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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　光ネットワークにおいてプロテクションスイッチングを行う方法であって、
　チャネルに対して基準パワーレベルを設定するステップであり、校正段階において前記
チャネルのパワー強度を測定し、前記校正段階における前記チャネルの前記パワー強度に
略等しく前記基準パワーレベルを設定することを含む、ステップと、
　前記チャネルに対して、所定の閾値に略等しい閾値を設定するステップと、
　前記光ネットワークの第１のパス及び前記光ネットワークの第２のパスの各々を介して
、前記チャネルに結合された信号を受信するステップと、
　前記第１のパスを介して受信された信号のパワー強度を監視するステップと、
　監視されたパワー強度に基づいて、前記第１のパスを介して受信された信号の平均パワ
ー強度を導出するステップと、
　前記平均パワー強度が前記基準パワーレベルを上回るとの判定に応答して、前記基準パ
ワーレベルを、前記平均パワー強度に略等しくなるように変更するステップと、
　前記第１のパスを介して受信された信号の前記パワー強度を前記基準パワーレベルが前
記閾値だけ上回るとの判定に応答して、前記第１のパスを介して受信された信号から前記
第２のパスを介して受信された信号にプロテクションスイッチングを行うステップと、
　を有する方法。
【請求項２】
　光ネットワークにおいてプロテクションスイッチングを行う方法であって、
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　チャネルに対して基準パワーレベルを設定するステップであり、校正段階において前記
チャネルのパワー強度を測定し、前記校正段階における前記チャネルの前記パワー強度に
略等しく前記基準パワーレベルを設定することを含む、ステップと、
　前記チャネルに対して、所定の閾値に略等しい閾値を設定するステップと、
　前記光ネットワークの第１のパス及び前記光ネットワークの第２のパスの各々を介して
、前記チャネルに結合された信号を受信するステップと、
　前記第１のパスを介して受信された信号のパワー強度を監視するステップと、
　監視されたパワー強度に基づいて、前記第１のパスを介して受信された信号の平均パワ
ー強度を導出するステップと、
　前記平均パワー強度が前記基準パワーレベルを上回るとの判定に応答して、前記閾値に
前記基準パワーレベルを加算したものから前記平均パワー強度を減算した値を計算し、該
計算された値に略等しくなるように前記閾値を変更するステップと、
　前記第１のパスを介して受信された信号の前記パワー強度を前記基準パワーレベルが前
記閾値だけ上回るとの判定に応答して、前記第１のパスを介して受信された信号から前記
第２のパスを介して受信された信号にプロテクションスイッチングを行うステップと、
　を有する方法。
【請求項３】
　前記閾値を変更するステップは、前記計算された値が所定の最小値より大きいとの判定
に応答して、前記計算された値に略等しくなるように前記閾値を変更することを有する、
請求項２に記載の方法。
【請求項４】
　前記計算された値が所定の最小値より小さいとの判定に応答して、前記基準パワーレベ
ルを、前記平均パワー強度に略等しくなるように変更するステップ、
　を更に有する請求項２又は３に記載の方法。
【請求項５】
　前記計算された値が前記所定の最小値より小さいとの判定に応答して、前記所定の閾値
に略等しくなるように前記閾値を変更するステップ、を更に有する請求項４に記載の方法
。
【請求項６】
　光ネットワークにおけるプロテクションスイッチングのためのシステムであって、
　受信器に通信可能に結合され且つ光ネットワークの第１のパス及び第２のパスに通信可
能に結合されたスイッチであり、１つ以上のチャネルの各チャネルに関して、該チャネル
に結合された信号を、前記第１のパス及び前記第２のパスのうちの一方から通すように構
成されたスイッチと、
　前記スイッチに通信可能に結合され且つ前記第１のパス及び前記第２のパスに通信可能
に結合されたセレクタであり、前記１つ以上のチャネルの各チャネルに関して、
　　校正段階において該チャネルのパワー強度を測定し、前記校正段階における該チャネ
ルの前記パワー強度に略等しく基準パワーレベルを設定し、
　　所定の閾値に略等しい閾値を設定し、
　　前記光ネットワークの前記第１のパス及び前記第２のパスの各々を介して、該チャネ
ルに結合された信号を受信し、
　　前記第１のパスを介して受信した信号のパワー強度を監視し、
　　監視されたパワー強度に基づいて、前記第１のパスを介して受信した信号の平均パワ
ー強度を導出し、
　　前記平均パワー強度が前記基準パワーレベルを上回るとの判定に応答して、前記基準
パワーレベルを、前記平均パワー強度に略等しくなるように変更し、
　　前記第１のパスを介して受信した信号の前記パワー強度を前記基準パワーレベルが前
記閾値だけ上回る、ことになっていないとの判定に応答して、該チャネルに結合された信
号を前記スイッチが前記第１のパスから通すように前記スイッチに第１の制御信号を伝達
し、
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　　前記第１のパスを介して受信した信号の前記パワー強度を前記基準パワーレベルが前
記閾値だけ上回る、との判定に応答して、該チャネルに結合された信号を前記スイッチが
前記第２のパスから通すように前記スイッチに第２の制御信号を伝達する、
　ように構成されたセレクタと、
　を有するシステム。
【請求項７】
　光ネットワークにおけるプロテクションスイッチングのためのシステムであって、
　受信器に通信可能に結合され且つ光ネットワークの第１のパス及び第２のパスに通信可
能に結合されたスイッチであり、１つ以上のチャネルの各チャネルに関して、該チャネル
に結合された信号を、前記第１のパス及び前記第２のパスのうちの一方から通すように構
成されたスイッチと、
　前記スイッチに通信可能に結合され且つ前記第１のパス及び前記第２のパスに通信可能
に結合されたセレクタであり、前記１つ以上のチャネルの各チャネルに関して、
　　校正段階において該チャネルのパワー強度を測定し、前記校正段階における該チャネ
ルの前記パワー強度に略等しく基準パワーレベルを設定し、
　　所定の閾値に略等しい閾値を設定し、
　　前記光ネットワークの前記第１のパス及び前記第２のパスの各々を介して、該チャネ
ルに結合された信号を受信し、
　　前記第１のパスを介して受信した信号のパワー強度を監視し、
　　監視されたパワー強度に基づいて、前記第１のパスを介して受信した信号の平均パワ
ー強度を導出し、
　　前記平均パワー強度が前記基準パワーレベルを上回るとの判定に応答して、前記閾値
を、前記閾値に前記基準パワーレベルを加算したものから前記平均パワー強度を減算した
ものに略等しくなるように変更し、
　　前記第１のパスを介して受信した信号の前記パワー強度を前記基準パワーレベルが前
記閾値だけ上回る、ことになっていないとの判定に応答して、該チャネルに結合された信
号を前記スイッチが前記第１のパスから通すように前記スイッチに第１の制御信号を伝達
し、
　　前記第１のパスを介して受信した信号の前記パワー強度を前記基準パワーレベルが前
記閾値だけ上回る、との判定に応答して、該チャネルに結合された信号を前記スイッチが
前記第２のパスから通すように前記スイッチに第２の制御信号を伝達する、
　ように構成されたセレクタと、
　を有するシステム。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、概して光ネットワークに関し、より具体的には光システムにおけるプロテク
ションスイッチング（保護切替え）のための方法及びシステムに関する。
【背景技術】
【０００２】
　遠隔通信システム、ケーブルテレビシステム及びデータ通信ネットワークは、遠隔ポイ
ント間で多量の情報を迅速に伝達するために光ネットワークを使用する。光ネットワーク
において、情報は光信号の形態で光ファイバを通して伝達される。光ファイバは、非常に
低い損失で長距離にわたって信号を通信することが可能な細い糸状のガラスを有している
。光ネットワークはしばしば、性能及び可用性を最大化するために冗長性を採用している
。そのような冗長性は光単方向経路切替えリング（optical　unidirectional　path　swi
tched　ring；ＯＵＰＳＲ）を含み得る。ＯＵＰＳＲを用いる場合、光信号は、同一の発
信元と宛先ノードとの間で２つ以上の光パスを介して伝送され得る。宛先のＯＵＰＳＲ装
置は、これら２つ以上のパスから受信した信号を監視するために、パスごとに光検出器を
含み得る。これら受信信号に基づいて、該ＯＵＰＳＲ装置は、宛先ノードのトランスポン
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ダ又は受信器に転送するべく、これらの信号のうちの１つを選択し得る。例えば、ＯＵＰ
ＳＲは、光検出器の監視に基づいて、これらのパスのうちの１つが信号の喪失すなわち“
光の喪失”を被っているかを決定し得る。特定のパスが光喪失を被っている場合、ＯＵＰ
ＳＲは、トランスポンダ又は受信器に転送するために別のパスを選択し得る。このような
選択のことは“保護切替え（プロテクションスイッチング）”と呼ぶことがある。
【０００３】
　光の喪失を正確に検出するためには、光検出器は高品質で注意深く校正されたものでな
ければならないことが多い。そのような校正は、製造プロセスに複雑さ、時間及びコスト
を追加する。高品質で入念に校正された光検出器が使用されない場合、光システムに導入
されるノイズがＯＵＰＳＲに動作上の問題を引き起こすことがある。例えば、増幅された
自然放出（amplified　spontaneous　emission；ＡＳＥ）雑音が光ネットワークに導入さ
れ得る。或る一定の場合、ＡＳＥは、カスケード接続された中間線路増幅器（intermedia
te　line　amplifier；ＩＬＡ）を含むネットワークにおいて更に増大し得る。ノイズの
存在下では、ＯＵＰＳＲ光検出器は、特定のパスに不具合が存在する場合であっても、ノ
イズにより誘起された光を検出し、ひいては、プロテクションスイッチングを開始できな
いことがある。故に、ノイズと実際の信号パワーとを区別するためには、ＯＵＰＳＲ光検
出器は極めて高精度でなければならない。
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【０００４】
　本発明は、光システムにおけるプロテクションスイッチングのための方法及びシステム
を提供することを目的とする。
【課題を解決するための手段】
【０００５】
　この開示の特定の一実施形態によれば、光ネットワークにおいてプロテクションスイッ
チングを行う方法が提供される。この方法は、チャネルに対して基準パワーレベルを設定
することを含む。この方法は更に、光ネットワークの第１のパス及び光ネットワークの第
２のパスの各々を介して、前記チャネルに結合された信号を受信することを含む。この方
法はまた、第１のパスを介して受信された信号のパワー強度を監視することを含む。この
方法は更に、第１のパスを介して受信された信号のパワー強度を基準パワーレベルが所定
の閾値だけ上回るとの判定に応答して、第１のパスを介して受信された信号から第２のパ
スを介して受信された信号にプロテクションスイッチングを行うことを含む。
【０００６】
　この開示の特定の他の一実施形態によって提供される光ネットワークにおいてプロテク
ションスイッチングを行う方法は、チャネルに対して基準パワーレベルを設定することを
含む。この方法はまた、前記チャネルに対して、所定の閾値に略等しい閾値を設定するこ
とを含む。この方法は更に、光ネットワークの第１のパス及び光ネットワークの第２のパ
スの各々を介して、前記チャネルに結合された信号を受信することを含む。この方法は更
に、第１のパスを介して受信された信号のパワー強度を監視することを含む。この方法は
また、監視されたパワー強度に基づいて、第１のパスを介して受信された信号の平均パワ
ー強度を導出することを含む。この方法は更に、平均パワー強度が基準パワーレベルを上
回るとの判定に応答して、基準パワーレベル及び前記閾値のうちの少なくとも一方を変更
するステップを含む。この方法は更に、第１のパスを介して受信された信号のパワー強度
を基準パワーレベルが前記閾値だけ上回るとの判定に応答して、第１のパスを介して受信
された信号から第２のパスを介して受信された信号にプロテクションスイッチングを行う
ことを含む。
【０００７】
　本発明の１つ以上の実施形態の技術的利点は、プロテクションスイッチング装置に関連
する基準パワーレベルを校正し、該基準パワーレベルに関連付けて閾値を設定することで
、光ネットワークパスにおいて予期されるノイズが、校正された基準パワーレベルから設
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定された閾値を減算したものに等しい相対的な光喪失パワーレベルより実質的に小さくな
るような方法及びシステムを提供し得ることである。さらに、一実施形態に従って、設定
された基準及び閾値は、光ネットワーク内での信号パワーの変動に伴って動的に変更され
てもよい。従って、相対的な光喪失パワーレベルより小さいパワーレベルにあるような、
パスを介して受信された信号の強度の測定結果は、他の方法では有効な信号を指し示し得
る強度を有するノイズの存在に拘わらず、“真の”信号喪失を指し示し得る。
【０００８】
　本発明の実施形態は故に、高品質で入念に校正された光検出器を必要とすることなくノ
イズの影響を不具にし得る、経済効率の良いプロテクションスイッチングシステムを可能
にし得る。
【０００９】
　理解されるように、本発明の様々な実施形態は、以上にて挙げた技術的利点の一部又は
全てを含むこともあるし、それらの技術的利点を含まないこともある。また、図面、以下
の説明及び特許請求の範囲から、本発明のその他の技術的利点が当業者に明らかになるで
あろう。
【図面の簡単な説明】
【００１０】
　本発明並びにその特徴及び利点のより完全なる理解のため、添付の図面に関連付けて以
下の説明を参照する。
【図１】本開示の特定の実施形態に従った光ネットワークの一例を示すブロック図である
。
【図２Ａ】本開示の特定の実施形態に従った有限状態機械を示すフローチャートである。
【図２Ｂ】本開示の特定の実施形態に従った有限状態機械を示すフローチャートである。
【図２Ｃ】本開示の特定の実施形態に従った有限状態機械を示すフローチャートである。
【図３】本開示の特定の実施形態に従った、光検出器によって検出された特定のチャネル
に付随する光信号の強度を示すグラフの一例であり、図２Ａに示した状態機械によって設
定される基準パワーレベル及び閾値の適用を例証している。
【図４】本開示の特定の実施形態に従った、光検出器によって検出された特定のチャネル
に付随する光信号の強度を示すグラフの一例であり、図２Ｂに示した状態機械によって設
定される基準パワーレベル及び閾値の適用を例証している。
【図５】本開示の特定の実施形態に従った、光検出器によって検出された特定のチャネル
に付随する光信号の強度を示すグラフの一例であり、図２Ｃに示した状態機械によって設
定される基準パワーレベル及び閾値の適用を例証している。
【発明を実施するための形態】
【００１１】
　図１は、一例に係る光ネットワーク１０を示している。光ネットワーク１０は、光ネッ
トワーク１０の構成要素群によって通信される１つ以上の光信号を輸送するよう動作可能
な１つ以上の光ファイバ２８を含み得る。光ファイバ２８によって互いに結合される光ネ
ットワーク１０の構成要素群は、ノード１２ａ及び１２ｂ、並びに１つ以上の光アド／ド
ロップマルチプレクサ（optical　add/drop　multiplexer；ＯＡＤＭ）３２を含み得る。
光ネットワーク１０は、終端ノードを備えた二点間光ネットワークとして図示されている
が、リング光ネットワーク、メッシュ光ネットワーク、若しくはその他の好適な光ネット
ワーク、又は複数の光ネットワークの組み合わせとして構成されてもよく、また、ノード
１２ａと１２ｂとの中間に如何なる数のノードを含んでいてもよい。光ネットワーク１０
は、短距離メトロポリタンネットワーク、長距離都市間ネットワーク、若しくはその他の
好適なネットワーク、又は複数のネットワークの組み合わせにて用いられ得る。
【００１２】
　ノード１２及び／又はＯＡＤＭ３２はラベルスイッチルータ（Label　Switching　Rout
er；ＬＳＲ）を表し得る。光ネットワーク１０を通り抜けるようにパケットをルーティン
グするために、一連のノード１２及びＯＡＤＭ３２を含む１つ以上のラベルスイッチパス
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（Label　Switched　Path；ＬＳＰ）が構築され得る。例えば、トラフィックは、ソース
ノード１２ａからゼロ、１つ又は２つ以上の中間ＯＡＤＭ３２を通って宛先ノード１２ｂ
へと進み得る。
【００１３】
　ノード１２ａは、送信器１４、マルチプレクサ１８及びスプリッタ２４を含み得る。送
信器１４は、光信号を送信するよう動作可能な送信器又はその他の装置を含み得る。各送
信器１４は、情報を受信し、或る特定の波長の変調光信号を送信するように構成され得る
。光ネットワークにおいて、光の波長はチャネルとも称される。各送信器１４はまた、こ
の光学的に符号化された情報を、関連付けられた波長で送信するように構成されてもよい
。マルチプレクサ１８は、複数の異なるチャネルを１つの信号に結合するよう動作可能な
、マルチプレクサ、複数のマルチプレクサの組み合わせ、又はその他の装置を含み得る。
マルチプレクサ１８は、複数の送信器１４によって送信された異なるチャネルを受信し、
それらチャネルを、ファイバ２８に沿って通信される光信号に結合するように構成されて
もよい。
【００１４】
　ノード１２ａの増幅器２６は、マルチチャネル化された信号を増幅するために用いられ
得る。増幅器２６は、或る長さのファイバ２８の前及び／又は後ろに配置され得る。増幅
器２６は、光信号を増幅する光中継器を有し得る。この増幅は、光－電気変換又は電気－
光変換を用いずに実行され得る。特定の実施形態において、増幅器２６は、レアアース元
素が添加（ドープ）された光ファイバを有していてもよい。このファイバを信号が通る時
、光ファイバのドープ部の原子を励起するように外部エネルギーを印加し、それにより光
信号の強度を増大させ得る。一例として、増幅器２６はエルビウムドープファイバー増幅
器（ＥＤＦＡ）を有し得る。しかしながら、その他の好適な増幅器２６が用いられてもよ
い。
【００１５】
　スプリッタ２４は、光信号を該光信号の複数の複製に分割し、それら複製をネットワー
ク１０内のその他の構成要素に送信するよう動作可能な、光カップラ又はその他の好適な
光部品を表し得る。図示した実施形態において、スプリッタ２４は、ノード１２ａの増幅
器２６から信号を受信し、受信したトラフィックを２つの複製に分割することができる。
より詳細に後述するように、信号の冗長保護を提供するため、一方の複製はパス４２ａを
介して伝送され、他方の複製はパス４２ｂ上で伝送され得る。
【００１６】
　単一の光信号の複数のチャネルで情報を通信する処理は、光学において、波長分割多重
（ＷＤＭ）と呼ばれる。高密度波長分割多重（ＤＷＤＭ）は、より多数（より高密度）の
波長、通例では４０より多い波長、をファイバ内に多重化することを意味する。光ネット
ワークにおいては、光ファイバ当たりの総計的な帯域幅を増大させるため、ＷＤＭ、ＤＷ
ＤＭ又はその他の複数波長伝送技術が用いられる。ＷＤＭ又はＤＷＤＭを用いないと、ネ
ットワークの帯域幅はたった１つの波長のビットレートに制限されることになる。より広
い帯域幅を用いることにより、光ネットワークはより多量の情報を伝送することができる
。再び図１を参照するに、光ネットワーク１０内のノード１２ａは、ＷＤＭ、ＤＷＤＭ又
はその他の好適なマルチチャネル多重化技術を用いて複数の異なるチャネルの送信及び多
重化を行い、且つマルチチャネル信号を増幅するように構成され得る。
【００１７】
　上述のように、光ネットワーク上で伝送されることが可能な情報量は、情報で符号化さ
れて１つの信号に多重化される光チャネルの数に伴って直接的に変化する。故に、ＷＤＭ
を採用した光信号は、唯一のチャネル上で情報を運ぶ光信号より多くの情報を運び得る。
ＤＷＤＭを採用した光信号は更に多くの情報を運び得る。
【００１８】
　マルチチャネル信号がノード１２ａから送信された後、該信号はノード１２ｂまで１つ
以上のパス４２（例えば、パス４２ａ及び４２ｂ）上を進み得る。各パス４２は、１つ以
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上のＯＡＤＭ３２、１つ以上の増幅器２６、及びそれらＯＡＤＭ３２と増幅器２６とを結
合する１つ以上のファイバ２８を含み得る。
【００１９】
　ＯＡＤＭ３２は、複数の異なるチャネルを１つの信号に結合するよう動作可能な、マル
チプレクサ、複数のマルチプレクサの組み合わせ、又はその他の装置を含み得る。ＯＡＤ
Ｍ３２は、光ネットワーク１０を横切って伝送される複数の異なるチャネルを受信し、そ
れらチャネルをファイバ２８に沿って通信される光信号に結合するように動作可能であっ
てもよい。また、ＯＡＤＭ３２はアド／ドロップモジュールを有する。アド／ドロップモ
ジュールは、ファイバ２８からの光信号のアド及び／又はドロップを行うことが可能な装
置又は複数の装置の組み合わせを含み得る。ＯＡＤＭ３２は、ＷＤＭ信号及び／又はＤＷ
ＤＭ信号が光ネットワーク１０を進行するときに該信号を増幅するために用いられ得る増
幅器２６に結合され得る。信号は、１つのＯＡＤＭ３２を通り抜けた後、ファイバ２８に
沿って宛先まで直接的に進むこともあるし、宛先に到達する前に１つ以上の更なるＯＡＤ
Ｍ３２を通過させられることもある。
【００２０】
　ノード１２ａの増幅器２６と同様に、光ネットワーク１０上のその他の増幅器２６は、
ＯＡＤＭ３２によって伝達されるマルチチャネル化された信号を増幅するために用いられ
得る。増幅器２６は、或る長さのファイバ２８の前及び／又は後ろに配置され得る。増幅
器２６は、光信号を増幅する光中継器を有し得る。この増幅は、光－電気変換又は電気－
光変換を用いずに実行され得る。特定の実施形態において、増幅器２６は、レアアース元
素が添加された光ファイバを有していてもよい。このファイバを信号が通る時、光ファイ
バのドープ部の原子を励起するように外部エネルギーを印加し、それにより光信号の強度
を増大させ得る。一例として、増幅器２６はエルビウムドープファイバー増幅器（ＥＤＦ
Ａ）を有し得る。しかしながら、その他の好適な増幅器２６が用いられてもよい。
【００２１】
　光ファイバ２８は、適宜、単一の単方向ファイバ、単一の双方向ファイバ、又は複数の
単方向あるいは双方向のファイバを有し得る。ここでの説明では、便宜上、単方向のトラ
フィックを支援する光ネットワーク１０の一実施形態に焦点を当てるが、本発明は、光ネ
ットワーク１０に沿った反対方向の情報伝送を支援するように後述の構成要素を適宜変更
した実施形態を含む双方向システムをも企図するものである。また、より詳細に後述する
ように、ファイバ２８は、高色分散ファイバ（単なる一例として、スタンダード・シング
ル・モード・ファイバ（ＳＳＭＦ）又は非分散シフトファイバ（ＮＤＳＦ））、低色分散
ファイバ（単なる一例として、Ｅ－ＬＥＡＦ（Enhanced　Large　Effective　Area　Fibe
r）などの非ゼロ－分散シフトファイバ（ＮＺ－ＤＳＦ））、又はその他の好適な種類の
ファイバとし得る。
【００２２】
　ノード１２ｂは、光ネットワーク１０上で伝送された信号を受信するように構成され得
る。例えば、図１に示すように、パス４２ａを通るマルチチャネル信号の一部がＯＡＤＭ
３２ａによってノード１２ｂにドロップされ、且つパス４２ｂを通るマルチチャネル信号
の一部がＯＡＤＭ３２ｂによってノード１２ｂにドロップされ得る。ノード１２ｂは、Ｏ
ＵＰＳＲ装置８０及び受信器２２を含み得る。ＯＵＰＳＲ装置８０は選択部（セレクタ）
８２及び切替部（スイッチ）８４を含み得る。ＯＵＰＳＲ装置８０は、パス４２ａ及び４
２ｂの各々からマルチチャネル信号の少なくとも一部を受信し、チャネルごとに、２つの
信号のうちの何れを受信器８２に通すかを選択するように構成され得る。この選択は、個
々の信号のビット誤り率及び／又はパワーレベルなどの如何なる好適な基準によって行わ
れてもよい。
【００２３】
　ＯＵＰＳＲ装置８０はセレクタ８２及びスイッチ８４を含み得る。セレクタ８２は、各
パス４２に結合された光検出器８６（例えば、光検出器８６ａ及び８６ｂ）を含み得る。
光検出器８６は、光の強度を検出し、検出された強度を該強度を指し示す電気信号に変換
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するように構成された如何なるシステム、デバイス又は装置であってもよい。光検出器８
６からのこれら電気信号は判定モジュール８８に伝達され得る。判定モジュール８８は、
光検出器８６からの電気信号の分析に基づいて、チャネルごとに、パス４２ａからドロッ
プされた信号又はパス４２ｂからドロップされた信号の何れを通すべきかを判定し得る。
この判定結果を指し示す信号が判定モジュール８８からスイッチ８４に伝達され、スイッ
チ８４は、判定モジュール８８から受信した信号に基づいて、パス４２ａからの信号又は
パス４２ｂからの信号の何れかを通すことができる。例えば、判定モジュール８８は、パ
ス４２ａを介して受信された信号の強度が基準パワーレベルに対する特定の閾値を下回る
（故に、光喪失状態を指し示す）ことがない限り、パス４２ａから受信された信号が受信
器２２に通されるように構成され得る。パス４２ａを介して受信された信号の強度が該閾
値を下回る場合には、スイッチ８４は、パス４２ｂを介して受信された信号が受信器２２
に通されるようにプロテクションスイッチングを行い得る。さらに、図２－５に関連して
更に詳細に後述するように、判定モジュール８８は基準パワーレベル及び閾値を動的に変
化させてもよい。
【００２４】
　受信器２２は、光信号を受信するよう動作可能な受信器又はその他の好適なデバイスを
含み得る。受信器２２は、符号化された情報を担持する光信号の１つ以上のチャネルを受
信し、該情報を電気信号へと復調するように構成され得る。
【００２５】
　図２Ａは、この開示の特定の実施形態に従った有限状態機械２００ａを示すフローチャ
ートである。状態機械２００ａは、判定モジュール８８、ＯＵＰＳＲ装置８０の別の構成
要素、又は光ネットワーク１０のその他の好適な構成要素によって管理され得る。状態機
械２００ａは、特定のチャネルにＯＵＰＳＲを設定することの判定及び／又は命令に応答
して状態２０２から開始し得る。状態２０２にある間に、１つ以上のパス４２上のチャネ
ルに関して“クリーン”状態が存在しているとＯＵＰＳＲ装置が判定した場合、状態機械
２００ａは状態２０４へと進み得る。クリーン状態は、その特定チャネルに関する１つ以
上のパラメータが複数のパス４２のうちの１つ以上を介しての通信が利用可能であること
を指し示す場合に存在し得る。例えば、ＯＵＰＳＲ装置８０が存在し、信号がＯＵＰＳＲ
装置８０によってチャネル上で検出され、ＯＵＰＳＲ装置８０に結合された全てのパス４
２に関してＡＩＳ－Ｏ（Alarm　Indication　Signal-Optical）＝０且つＵＮＥＱ（Unequ
ipped／Unprovisioned）＝０であるとき、クリーン状態が存在し得る。
【００２６】
　状態２０４において、判定モジュール８８、ＯＵＰＳＲ装置８０の別の構成要素、又は
光ネットワーク１０のその他の好適な構成要素は、所定の時間量（例えば、ＯＵＰＳＲ装
置８０の３ポーリングサイクル）だけクリーン状態が引き続き存在することをポーリング
し続け得る。クリーン状態が所定の時間量にわたって存在している場合、状態機械２００
ａは状態２０６へと進み得る。クリーン状態が所定の時間量にわたって存在しない場合（
例えば、ＯＵＰＳＲ装置８０が除去され、ＯＵＰＳＲ装置８０によるチャネル上の信号の
検出がされず、ＡＩＳ－Ｏ＝１であり、且つ／或いはＵＮＥＱ＝１である場合）、状態機
械２００ａは再び状態２０２へと進み得る。
【００２７】
　状態２０６において、判定モジュール８８、ＯＵＰＳＲ装置８０の別の構成要素、又は
光ネットワーク１０のその他の好適な構成要素は、複数の光検出器８６のうちの１つ以上
に対してイニシャル（初期）基準パワーレベル及びイニシャル閾値の適用及び記憶を行い
得る。故に、状態２０６はＯＵＰＳＲ装置８０の自動校正段階と考え得る。一部の実施形
態において、イニシャル基準パワーレベルは、状態２０４において光検出器８６によって
検出される光強度とほぼ等しくされ得る。同一あるいは代替的な実施形態において、イニ
シャル閾値は所定値（例えば、５ｄＢｍ）と等しくされ得る。イニシャル基準パワーレベ
ル及びイニシャル閾値の適用・記憶が行われた後、状態機械２００ａは状態２０８へと進
み得る。
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【００２８】
　状態２０８において、判定モジュール８８、ＯＵＰＳＲ装置８０の別の構成要素、又は
光ネットワーク１０のその他の好適な構成要素は、クリーン状態が存在しなくなるまで（
この場合、状態機械２００ａは再び状態２０２へと進み得る）、且つ／或いはＯＵＰＳＲ
がその特定チャネルに対して設定が解除されるまで（この場合、状態機械２００ａは停止
し得る）、イニシャル基準パワーレベル及び／又はイニシャル閾値を維持し得る。
【００２９】
　図３は、この開示の特定の実施形態に従った、光検出器８６によって検出された特定の
チャネルに付随する光信号の強度を示すグラフの一例であり、図２Ａに示した状態機械２
００ａによって設定される基準パワーレベル及び閾値の適用を例証している。図３の説明
のため、イニシャル基準パワーレベルが－１０ｄＢｍという値に設定され、イニシャル閾
値が－５ｄＢｍという値に設定されると仮定する。ＯＵＰＳＲが設定されている間、光検
出器８６（例えば、光検出器８６ａ）はパス４２（例えば、パス４２ａ）を介して受信し
た光の強度を監視し得る。ＯＵＰＳＲが設定されている間の何らかの時に、光検出器８６
によって受信された光の強度が、基準パワーレベルを閾値を超えて下回るまで低下した場
合、判定モジュール８８（又はＯＵＰＳＲ装置８０の別の構成要素）は、スイッチ８４上
でプロテクションスイッチングを生じさせ得る。プロテクションスイッチングが行われ得
るパワーレベルは、相対的な光喪失（loss　of　light；ＬＯＬ）パワーレベルと考えて
もよく、この相対的なＬＯＬパワーレベルは、光検出器８６にて検出されることが予期さ
れるノイズの量より大きいが、基準パワーレベルに対して、プロテクションスイッチング
が適切であることを指し示すのに十分な低さにされ得る。故に、光喪失状態及びそれに伴
うプロテクションスイッチングは、絶対的な光喪失の結果として引き起こされるのではな
く、実際の検出パワーレベルが相対的なＬＯＬパワーレベルを下回るまで低下したときに
引き起こされ、ノイズの多い条件での実効的な動作が可能になる。
【００３０】
　図２Ｂは、この開示の特定の実施形態に従った有限状態機械２００ｂを示すフローチャ
ートである。状態機械２００ｂは、判定モジュール８８、ＯＵＰＳＲ装置８０の別の構成
要素、又は光ネットワーク１０のその他の好適な構成要素によって管理され得る。図２Ｂ
に示すように、状態機械２００ｂの状態２０２、２０４及び２０６は、図２Ａに示した状
態機械２００ａの状態２０２、２０４及び２０６と同様あるいは同一とし得る。また、状
態機械２００ｂの状態２０８は、状態機械２００ｂが状態２０８に到達したときに判定モ
ジュール８８、ＯＵＰＳＲ装置８０の別の構成要素、又は光ネットワーク１０のその他の
好適な構成要素が光検出器８６におけるパワーを引き続き監視して関心ある各特定チャネ
ルの平均パワー強度を検出することを除いて、状態機械２００ａの状態２０８と同様とし
得る。この平均パワーレベルは、特定チャネルに関して以前に検出された如何なる好適数
のパワーレベルを用いて計算されてもよい。例えば、平均パワーレベルは、所定数の最近
の検出パワーレベル（例えば、その特定チャネルに関する最も新しい５個の検出パワーレ
ベル）に基づく移動平均パワーレベルとし得る。平均パワーレベルがその時に存在する基
準パワーレベルより大きいとき、状態機械２００ｂは状態２１２へと進み得る。
【００３１】
　状態２１２において、判定モジュール８８、ＯＵＰＳＲ装置８０の別の構成要素、又は
光ネットワーク１０のその他の好適な構成要素は、検出された平均パワーレベルに基づい
て基準パワーレベルを変更し得る（例えば、検出された平均パワーレベルにほぼ等しくな
るように基準パワーレベルを再設定し得る）。基準パワーレベルが変更された後、状態機
械２００ｂは再び状態２０８へと進み得る。
【００３２】
　図４は、この開示の特定の実施形態に従った、光検出器８６によって検出された特定の
チャネルに付随する光信号の強度を示すグラフの一例であり、図２Ｂに示した状態機械２
００ｂによって設定される基準パワーレベル及び閾値の適用を例証している。図４に示す
ように、特定のチャネル上で光検出器８６（例えば、光検出器８６ａ）によって受信され



(10) JP 5648416 B2 2015.1.7

10

20

30

40

50

る光の強度は、ＯＵＰＳＲが設定された後に、数多くの理由（例えば、光ネットワーク１
０が構築され且つＯＵＰＳＲが設定された後にノイズの増大が発生する）によって増大す
ることがある。従って、状態機械２００ｂに従って設定される基準パワーレベルも、検出
される光強度の増大に伴って時間に連れて増大し得る。状態機械２００ｂによれば設定さ
れた閾値は変更されないため、基準パワーレベルが増大される度に相対的なＬＯＬレベル
も増大することになり、相対的なＬＯＬレベルと基準パワーレベルとの間の差は常に、設
定された閾値の値にほぼ等しくなる。状態機械２００ｂによれば、ＯＵＰＳＲが設定され
ている間の何らかの時に、光検出器８６によって受信された光の強度が、動的に変化する
基準パワーレベルを閾値を超えて下回るまで（例えば、動的に変化する相対的なＬＯＬレ
ベルを下回るまで）低下した場合、判定モジュール８８（又はＯＵＰＳＲ装置８０の別の
構成要素）は、スイッチ８４上でプロテクションスイッチングを生じさせ得る。故に、状
態機械２００ｂによる方法は、光ネットワーク１０に結合されるノイズが増大したときに
、それに伴って設定される基準レベル及び相対的なＬＯＬレベルが変化することを可能に
する。
【００３３】
　図２Ｃは、この開示の特定の実施形態に従った有限状態機械２００ｃを示すフローチャ
ートである。状態機械２００ｃは、判定モジュール８８、ＯＵＰＳＲ装置８０の別の構成
要素、又は光ネットワーク１０のその他の好適な構成要素によって管理され得る。図２Ｃ
に示すように、状態機械２００ｃの状態２０２、２０４及び２０６は、図２Ａに示した状
態機械２００ａの状態２０２、２０４及び２０６、及び／又は図２Ｂに示した状態機械２
００ｂの状態２０２、２０４及び２０６と同様あるいは同一とし得る。また、状態機械２
００ｃの状態２０８は、状態機械２００ｃが状態２０８に到達したときに判定モジュール
８８、ＯＵＰＳＲ装置８０の別の構成要素、又は光ネットワーク１０のその他の好適な構
成要素が光検出器８６におけるパワーを引き続き監視して関心ある各特定チャネルの平均
パワー強度を検出することを除いて、状態機械２００ａの状態２０８及び／又は状態機械
２００ｂの状態２０８と同様とし得る。この平均パワーレベルは、特定チャネルに関して
以前に検出された如何なる好適数のパワーレベルを用いて計算されてもよい。例えば、平
均パワーレベルは、所定数の最近の検出パワーレベル（例えば、その特定チャネルに関す
る最も新しい５個の検出パワーレベル）に基づく移動平均パワーレベルとし得る。平均パ
ワーレベルがその時に存在する基準パワーレベルより大きいとき、状態機械２００ｃは状
態２１０へと進み得る。
【００３４】
　状態２１０において、判定モジュール８８、ＯＵＰＳＲ装置８０の別の構成要素、又は
光ネットワーク１０のその他の好適な構成要素は、検出された平均パワーレベルに基づい
て閾値を変更し得る。例えば、新たな閾値は、平均パワーレベルとその時に存在する基準
パワーレベルとの間の差にほぼ等しい量だけ増大されて：
　　新たな閾値＝その時の基準パワーレベル－平均パワーレベル＋その時の閾値
とされ得る。
【００３５】
　閾値と基準パワーレベルとの間に好適な差が存在することを確実にするため、計算され
た新たな閾値は所定の最小値と比較され得る。一部の実施形態において、この所定の最小
値は、閾値が負にならないことを保証するためにゼロにされ得る。計算された新たな閾値
が所定の最小値より大きいと判定された場合、閾値は計算された新たな閾値を用いて再設
定され、状態機械２００ｃは再び状態２０８へと進み得る。計算された新たな閾値が所定
の最小値より大きくないと判定された場合には、状態機械２００ｃは状態２１２へと進み
、そこで、基準パワーレベル及び閾値が後述のようにして変更され得る。
【００３６】
　状態機械２００ｃの状態２１２は、判定モジュール８８、ＯＵＰＳＲ装置８０の別の構
成要素、又は光ネットワーク１０のその他の好適な構成要素が検出された平均パワーレベ
ルに基づいて基準パワーレベルを変更することに加えて閾値をも変更し得ることを除いて
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、状態機械２００ｂの状態２１２と同様とし得る。例えば、状態２１２において、判定モ
ジュール８８、ＯＵＰＳＲ装置８０の別の構成要素、又は光ネットワーク１０のその他の
好適な構成要素は、検出された平均パワーレベルに基づいて基準パワーレベルを変更し得
る（例えば、検出された平均パワーレベルにほぼ等しくなるように基準パワーレベルを再
設定し得る）とともに、状態２０６で設定されたイニシャル閾値にほぼ等しくなるように
閾値を変更し得る。基準パワーレベル及び閾値が変更された後、状態機械２００ｃは再び
状態２０８へと進み得る。
【００３７】
　図５は、この開示の特定の実施形態に従った、光検出器８６によって検出された特定の
チャネルに付随する光信号の強度を示すグラフの一例であり、図２Ｃに示した状態機械２
００ｃによって設定される基準パワーレベル及び閾値の適用を例証している。図５に示す
ように、特定のチャネル上で光検出器８６（例えば、光検出器８６ａ）によって受信され
る光の強度は、ＯＵＰＳＲが設定された後に、数多くの理由（例えば、光ネットワーク１
０が構築され且つＯＵＰＳＲが設定された後にノイズの増大が発生する）によって増大す
ることがある。従って、状態機械２００ｃに従って設定される閾値は、検出される光強度
の増大に伴って時間に連れて低下し得る。さらに、検出される光強度の増大が、所定の最
小値（例えば、ゼロ）を下回るまで閾値を低下させる場合、状態機械２００ｃに従って設
定される基準パワーレベルも、検出される光強度の増大に伴って増大し、付随する閾値は
、基準パワーレベルの変化に伴ってほぼそのイニシャル値に再設定され得る。従って、閾
値及び基準パワーレベルが変化することにより、相対的なＬＯＬレベルも検出パワーレベ
ルが増大するにつれて増大することになる。状態機械２００ｃによれば、ＯＵＰＳＲが設
定されている間の何らかの時に、光検出器８６によって受信された光の強度が、動的に変
化する相対的なＬＯＬレベルを下回るまで低下した場合、判定モジュール８８（又はＯＵ
ＰＳＲ装置８０の別の構成要素）は、スイッチ８４上でプロテクションスイッチングを生
じさせ得る。故に、状態機械２００ｃによる方法は、光ネットワーク１０に結合されるノ
イズが増大したときに、それに伴って設定される基準レベル、閾値レベル及び相対的なＬ
ＯＬレベルが変化することを可能にする。さらに、状態機械２００ｃに係る方法は、状態
機械２００ｂの場合と比較して、基準パワーレベルが再設定される頻度を低下させ、それ
により、状態機械２００ｂに係る方法に対して性能を向上させ得る。
【００３８】
　光ネットワーク１０の構成要素は、インタフェース、ロジック、メモリ及び／又はその
他の好適な要素を含み得る。インタフェースは入力を受信し、出力を送信し、入力及び／
又は出力を処理し、且つ／或いはその他の好適な処理を実行する。インタフェースはハー
ドウェア及び／又はソフトウェアを有し得る。
【００３９】
　ロジックは、該構成要素の処理を実行し、例えば、入力から出力を生成するための命令
を実行する。ロジックは、ハードウェア、ソフトウェア及び／又はその他のロジックを含
み得る。ロジックは、１つ以上の有形のコンピュータ読み取り可能記憶媒体に符号化され
ることができ、コンピュータによって実行されるときに処理を実行し得る。例えばプロセ
ッサなどの一定のロジックは構成要素の動作を管理し得る。プロセッサの例には、１つ以
上のコンピュータ、１つ以上のマイクロプロセッサ、１つ以上のアプリケーション、及び
／又はその他のロジックが含まれる。
【００４０】
　メモリは情報を記憶する。メモリは、１つ以上の有形の、コンピュータ読み取り可能且
つ／或いはコンピュータ実行可能な記憶媒体を有し得る。メモリの例には、コンピュータ
メモリ（例えば、ランダムアクセスメモリ（ＲＡＭ）又は読み出し専用メモリ（ＲＯＭ）
）、大容量記憶媒体（例えば、ハードディスク）、取り外し可能記憶媒体（例えば、コン
パクトディスク（ＣＤ）又はデジタルビデオディスク（ＤＶＤ））、データベース及び／
又はネットワーク記憶庫（例えば、サーバ）、及び／又は、その他のコンピュータ読み取
り可能媒体が含まれる。
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【００４１】
　光ネットワーク１０には、本発明の範囲を逸脱することなく、変更、付加又は削除が為
され得る。光ネットワーク１０の構成要素群は一体化されてもよいし、別個のものにされ
てもよい。また、光ネットワーク１０の動作は、より多くの、より少ない、あるいはその
他の構成要素によって実行されてもよい。さらに、光ネットワーク１０の動作は、如何な
る好適なロジックを用いて実行されてもよい。本願において、“各”は集合の各メンバー
、又は集合の部分集合の各メンバーを意味する。
【００４２】
　幾つかの実施形態を用いて本発明を説明したが、当業者には様々な変形及び変更が示唆
され得るであろう。本発明は、添付の請求項の範囲に入る変形及び変更を包含するもので
ある。
【００４３】
　以上の説明に関し、更に以下の付記を開示する。
【００４４】
　（付記１）
　光ネットワークにおいてプロテクションスイッチングを行う方法であって、
　チャネルに対して基準パワーレベルを設定するステップと、
　前記光ネットワークの第１のパス及び前記光ネットワークの第２のパスの各々を介して
、前記チャネルに結合された信号を受信するステップと、
　前記第１のパスを介して受信された信号のパワー強度を監視するステップと、
　前記第１のパスを介して受信された信号の前記パワー強度を前記基準パワーレベルが所
定の閾値だけ上回るとの判定に応答して、前記第１のパスを介して受信された信号から前
記第２のパスを介して受信された信号にプロテクションスイッチングを行うステップと、
　を有する方法。
【００４５】
　（付記２）
　前記チャネルに対して前記基準パワーレベルを設定するステップは、
　校正段階において前記チャネルの前記パワー強度を測定するステップと、
　前記校正段階における前記チャネルの前記パワー強度に基づいて前記基準パワーレベル
を設定するステップと、
　を含む、付記１に記載の方法。
【００４６】
　（付記３）
　前記チャネルに対して前記基準パワーレベルを設定するステップは、前記光ネットワー
クにおいてＯＵＰＳＲが設定されたことに応答して行われる、付記１に記載の方法。
【００４７】
　（付記４）
　前記基準パワーレベルから前記所定の閾値を減算したものに等しい相対的な光喪失値が
、前記第１のパス内のノイズのパワー強度を上回る、付記１に記載の方法。
【００４８】
　（付記５）
　光ネットワークにおけるプロテクションスイッチングのためのシステムであって、
　受信器に通信可能に結合され且つ光ネットワークの第１のパス及び第２のパスに通信可
能に結合されたスイッチであり、１つ以上のチャネルの各チャネルに関して、該チャネル
に結合された信号を、前記第１のパス及び前記第２のパスのうちの一方から通すように構
成されたスイッチと、
　前記スイッチに通信可能に結合され且つ前記第１のパス及び前記第２のパスに通信可能
に結合されたセレクタであり、前記１つ以上のチャネルの各チャネルに関して、
　　前記第１のパスを介して、該チャネルに結合された信号を受信し、
　　前記第１のパスを介して受信した信号のパワー強度を監視し、



(13) JP 5648416 B2 2015.1.7

10

20

30

40

50

　　該チャネルに関する基準パワーレベルが、前記第１のパスを介して受信した信号の前
記パワー強度を、所定の閾値だけ上回る、ことになっていないとの判定に応答して、該チ
ャネルに結合された信号を前記スイッチが前記第１のパスから通すように前記スイッチに
第１の制御信号を伝達し、
　　該チャネルに関する前記基準パワーレベルが、前記第１のパスを介して受信した信号
の前記パワー強度を、前記所定の閾値だけ上回る、との判定に応答して、該チャネルに結
合された信号を前記スイッチが前記第２のパスから通すように前記スイッチに第２の制御
信号を伝達する、
　ように構成されたセレクタと、
　を有するシステム。
【００４９】
　（付記６）
　前記セレクタは更に、
　校正段階において前記チャネルの前記パワー強度を測定し、
　前記校正段階における前記チャネルの前記パワー強度に基づいて前記基準パワーレベル
を設定する
　ように構成される、付記５に記載のシステム。
【００５０】
　（付記７）
　前記スイッチ及び前記セレクタのうちの少なくとも一方は、ＯＵＰＳＲ装置に一体化さ
れた部品である、付記５に記載のシステム。
【００５１】
　（付記８）
　前記基準パワーレベルから前記所定の閾値を減算したものに等しい相対的な光喪失値が
、前記第１のパス内のノイズのパワー強度を上回る、付記５に記載のシステム。
【００５２】
　（付記９）
　前記セレクタは、前記第１のパスを介して受信した信号の前記パワー強度を監視するよ
うに構成された光検出器を含む、付記５に記載のシステム。
【００５３】
　（付記１０）
　前記セレクタは判定モジュールを含み、該判定モジュールは、
　前記チャネルに関する前記基準パワーレベルが、前記第１のパスを介して受信された信
号の前記パワー強度を、前記所定の閾値だけ上回るかを判定し、
　該判定に基づいて、前記第１の制御信号及び前記第２の制御信号のうちの一方を前記ス
イッチに伝達する
　ように構成される、付記５に記載のシステム。
【００５４】
　（付記１１）
　第１の通信パスと、
　第２の通信パスと、
　前記第１の通信パス及び前記第２の通信パスに通信可能に結合され、且つ前記第１の通
信パス及び前記第２の通信パスを介して信号を送信するように構成された送信器と、
　前記第１の通信パス及び前記第２の通信パスに通信可能に結合され、且つ前記第１の通
信パス及び前記第２の通信パスのうちの一方を介して前記信号を受信するように構成され
た受信器と、
　前記第１の通信パス、前記第２の通信パス及び前記受信器に結合されたプロテクション
スイッチング装置であり、
　　前記第１の通信パス及び前記第２の通信パスを介して前記信号を受信し、
　　前記第１の通信パスを介して受信した信号のパワー強度を監視し、
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　　前記第１の通信パスを介して受信した信号の前記パワー強度を基準パワーレベルが所
定の閾値だけ上回る、ことになっていないとの判定に応答して、前記第１の通信パスから
の前記信号を通し、
　　前記第１の通信パスを介して受信した信号の前記パワー強度を前記基準パワーレベル
が前記所定の閾値だけ上回る、との判定に応答して、前記第２の通信パスからの前記信号
を通す
　ように構成されたプロテクションスイッチング装置と、
　を有する光ネットワーク。
【００５５】
　（付記１２）
　前記プロテクションスイッチング装置は更に、
　校正段階において前記パワー強度を測定し、
　前記校正段階における前記パワー強度に基づいて前記基準パワーレベルを設定する
　ように構成される、付記１１に記載の光ネットワーク。
【００５６】
　（付記１３）
　前記プロテクションスイッチング装置はＯＵＰＳＲ装置を有する、付記１１に記載の光
ネットワーク。
【００５７】
　（付記１４）
　前記基準パワーレベルから前記所定の閾値を減算したものに等しい相対的な光喪失値が
、前記第１の通信パス内のノイズのパワー強度を上回る、付記１１に記載の光ネットワー
ク。
【００５８】
　（付記１５）
　前記プロテクションスイッチング装置は、前記第１の通信パスを介して受信した信号の
前記パワー強度を監視するように構成された光検出器を含む、付記１１に記載の光ネット
ワーク。
【００５９】
　（付記１６）
　前記プロテクションスイッチング装置は判定モジュールを含み、該判定モジュールは、
　前記基準パワーレベルが、前記第１の通信パスを介して受信された信号の前記パワー強
度を、前記所定の閾値だけ上回るかを判定し、
　該判定に基づいて、前記第１の通信パス及び前記第２の通信パスのうちの一方からの前
記信号を通す
　ように構成される、付記１１に記載の光ネットワーク。
【００６０】
　（付記１７）
　光ネットワークにおいてプロテクションスイッチングを行うシステムであって、
　チャネルに対して基準パワーレベルを設定する手段と、
　前記光ネットワークの第１のパス及び前記光ネットワークの第２のパスの各々を介して
、前記チャネルに結合された信号を受信する手段と、
　前記第１のパスを介して受信された信号のパワー強度を監視する手段と、
　前記第１のパスを介して受信された信号の前記パワー強度を前記基準パワーレベルが所
定の閾値だけ上回るとの判定に応答して、前記第１のパスを介して受信された信号から前
記第２のパスを介して受信された信号にプロテクションスイッチングを行う手段と、
　を有するシステム。
【００６１】
　（付記１８）
　前記チャネルに対して前記基準パワーレベルを設定する手段は、
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　校正段階において前記チャネルの前記パワー強度を測定する手段と、
　前記校正段階における前記チャネルの前記パワー強度に基づいて前記基準パワーレベル
を設定する手段と、
　を含む、付記１７に記載のシステム。
【００６２】
　（付記１９）
　前記基準パワーレベルを設定する手段、前記信号を受信する手段、前記パワー強度を監
視する手段、及びプロテクションスイッチングを行う手段のうちの少なくとも１つは、Ｏ
ＵＰＳＲ装置に一体化されている、付記１７に記載のシステム。
【００６３】
　（付記２０）
　前記基準パワーレベルから前記所定の閾値を減算したものに等しい相対的な光喪失値が
、前記第１のパス内のノイズのパワー強度を上回る、付記１７に記載のシステム。
【００６４】
　（付記２１）
　光ネットワークにおいてプロテクションスイッチングを行う方法であって、
　チャネルに対して基準パワーレベルを設定するステップと、
　前記チャネルに対して、所定の閾値に略等しい閾値を設定するステップと、
　前記光ネットワークの第１のパス及び前記光ネットワークの第２のパスの各々を介して
、前記チャネルに結合された信号を受信するステップと、
　前記第１のパスを介して受信された信号のパワー強度を監視するステップと、
　監視されたパワー強度に基づいて、前記第１のパスを介して受信された信号の平均パワ
ー強度を導出するステップと、
　前記平均パワー強度が前記基準パワーレベルを上回るとの判定に応答して、前記基準パ
ワーレベル及び前記閾値のうちの少なくとも一方を変更するステップと、
　前記第１のパスを介して受信された信号の前記パワー強度を前記基準パワーレベルが前
記閾値だけ上回るとの判定に応答して、前記第１のパスを介して受信された信号から前記
第２のパスを介して受信された信号にプロテクションスイッチングを行うステップと、
　を有する方法。
【００６５】
　（付記２２）
　前記平均パワー強度は、所定数の連続した監視パワー強度値に基づく前記監視されたパ
ワー強度の移動平均である、付記２１に記載の方法。
【００６６】
　（付記２３）
　前記基準パワーレベルは、前記平均パワー強度に略等しくなるように変更される、付記
２１に記載の方法。
【００６７】
　（付記２４）
　新たな閾値を計算するステップであり、該新たな閾値は、前記閾値に前記基準パワーレ
ベルを加算したものから前記平均パワー強度を減算したものに略等しい、計算するステッ
プと、
　前記新たな閾値が所定の最小値より大きいとの判定に応答して、前記新たな閾値に略等
しくなるように前記閾値を変更するステップと、
　を更に有する付記２１に記載の方法。
【００６８】
　（付記２５）
　前記所定の最小値はゼロである、付記２４に記載の方法。
【００６９】
　（付記２６）
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　新たな閾値を計算するステップであり、該新たな閾値は、前記閾値に前記基準パワーレ
ベルを加算したものから前記平均パワー強度を減算したものに略等しい、計算するステッ
プと、
　前記新たな閾値が所定の最小値より小さいとの判定に応答して、前記基準パワーレベル
を変更するステップと、
　を更に有する付記２１に記載の方法。
【００７０】
　（付記２７）
　前記所定の最小値はゼロである、付記２６に記載の方法。
【００７１】
　（付記２８）
　前記新たな閾値が前記所定の最小値より小さいとの判定に応答して、前記所定の閾値に
略等しくなるように前記閾値を変更するステップ、を更に有する付記２６に記載の方法。
【００７２】
　（付記２９）
　光ネットワークにおけるプロテクションスイッチングのためのシステムであって、
　受信器に通信可能に結合され且つ光ネットワークの第１のパス及び第２のパスに通信可
能に結合されたスイッチであり、１つ以上のチャネルの各チャネルに関して、該チャネル
に結合された信号を、前記第１のパス及び前記第２のパスのうちの一方から通すように構
成されたスイッチと、
　前記スイッチに通信可能に結合され且つ前記第１のパス及び前記第２のパスに通信可能
に結合されたセレクタであり、前記１つ以上のチャネルの各チャネルに関して、
　　基準パワーレベルを設定し、
　　所定の閾値に略等しい閾値を設定し、
　　前記光ネットワークの前記第１のパス及び前記第２のパスの各々を介して、該チャネ
ルに結合された信号を受信し、
　　前記第１のパスを介して受信した信号のパワー強度を監視し、
　　監視されたパワー強度に基づいて、前記第１のパスを介して受信した信号の平均パワ
ー強度を導出し、
　　前記平均パワー強度が前記基準パワーレベルを上回るとの判定に応答して、前記基準
パワーレベル及び前記閾値のうちの少なくとも一方を変更し、
　　前記第１のパスを介して受信した信号の前記パワー強度を前記基準パワーレベルが前
記閾値だけ上回る、ことになっていないとの判定に応答して、該チャネルに結合された信
号を前記スイッチが前記第１のパスから通すように前記スイッチに第１の制御信号を伝達
し、
　　前記第１のパスを介して受信した信号の前記パワー強度を前記基準パワーレベルが前
記閾値だけ上回る、との判定に応答して、該チャネルに結合された信号を前記スイッチが
前記第２のパスから通すように前記スイッチに第２の制御信号を伝達する、
　ように構成されたセレクタと、
　を有するシステム。
【００７３】
　（付記３０）
　前記平均パワー強度は、所定数の連続した監視パワー強度値に基づく前記監視されたパ
ワー強度の移動平均である、付記２９に記載のシステム。
【００７４】
　（付記３１）
　前記セレクタは更に、前記平均パワー強度に略等しくなるように前記基準パワーレベル
を変更するように構成される、付記３０に記載のシステム。
【００７５】
　（付記３２）
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　前記セレクタは更に、
　前記閾値に前記基準パワーレベルを加算したものから前記平均パワー強度を減算したも
のに略等しい新たな閾値を計算し、
　前記新たな閾値が所定の最小値より大きいとの判定に応答して、前記新たな閾値に略等
しくなるように前記閾値を変更する
　ように構成される、付記３０に記載のシステム。
【００７６】
　（付記３３）
　前記所定の最小値はゼロである、付記３２に記載のシステム。
【００７７】
　（付記３４）
　前記セレクタは更に、
　前記閾値に前記基準パワーレベルを加算したものから前記平均パワー強度を減算したも
のに略等しい新たな閾値を計算し、
　前記新たな閾値が所定の最小値より小さいとの判定に応答して、前記基準パワーレベル
を変更する
　ように構成される、付記３０に記載のシステム。
【００７８】
　（付記３５）
　前記所定の最小値はゼロである、付記３４に記載のシステム。
【００７９】
　（付記３６）
　前記セレクタは更に、前記新たな閾値が前記所定の最小値より小さいとの判定に応答し
て、前記所定の閾値に略等しくなるように前記閾値を変更するように構成される、付記３
４に記載のシステム。
【００８０】
　（付記３７）
　光ネットワークにおいてプロテクションスイッチングを行うシステムであって、
　チャネルに対して基準パワーレベルを設定する手段と、
　前記チャネルに対して、所定の閾値に略等しい閾値を設定する手段と、
　前記光ネットワークの第１のパス及び前記光ネットワークの第２のパスの各々を介して
、前記チャネルに結合された信号を受信する手段と、
　前記第１のパスを介して受信された信号のパワー強度を監視する手段と、
　監視されたパワー強度に基づいて、前記第１のパスを介して受信された信号の平均パワ
ー強度を導出する手段と、
　前記平均パワー強度が前記基準パワーレベルを上回るとの判定に応答して、前記基準パ
ワーレベル及び前記閾値のうちの少なくとも一方を変更する手段と、
　前記第１のパスを介して受信された信号の前記パワー強度を前記基準パワーレベルが前
記閾値だけ上回るとの判定に応答して、前記第１のパスを介して受信された信号から前記
第２のパスを介して受信された信号にプロテクションスイッチングを行う手段と、
　を有するシステム。
【００８１】
　（付記３８）
　前記平均パワー強度は、所定数の連続した監視パワー強度値に基づく前記監視されたパ
ワー強度の移動平均である、付記３７に記載のシステム。
【００８２】
　（付記３９）
　前記平均パワー強度に略等しくなるように前記基準パワーレベルを変更する手段、を更
に有する付記３７に記載のシステム。
【００８３】
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　（付記４０）
　新たな閾値を計算する手段であり、該新たな閾値は、前記閾値に前記基準パワーレベル
を加算したものから前記平均パワー強度を減算したものに略等しい、計算する手段と、
　前記新たな閾値が所定の最小値より大きいとの判定に応答して、前記新たな閾値に略等
しくなるように前記閾値を変更する手段と、
　を更に有する付記３７に記載のシステム。
【００８４】
　（付記４１）
　新たな閾値を計算する手段であり、該新たな閾値は、前記閾値に前記基準パワーレベル
を加算したものから前記平均パワー強度を減算したものに略等しい、計算する手段と、
　前記新たな閾値が所定の最小値より小さいとの判定に応答して、前記基準パワーレベル
を変更する手段と、
　を更に有する付記３７に記載のシステム。
【００８５】
　（付記４２）
　前記新たな閾値が前記所定の最小値より小さいとの判定に応答して、前記所定の閾値に
略等しくなるように前記閾値を変更する手段、を更に有する付記４１に記載のシステム。
【符号の説明】
【００８６】
　１０　光ネットワーク
　１２ａ、１２ｂ　ノード
　１４　送信器
　１８　マルチプレクサ
　２２　受信器
　２４　スプリッタ
　２８　光ファイバ
　２６　増幅器
　３２　光アド／ドロップマルチプレクサ（ＯＡＤＭ）
　４２　パス
　８０　ＯＵＰＳＲ装置
　８２　セレクタ
　８４　スイッチ
　８６　光検出器
　８８　判定モジュール
　２００ａ、２００ｂ、２００ｃ　状態機械
　２０２、２０４、２０６、２０８、２１０、２１２　状態
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