２０１２ ２０１３ ２０１４ ２０１５ ２０１６分野構造

無線
（ホットスポット）

無線LAN高速化
無線PAN高速化

メタリック
通信／放送
高速化

メタリック
(UTP：Unshielded Twist

Pair cable)
高速化

ファイバ
（100GbE）

高速化

SAN 超高速

無線
無線LAN高速化
無線PAN高速化

有線
高密度化
伝送速度

スイッチ
光マトリクスSW：
低電圧化・高速化

光ノード制御回路
ビットレートフリー
リコンフィギャラブルチップ
光符号多重化デバイス

WDM-SW（Wavelength
Division Multiplexing -

Switch ）

大容量化：
波長フィルタ/空間SW

波長可変光源/
多波長光源

波長可変量拡大：
集積型化：

バースト・レシーバ バースト対応機能の高速化

無チャープ化/高速化

DQPSK変調器

ネットワーク

非公衆網

伝送技術

コア・メトロ
ノード技術

デバイス技術

公衆網

光ルーティング技術

インターフェース技術

光変調器

アクセスネットワーク
（加入者系）

ホームネットワーク

構内ネットワーク

IEEE802.11a/g
(54 Mb/s)

IEEE802.11n：100Mb/s

IEEE802.11n：500Mb/s

IEEE802.15.3a(UWB)：100～480 Mb/s IEEE802.15.3a(UWB)：1Gb/s

IEEE802.15.4a(UWB)
センサーネットワーク
1kb/s／1Mb/s

ADSL
50Mb/s

VDSL：100Ｍｂ/ｓ

CATV：100Ｍｂ/ｓ

100BASE-TX

1000BASE-T 10GBASE-T

1000BASE-SX/LX

10GBASE-SR/LR/ER

40GbE 100GbE

IEEE802.11n：100Mb/s
IEEE802.11n：500Mb/s

Bluetooth
IrDA

IEEE802.15.3a(UWB)：100～480 Mb/s

IEEE802.11a/g
(54 Mb/s)

IEEE802.15.4a(UWB)
センサーネットワーク
1kbps／1Mbps

IEEE802.15.3a(UWB)：1Gb/s

ZigBee

Home PNA　最大240Mb/s

Ethernet　10Gb/s

PLC 　屋外数100Mb/s

IEEE1394b
3.2Gb/s

Ethernet　100Gb/s

可視光LED通信

可視光LED通信

100GbE (10G × 12波）

100GbE (25G × 4波）

100GbE (25G × 2ch x 2波） *DQPSK

100GbE (50G × 2ch） *DQPSK

ビットレートフリー　(2.4G～40Gb/s）

リコンフィギャラブルチップ　（ダイナミック型） リコンフィギャラブルチップ（低消費電力型）

波長選択スイッチ（WSS)

光マトリクスSW
1V駆動・1ns

光符号多重化デバイス（位相変調素子　他）

光マトリクスSW
3.3V駆動・10ns

集積型チューナブル光源(C-band、L-band)

バースト・レシーバ　10Gb/s 40Gb/s

　40Gb/s

ビットレートフリー（10～12.5Gb/s)

光変調器　（160Gb/s）

小型集積化

PLC
屋内200Mb/s

100Gb/s～160Gb/s （1ch)



ネットワーク分野の技術ロードマップ（7／9）

技術分野 評価パラメータ ２００７ ２００８ ２００９ ２０１０ ２０１１ ２０１２ ２０１３ ２０１４ ２０１５ ２０１６分野構造

電気分散補償 EDC回路高速化

分散補償器 小型化

符号処理
FEC（10/40Gb/s）

FEC回路高速化：

広帯域化：
低雑音化：
低消費電力化：

バースト対応

光ファイバ 広帯域低偏波分散化

再生中継技術 波形制御 波形等化器高速化

LD/PD WDM対応

集積トランシーバ 集積・低消費電力化

ONU
（Optical Network Unit）

長距離・広域化
集積化
放送機能集積

ホーリーファイバ フレキシブル配線

 2/5GHzアンプ 広帯域化

26-60GHzアンプ 大容量化

100GbE 光イーサネット 高速化：100GbEトランシーバ

光インター
コネクション

光バックプレーン 低消費電力/低コスト化

チップ間／内
光インターコネクト

低消費電力/低コスト化

無線LAN
（802.11系）

無線LAN高速化

アンテナ 集積度

高速・超広帯域
ワイヤレスデバイス
（超100GHz帯）

デバイス普及

照明LEDワイヤレス
コネクト

高速化

光インターコネクト 高速化

ネットワーク

ホーム
ネットワーク
（情報家電
ネットワーク）

光アクセス

ホームLAN

PAN
（Personal Area
Network）

コア・メトロ
伝送技術

アクセス
ネットワーク

超高速
SAN/LAN
（Storage Area
Network）
光インター
コネクション

デバイス技術

光アンプ
（ｘDFA/SOA)

損失分散補償技術

無線アクセス

10Gbp/s

S+C+Lバンド対応 E+S+C+Lバンド対応

低偏波分散ファイバ　0.5ps 超低偏波分散ファイバ　0.01ps

光バックプレーン　（100Gb/s）

波形等化器

100GbE並列チャネルトランシーバ

100GbE (25G × 4波）

100GbE (10G × 12波）

100GbEシリアルトランシーバ

100GbE (50G × 2ch） *DQPSK

100GbE (100Gシリアル）

EDFA(50W ）

10Gb/s 40Gb/s

40Gb/s

WDM光アクセス・デバイス　（LD/PD/フィルタ）

超小型集積トランシーバ

長距離（>50km）ONU 長距離（>100km）ONU

ブロードキャスティング対応ONU

集積ONUチップ（1Gbps/User）

宅内フレキシブル配線（r<10cm）

チップ間／内光インターコネクト

照明LED無線デバイス　（100Mb/s～）

機器間光インターコネクション
（標準コネクタ内蔵モジュール）　1Gb/s

機器間光インターコネクション
1Gb/s～100Gb/s

可視光LED通信

バースト対応光アンプ
C+Lバンド

バースト対応光アンプ
広帯域版

ＷＤＭ動的分散補償器　10Gb/s/32波

ワンチップ 2/5GHz
高出力アンプ　（50-100W）

26-60GHz高出力アンプ

IEEE802.11n：100Mb/s

2次元（スパイラル）、アクティブアンテナ他

超高速ADコンバータ

低位相雑音シンセサイザ

広帯域低雑音アンプ

＞100GHｚ広帯域実装技術

通信容量
10Gb/s

ワンチップ 2/5GHz
線形高効率アンプ　（50W）

26-60GHz高効率アンプ



ネットワーク分野の技術ロードマップ（8／9）

技術分野 評価パラメータ ２００７ ２００８ ２００９ ２０１０ ２０１１ ２０１２ ２０１３ ２０１４ ２０１５ ２０１６分野構造

戦略技術 低価格化

低j消費電力化

小型実装技術 TOSA/ROSA

直接変調レーザ 高速化

OTDM光源/受信器
（optical time-division

multiplex）

ML-LD・ML－FL　高速化
（Mode-Locked Laser
Diode/Fiber Laser）
超高速光PLL（160Gb/s）
光MUX/DMUX

光３R
（Re-shaping, Re-timing,
Re-generating）

高速化：全光３R

波長変換
波長変換：高効率・
低雑音化
広帯域化

光-光スイッチ 高速化

光バッファ/光メモリ
光バッファ光回路
フォトニックRAM

集積技術
フォトニック結晶による小型化：
微小光ノードチップ（PC回路）
Siフォトニクスノードチップ

基地局
小型化
低消費電力化

携帯端末
低消費電力化
軽量化
小型化

汎用システム ソフトウエア無線 プロセッサ組み込み

CMOS 物理ゲート長　(nm)→

NMOSFETのｆT(GHz)/fmax（GHｚ）→

DFFのクロック周波数（GHｚ）→

FET系デバイスのｆT(GHz)/fmax（GHｚ）→

HBT系デバイスのｆT(GHz)/fmax（GHｚ）→

DFFのクロック周波数（GHｚ）→

雑音指数/動作周波数

デバイス技術

共通基盤技術デバイス技術ネットワーク

移動通信システム

超高周波低雑音
デバイス

化合物半導体技術
（InP, GaAs, GaN,

SiGe）

RF-CMOS技術
（Si）

LD/PD

高周波デバイス

先端技術

戦略技術

超低価格LD/PD
　（10円級LD@1.3μm）

温度無依存駆動LD　（クーラーレス@＞100℃）

超高効率・低消費電力ＬＤ
（無しきい値/効率～100%）

超低コストプロセス/実装技術

40Gb/s25Gb/s

10Gb/s 40Gb/s

ML-LD　（160Gb/s）

超高速光PLL（160Gb/s）

160Gb/sMUX/DMUX光回路チップ

全光３Ｒ　10G/40Gb/s

SOA型・NLファイバ

アクティブ導波路

C+Lバンド

実用的通信波長範囲　1.1-1.6μm

Cバンド

光バッファ光回路

微小光ノードチップ（PC回路）

Siフォトニクスノードチップ

フォトニックRAM

160G 640G

InP

SiGe

RFダイレクトサンプラ/ADC

4G-無線LSI　（DSP等組み込み）

プログラマブル無線LSI　（DSP等組み込み）

ワンチップ 2/5GHz
高出力アンプ　（50-100W）

3.5G-無線LSI　（DSP等組み込み）

GaN

ワンチップ 2/5GHz
高効率アンプ　（50-100W）

45 32 28 23 18

280/310240/260 400/450 500/550

60 70 80 120

500/800 700/1000 1000/1200 1200/1400

400/300 500/400 800/600 1000/800

100 140 160 200

1.0dB/100GHz 1.0dB/150GHz 1.0dB/200GHz
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技術分野 評価パラメータ ２００７ ２００８ ２００９ ２０１０ ２０１１ ２０１２ ２０１３ ２０１４ ２０１５ ２０１６分野構造

出力電力/動作周波数

デバイス技術

量子暗号
量子情報通信用トランシーバ：
BB84トランシーバ

低雑音光源
量子情報通信用光源：
非ポアッソン光源

量子暗号
/通信光源

量子情報通信用光源：
Entangle光子対光源

量子通信PD
動作温度：
室温動作単一光子光検出器

量子通信Y00 Y00送信器/受信器

量子情報通信

ネットワーク デバイス技術

セキュリティNW

共通基盤技術
超高周波高出力
デバイス

高周波デバイス

BB84トランシーバ

非ポアッソン光源

Entangle光子対光源

室温動作単一光子光検出器

Y00送信器/受信器

GaN on SiC

GaN on Si

ダイアモンド

200W/2GHz 200W/5GHz 20W/30GHz 10W/100GHz



ネットワーク分野の国際競争ポジション

CiscoSystems

67.4%

JuniperNetworks

13.2%

その他外資

10.1%

その他日系

2.5%

AlcatelLucent

3.7%

Huawei

3.0%

□ ルータ

NEC

8.3%

富士通

6.3%

NortelNetworks

16.6%

AlcatelLucent

14.0%

CiscoSystems

13.2%

ADVA

8.2%

Huawei

6.0%

その他外資

22.1%

その他日系

5.4%

□ DW／DM伝送装置

CiscoSystems

72.0%

その他外資

18.1%

その他日系

1.8%

NortelNetworks

4.3%

HP

3.8%

富士通

25.3%

住友大阪ｾﾒﾝﾄ

15.7%

JDS-Uniphase

36.1%

AVANEX２

13.9%

その他外資

9.0%

□ LN変調器

＜装置のシェアから見た国際競争力）

シスコシステムズ（米）の独占状況で、我が国企業のシェアは
極めて少ない。

□ ＬＡＮスイッチ

日系メーカも一定のシェアを獲得 部品レベルであり、日系メーカも一定のシェアを獲得

＜特許から見た国際競争力＞

インターネットプロトコル・インフラ技術に関する特許の出願件数や取得件数において、我が国と米国に決定的な差があるとは認められない。ＩＰv６や
Ｍｏｂｉｌｅ ＩＰのように、日系企業にも競争力のある分野はある。

（出典：インターネットプロトコル・インフラ技術に関する特許出願技術動向調査 特許庁 平成１４年５月）

（出典：富士キメラ総研）

シスコシステムズ（米）の独占状況で、我が国企業のシェアは
極めて少ない。

対象技術毎出願件数世界ランキング

注）特許の詳細解析における日米欧の出願件数上位企業を抽出し、日米欧それぞれを出願先とする件数を基にランキングの順位を割り振っている。
◎1-3位、□4、5位とした。また、競争力比較については、日米欧を出願先とする特許件数の多さを基準に割り振っている。




