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(57)【要約】
　長多重光信号に含まれるダミー光を柔軟に制御しつつ
、信号品質の劣化を抑制する。光信号調整部（１）は、
波長が異なる複数の光信号が入力可能に構成され、複数
の光信号のそれぞれの強度を伝送路における強度変動に
基づいて調整して出力する。ダミー光出力部（２）は、
波長が異なる複数のダミー光（Ｄ）を、それぞれの強度
を伝送路における強度変動に基づく強度で出力する。制
御部（４）は、光信号のそれぞれに対応するダミー光を
特定し、特定されたダミー光に対応する光信号調整部（
１）から出力された光信号の強度に基づいて、特定され
たダミー光の強度を制御する。合波部（３）は、ダミー
光（Ｄ）と光信号調整部から出力される光信号（Ｌ１０
）とを合波した波長多重光信号（Ｌ）を出力する。
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【特許請求の範囲】
【請求項１】
　波長が異なる複数の光信号が入力可能に構成され、前記複数の光信号のそれぞれの強度
を伝送路における強度変動に基づいて調整して出力する光信号調整部と、
　波長が異なる複数のダミー光のそれぞれの強度を伝送路における強度変動に基づく強度
で出力するダミー光出力部と、
　前記光信号のそれぞれに対応する前記ダミー光を特定し、特定された前記ダミー光に対
応する前記光信号調整部から出力された前記光信号の強度に基づいて、前記特定されたダ
ミー光の強度を制御する制御部と、
　前記ダミー光と前記光信号調整部から出力される前記光信号とを合波した波長多重光信
号を出力する合波部と、を備える、
　光伝送装置。
【請求項２】
　前記光信号調整部は、伝送後の前記複数の光信号の強度が均一となるように、前記複数
の光信号の強度を調整する、
　請求項１に記載の光伝送装置。
【請求項３】
　新たに前記光信号調整部に入力され、前記波長多重光信号に挿入される光信号の波長を
示す情報を受け取った場合、前記制御部は、前記波長を示す情報に応じて前記ダミー光を
特定する、
　請求項１又は２に記載の光伝送装置。
【請求項４】
　前記光信号調整部から出力される前記複数の光信号の波長を検出可能に構成された光検
出部を更に備え、
　新たな光信号が前記光信号調整部に入力され、前記波長多重光信号に挿入されることを
通知する情報を受け取った場合、
　前記光検出部は、前記光信号調整部から出力される前記複数の光信号のうちで、強度が
所定の値よりも大きく変化したものの波長を検出して前記制御部に通知し、
　前記制御部は、通知された前記波長に応じて前記ダミー光を特定する、
　請求項１又は２に記載の光伝送装置。
【請求項５】
　前記ダミー光のそれぞれは所定帯域幅を有する受け持ち帯域を有し、
　前記受け持ち帯域に前記光信号が挿入される場合、前記制御部は、前記挿入される光信
号の強度に応じて、前記受け持ち帯域に対応する前記ダミー光の強度を減少させる、
　請求項１乃至４のいずれか一項に記載の光伝送装置。
【請求項６】
　前記受け持ち帯域に前記光信号が挿入される場合、前記制御部は、前記挿入される光信
号に前記挿入される光信号の帯域幅を乗じた値を、前記ダミー光の帯域幅で除した値だけ
、前記受け持ち帯域の前記ダミー光の強度を減少させる、
　請求項５に記載の光伝送装置。
【請求項７】
　前記光信号が前記ダミー光と重なる場合、
　前記制御部は、
　　前記光信号と重なる前記ダミー光を遮断し、
　　前記遮断した前記ダミー光の強度に応じて、他の１つ以上の受け持ち帯域に対応する
ダミー光の強度を増加させ、
　前記挿入される光信号の強度に応じて、強度が調整された前記ダミー光を減少させる、
　請求項５又は６に記載の光伝送装置。
【請求項８】
　２つの前記受け持ち帯域に前記光信号が重なる場合、前記制御部は、前記挿入される光
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信号の強度に応じて、前記２つの受け持ち帯域のダミー光の強度を減少させる、
　請求項５乃至７のいずれか一項に記載の光伝送装置。
【請求項９】
　前記挿入される光信号の強度の目標値は、前記光信号の挿入に応じて強度が調整される
１つ以上のダミー光のそれぞれの調整前の強度に前記１つ以上のダミー光のそれぞれの帯
域幅を乗じた値の合計値を、前記１つ以上のダミー光に対応する受け持ち帯域の帯域幅の
合計値で除した値である、
　請求項５乃至８のいずれか一項に記載の光伝送装置。
【請求項１０】
　前記挿入される光信号の強度は、前記光信号の挿入に応じて強度が調整される１つ以上
のダミー光の受け持ち帯域のそれぞれに他の光信号が挿入される場合の強度の目標値の平
均値である、
　請求項５乃至８のいずれか一項に記載の光伝送装置。
【請求項１１】
　前記ダミー光は、対応する前記受け持ち帯域の中央に配置される、
　請求項５乃至１０のいずれか一項に記載の光伝送装置。
【請求項１２】
　隣接する２つのダミー光の中間の波長に、前記２つのダミー光に対応する受け持ち帯域
の境界が設けられる、
　請求項５乃至１０のいずれか一項に記載の光伝送装置。
【請求項１３】
　隣接する２つのダミー光の間にガードバンドが設けられる場合、ガードバンドの長波長
側端又は長波長側端に、前記２つのダミー光に対応する受け持ち帯域の境界が設けられる
、
　請求項５乃至１０のいずれか一項に記載の光伝送装置。
【請求項１４】
　前記複数のダミー光及び前記複数の光信号を包含する所定の帯域が設けられている場合
、前記所定の帯域の端に最も近い前記ダミー光に対応する受け持ち帯域の前記所定の帯域
の前記端の側の境界は、前記所定の帯域の前記端に設けられる、
　請求項５乃至１０のいずれか一項に記載の光伝送装置。
【請求項１５】
　隣接する２つのダミー光の間に２つのガードバンドが設けられる場合、対向する前記２
つのガードバンドの２つの端の間には、受け持ち帯域は設定されない、
　請求項５乃至１０のいずれか一項に記載の光伝送装置。
【請求項１６】
　１以上の光送受信器と、
　前記１以上の光送受信器から波長が異なる複数の光信号が入力される光伝送装置と、を
備え、
　前記光伝送装置は、
　前記複数の光信号が入力可能に構成され、前記複数の光信号のそれぞれの強度を伝送路
における強度変動に基づいて調整して出力する光信号調整部と、
　波長が異なる複数のダミー光のそれぞれの強度を伝送路における強度変動に基づく強度
で出力するダミー光出力部と、
　前記光信号のそれぞれに対応する前記ダミー光を特定し、特定された前記ダミー光に対
応する前記光信号調整部から出力された前記光信号の強度に基づいて、前記特定されたダ
ミー光の強度を制御する制御部と、
　前記ダミー光と前記光信号調整部から出力される前記光信号とを合波した波長多重光信
号を出力する合波部と、を備える、
　端局装置。
【請求項１７】
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　前記光信号調整部は、伝送後の前記複数の光信号の強度が均一となるように、前記複数
の光信号の強度を調整する、
　請求項１６に記載の端局装置。
【請求項１８】
　新たに前記光信号調整部に入力され、前記波長多重光信号に挿入される光信号の波長を
示す情報を受け取った場合、前記制御部は、前記波長を示す情報に応じて前記ダミー光を
特定する、
　請求項１６又は１７に記載の端局装置。
【請求項１９】
　前記光信号調整部から出力される前記複数の光信号の波長を検出可能に構成された光検
出部を更に備え、
　新たな光信号が前記光信号調整部に入力され、前記波長多重光信号に挿入されることを
通知する情報を受け取った場合、
　前記光検出部は、前記光信号調整部から出力される前記複数の光信号のうちで、強度が
所定の値よりも大きく変化したものの波長を検出して前記制御部に通知し、
　前記制御部は、通知された前記波長に応じて前記ダミー光を特定する、
　請求項１６又は１７に記載の端局装置。
【請求項２０】
　前記ダミー光のそれぞれは所定帯域幅を有する受け持ち帯域を有し、
　前記受け持ち帯域に前記光信号が挿入される場合、前記制御部は、前記挿入される光信
号の強度に応じて、前記受け持ち帯域に対応する前記ダミー光の強度を減少させる、
　請求項１６乃至１９のいずれか一項に記載の端局装置。
【請求項２１】
　前記受け持ち帯域に前記光信号が挿入される場合、前記制御部は、前記挿入される光信
号に前記挿入される光信号の帯域幅を乗じた値を、前記ダミー光の帯域幅で除した値だけ
、前記受け持ち帯域の前記ダミー光の強度を減少させる、
　請求項２０に記載の端局装置。
【請求項２２】
　前記光信号が前記ダミー光と重なる場合、
　前記制御部は、
　　前記光信号と重なる前記ダミー光を遮断し、
　　前記遮断した前記ダミー光の強度に応じて、他の１つ以上の受け持ち帯域に対応する
ダミー光の強度を増加させ、
　前記挿入される光信号の強度に応じて、強度が調整された前記ダミー光を減少させる、
　請求項２０又は２１に記載の端局装置。
【請求項２３】
　２つの前記受け持ち帯域に前記光信号が重なる場合、前記制御部は、前記挿入される光
信号の強度に応じて、前記２つの受け持ち帯域のダミー光の強度を減少させる、
　請求項２０乃至２２のいずれか一項に記載の端局装置。
【請求項２４】
　前記挿入される光信号の強度の目標値は、前記光信号の挿入に応じて強度が調整される
１つ以上のダミー光のそれぞれの調整前の強度に前記１つ以上のダミー光のそれぞれの帯
域幅を乗じた値の合計値を、前記１つ以上のダミー光に対応する受け持ち帯域の帯域幅の
合計値で除した値である、
　請求項２０乃至２３のいずれか一項に記載の端局装置。
【請求項２５】
　前記挿入される光信号の強度は、前記光信号の挿入に応じて強度が調整される１つ以上
のダミー光の受け持ち帯域のそれぞれに他の光信号が挿入される場合の強度の目標値の平
均値である、
　請求項２０乃至２３のいずれか一項に記載の端局装置。
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【請求項２６】
　前記ダミー光は、対応する前記受け持ち帯域の中央に配置される、
　請求項２０乃至２５のいずれか一項に記載の端局装置。
【請求項２７】
　隣接する２つのダミー光の中間の波長に、前記２つのダミー光に対応する受け持ち帯域
の境界が設けられる、
　請求項２０乃至２５のいずれか一項に記載の端局装置。
【請求項２８】
　隣接する２つのダミー光の間にガードバンドが設けられる場合、ガードバンドの長波長
側端又は長波長側端に、前記２つのダミー光に対応する受け持ち帯域の境界が設けられる
、
　請求項２０乃至２５のいずれか一項に記載の端局装置。
【請求項２９】
　前記複数のダミー光及び前記複数の光信号を包含する所定の帯域が設けられている場合
、前記所定の帯域の端に最も近い前記ダミー光に対応する受け持ち帯域の前記所定の帯域
の前記端の側の境界は、前記所定の帯域の前記端に設けられる、
　請求項２０乃至２５のいずれか一項に記載の端局装置。
【請求項３０】
　隣接する２つのダミー光の間に２つのガードバンドが設けられる場合、対向する前記２
つのガードバンドの２つの端の間には、受け持ち帯域は設定されない、
　請求項２０乃至２５のいずれか一項に記載の端局装置。
【請求項３１】
　波長多重光信号を出力する第１の端局と、
　前記波長多重光信号を受け取る第２の端局と、を備え、
　前記第１の端局は、
　１以上の光送受信器と、
　前記１以上の光送受信器から波長が異なる複数の光信号が入力される光伝送装置と、を
備え、
　前記光伝送装置は、
　前記複数の光信号が入力可能に構成され、前記複数の光信号のそれぞれの強度を伝送路
における強度変動に基づいて調整して出力する光信号調整部と、
　波長が異なる複数のダミー光のそれぞれの強度を伝送路における強度変動に基づく強度
で出力するダミー光出力部と、
　前記光信号のそれぞれに対応する前記ダミー光を特定し、特定された前記ダミー光に対
応する前記光信号調整部から出力された前記光信号の強度に基づいて、前記特定されたダ
ミー光の強度を制御する制御部と、
　前記ダミー光と前記光信号調整部から出力される前記光信号とを合波して前記波長多重
光信号を出力する合波部と、を備える、
　光通信システム。
【請求項３２】
　前記光信号調整部は、伝送後の前記複数の光信号の強度が均一となるように、前記複数
の光信号の強度を調整する、
　請求項３１に記載の光通信システム。
【請求項３３】
　新たに前記光信号調整部に入力され、前記波長多重光信号に挿入される光信号の波長を
示す情報を受け取った場合、前記制御部は、前記波長を示す情報に応じて前記ダミー光を
特定する、
　請求項３１又は３２に記載の光通信システム。
【請求項３４】
　前記光信号調整部から出力される前記複数の光信号の波長を検出可能に構成された光検
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出部を更に備え、
　新たな光信号が前記光信号調整部に入力され、前記波長多重光信号に挿入されることを
通知する情報を受け取った場合、
　前記光検出部は、前記光信号調整部から出力される前記複数の光信号のうちで、強度が
所定の値よりも大きく変化したものの波長を検出して前記制御部に通知し、
　前記制御部は、通知された前記波長に応じて前記ダミー光を特定する、
　請求項３１又は３２に記載の光通信システム。
【請求項３５】
　前記ダミー光のそれぞれは所定帯域幅を有する受け持ち帯域を有し、
　前記受け持ち帯域に前記光信号が挿入される場合、前記制御部は、前記挿入される光信
号の強度に応じて、前記受け持ち帯域に対応する前記ダミー光の強度を減少させる、
　請求項３１乃至３４のいずれか一項に記載の光通信システム。
【請求項３６】
　前記受け持ち帯域に前記光信号が挿入される場合、前記制御部は、前記挿入される光信
号に前記挿入される光信号の帯域幅を乗じた値を、前記ダミー光の帯域幅で除した値だけ
、前記受け持ち帯域の前記ダミー光の強度を減少させる、
　請求項３５に記載の光通信システム。
【請求項３７】
　前記光信号が前記ダミー光と重なる場合、
　前記制御部は、
　　前記光信号と重なる前記ダミー光を遮断し、
　　前記遮断した前記ダミー光の強度に応じて、他の１つ以上の受け持ち帯域に対応する
ダミー光の強度を増加させ、
　前記挿入される光信号の強度に応じて、強度が調整された前記ダミー光を減少させる、
　請求項３５又は３６に記載の光通信システム。
【請求項３８】
　２つの前記受け持ち帯域に前記光信号が重なる場合、前記制御部は、前記挿入される光
信号の強度に応じて、前記２つの受け持ち帯域のダミー光の強度を減少させる、
　請求項３５乃至３７のいずれか一項に記載の光通信システム。
【請求項３９】
　前記挿入される光信号の強度の目標値は、前記光信号の挿入に応じて強度が調整される
１つ以上のダミー光のそれぞれの調整前の強度に前記１つ以上のダミー光のそれぞれの帯
域幅を乗じた値の合計値を、前記１つ以上のダミー光に対応する受け持ち帯域の帯域幅の
合計値で除した値である、
　請求項３５乃至３８のいずれか一項に記載の光通信システム。
【請求項４０】
　前記挿入される光信号の強度は、前記光信号の挿入に応じて強度が調整される１つ以上
のダミー光の受け持ち帯域のそれぞれに他の光信号が挿入される場合の強度の目標値の平
均値である、
　請求項３５乃至３８のいずれか一項に記載の光通信システム。
【請求項４１】
　前記ダミー光は、対応する前記受け持ち帯域の中央に配置される、
　請求項３５乃至４０のいずれか一項に記載の光通信システム。
【請求項４２】
　隣接する２つのダミー光の中間の波長に、前記２つのダミー光に対応する受け持ち帯域
の境界が設けられる、
　請求項３５乃至４０のいずれか一項に記載の光通信システム。
【請求項４３】
　隣接する２つのダミー光の間にガードバンドが設けられる場合、ガードバンドの長波長
側端又は長波長側端に、前記２つのダミー光に対応する受け持ち帯域の境界が設けられる
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、
　請求項３５乃至４０のいずれか一項に記載の光通信システム。
【請求項４４】
　前記複数のダミー光及び前記複数の光信号を包含する所定の帯域が設けられている場合
、前記所定の帯域の端に最も近い前記ダミー光に対応する受け持ち帯域の前記所定の帯域
の前記端の側の境界は、前記所定の帯域の前記端に設けられる、
　請求項３５乃至４０のいずれか一項に記載の光通信システム。
【請求項４５】
　隣接する２つのダミー光の間に２つのガードバンドが設けられる場合、対向する前記２
つのガードバンドの２つの端の間には、受け持ち帯域は設定されない、
　請求項３５乃至４０のいずれか一項に記載の光通信システム。
【請求項４６】
　波長が異なる複数の光信号のそれぞれの強度を伝送路における強度変動に基づいて調整
して出力し、
　波長が異なる複数のダミー光のそれぞれの強度を伝送路における強度変動に基づく強度
で出力し、
　前記光信号のそれぞれに対応する前記ダミー光を特定し、特定された前記ダミー光に対
応する前記伝送路における強度変動に基づく強度の前記光信号の強度に基づいて、前記特
定されたダミー光の強度を制御し、
　前記ダミー光と強度が調整された前記光信号とを合波した波長多重光信号を出力する、
　光通信方法。
【請求項４７】
　伝送後の前記複数の光信号の強度が均一となるように、前記複数の光信号の強度を調整
する、
　請求項４６に記載の光通信方法。
【請求項４８】
　前記波長多重光信号に新たに挿入される光信号の波長を示す情報を受け取り、
　前記波長を示す情報に応じて前記ダミー光を特定する、
　請求項４６又は４７に記載の光通信方法。
【請求項４９】
　前記波長多重光信号に新たな光信号が挿入されることを通知する情報を受け取り、
　強度が調整された前記複数の光信号の光信号のうちで、強度が所定の値よりも大きく変
化したものの波長を検出し、
　検出された前記波長に応じて前記ダミー光を特定する、
　請求項４６又は４７に記載の光通信方法。
【請求項５０】
　前記ダミー光のそれぞれは所定帯域幅を有する受け持ち帯域を有し、
　前記受け持ち帯域に前記光信号が挿入される場合、前記挿入される光信号の強度に応じ
て、前記受け持ち帯域に対応する前記ダミー光の強度を減少させる、
　請求項４６乃至４９のいずれか一項に記載の光通信方法。
【請求項５１】
　前記受け持ち帯域に前記光信号が挿入される場合、前記挿入される光信号に前記挿入さ
れる光信号の帯域幅を乗じた値を、前記ダミー光の帯域幅で除した値だけ、前記受け持ち
帯域の前記ダミー光の強度を減少させる、
　請求項５０に記載の光通信方法。
【請求項５２】
　前記光信号が前記ダミー光と重なる場合、
　前記光信号と重なる前記ダミー光を遮断し、
　前記遮断した前記ダミー光の強度に応じて、他の１つ以上の受け持ち帯域に対応するダ
ミー光の強度を増加させ、
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　前記挿入される光信号の強度に応じて、強度が調整された前記ダミー光を減少させる、
　請求項５０又は５１に記載の光通信方法。
【請求項５３】
　２つの前記受け持ち帯域に前記光信号が重なる場合、前記挿入される光信号の強度に応
じて、前記２つの受け持ち帯域のダミー光の強度を減少させる、
　請求項５０乃至５２のいずれか一項に記載の光通信方法。
【請求項５４】
　前記挿入される光信号の強度の目標値は、前記光信号の挿入に応じて強度が調整される
１つ以上のダミー光のそれぞれの調整前の強度に前記１つ以上のダミー光のそれぞれの帯
域幅を乗じた値の合計値を、前記１つ以上のダミー光に対応する受け持ち帯域の帯域幅の
合計値で除した値である、
　請求項５０乃至５３のいずれか一項に記載の光通信方法。
【請求項５５】
　前記挿入される光信号の強度は、前記光信号の挿入に応じて強度が調整される１つ以上
のダミー光の受け持ち帯域のそれぞれに他の光信号が挿入される場合の強度の目標値の平
均値である、
　請求項５０乃至５３のいずれか一項に記載の光通信方法。
【請求項５６】
　前記ダミー光は、対応する前記受け持ち帯域の中央に配置される、
　請求項５０乃至５５のいずれか一項に記載の光通信方法。
【請求項５７】
　隣接する２つのダミー光の中間の波長に、前記２つのダミー光に対応する受け持ち帯域
の境界が設けられる、
　請求項５０乃至５５のいずれか一項に記載の光通信方法。
【請求項５８】
　隣接する２つのダミー光の間にガードバンドが設けられる場合、ガードバンドの長波長
側端又は長波長側端に、前記２つのダミー光に対応する受け持ち帯域の境界が設けられる
、
　請求項５０乃至５５のいずれか一項に記載の光通信方法。
【請求項５９】
　前記複数のダミー光及び前記複数の光信号を包含する所定の帯域が設けられている場合
、前記所定の帯域の端に最も近い前記ダミー光に対応する受け持ち帯域の前記所定の帯域
の前記端の側の境界は、前記所定の帯域の前記端に設けられる、
　請求項５０乃至５５のいずれか一項に記載の光通信方法。
【請求項６０】
　隣接する２つのダミー光の間に２つのガードバンドが設けられる場合、対向する前記２
つのガードバンドの２つの端の間には、受け持ち帯域は設定されない、
　請求項５０乃至５５のいずれか一項に記載の光通信方法。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、光伝送装置、端局装置、光通信システム及び光通信方法に関する。
【背景技術】
【０００２】
　海底光ケーブルシステムでは、陸上の端局に設けられた光伝送装置が、海底光ケーブル
を介して波長多重光信号の伝送を行う。海底光ケーブルを介した伝送による光損失を補償
するため、一般に、海底光ケーブルには複数の光増幅器が挿入される。各光増幅器は、入
力する波長多重光信号を一定の強度まで増幅して出力する。そのため、例えば、波長多重
光信号に含まれる一部の波長が遮断された状態で増幅を行うと、その他の波長の強度が顕
著に増加してしまう。光信号の強度が大きくなると非線系効果による信号品質の劣化が生
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じやすくなるため、例えば波長多重光信号の一部の波長が遮断された場合に、遮断された
波長に対応するダミー光を追加して、波長多重光信号の波長ごとの強度変動を抑制する手
法が知られている。
【０００３】
　ダミー光を用いる手法として、サブバンドごとに、単一の広帯域(バンド幅)のダミー光
又は複数の狭帯域(チャネル幅)のダミー光を用いる光伝送装置が提案されている（光伝送
装置）。この光伝送装置では、狭帯域の複数のダミー光が用いられているサブバンドに新
たな光信号を挿入する際には、そのサブバンド内の複数のダミー光の強度を調整すること
で、波長多重光信号の強度を一定に保っている。
【先行技術文献】
【特許文献】
【０００４】
【特許文献１】特開２０１４－１８７６７１号公報
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【０００５】
　海底光ケーブルに挿入された光増幅器の利得と光信号が海底光ケーブル伝送されること
による光損失とは、波長ごとに異なり、いわゆる波長依存性を有する。そのため、例えば
、各波長の光信号の強度が等しい波長多重光信号が海底光ケーブルを介して伝送されると
、波長ごとに強度差が生じることとなる。このように生じた光信号の強度差は、非線形効
果の発生及び信号対雑音比の悪化の原因となる。非線形効果の発生及び信号対雑音比の悪
化を抑制するためには、伝送により波長多重光信号に生じる波長依存性を相殺可能な逆の
波長依存性に基づく波長毎の強度差 (プリエンファシス)を波長多重光信号に予め与えて
から、波長多重光信号を海底光ケーブルに出力することが考えられる。
【０００６】
　しかし、特許文献１では、ダミー光の強度の調整する場合に、狭帯域の複数のダミー光
のうちのいずれのダミー光の強度を調整するのかは特定されていない。そのため、新たな
光信号を挿入することにより、新たな光信号が挿入された後の波長多重光信号は、海底光
ケーブルの波長依存性を相殺可能な逆の波長依存性を有していないこととなる。その結果
、海底光ケーブルにおける波長依存性に基づく信号品質の劣化を適切に抑制することがで
きない。
【０００７】
　本発明は、上記の事情に鑑みて成されたものであり、波長多重光信号に含まれるダミー
光を柔軟に制御しつつ、信号品質の劣化を抑制することを目的とする。
【課題を解決するための手段】
【０００８】
　本発明の一態様である光伝送装置は、波長が異なる複数の光信号が入力可能に構成され
、前記複数の光信号のそれぞれの強度を伝送路における強度変動に基づいて調整して出力
する光信号調整部と、波長が異なる複数のダミー光のそれぞれの強度を伝送路における強
度変動に基づく強度で出力するダミー光出力部と、前記光信号のそれぞれに対応する前記
ダミー光を特定し、特定された前記ダミー光に対応する前記光信号調整部から出力された
前記光信号の強度に基づいて、前記特定されたダミー光の強度を制御する制御部と、前記
ダミー光と前記光信号調整部から出力される前記光信号とを合波した波長多重光信号を出
力する合波部と、を有するものである。
【０００９】
　本発明の一態様である端局装置は、１以上の光送受信器と、前記１以上の光送受信器か
ら波長が異なる複数の光信号が入力される光伝送装置と、を有し、前記光伝送装置は、前
記複数の光信号が入力可能に構成され、前記複数の光信号のそれぞれの強度を伝送路にお
ける強度変動に基づいて調整して出力する光信号調整部と、波長が異なる複数のダミー光
のそれぞれの強度を伝送路における強度変動に基づく強度で出力するダミー光出力部と、



(10) JP WO2020/121716 A1 2020.6.18

10

20

30

40

50

前記光信号のそれぞれに対応する前記ダミー光を特定し、特定された前記ダミー光に対応
する前記光信号調整部から出力された前記光信号の強度に基づいて、前記特定されたダミ
ー光の強度を制御する制御部と、前記ダミー光と前記光信号調整部から出力される前記光
信号とを合波した波長多重光信号を出力する合波部と、を有するものである。
【００１０】
　本発明の一態様である光通信システムは、波長多重光信号を出力する第１の端局と、前
記波長多重光信号を受け取る第２の端局と、を有し、前記第１の端局は、１以上の光送受
信器と、前記１以上の光送受信器から波長が異なる複数の光信号が入力される光伝送装置
と、を有し、前記光伝送装置は、前記複数の光信号が入力可能に構成され、前記複数の光
信号のそれぞれの強度を伝送路における強度変動に基づいて調整して出力する光信号調整
部と、波長が異なる複数のダミー光のそれぞれの強度を伝送路における強度変動に基づく
強度で出力するダミー光出力部と、前記光信号のそれぞれに対応する前記ダミー光を特定
し、特定された前記ダミー光に対応する前記光信号調整部から出力された前記光信号の強
度に基づいて、前記特定されたダミー光の強度を制御する制御部と、前記ダミー光と前記
光信号調整部から出力される前記光信号とを合波して前記波長多重光信号を出力する合波
部と、を有するものである。
【００１１】
　本発明の一態様である光通信方法は、波長が異なる複数の光信号のそれぞれの強度を伝
送路における強度変動に基づいて調整して出力し、波長が異なる複数のダミー光のそれぞ
れの強度を伝送路における強度変動に基づく強度で出力し、前記光信号のそれぞれに対応
する前記ダミー光を特定し、特定された前記ダミー光に対応する前記伝送路における強度
変動に基づく強度の前記光信号の強度に基づいて、前記特定されたダミー光の強度を制御
し、前記ダミー光と強度が調整された前記光信号とを合波した波長多重光信号を出力する
ものである。
【発明の効果】
【００１２】
　本発明によれば、波長多重光信号に含まれるダミー光を柔軟に制御しつつ、信号品質の
劣化を抑制することができる。
【図面の簡単な説明】
【００１３】
【図１】実施の形態１にかかる光伝送装置を含む光通信システムの基本構成を示す図であ
る。
【図２】実施の形態１にかかる端局の構成について模式的に示す図である。
【図３】プリエンファシスを与えていない場合の伝送前後での波長多重光信号の強度の変
化を示す図である。
【図４】プリエンファシスを与えた場合の伝送前後での波長多重光信号の強度の変化を示
す図である。
【図５】複数のダミー光とこれらに対応する受け持ち帯域を模式的に示す図である。
【図６】ダミー光の強度と光信号の目標値との関係を示す図である。
【図７】実施の形態１にかかる光伝送装置の構成を模式的に示す図である。
【図８】新たな光信号追加される場合の光伝送装置の動作を示すフローチャートである。
図である。
【図９】実施の形態１にかかる端局に新たな光送受信器が接続される例を模式的に示す図
である。
【図１０】実施の形態１にかかる端局の光伝送装置に新たな光信号が入力する例を模式的
に示す図である。
【図１１】受け持ち帯域から光信号が除去される場合の光伝送装置の動作を示すフローチ
ャートである。
【図１２】光信号が除去される場合のダミー光の強度を示す図である。
【図１３】実施の形態２にかかる光伝送装置の構成を模式的に示す図である。
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【図１４】新たな光信号が挿入される場合の光伝送装置の動作を示すフローチャートであ
る。
【図１５】波長多重光信号から光信号が除去される場合の光伝送装置の動作を示すフロー
チャートである。
【図１６】実施の形態３にかかる光伝送装置に新たな光信号が追加される場合の動作を示
すフローチャートである。
【図１７】光信号とダミー光が占める帯域とが重なる場合を示す図である。
【図１８】受け持ち帯域のダミー光による補償機能を隣接する１つの受け持ち帯域に代替
させる場合の光信号とダミー光とを示す図である。
【図１９】受け持ち帯域のダミー光による補償機能を隣接する２つの受け持ち帯域に代替
させる場合の光信号とダミー光とを示す図である。
【図２０】実施の形態４にかかる光伝送装置に新たな光信号が追加される場合の動作を示
すフローチャートである。
【図２１】光信号が２つの受け持ち帯域と重なる場合を示す図である。
【図２２】受け持ち帯域のダミー光による補償機能を２つの受け持ち帯域のダミー光に分
散させる場合の光信号とダミー光とを示す図である。
【図２３】ダミー光とこれに対応する受け持ち帯域の第２の例を示す図である。
【図２４】ダミー光とこれに対応する受け持ち帯域の第３の例を示す図である。
【図２５】ダミー光とこれに対応する受け持ち帯域の第４の例を示す図である。
【図２６】ダミー光とこれに対応する受け持ち帯域の第５の例を示す図である。
【発明を実施するための形態】
【００１４】
　以下、図面を参照して本発明の実施の形態について説明する。各図面においては、同一
要素には同一の符号が付されており、必要に応じて重複説明は省略される。
【００１５】
　実施の形態１
　実施の形態１にかかる光伝送装置１００について説明する。図１に、実施の形態１にか
かる光伝送装置１００を含む光通信システム１０００の基本構成を示す。ここでは、光伝
送装置１００は、海底光ネットワークを構成する光通信システム１０００に含まれる陸上
の端局に設置されるものとして説明する。
【００１６】
　図１に、実施の形態１にかかる光通信システム１０００の構成例を模式的に示す。この
例では、光通信システム１０００は、端局ＴＳ１及びＴＳ２、光増幅器ＡＭＰ、光ファイ
バＦ及び管理サーバ１００１を有する。端局ＴＳ１及びＴＳ２は、それぞれ陸上に設置さ
れている端局である。端局ＴＳ１は、光伝送装置１００を有している。
【００１７】
　管理サーバ１００１は、指示信号ＩＮＳを与えることで、端局ＴＳ１及び光伝送装置１
００の動作を制御可能に構成される。
【００１８】
　端局ＴＳ１と端局ＴＳ２との間は、陸上又は海底に設置された、光信号を伝送する光フ
ァイバＦを内包する伝送路によって接続されている。ここでは、端局ＴＳ１（第１の端局
）から端局ＴＳ２（第２の端局）へ光信号を伝送する伝送路を、伝送路ＴＬ１とする。端
局ＴＳ２から端局ＴＳ１へ光信号を伝送する伝送路を、伝送路ＴＬ２とする。なお、伝送
路ＴＬ１及びＴＬ２には、光信号をＡＤＤ／ＤＲＯＰする海底光分岐装置などの他の装置
が必要に応じて挿入されてもよい。
【００１９】
　伝送路ＴＬ１及びＴＬ２のそれぞれには、光信号を増幅する１つ以上の光増幅器ＡＭＰ
が挿入される。
【００２０】
　本実施の形態では、端局ＴＳ１からは、伝送路ＴＬ１を介して、波長多重光信号Ｌ（第
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１の波長多重光信号）が、端局ＴＳ２へ出力される。波長多重光信号Ｌは、伝送対象であ
る１以上の波長（チャネル）の光信号が波長多重されている。端局ＴＳ２からは、伝送路
ＴＬ２を介して、波長多重光信号ＬＬ（第２の波長多重光信号）が、端局ＴＳ１へ出力さ
れる。
【００２１】
　以下、本実施の形態にかかる端局ＴＳ１の構成について説明する。端局ＴＳ１は、一般
的な端局と同様に、光伝送装置及び複数の光送受信器を有する。図２に、実施の形態１に
かかる端局ＴＳ１の構成について模式的に示す。ここでは、図２に示すように、端局ＴＳ
１が光伝送装置１００と光送受信器ＴＰＤ１及びＴＰＤ２とを有しており、光伝送装置１
００と光送受信器ＴＰＤ１及びＴＰＤ２とが、端局ＴＳ１内に設けられる端局装置を構成
している。
【００２２】
　光送受信器ＴＰＤ１及びＴＰＤ２は、光伝送装置１００と例えば光ファイバで接続され
ており、光伝送装置１００を介して他の端局などとの間で光信号のやり取りを行うことが
できる。端局に設けられる複数の光送受信器は、同一の光送受信器である必要は無く、異
なる機能を有する光送受信器やベンダが異なる光送受信器を適宜用いることができる。
【００２３】
　この例では、光伝送装置１００には、光送受信器ＴＰＤ１から光信号Ｌ１が入力され、
光送受信器ＴＰＤ２から光信号Ｌ２が入力される。ここで、光信号Ｌ１及びＬ２のそれぞ
れは、１以上の波長の光信号を含んでいる。
【００２４】
　光伝送装置１００は、光信号Ｌ１と光信号Ｌ２とを合波し、合波した光信号とダミー光
とを含む波長多重光信号Ｌを生成する。また、光伝送装置１００は、伝送路ＴＬ１を通じ
た伝送により生じる非線形効果及び損失に起因する光強度の波長依存性を補償するため、
当該波長依存性を打ち消す逆特性の波長依存性に基づく波長毎の強度差（プリエンファシ
ス）を、波長多重光信号Ｌに含まれる光信号とダミー光とに与える。光伝送装置１００は
、プリエンファシスを与えた後の波長多重光信号Ｌを、伝送路ＴＬ１へ出力する。
【００２５】
　ここで、波長多重光信号に与えるプリエンファシスについて説明する。波長多重光信号
が伝送路を通じて伝送されると、伝送路に挿入された光増幅器で増幅されたときに生じる
非線形効果や伝送路による伝送損失により、波長多重光信号に含まれる光（光信号及びダ
ミー光）の強度の変化が生じる。このとき、光の強度変化には波長依存性が有ることが知
られている。
【００２６】
　図３に、プリエンファシスを与えていない場合の伝送前後での波長多重光信号の強度の
変化を示す。図３に示す波長多重光信号Ｌは、中心波長が異なる複数のダミー光Ｄを含ん
でいる。この例では、伝送路に入力される前では、ダミー光Ｄの光強度は等しくなってい
る。
【００２７】
　波長多重光信号Ｌが伝送路を通じて伝送されると、図３に示すように、ダミー光Ｄには
、その波長に応じた異なる強度変化が生じる。その結果、ダミー光Ｄの強度は不均一とな
ってしまう。よって、波長多重光信号Ｌに光信号を載せて送信したとしても、光信号の強
度も不均一になってしまう。しかしながら、伝送後の波長多重光信号に含まれる複数の光
信号の強度は均一であることが望ましいため、伝送前の波長多重光信号にプリエンファシ
スを与えて、伝送後に生じる強度変化の波長依存性を打ち消すことが行われる。
【００２８】
　図４に、プリエンファシスを与えた場合の伝送前後での波長多重光信号の強度の変化を
示す。図４では、均一な強度の複数のダミー光が含まれる伝送前の波長多重光信号に、図
３に示した伝送後の波長依存性と逆の波長依存性を付与した、すなわちプリエンファシス
を与えた波長多重光信号Ｌが用いられる。図４では、伝送前の波長多重光信号Ｌに含まれ
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るダミー光Ｄのハッチング部分が、プリエンファシスによって強度が調整されたことを示
している。
【００２９】
　プリエンファシス付与後の波長多重光信号Ｌが伝送路を通じて伝送されると、伝送によ
って図３の場合の同様の波長依存性を有する強度変化が生じる。しかしながら、この例で
は、波長多重光信号Ｌには伝送前に逆の波長依存性に基づく波長毎の強度差（プリエンフ
ァシス）が予め与えられているため、伝送による波長依存性は逆の波長依存性によって相
殺される。図４では、伝送後の波長多重光信号Ｌに含まれるダミー光Ｄのハッチング部分
が、プリエンファシスに補償された強度を示している。
【００３０】
　その結果、伝送後の波長多重光信号Ｌに含まれる複数波長のダミー光の強度は均一化さ
れる。
【００３１】
　また、光信号についても、ダミー光と同様に、波長に応じて伝送後の強度が変化する。
そのため、波長多重光信号に光信号を挿入してプリエンファシスを与えることで、伝送後
の光信号の強度を均一化することが可能となる。
【００３２】
　次いで、ダミー光の強度と光信号の強度との関係について説明する。波長多重光信号に
は中心波長が異なる複数のダミー光が挿入されるが、各ダミー光は、ある帯域に含まれる
光の強度の総和が一定に保たれるように制御される。ここでは、１つのダミー光によって
含まれる光の総和が一定に保たれる帯域を、ダミー光の受け持ち帯域と称する。
【００３３】
　以下では、説明の明確化のため、「帯域幅」は周波数帯又は波長帯において下限値と上
限値とで定義される幅を示すものとし、「帯域」は所定の中心波長を中心とした所定の「
帯域幅」を有する範囲を示すものとする。換言すれば、「帯域幅」は数値を以て定量的に
定義可能なものであり、「帯域」は例えば第１の帯域や第２の帯域のように、周波数帯又
は波長帯において異なる位置に設定された所定の「帯域幅」を有する範囲を識別するため
に用いられる。
【００３４】
　図５に、複数のダミー光とこれらに対応する受け持ち帯域を模式的に示す。図５では、
例として、中心波長が異なるダミー光ＤＡ～ＤＣを表示している。図５では、ダミー光Ｄ
Ａ～ＤＣが占める帯域幅をＷＤＡ～ＷＤＣとして表示している。ダミー光ＤＡ～ＤＣには
、それぞれの帯域幅ＷＤＡ～ＷＤＣを含む受け持ち帯域ＢＡ～ＢＣが設定されている。な
お、ダミー光ＤＡ～ＤＣの帯域幅ＷＤＡ～ＷＤＣを除いた範囲を、それぞれ受け持ち帯域
ＢＡ～ＢＣとして設定してもよい。また、以下では、受け持ち帯域ＢＡ～ＢＣのそれぞれ
の帯域幅をＷＢＡ～ＷＢＣとする。
【００３５】
　図５に示す帯域において、波長多重信号に光信号を挿入する場合、挿入される光信号が
受け持ち帯域ＢＡ～ＢＣのいずれに属するかを判定することで、強度を制御すべきダミー
光を決定することができる。
【００３６】
　ある受け持ち帯域に光信号を挿入する場合、挿入される光信号の強度（以下、目標値と
称する）は、受け持ち帯域の帯域幅と、受け持ち帯域に光信号が挿入されていない場合の
ダミー光の強度とに基づいて決定されてもよい。
【００３７】
　図６に、ダミー光の強度と光信号の目標値との関係を示す。ここでは、受け持ち帯域Ｂ
Ｂに着目して説明する。受け持ち帯域ＢＢに光信号が挿入されていない場合において、プ
リエンファシスを考慮して設定されたダミー光ＤＢの強度をＰＤＢ０ (以下、ダミー光強
度初期値と称する)とする。受け持ち帯域ＢＢに、強度の目標値ＰＬＢを有する光信号Ｌ
Ｂが挿入される場合、挿入の前後で受け持ち帯域ＢＢに含まれる光の強度の総和が一定と
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なるように、ダミー光ＤＢの強度が制御される。
【００３８】
　具体的には、光信号ＬＢが挿入されると、受け持ち帯域ＢＢに含まれる光の強度の総和
は、光信号ＬＢの目標値ＰＬＢと光信号の帯域幅ＷＬＢとを乗じた値だけ増加することと
なる。この増加分を相殺するため、ダミー光ＤＢの強度を減少させる必要がある。このと
き、光信号挿入後のダミー光ＤＢの強度ＰＤＢ１は、以下の式［１］を満たすように決定
されることとなる。
【数１】

【００３９】
　よって、光信号挿入後のダミー光ＤＢの強度ＰＤＢ１は、以下の式［２］で表される。
【数２】

【００４０】
　一方で、既に挿入されている光信号ＬＢを受け持ち帯域ＢＢから除去する場合でも、ダ
ミー光の強度をＰＤＢ１からＰＤ０に増加させることで、受け持ち帯域ＢＢに含まれる光
の強度の総和を維持することができる。
【００４１】
　ここで、光信号ＬＢの目標値ＰＬＢの決定方法の例について説明する。光信号ＬＢの目
標値ＰＬＢは、ダミー光強度初期値ＰＤＢ０とダミー光ＤＢの帯域幅ＷＤＢとを乗じた値
を、受け持ち帯域ＢＢ内で平均化することで算出してもよい。すなわち、光信号の強度の
目標値ＰＬＢは、ダミー光強度初期値ＰＤＢ０とダミー光ＤＢの帯域幅ＷＤＢとを乗じた
値を、受け持ち帯域ＢＢの帯域幅ＷＢＢで除した値として算出してもよい。

【数３】

【００４２】
　ここでは１つの受け持ち帯域での１つの光信号が挿入又は除去が行われる例について説
明した。しかし、複数の光信号が挿入又は除去される場合でも、挿入又は除去される光信
号のそれぞれについて同様にダミー光の強度を増減させてもよいことは言うまでもない。
【００４３】
　以上説明したように光信号の挿入又は除去に応じて対応するダミー光の強度を制御する
ことで、複数のダミー光の受け持ち帯域のそれぞれに含まれる光の強度の総和を維持する
ことが可能となる。また、特定の受け持ち帯域に対応するダミー光とその受け持ち帯域に
挿入される光信号とは中心波長が比較的近いため、伝送後に同様の強度変化が生じるもの
と考えられる。よって、特定の受け持ち帯域において光信号の挿入を行ったとしても、プ
リエンファシスによって波長多重光信号に与えられた伝送による波長依存性の逆の波長依
存性は維持されることとなる。その結果、伝送後の光信号の強度を均一化することが可能
となる。
【００４４】
　次いで、実施の形態１にかかる光伝送装置１００について説明する。図７に、実施の形
態１にかかる光伝送装置１００の構成を模式的に示す。光伝送装置１００は、光信号調整
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部１、ダミー光出力部２、合波部３及び制御部４を有する。
【００４５】
　光信号調整部１は、入力される光信号に含まれる波長成分ごとに強度を調整可能に構成
され、例えば波長選択スイッチ（ＷＳＳ：Wavelength Selective Switch）として構成さ
れる。光信号調整部１には、光信号Ｌ１と光信号Ｌ２とが入力される。光信号調整部１は
、光信号Ｌ１と光信号Ｌ２とを合波し、合波した信号に含まれる波長成分ごとに強度を調
整してプリエンファシスを与え、調整後の光信号Ｌ１０を合波部３へ出力する。
【００４６】
　光信号調整部１は、光信号Ｌ１と光信号Ｌ２に含まれる波長成分を分離し、それぞれ異
なるポートに割り当て、各ポートにおける光信号の強度を独立して調整することができる
。光信号調整部１の各ポートには光減衰器が設けられており、光減衰器の減衰率を制御す
ることで、各ポートに対応する光信号の強度を調整することができる。
【００４７】
　ダミー光出力部２は、異なる中心波長を有する複数のダミー光を合波部３へ出力する。
ここでは、図７では、ダミー光出力部２から出力されるダミー光をまとめて符号Ｄで示し
ている。
【００４８】
　合波部３は、光信号Ｌ１０とダミー光Ｄとを合波し、波長多重光信号Ｌを伝送路ＴＬ１
へ出力する。
【００４９】
　制御部４は、制御信号Ｃ１を与えることで光信号調整部１の強度調整動作を制御し、か
つ、制御信号Ｃ２を与えることでダミー光出力部２が出力するダミー光Ｄの各波長成分の
強度を制御するように構成される。制御部４には、管理サーバ１００１などから波長多重
光信号Ｌに与えるプリエンファシスを指定する指示信号ＩＮＳが入力される。制御部４は
、指示信号ＩＮＳに応じて、制御信号Ｃ１及びＣ２を出力する。
【００５０】
　次いで、光伝送装置１００の動作について、新たな光信号ＬＢが波長多重光信号Ｌに追
加される場合について説明する。図８は、光信号ＬＢが追加される場合の光伝送装置１０
０の動作を示すフローチャートである。図９に、実施の形態１にかかる端局ＴＳ１に新た
な光送受信器ＴＰＤが接続される例を模式的に示す。図１０に、実施の形態１にかかる端
局ＴＳ１の光伝送装置１００に新たな光信号ＬＢが入力する例を模式的に示す。
【００５１】
　この例では、図９に示すように、端局ＴＳ１内では新たな光送受信器ＴＰＤが光伝送装
置１００に接続される。光送受信器ＴＰＤは、新たな光信号ＬＢを光伝送装置１００へ出
力する。
【００５２】
　管理サーバ１００１は、光伝送装置１００に対して、新たな光送受信器ＴＰＤが追加さ
れたことを通知する情報を、指示信号ＩＮＳに含めて出力する。この指示信号ＩＮＳには
、少なくとも、追加される光送受信器ＴＰＤが出力する光信号ＬＢの中心波長を示す情報
が含まれる。
【００５３】
ステップＳＡ１１
　制御部４は、指示信号ＩＮＳを受け取る。
【００５４】
ステップＳＡ１２
　制御部４は、保持しているテーブルＴＡＢを参照し、挿入される光信号ＬＢの中心波長
に対応する光信号調整部１のポートを特定する。
【００５５】
ステップＳＡ１３
　制御部４は、テーブルＴＡＢを参照し、光信号ＬＢの目標値ＰＬＢを読み込む。また、
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制御部４は、テーブルＴＡＢを参照し、光信号ＬＢに対応するダミー光ＤＢを特定する。
制御部４は、光信号挿入後のダミー光ＤＢの強度の設定値ＰＤＢ１を読み込む。
【００５６】
ステップＳＡ１４
　制御部４は、追加された光信号ＬＢの強度を目標値ＰＬＢに調整するため、光信号調整
部１へ制御信号Ｃ１を出力する。光信号調整部１は、制御信号Ｃ１に応じて、まず、指定
されたポートの光信号ＬＢの減衰率を最大にする。これにより、光信号ＬＢが挿入される
ときに意図しない強度の光信号ＬＢが誤って出力されることを防止できる。その後、光信
号調整部１は、指定されたポートの減衰率を調整することで、光信号ＬＢの強度を目標値
ＰＬＢに調整する。
【００５７】
ステップＳＡ１５
　制御部４は、光信号ＬＢに対応するダミー光ＤＢの強度をＰＤＢ１に調整するため、ダ
ミー光出力部２へ制御信号Ｃ２を出力する。ダミー光出力部２は、図６に示すように、制
御信号Ｃ２に応じて、ダミー光ＤＢの強度をＰＤＢ０からＰＤＢ１に調整する。
【００５８】
　以上説明したように、図８に示す動作によれば、挿入された光信号を適切な値の強度に
調整し、かつ、対応するダミー光の強度を適切な値に調整することができる。これにより
、光信号が挿入された受け持ち帯域における光の強度の総和を保ち、伝送により生じる波
長依存性を相殺可能な波長依存性を波長多重光信号に与えることができる。
【００５９】
　次いで、受け持ち帯域ＢＢから光信号ＬＢが除去される場合について説明する。図１１
は、受け持ち帯域ＢＢから光信号ＬＢが除去される場合の光伝送装置１００の動作を示す
フローチャートである。
【００６０】
　この例では、図９に示した光送受信器ＴＰＤが、光伝送装置１００から取り外される。
したがって、光伝送装置１００への光信号ＬＢの入力が遮断される。
【００６１】
　管理サーバ１００１は、光伝送装置１００に対して、光送受信器ＴＰＤが光伝送装置１
００から取り外されることを通知する情報を、指示信号ＩＮＳに含めて出力する。この指
示信号ＩＮＳには、少なくとも、遮断される光信号ＬＢの中心波長を示す情報が含まれる
。
【００６２】
ステップＳＢ１１
　制御部４は、指示信号ＩＮＳを受け取る。
【００６３】
ステップＳＢ１２
　制御部４は、テーブルＴＡＢを参照し、遮断される光信号ＬＢの波長に対応する光信号
調整部１のポートを特定する。
【００６４】
ステップＳＢ１３
　制御部４は、テーブルＴＡＢを参照し、光信号ＬＢの遮断後に用いるダミー光ＤＢの強
度初期値ＰＤＢ０を読み込む。
【００６５】
ステップＳＢ１４
　制御部４は、光信号ＬＢを遮断するため、光信号調整部１へ制御信号Ｃ１を出力する。
光信号調整部１は、制御信号Ｃ１に応じて、指定されたポートの光信号ＬＢの減衰率を最
大にする。これにより、光信号ＬＢが遮断される。
【００６６】
ステップＳＢ１５
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　制御部４は、ダミー光ＤＢの強度を調整するため、ダミー光出力部２へ制御信号Ｃ２を
出力する。図１２に、光信号ＬＢが除去される場合のダミー光ＤＢの強度を示す。ダミー
光出力部２は、図１２に示すように、制御信号Ｃ２に応じて、ダミー光ＤＢの光強度をＰ

ＤＢ１からＰＤＢ０まで増加させる。
【００６７】
　以上説明したように、図１１に示す動作によれば、ある波長の光信号を遮断する場合に
、対応するダミー光の強度を適切な値だけ増加させることができる。これにより、光信号
が遮断される場合の光信号の強度の減少分をダミー光の強度を増加させることで補い、伝
送により生じる波長依存性を相殺可能な波長依存性を波長多重光信号に与えることできる
。
【００６８】
　実施の形態２
　実施の形態２にかかる光伝送装置２００について説明する。図１３に、実施の形態２に
かかる光伝送装置２００の構成を模式的に示す。光伝送装置２００は、実施の形態１にか
かる光伝送装置１００に、分波器５及び光検出器６を追加した構成を有する。
【００６９】
　分波器５は、光信号調整部１から出力される光信号Ｌ１０の一部を分岐し、分岐した光
信号Ｌ１０の一部を光検出器６へ出力する。
【００７０】
　光検出器６は、光信号調整部１から出力される光信号Ｌ１０に含まれる複数の波長の光
信号のそれぞれの強度を検知可能に構成される。
【００７１】
　光伝送装置２００のその他の構成は、光伝送装置１００と同様であるので、説明を省略
する。
【００７２】
　次いで、光伝送装置２００の動作について、新たな光信号ＬＢが波長多重光信号Ｌに挿
入される場合について説明する。図１４は、新たな光信号ＬＢが挿入される場合の光伝送
装置２００の動作を示すフローチャートである。
【００７３】
　この例では、実施の形態１と同様に、端局ＴＳ１内では、新たな光送受信器ＴＰＤが光
伝送装置２００に接続される。光送受信器ＴＰＤは、新たな光信号ＬＢを光伝送装置１０
０へ出力する。
【００７４】
　管理サーバ１００１は、光伝送装置１００に対して、光送受信器ＴＰＤが追加されたこ
とを通知する情報を、指示信号ＩＮＳに含めて出力する。この指示信号ＩＮＳには、光信
号ＬＢに対応する光信号調整部１のポート情報を示す情報が含まれている。
【００７５】
ステップＳＡ２１
　制御部４は、指示信号ＩＮＳを受け取る。これにより、制御部４は、新たな光信号ＬＢ
が指定されたポートに挿入されることを認識する。
【００７６】
ステップＳＡ２２
　このとき、挿入された光信号ＬＢが入力する光信号調整部１のポートは減衰率が最大の
状態となっているが、減衰率が最大であっても光信号ＬＢは完全に遮断されることはない
。そのため、小さな強度ではあるものの、その一部が漏れ出す。よって、光検出器６は、
光信号ＬＢが光信号調整部１に入力された場合に、光信号調整部１から漏れ出した光信号
ＬＢを検出することができる。この場合、光検出器６は、光信号ＬＢの波長を検出し、検
出結果を示す検出信号ＤＥＴを制御部４へ出力する。
【００７７】
ステップＳＡ２３
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　制御部４は、検出信号ＤＥＴに基づき、光信号ＬＢの波長を特定し、これに応じてテー
ブルＴＡＢを参照して、対応するダミー光ＤＢと受け持ち帯域ＢＢとを特定する。
【００７８】
ステップＳＡ２４～Ｓ２６
　ステップＳＡ２４～Ｓ２６は、それぞれ図８のステップＳＡ１３～ＳＡ１５と同様であ
るので、説明を省略する。
【００７９】
　以上、図１４に示す動作によれば、実施の形態１と同様に、挿入された光信号を適切な
値の強度に調整し、かつ、対応するダミー光の強度を適切な値に調整することができる。
これにより、光信号が挿入された受け持ち帯域に含まれる光の強度の総和を保ち、伝送に
より生じる波長依存性を相殺可能な波長依存性を波長多重光信号に与えることができる。
【００８０】
　次いで、光伝送装置２００の動作について、波長多重光信号Ｌから光信号ＬＢが除去さ
れる場合について説明する。図１５は、波長多重光信号Ｌから光信号ＬＢが除去される場
合の光伝送装置２００の動作を示すフローチャートである。
【００８１】
　この例では、実施の形態１と同様に、光送受信器ＴＰＤが光伝送装置１００から取り外
され、光伝送装置１００への光信号ＬＢの入力が遮断される。
【００８２】
　管理サーバ１００１は、光伝送装置１００に対して、光送受信器ＴＰＤが光伝送装置１
００から取り外されることを通知する情報を、指示信号ＩＮＳに含めて出力する。
【００８３】
ステップＳＢ２１
　制御部４は、指示信号ＩＮＳを受け取る。これにより、制御部４は、光信号ＬＢが指定
されたポートから除去されることを認識する。
【００８４】
ステップＳＢ２２
　制御部４は、光信号調整部１に光信号ＬＢを遮断させるため、制御信号Ｃ１を光信号調
整部１へ出力する。光信号調整部１は、制御信号Ｃ１に応じて、指定されたポートの光信
号ＬＢの減衰率を最大にする。
【００８５】
ステップＳＢ２３
　光検出器６は、光信号のうちで強度が所定の閾値よりも大きく変化したものの波長を検
出することで、光信号ＬＢの波長を検出することができる。光検出器６は、光信号ＬＢの
波長を示す検出信号ＤＥＴを制御部４へ出力する。
【００８６】
ステップＳＢ２４
　制御部４は、検出信号ＤＥＴに基づいて光信号ＬＢの波長を特定する。制御部４は、テ
ーブルＴＡＢを参照し、光信号ＬＢの波長に対応するダミー光ＤＢを特定する。
【００８７】
ステップＳＢ２５及びＳＢ２６
　ステップＳＢ２５及びＳＢ２６は、それぞれ図１２のステップＳＢ１３及びＳＢ１５と
同様であるので、説明を省略する。
【００８８】
　以上説明したように、図１５に示す動作によれば、実施の形態１と同様に、ある波長の
光信号を遮断する場合に、対応するダミー光の強度を適切な値に調整することができる。
これにより、光信号が遮断される場合の光信号の強度の減少分をダミー光の強度を増加さ
せることで補い、伝送により生じる波長依存性を相殺可能な波長依存性を波長多重光信号
に与えることができる。
【００８９】
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　実施の形態３
　実施の形態３にかかる光伝送装置について説明する。実施の形態３では、挿入される光
信号ＬＢと対応するダミー光ＤＢとが重複する場合の光伝送装置の動作について説明する
。なお、実施の形態３にかかる光伝送装置の構成は、実施の形態１にかかる光伝送装置１
００と同様であるので、説明を省略する。
【００９０】
　以下、実施の形態３にかかる光伝送装置の動作について説明する。図１６は、実施の形
態３にかかる光伝送装置に光信号ＬＢが追加される場合の動作を示すフローチャートであ
る。
【００９１】
　実施の形態１と同様に、管理サーバ１００１は、光伝送装置１００に対して、新たな光
送受信器ＴＰＤが追加されたことを通知する情報を、指示信号ＩＮＳに含めて出力する。
この指示信号ＩＮＳには、少なくとも、光信号ＬＢの中心波長を示す情報が含まれる。
【００９２】
　図１６のステップＳＡ１１～Ｓ１５は、図１２と同様であるので、説明を省略する。以
下では、図１６において追加されたステップＳＡ３１～ＳＡ３５について説明する。
【００９３】
ステップＳＡ３１
　制御部４は、光信号ＬＢとダミー光ＤＢが占める帯域とが重なるかを判定する。図１７
に、光信号ＬＢとダミー光ＤＢが占める帯域とが重なる場合を示す。
【００９４】
ステップＳＡ３２
　光信号ＬＢとダミー光ＤＢが占める帯域とが重なる場合、光信号ＬＢがダミー光ＤＢに
埋没することを避ける必要がある。そのため、制御部４は、ダミー光ＤＢの出力を遮断す
るため、ダミー光出力部２へ制御信号Ｃ２を出力する。ダミー光出力部２は、制御信号Ｃ
２に応じて、ダミー光ＤＢの出力を停止する。
【００９５】
ステップＳＡ３３
　これにより、ダミー光ＤＢの受け持ち帯域ＢＢにはダミー光ＤＢが存在しないこととな
る。そのため、本実施の形態では、受け持ち帯域ＢＢのダミー光ＤＢによる補償を、他の
受け持ち帯域に代替させる代替処理を行う。
【００９６】
　まず、受け持ち帯域ＢＢのダミー光ＤＢによる補償機能を、隣接する１つの受け持ち帯
域ＢＡに代替させる場合について説明する。図１８に、受け持ち帯域ＢＢのダミー光ＤＢ
による補償機能を受け持ち帯域ＢＡに代替させる場合の光信号とダミー光とを示す。ここ
では、受け持ち帯域ＢＡの代替処理前のダミー光強度初期値をＰＤＡ０とする。この場合
、受け持ち帯域ＢＡの代替処理後のダミー光強度初期値を、ＰＤＡ０よりも大きな値に増
加させる必要がある。
【００９７】
　この場合、受け持ち帯域ＢＡ及びＢＢに含まれる光の総和を、代替処理前後で一定にし
なければならない。よって、受け持ち帯域ＢＡのダミー光の代替処理後の強度初期値ＰＤ

Ａ１は、以下の式で表される。
【数４】
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【数５】

【００９８】
　続いて、制御部４は、テーブルＴＡＢを参照し、光信号ＬＢの目標値ＰＬＢを読み込む
。このとき、制御部４は、挿入される光信号ＬＢの目標値ＰＬＢを、式［１］と同様に、
以下の式［６］で求まる値に更新してもよい。

【数６】

【００９９】
　制御部４は、光信号ＬＢの目標値ＰＬＢに応じて、式［３］と同様に、光信号挿入後の
ダミー光ＤＡの強度ＰＤＡ２を決定することが可能となる。
【数７】

【０１００】
　次に、受け持ち帯域ＢＢのダミー光ＤＢによる補償機能を、両隣の受け持ち帯域ＢＡ及
びＢＣに代替させる場合について説明する。図１９に、受け持ち帯域ＢＢのダミー光ＤＢ
による補償機能を受け持ち帯域ＢＡ及びＢＣに代替させる場合の光信号とダミー光とを示
す。ここでは、代替処理前のダミー光ＤＣのダミー光強度初期値をＰＤＣ０とする。この
場合、受け持ち帯域ＢＡ及びＢＣの代替処理後のダミー光強度初期値を、それぞれＰＤＡ

０及びＰＤＣ０よりも大きな値に増加させる必要がある。
【０１０１】
　この場合、受け持ち帯域ＢＡ～ＢＣに含まれる光の総和を、代替処理前後で一定にしな
ければならない。よって、受け持ち帯域ＢＡ及びＢＣのダミー光の代替処理後の強度初期
値ＰＤＡ１及びＰＤＣ１は、以下の式を満たすように決定される。
【数８】

【０１０２】
　なお、受け持ち帯域ＢＡ及びＢＣのダミー光の代替処理後の強度初期値ＰＤＡ１及びＰ

ＤＣ１は、代替処理前の強度初期値を考慮して、以下の関係を満たすように決定されても
よい。
【数９】

【数１０】
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【０１０３】
　続いて、制御部４は、テーブルＴＡＢを参照し、光信号ＬＢの目標値ＰＬＢを読み込む
。このとき、制御部４は、光信号ＬＢの目標値ＰＬＢを、式［１］と同様に、以下の式［
１１］で求まる値に更新してもよい。
【数１１】

【０１０４】
　また、制御部４は、光信号ＬＢの目標値ＰＬＢを、以下の式［１２］で求まる値に更新
してもよい。
【数１２】

【０１０５】
　制御部４は、光信号ＬＢの目標値ＰＬＢに応じて、光信号挿入後のダミー光ＤＡ及びＤ
Ｃの強度ＰＤＡ２及びＰＤＣ２をそれぞれ決定することができる。このとき、代替処理前
の強度初期値を考慮して、光信号挿入後のダミー光ＤＡ及びＤＣの強度ＰＤＡ２及びＰＤ

Ｃ２は、以下に示す式に基づいて決定されてもよい。

【数１３】

【数１４】

【０１０６】
　なお、ダミー光ＤＢの出力を停止した後に、受け持ち帯域ＢＢを削除し、受け持ち帯域
ＢＢの一部を受け持ち帯域ＢＡ及びＢＣに割り当ててもよい。すなわち、受け持ち帯域Ｂ
Ａ及びＢＣを広げても良い。出力が停止されたダミー光ＤＢの帯域の全てが広げられた受
け持ち帯域ＢＡに含まれている場合、ダミー光ＤＡの強度初期値を上昇させてもよい。
【０１０７】
　また、出力が停止されたダミー光ＤＢの帯域が、広げられた受け持ち帯域ＢＡ及びＢＣ
に含まれている場合も考え得る。この場合、受け持ち帯域ＢＡ及びＢＣの代替処理後のダ
ミー光強度初期値の増加量は、受け持ち帯域ＢＡ及びＢＣのそれぞれに含まれるダミー光
ＤＢの帯域の量に応じて設定してもよい。例えば、受け持ち帯域ＢＡに含まれるダミー光
ＤＢの帯域よりも、受け持ち帯域ＢＣに含まれるダミー光ＤＢの帯域の方が広い場合、ダ
ミー光ＤＣのダミー光強度初期値の増加量は、ダミー光ＤＡのダミー光強度初期値の増加
量よりも多く設定してもよい。
【０１０８】
ステップＳＡ３４
　制御部４は、代替ダミー光の強度を制御するため、ダミー光出力部２へ制御信号Ｃ２を
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出力する。ダミー光出力部２は、制御信号Ｃ２に応じて、代替ダミー光の強度を算出した
値に調整する。
【０１０９】
　以上、本実施の形態にかかる光伝送装置によれば、挿入された光信号の波長が対応する
ダミー光の帯域と重なる場合でも、重複したダミー光を遮断して、他の受け持ち帯域のダ
ミー光によって代替することができる。その結果、光信号が挿入された場合の代替ダミー
光が受け持つ帯域内での光の強度の総和を保ち、伝送により生じる波長依存性を相殺可能
な波長依存性を波長多重光信号に与えることができる。
【０１１０】
　実施の形態４
　実施の形態４にかかる光伝送装置について説明する。実施の形態４では、挿入される光
信号ＬＢが２つの受け持ち帯域に重なる場合の光伝送装置の動作について説明する。なお
、実施の形態４にかかる光伝送装置の構成は、実施の形態１にかかる光伝送装置１００と
同様であるので、説明を省略する。
【０１１１】
　以下、実施の形態４にかかる光伝送装置の動作について説明する。図２０は、実施の形
態４にかかる光伝送装置に光信号ＬＢが追加される場合の動作を示すフローチャートであ
る。
【０１１２】
　実施の形態１と同様に、管理サーバ１００１は、光伝送装置１００に対して、新たな光
送受信器ＴＰＤが追加されたことを通知する情報を、指示信号ＩＮＳに含めて出力する。
この指示信号ＩＮＳには、少なくとも、光信号ＬＢの中心波長を示す情報が含まれる。
【０１１３】
　図２０のステップＳＡ１１～Ｓ１５は、図８と同様であるので、説明を省略する。以下
では、図２０において追加されたステップＳＡ４１～ＳＡ４３について説明する。
【０１１４】
ステップＳＡ４１
　制御部４は、光信号ＬＢが２つの受け持ち帯域と重なるかを判定する。ここでは、説明
の簡略化のため、制御部４が、光信号ＬＢが、対応する受け持ち帯域ＢＢと隣の受け持ち
帯域ＢＡとに重なるかを判定するものとして説明する。図２１に、光信号ＬＢが２つの受
け持ち帯域ＢＢ及びＢＡと重なる場合を示す。
【０１１５】
ステップＳＡ４２
　本実施の形態では、光信号ＬＢが２つの受け持ち帯域ＢＢ及びＢＡと重なる場合、受け
持ち帯域ＢＢのダミー光ＤＢによる補償機能を、ダミー光ＤＢとダミー光ＤＡとに分散さ
せる。図２２に、受け持ち帯域ＢＢのダミー光ＤＢによる補償機能をダミー光ＤＢとダミ
ー光ＤＡとに分散させる場合の光信号とダミー光とを示す。
【０１１６】
　制御部４は、テーブルＴＡＢを参照し、光信号ＬＢの目標値ＰＬＢを読み込む。このと
き、制御部４は、挿入される光信号ＬＢの目標値ＰＬＢを、式［１５］に基づいて更新し
てもよい。
【数１５】

【０１１７】
　制御部４は、挿入される光信号ＬＢの目標値ＰＬＢを、式［１］と同様に、式［１６］
に基づいて更新してもよい。
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【数１６】

【０１１８】
　この場合、受け持ち帯域ＢＡ及びＢＢに含まれる光の総和を、光信号ＬＢの挿入前後で
一定にしなければならない。よって、受け持ち帯域ＢＡ及びＢＢの光信号ＬＢの挿入前後
のダミー光強度ＰＤＡ１及びＰＤＢ１は、以下の式を満たすように決定される。

【数１７】

【０１１９】
　なお、受け持ち帯域ＢＡ及びＢＢの光信号挿入後のダミー光強度ＰＤＡ１及びＰＤＢ１

は、挿入前の強度初期値を考慮して、以下の関係を満たすように決定されてもよい。

【数１８】

【数１９】

【０１２０】
　また、受け持ち帯域ＢＡ及びＢＢの光信号挿入後のダミー光強度ＰＤＡ１及びＰＤＢ１

は、受け持ち帯域ＢＡ及びＢＢのそれぞれに含まれる光信号ＬＢの帯域幅に応じて設定し
てもよい。例えば、受け持ち帯域ＢＡに含まれる光信号ＬＢの帯域よりも、受け持ち帯域
ＢＢに含まれる光信号ＬＢの帯域の方が広い場合が考え得る。この場合、ダミー光強度初
期値ＰＤＡ０からダミー光強度ＰＤＡ１への減少量は、ダミー光強度初期値ＰＤＢ０から
ダミー光強度ＰＤＢ１への減少量よりも多く設定してもよい。
【０１２１】
ステップＳＡ４３
　制御部４は、ダミー光ＤＡ及びＤＢの強度を制御するため、ダミー光出力部２へ制御信
号Ｃ２を出力する。ダミー光出力部２は、制御信号Ｃ２に応じて、代替ダミー光の強度を
算出した値に調整する。
【０１２２】
　以上、本実施の形態にかかる光伝送装置によれば、挿入された光信号が２つの受け持ち
帯域に重なる場合でも、挿入された光信号の目標値に応じて、２つの受け持ち帯域のダミ
ー光の強度を調整することができる。その結果、２つの受け持ち帯域内での光の強度の総
和を保ち、伝送により生じる波長依存性を相殺可能な波長依存性を波長多重光信号に与え
ることができる。
【０１２３】
　実施の形態５
　実施の形態５にかかる光伝送装置について説明する。上述の実施の形態では、図５を参
照して、ダミー光とこれに対応する受け持ち帯域の例について説明した。図５に示す例（
第１の例）では、受け持ち帯域のほぼ中央にダミー光が挿入されているが、これは一例に
過ぎない。
【０１２４】
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　図２３に、ダミー光とこれに対応する受け持ち帯域の第２の例について示す。この例で
は、隣接する２つのダミー光の対向するエッジの中間が受け持ち帯域の境界が設けられる
。つまり、ダミー光ＤＡの長波長側のエッジとダミー光ＤＡの短波長側のエッジとの中間
に、受け持ち帯域ＢＡと受け持ち帯域ＢＢとの境界が設けられる。ダミー光ＤＢの長波長
側のエッジとダミー光ＤＣの短波長側のエッジとの中間に、受け持ち帯域ＢＢと受け持ち
帯域ＢＣとの境界が設けられる。
【０１２５】
　図２４に、ダミー光とこれに対応する受け持ち帯域の第３の例について示す。この第３
の例は第２の例の変形例であり、ダミー光ＤＣの短波長側には、ガードバンドＧＢＣが設
けられている。ガードバンドＧＢＣは、ダミー光及び信号光を設けない帯域として設定さ
れる。受け持ち帯域ＢＡと受け持ち帯域ＢＢとの境界は、第２の例と同様に、ダミー光Ｄ
Ａの長波長側のエッジとダミー光ＤＡの短波長側のエッジとの中間に設けられる。
【０１２６】
　受け持ち帯域ＢＢの長波長側の境界は、ガードバンドＧＢＣの短波長側のエッジに設け
られる。また、受け持ち帯域ＢＣの短波長側の境界は、ガードバンドＧＢＣの長波長側の
エッジに設けられる。つまり、受け持ち帯域ＢＢ及びＢＣの、ガードバンドＧＢＣを含ま
ないように設定される。これにより、信号光を挿入可能な帯域と受け持ち帯域とが一致す
るので、ダミー光強度初期値とダミー光の帯域幅とを乗じた値を、信号光を挿入可能な帯
域で平均化して目標値を算出することができる。その結果、出力される波長多重光信号を
、伝送路における波長依存性を考慮した強度分布に精度よく近似させることができる。な
お、受け持ち帯域は、ガードバンドを含むように設定されていてもよい。
【０１２７】
　図２５に、ダミー光とこれに対応する受け持ち帯域の第４の例について示す。この例で
は、短波長側のダミー光ＤＡが、光伝送装置が使用されるシステムにおいてモニタされる
帯域の短波長側の端部に配置されている。この場合、受け持ち帯域ＢＡの短波長側の境界
は、モニタされる帯域の短波長側の下限λＬに設定される。なお、受け持ち帯域ＢＢと受
け持ち帯域ＢＣとの境界は、ダミー光ＤＢの長波長側のエッジとダミー光ＤＣの短波長側
のエッジとの中間に設けられてもよい。
【０１２８】
　図２６に、ダミー光とこれに対応する受け持ち帯域の第５の例について示す。この例で
は、ダミー光ＤＡの長波長側にガードバンドＧＢＡが設けられ、ダミー光ＤＢの長波長側
にガードバンドＧＢＢが設けられる。ガードバンドＧＢＡは、ダミー光及び信号光を設け
ない帯域として設定される。
【０１２９】
　受け持ち帯域ＢＡの長波長側の境界は、ガードバンドＧＢＡの短波長側のエッジの位置
に設けられる。受け持ち帯域ＢＢの短波長側の境界は、ガードバンドＧＢＡの長波長側の
エッジの位置に設けられる。そして、ガードバンドＧＢＡの長波長側のエッジとガードバ
ンドＧＢＢの短波長側のエッジとの間は、受け持ち帯域は設けられない。これにより、信
号光を挿入可能な帯域と受け持ち帯域とが一致するので、ダミー光強度初期値とダミー光
の帯域幅とを乗じた値を、信号光を挿入可能な帯域で平均化して目標値を算出することが
できる。結果として、出力される波長多重光信号を、伝送路における波長依存性を考慮し
た強度分布に精度よく近似させることができる。なお、受け持ち帯域は、ガードバンドを
含むように設定されていてもよい。
【０１３０】
　但し、ガードバンドＧＢＡの長波長側のエッジとガードバンドＧＢＢの短波長側のエッ
ジとの間の帯域は、必要に応じて、受け持ち帯域ＢＡに含まれてもよいし、受け持ち帯域
ＢＢに含まれてもよい。
【０１３１】
　以上で説明した第２～第５の例は、必要に応じて実施の形態１～４にかかる光伝送装置
に適用されてもよい。
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【０１３２】
その他の実施の形態
　なお、本発明は上記実施の形態に限られたものではなく、趣旨を逸脱しない範囲で適宜
変更することが可能である。例えば、実施の形態３及び４では、１つのダミー光の補償機
能を２つのダミー光で実現する例について説明した。しかしながら、１つのダミー光の補
償機能を３つ以上のダミー光で実現してもよいことは、言うまでもない。
【０１３３】
　上記の実施の形態の一部又は全部は、以下の付記のようにも記載され得るが、以下には
限られない。
【０１３４】
　（付記１）波長が異なる複数の光信号が入力可能に構成され、前記複数の光信号のそれ
ぞれの強度を伝送路における強度変動に基づいて調整して出力する光信号調整部と、波長
が異なる複数のダミー光のそれぞれの強度を伝送路における強度変動に基づく強度で出力
するダミー光出力部と、前記光信号のそれぞれに対応する前記ダミー光を特定し、特定さ
れた前記ダミー光に対応する前記光信号調整部から出力された前記光信号の強度に基づい
て、前記特定されたダミー光の強度を制御する制御部と、前記ダミー光と前記光信号調整
部から出力される前記光信号とを合波した波長多重光信号を出力する合波部と、を備える
、光伝送装置。
【０１３５】
　（付記２）前記光信号調整部は、伝送後の前記複数の光信号の強度が均一となるように
、前記複数の光信号の強度を調整する、付記１に記載の光伝送装置。
【０１３６】
　（付記３）新たに前記光信号調整部に入力され、前記波長多重光信号に挿入される光信
号の波長を示す情報を受け取った場合、前記制御部は、前記波長を示す情報に応じて前記
ダミー光を特定する、付記１又は２に記載の光伝送装置。
【０１３７】
　（付記４）前記光信号調整部から出力される前記複数の光信号の波長を検出可能に構成
された光検出部を更に備え、新たな光信号が前記光信号調整部に入力され、前記波長多重
光信号に挿入されることを通知する情報を受け取った場合、前記光検出部は、前記光信号
調整部から出力される前記複数の光信号のうちで、強度が所定の値よりも大きく変化した
ものの波長を検出して前記制御部に通知し、前記制御部は、通知された前記波長に応じて
前記ダミー光を特定する、付記１又は２に記載の光伝送装置。
【０１３８】
　（付記５）前記ダミー光のそれぞれは所定帯域幅を有する受け持ち帯域を有し、前記受
け持ち帯域に前記光信号が挿入される場合、前記制御部は、前記挿入される光信号の強度
に応じて、前記受け持ち帯域に対応する前記ダミー光の強度を減少させる、付記１乃至４
のいずれか一に記載の光伝送装置。
【０１３９】
　（付記６）前記受け持ち帯域に前記光信号が挿入される場合、前記制御部は、前記挿入
される光信号に前記挿入される光信号の帯域幅を乗じた値を、前記ダミー光の帯域幅で除
した値だけ、前記受け持ち帯域の前記ダミー光の強度を減少させる、付記５に記載の光伝
送装置。
【０１４０】
　（付記７）前記光信号が前記ダミー光と重なる場合、前記制御部は、前記光信号と重な
る前記ダミー光を遮断し、前記遮断した前記ダミー光の強度に応じて、他の１つ以上の受
け持ち帯域に対応するダミー光の強度を増加させ、前記挿入される光信号の強度に応じて
、強度が調整された前記ダミー光を減少させる、付記５又は６に記載の光伝送装置。
【０１４１】
　（付記８）２つの前記受け持ち帯域に前記光信号が重なる場合、前記制御部は、前記挿
入される光信号の強度に応じて、前記２つの受け持ち帯域のダミー光の強度を減少させる
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、付記５乃至７のいずれか一に記載の光伝送装置。
【０１４２】
　（付記９）前記挿入される光信号の強度の目標値は、前記光信号の挿入に応じて強度が
調整される１つ以上のダミー光のそれぞれの調整前の強度に前記１つ以上のダミー光のそ
れぞれの帯域幅を乗じた値の合計値を、前記１つ以上のダミー光に対応する受け持ち帯域
の帯域幅の合計値で除した値である、付記５乃至８のいずれか一に記載の光伝送装置。
【０１４３】
　（付記１０）前記挿入される光信号の強度は、前記光信号の挿入に応じて強度が調整さ
れる１つ以上のダミー光の受け持ち帯域のそれぞれに他の光信号が挿入される場合の強度
の目標値の平均値である、付記５乃至８のいずれか一に記載の光伝送装置。
【０１４４】
　（付記１１）前記ダミー光は、対応する前記受け持ち帯域の中央に配置される、付記５
乃至１０のいずれか一に記載の光伝送装置。
【０１４５】
　（付記１２）隣接する２つのダミー光の中間の波長に、前記２つのダミー光に対応する
受け持ち帯域の境界が設けられる、付記５乃至１０のいずれか一に記載の光伝送装置。
【０１４６】
　（付記１３）隣接する２つのダミー光の間にガードバンドが設けられる場合、ガードバ
ンドの長波長側端又は長波長側端に、前記２つのダミー光に対応する受け持ち帯域の境界
が設けられる、付記５乃至１０のいずれか一に記載の光伝送装置。
【０１４７】
　（付記１４）前記複数のダミー光及び前記複数の光信号を包含する所定の帯域が設けら
れている場合、前記所定の帯域の端に最も近い前記ダミー光に対応する受け持ち帯域の前
記所定の帯域の前記端の側の境界は、前記所定の帯域の前記端に設けられる、付記５乃至
１０のいずれか一に記載の光伝送装置。
【０１４８】
　（付記１５）隣接する２つのダミー光の間に２つのガードバンドが設けられる場合、対
向する前記２つのガードバンドの２つの端の間には、受け持ち帯域は設定されない、付記
５乃至１０のいずれか一に記載の光伝送装置。
【０１４９】
　（付記１６）１以上の光送受信器と、前記１以上の光送受信器から波長が異なる複数の
光信号が入力される光伝送装置と、を備え、前記光伝送装置は、前記複数の光信号が入力
可能に構成され、前記複数の光信号のそれぞれの強度を伝送路における強度変動に基づい
て調整して出力する光信号調整部と、波長が異なる複数のダミー光のそれぞれの強度を伝
送路における強度変動に基づく強度で出力するダミー光出力部と、前記光信号のそれぞれ
に対応する前記ダミー光を特定し、特定された前記ダミー光に対応する前記光信号調整部
から出力された前記光信号の強度に基づいて、前記特定されたダミー光の強度を制御する
制御部と、前記ダミー光と前記光信号調整部から出力される前記光信号とを合波した波長
多重光信号を出力する合波部と、を備える、端局装置。
【０１５０】
　（付記１７）前記光信号調整部は、伝送後の前記複数の光信号の強度が均一となるよう
に、前記複数の光信号の強度を調整する、付記１６に記載の端局装置。
【０１５１】
　（付記１８）新たに前記光信号調整部に入力され、前記波長多重光信号に挿入される光
信号の波長を示す情報を受け取った場合、前記制御部は、前記波長を示す情報に応じて前
記ダミー光を特定する、付記１６又は１７に記載の端局装置。
【０１５２】
　（付記１９）前記光信号調整部から出力される前記複数の光信号の波長を検出可能に構
成された光検出部を更に備え、新たな光信号が前記光信号調整部に入力され、前記波長多
重光信号に挿入されることを通知する情報を受け取った場合、前記光検出部は、前記光信
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号調整部から出力される前記複数の光信号のうちで、強度が所定の値よりも大きく変化し
たものの波長を検出して前記制御部に通知し、前記制御部は、通知された前記波長に応じ
て前記ダミー光を特定する、付記１６又は１７に記載の端局装置。
【０１５３】
　（付記２０）前記ダミー光のそれぞれは所定帯域幅を有する受け持ち帯域を有し、前記
受け持ち帯域に前記光信号が挿入される場合、前記制御部は、前記挿入される光信号の強
度に応じて、前記受け持ち帯域に対応する前記ダミー光の強度を減少させる、付記１６乃
至１９のいずれか一に記載の端局装置。
【０１５４】
　（付記２１）前記受け持ち帯域に前記光信号が挿入される場合、前記制御部は、前記挿
入される光信号に前記挿入される光信号の帯域幅を乗じた値を、前記ダミー光の帯域幅で
除した値だけ、前記受け持ち帯域の前記ダミー光の強度を減少させる、付記２０に記載の
端局装置。
【０１５５】
　（付記２２）前記光信号が前記ダミー光と重なる場合、前記制御部は、前記光信号と重
なる前記ダミー光を遮断し、前記遮断した前記ダミー光の強度に応じて、他の１つ以上の
受け持ち帯域に対応するダミー光の強度を増加させ、前記挿入される光信号の強度に応じ
て、強度が調整された前記ダミー光を減少させる、付記２０又は２１に記載の端局装置。
【０１５６】
　（付記２３）２つの前記受け持ち帯域に前記光信号が重なる場合、前記制御部は、前記
挿入される光信号の強度に応じて、前記２つの受け持ち帯域のダミー光の強度を減少させ
る、付記２０乃至２２のいずれか一に記載の端局装置。
【０１５７】
　（付記２４）前記挿入される光信号の強度の目標値は、前記光信号の挿入に応じて強度
が調整される１つ以上のダミー光のそれぞれの調整前の強度に前記１つ以上のダミー光の
それぞれの帯域幅を乗じた値の合計値を、前記１つ以上のダミー光に対応する受け持ち帯
域の帯域幅の合計値で除した値である、付記２０乃至２３のいずれか一に記載の端局装置
。
【０１５８】
　（付記２５）前記挿入される光信号の強度は、前記光信号の挿入に応じて強度が調整さ
れる１つ以上のダミー光の受け持ち帯域のそれぞれに他の光信号が挿入される場合の強度
の目標値の平均値である、付記２０乃至２３のいずれか一に記載の端局装置。
【０１５９】
　（付記２６）前記ダミー光は、対応する前記受け持ち帯域の中央に配置される、付記２
０乃至２５のいずれか一に記載の端局装置。
【０１６０】
　（付記２７）隣接する２つのダミー光の中間の波長に、前記２つのダミー光に対応する
受け持ち帯域の境界が設けられる、　付記２０乃至２５のいずれか一に記載の端局装置。
【０１６１】
　（付記２８）
　隣接する２つのダミー光の間にガードバンドが設けられる場合、ガードバンドの長波長
側端又は長波長側端に、前記２つのダミー光に対応する受け持ち帯域の境界が設けられる
、付記２０乃至２５のいずれか一に記載の端局装置。
【０１６２】
　（付記２９）前記複数のダミー光及び前記複数の光信号を包含する所定の帯域が設けら
れている場合、前記所定の帯域の端に最も近い前記ダミー光に対応する受け持ち帯域の前
記所定の帯域の前記端の側の境界は、前記所定の帯域の前記端に設けられる、付記２０乃
至２５のいずれか一に記載の端局装置。
【０１６３】
　（付記３０）隣接する２つのダミー光の間に２つのガードバンドが設けられる場合、対
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向する前記２つのガードバンドの２つの端の間には、受け持ち帯域は設定されない、付記
２０乃至２５のいずれか一に記載の端局装置。
【０１６４】
　（付記３１）波長多重光信号を出力する第１の端局と、前記波長多重光信号を受け取る
第２の端局と、を備え、前記第１の端局は、１以上の光送受信器と、前記１以上の光送受
信器から波長が異なる複数の光信号が入力される光伝送装置と、を備え、前記光伝送装置
は、前記複数の光信号が入力可能に構成され、前記複数の光信号のそれぞれの強度を伝送
路における強度変動に基づいて調整して出力する光信号調整部と、波長が異なる複数のダ
ミー光のそれぞれの強度を伝送路における強度変動に基づく強度で出力するダミー光出力
部と、前記光信号のそれぞれに対応する前記ダミー光を特定し、特定された前記ダミー光
に対応する前記光信号調整部から出力された前記光信号の強度に基づいて、前記特定され
たダミー光の強度を制御する制御部と、前記ダミー光と前記光信号調整部から出力される
前記光信号とを合波して前記波長多重光信号を出力する合波部と、を備える、光通信シス
テム。
【０１６５】
　（付記３２）前記光信号調整部は、伝送後の前記複数の光信号の強度が均一となるよう
に、前記複数の光信号の強度を調整する、付記３１に記載の光通信システム。
【０１６６】
　（付記３３）新たに前記光信号調整部に入力され、前記波長多重光信号に挿入される光
信号の波長を示す情報を受け取った場合、前記制御部は、前記波長を示す情報に応じて前
記ダミー光を特定する、付記３１又は３２に記載の光通信システム。
【０１６７】
　（付記３４）前記光信号調整部から出力される前記複数の光信号の波長を検出可能に構
成された光検出部を更に備え、新たな光信号が前記光信号調整部に入力され、前記波長多
重光信号に挿入されることを通知する情報を受け取った場合、前記光検出部は、前記光信
号調整部から出力される前記複数の光信号のうちで、強度が所定の値よりも大きく変化し
たものの波長を検出して前記制御部に通知し、前記制御部は、通知された前記波長に応じ
て前記ダミー光を特定する、付記３１又は３２に記載の光通信システム。
【０１６８】
　（付記３５）前記ダミー光のそれぞれは所定帯域幅を有する受け持ち帯域を有し、前記
受け持ち帯域に前記光信号が挿入される場合、前記制御部は、前記挿入される光信号の強
度に応じて、前記受け持ち帯域に対応する前記ダミー光の強度を減少させる、付記３１乃
至３４のいずれか一に記載の光通信システム。
【０１６９】
　（付記３６）前記受け持ち帯域に前記光信号が挿入される場合、前記制御部は、前記挿
入される光信号に前記挿入される光信号の帯域幅を乗じた値を、前記ダミー光の帯域幅で
除した値だけ、前記受け持ち帯域の前記ダミー光の強度を減少させる、付記３５に記載の
光通信システム。
【０１７０】
　（付記３７）前記光信号が前記ダミー光と重なる場合、前記制御部は、前記光信号と重
なる前記ダミー光を遮断し、前記遮断した前記ダミー光の強度に応じて、他の１つ以上の
受け持ち帯域に対応するダミー光の強度を増加させ、前記挿入される光信号の強度に応じ
て、強度が調整された前記ダミー光を減少させる、付記３５又は３６に記載の光通信シス
テム。
【０１７１】
　（付記３８）２つの前記受け持ち帯域に前記光信号が重なる場合、前記制御部は、前記
挿入される光信号の強度に応じて、前記２つの受け持ち帯域のダミー光の強度を減少させ
る、付記３５乃至３７のいずれか一に記載の光通信システム。
【０１７２】
　（付記３９）前記挿入される光信号の強度の目標値は、前記光信号の挿入に応じて強度
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が調整される１つ以上のダミー光のそれぞれの調整前の強度に前記１つ以上のダミー光の
それぞれの帯域幅を乗じた値の合計値を、前記１つ以上のダミー光に対応する受け持ち帯
域の帯域幅の合計値で除した値である、付記３５乃至３８のいずれか一に記載の光通信シ
ステム。
【０１７３】
　（付記４０）前記挿入される光信号の強度は、前記光信号の挿入に応じて強度が調整さ
れる１つ以上のダミー光の受け持ち帯域のそれぞれに他の光信号が挿入される場合の強度
の目標値の平均値である、付記３５乃至３８のいずれか一に記載の光通信システム。
【０１７４】
　（付記４１）前記ダミー光は、対応する前記受け持ち帯域の中央に配置される、付記３
５乃至４０のいずれか一に記載の光通信システム。
【０１７５】
　（付記４２）隣接する２つのダミー光の中間の波長に、前記２つのダミー光に対応する
受け持ち帯域の境界が設けられる、付記３５乃至４０のいずれか一に記載の光通信システ
ム。
【０１７６】
　（付記４３）隣接する２つのダミー光の間にガードバンドが設けられる場合、ガードバ
ンドの長波長側端又は長波長側端に、前記２つのダミー光に対応する受け持ち帯域の境界
が設けられる、付記３５乃至４０のいずれか一に記載の光通信システム。
【０１７７】
　（付記４４）前記複数のダミー光及び前記複数の光信号を包含する所定の帯域が設けら
れている場合、前記所定の帯域の端に最も近い前記ダミー光に対応する受け持ち帯域の前
記所定の帯域の前記端の側の境界は、前記所定の帯域の前記端に設けられる、付記３５乃
至４０のいずれか一に記載の光通信システム。
【０１７８】
　（付記４５）隣接する２つのダミー光の間に２つのガードバンドが設けられる場合、対
向する前記２つのガードバンドの２つの端の間には、受け持ち帯域は設定されない、付記
３５乃至４０のいずれか一に記載の光通信システム。
【０１７９】
　（付記４６）波長が異なる複数の光信号のそれぞれの強度を伝送路における強度変動に
基づいて調整して出力し、波長が異なる複数のダミー光のそれぞれの強度を伝送路におけ
る強度変動に基づく強度で出力し、前記光信号のそれぞれに対応する前記ダミー光を特定
し、特定された前記ダミー光に対応する前記伝送路における強度変動に基づく強度の前記
光信号の強度に基づいて、前記特定されたダミー光の強度を制御し、前記ダミー光と強度
が調整された前記光信号とを合波した波長多重光信号を出力する、光通信方法。
【０１８０】
　（付記４７）伝送後の前記複数の光信号の強度が均一となるように、前記複数の光信号
の強度を調整する、付記４６に記載の光通信方法。
【０１８１】
　（付記４８）前記波長多重光信号に新たに挿入される光信号の波長を示す情報を受け取
り、前記波長を示す情報に応じて前記ダミー光を特定する、付記４６又は４７に記載の光
通信方法。
【０１８２】
　（付記４９）前記波長多重光信号に新たな光信号が挿入されることを通知する情報を受
け取り、強度が調整された前記複数の光信号の光信号のうちで、強度が所定の値よりも大
きく変化したものの波長を検出し、検出された前記波長に応じて前記ダミー光を特定する
、付記４６又は４７に記載の光通信方法。
【０１８３】
　（付記５０）前記ダミー光のそれぞれは所定帯域幅を有する受け持ち帯域を有し、前記
受け持ち帯域に前記光信号が挿入される場合、前記挿入される光信号の強度に応じて、前
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記受け持ち帯域に対応する前記ダミー光の強度を減少させる、付記４６乃至４９のいずれ
か一に記載の光通信方法。
【０１８４】
　（付記５１）前記受け持ち帯域に前記光信号が挿入される場合、前記挿入される光信号
に前記挿入される光信号の帯域幅を乗じた値を、前記ダミー光の帯域幅で除した値だけ、
前記受け持ち帯域の前記ダミー光の強度を減少させる、付記５０に記載の光通信方法。
【０１８５】
　（付記５２）前記光信号が前記ダミー光と重なる場合、前記光信号と重なる前記ダミー
光を遮断し、前記遮断した前記ダミー光の強度に応じて、他の１つ以上の受け持ち帯域に
対応するダミー光の強度を増加させ、前記挿入される光信号の強度に応じて、強度が調整
された前記ダミー光を減少させる、付記５０又は５１に記載の光通信方法。
【０１８６】
　（付記５３）２つの前記受け持ち帯域に前記光信号が重なる場合、前記挿入される光信
号の強度に応じて、前記２つの受け持ち帯域のダミー光の強度を減少させる、付記５０乃
至５２のいずれか一に記載の光通信方法。
【０１８７】
　（付記５４）前記挿入される光信号の強度の目標値は、前記光信号の挿入に応じて強度
が調整される１つ以上のダミー光のそれぞれの調整前の強度に前記１つ以上のダミー光の
それぞれの帯域幅を乗じた値の合計値を、前記１つ以上のダミー光に対応する受け持ち帯
域の帯域幅の合計値で除した値である、付記５０乃至５３のいずれか一に記載の光通信方
法。
【０１８８】
　（付記５５）前記挿入される光信号の強度は、前記光信号の挿入に応じて強度が調整さ
れる１つ以上のダミー光の受け持ち帯域のそれぞれに他の光信号が挿入される場合の強度
の目標値の平均値である、付記５０乃至５３のいずれか一に記載の光通信方法。
【０１８９】
　（付記５６）前記ダミー光は、対応する前記受け持ち帯域の中央に配置される、付記５
０乃至５５のいずれか一に記載の光通信方法。
【０１９０】
　（付記５７）隣接する２つのダミー光の中間の波長に、前記２つのダミー光に対応する
受け持ち帯域の境界が設けられる、付記５０乃至５５のいずれか一に記載の光通信方法。
【０１９１】
　（付記５８）隣接する２つのダミー光の間にガードバンドが設けられる場合、ガードバ
ンドの長波長側端又は長波長側端に、前記２つのダミー光に対応する受け持ち帯域の境界
が設けられる、付記５０乃至５５のいずれか一に記載の光通信方法。
【０１９２】
　（付記５９）前記複数のダミー光及び前記複数の光信号を包含する所定の帯域が設けら
れている場合、前記所定の帯域の端に最も近い前記ダミー光に対応する受け持ち帯域の前
記所定の帯域の前記端の側の境界は、前記所定の帯域の前記端に設けられる、付記５０乃
至５５のいずれか一に記載の光通信方法。
【０１９３】
　（付記６０）隣接する２つのダミー光の間に２つのガードバンドが設けられる場合、対
向する前記２つのガードバンドの２つの端の間には、受け持ち帯域は設定されない、付記
５０乃至５５のいずれか一に記載の光通信方法。
【０１９４】
　以上、実施の形態を参照して本願発明を説明したが、本願発明は上記によって限定され
るものではない。本願発明の構成や詳細には、発明のスコープ内で当業者が理解し得る様
々な変更をすることができる。
【０１９５】
　この出願は、２０１８年１２月１２日に出願された日本出願特願２０１８－２３２６１
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０を基礎とする優先権を主張し、その開示の全てをここに取り込む。
【符号の説明】
【０１９６】
　ＡＭＰ　光増幅器
　ＢＡ、ＢＢ、ＢＣ　受け持ち帯域
　Ｃ１、Ｃ２　制御信号
　Ｄ、ＤＡ、ＤＢ、ＤＣ　ダミー光
　ＤＥＴ　検出信号
　Ｆ　光ファイバ
　ＧＢＡ、ＧＢＢ、ＧＢＣ　ガードバンド
　ＩＮＳ　指示信号
　Ｌ　波長多重光信号
　Ｌ１、Ｌ２、Ｌ１０　光信号
　ＬＢ　光信号
　ＴＡＢ　テーブル
　ＴＬ１、ＴＬ２　伝送路
　ＴＰＤ、ＴＰＤ１、ＴＰＤ２　光送受信器
　ＴＳ１、ＴＳ２　端局
　１　光信号調整部
　２　ダミー光出力部
　３　合波部
　４　制御部
　５　分波器
　６　光検出器
　１００、２００　光伝送装置
　１０００　光通信システム
　１００１　管理サーバ
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【図１】 【図２】

【図３】 【図４】
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【図５】 【図６】

【図７】 【図８】
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【図９】 【図１０】

【図１１】 【図１２】
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【図１３】 【図１４】

【図１５】 【図１６】
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【図１７】 【図１８】

【図１９】 【図２０】
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【図２１】

【図２２】

【図２３】

【図２４】

【図２５】

【図２６】
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【手続補正書】
【提出日】令和3年5月12日(2021.5.12)
【手続補正１】
【補正対象書類名】特許請求の範囲
【補正対象項目名】全文
【補正方法】変更
【補正の内容】
【特許請求の範囲】
【請求項１】
　波長が異なる複数の光信号が入力可能に構成され、前記複数の光信号のそれぞれの強度
を伝送路における強度変動に基づいて調整して出力する光信号調整部と、
　波長が異なる複数のダミー光のそれぞれの強度を伝送路における強度変動に基づく強度
で出力するダミー光出力部と、
　前記光信号のそれぞれに対応する前記ダミー光を特定し、特定された前記ダミー光に対
応する前記光信号調整部から出力された前記光信号の強度に基づいて、前記特定されたダ
ミー光の強度を制御する制御部と、
　前記ダミー光と前記光信号調整部から出力される前記光信号とを合波した波長多重光信
号を出力する合波部と、を備える、
　光伝送装置。
【請求項２】
　前記光信号調整部は、伝送後の前記複数の光信号の強度が均一となるように、前記複数
の光信号の強度を調整する、
　請求項１に記載の光伝送装置。
【請求項３】
　新たに前記光信号調整部に入力され、前記波長多重光信号に挿入される光信号の波長を
示す情報を受け取った場合、前記制御部は、前記波長を示す情報に応じて前記ダミー光を
特定する、
　請求項１又は２に記載の光伝送装置。
【請求項４】
　前記光信号調整部から出力される前記複数の光信号の波長を検出可能に構成された光検
出部を更に備え、
　新たな光信号が前記光信号調整部に入力され、前記波長多重光信号に挿入されることを
通知する情報を受け取った場合、
　前記光検出部は、前記光信号調整部から出力される前記複数の光信号のうちで、強度が
所定の値よりも大きく変化したものの波長を検出して前記制御部に通知し、
　前記制御部は、通知された前記波長に応じて前記ダミー光を特定する、
　請求項１又は２に記載の光伝送装置。
【請求項５】
　前記ダミー光のそれぞれは所定帯域幅を有する受け持ち帯域を有し、
　前記受け持ち帯域に前記光信号が挿入される場合、前記制御部は、前記挿入される光信
号の強度に応じて、前記受け持ち帯域に対応する前記ダミー光の強度を減少させる、
　請求項１乃至４のいずれか一項に記載の光伝送装置。
【請求項６】
　前記受け持ち帯域に前記光信号が挿入される場合、前記制御部は、前記挿入される光信
号に前記挿入される光信号の帯域幅を乗じた値を、前記ダミー光の帯域幅で除した値だけ
、前記受け持ち帯域の前記ダミー光の強度を減少させる、
　請求項５に記載の光伝送装置。
【請求項７】
　前記光信号が前記ダミー光と重なる場合、
　前記制御部は、
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　　前記光信号と重なる前記ダミー光を遮断し、
　　前記遮断した前記ダミー光の強度に応じて、他の１つ以上の受け持ち帯域に対応する
ダミー光の強度を増加させ、
　前記挿入される光信号の強度に応じて、強度が調整された前記ダミー光を減少させる、
　請求項５又は６に記載の光伝送装置。
【請求項８】
　１以上の光送受信器と、
　前記１以上の光送受信器から波長が異なる複数の光信号が入力される光伝送装置と、を
備え、
　前記光伝送装置は、
　前記複数の光信号が入力可能に構成され、前記複数の光信号のそれぞれの強度を伝送路
における強度変動に基づいて調整して出力する光信号調整部と、
　波長が異なる複数のダミー光のそれぞれの強度を伝送路における強度変動に基づく強度
で出力するダミー光出力部と、
　前記光信号のそれぞれに対応する前記ダミー光を特定し、特定された前記ダミー光に対
応する前記光信号調整部から出力された前記光信号の強度に基づいて、前記特定されたダ
ミー光の強度を制御する制御部と、
　前記ダミー光と前記光信号調整部から出力される前記光信号とを合波した波長多重光信
号を出力する合波部と、を備える、
　端局装置。
【請求項９】
　波長多重光信号を出力する第１の端局と、
　前記波長多重光信号を受け取る第２の端局と、を備え、
　前記第１の端局は、
　１以上の光送受信器と、
　前記１以上の光送受信器から波長が異なる複数の光信号が入力される光伝送装置と、を
備え、
　前記光伝送装置は、
　前記複数の光信号が入力可能に構成され、前記複数の光信号のそれぞれの強度を伝送路
における強度変動に基づいて調整して出力する光信号調整部と、
　波長が異なる複数のダミー光のそれぞれの強度を伝送路における強度変動に基づく強度
で出力するダミー光出力部と、
　前記光信号のそれぞれに対応する前記ダミー光を特定し、特定された前記ダミー光に対
応する前記光信号調整部から出力された前記光信号の強度に基づいて、前記特定されたダ
ミー光の強度を制御する制御部と、
　前記ダミー光と前記光信号調整部から出力される前記光信号とを合波して前記波長多重
光信号を出力する合波部と、を備える、
　光通信システム。
【請求項１０】
　波長が異なる複数の光信号のそれぞれの強度を伝送路における強度変動に基づいて調整
して出力し、
　波長が異なる複数のダミー光のそれぞれの強度を伝送路における強度変動に基づく強度
で出力し、
　前記光信号のそれぞれに対応する前記ダミー光を特定し、特定された前記ダミー光に対
応する前記伝送路における強度変動に基づく強度の前記光信号の強度に基づいて、前記特
定されたダミー光の強度を制御し、
　前記ダミー光と強度が調整された前記光信号とを合波した波長多重光信号を出力する、
　光通信方法。
【手続補正２】
【補正対象書類名】明細書
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【補正対象項目名】００７４
【補正方法】変更
【補正の内容】
【００７４】
　管理サーバ１００１は、光伝送装置２００に対して、光送受信器ＴＰＤが追加されたこ
とを通知する情報を、指示信号ＩＮＳに含めて出力する。この指示信号ＩＮＳには、光信
号ＬＢに対応する光信号調整部１のポート情報を示す情報が含まれている。
【手続補正３】
【補正対象書類名】明細書
【補正対象項目名】００７８
【補正方法】変更
【補正の内容】
【００７８】
ステップＳＡ２４～ＳＡ２６
　ステップＳＡ２４～ＳＡ２６は、それぞれ図８のステップＳＡ１３～ＳＡ１５と同様で
あるので、説明を省略する。
【手続補正４】
【補正対象書類名】明細書
【補正対象項目名】００８１
【補正方法】変更
【補正の内容】
【００８１】
　この例では、実施の形態１と同様に、光送受信器ＴＰＤが光伝送装置２００から取り外
され、光伝送装置２００への光信号ＬＢの入力が遮断される。
【手続補正５】
【補正対象書類名】明細書
【補正対象項目名】００８２
【補正方法】変更
【補正の内容】
【００８２】
　管理サーバ１００１は、光伝送装置２００に対して、光送受信器ＴＰＤが光伝送装置２
００から取り外されることを通知する情報を、指示信号ＩＮＳに含めて出力する。
【手続補正６】
【補正対象書類名】明細書
【補正対象項目名】００９１
【補正方法】変更
【補正の内容】
【００９１】
　実施の形態１と同様に、管理サーバ１００１は、光伝送装置３００に対して、新たな光
送受信器ＴＰＤが追加されたことを通知する情報を、指示信号ＩＮＳに含めて出力する。
この指示信号ＩＮＳには、少なくとも、光信号ＬＢの中心波長を示す情報が含まれる。
【手続補正７】
【補正対象書類名】明細書
【補正対象項目名】００９２
【補正方法】変更
【補正の内容】
【００９２】
　図１６のステップＳＡ１１～ＳＡ１５は、図１２と同様であるので、説明を省略する。
以下では、図１６において追加されたステップＳＡ３１～ＳＡ３４について説明する。
【手続補正８】
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【補正対象書類名】明細書
【補正対象項目名】０１１２
【補正方法】変更
【補正の内容】
【０１１２】
　実施の形態１と同様に、管理サーバ１００１は、光伝送装置４００に対して、新たな光
送受信器ＴＰＤが追加されたことを通知する情報を、指示信号ＩＮＳに含めて出力する。
この指示信号ＩＮＳには、少なくとも、光信号ＬＢの中心波長を示す情報が含まれる。
【手続補正９】
【補正対象書類名】明細書
【補正対象項目名】０１１３
【補正方法】変更
【補正の内容】
【０１１３】
　図２０のステップＳＡ１１～ＳＡ１５は、図８と同様であるので、説明を省略する。以
下では、図２０において追加されたステップＳＡ４１～ＳＡ４３について説明する。
【手続補正１０】
【補正対象書類名】明細書
【補正対象項目名】０１２４
【補正方法】変更
【補正の内容】
【０１２４】
　図２３に、ダミー光とこれに対応する受け持ち帯域の第２の例について示す。この例で
は、隣接する２つのダミー光の対向するエッジの中間が受け持ち帯域の境界が設けられる
。つまり、ダミー光ＤＡの長波長側のエッジとダミー光ＤＢの短波長側のエッジとの中間
に、受け持ち帯域ＢＡと受け持ち帯域ＢＢとの境界が設けられる。ダミー光ＤＢの長波長
側のエッジとダミー光ＤＣの短波長側のエッジとの中間に、受け持ち帯域ＢＢと受け持ち
帯域ＢＣとの境界が設けられる。
【手続補正１１】
【補正対象書類名】明細書
【補正対象項目名】０１２５
【補正方法】変更
【補正の内容】
【０１２５】
　図２４に、ダミー光とこれに対応する受け持ち帯域の第３の例について示す。この第３
の例は第２の例の変形例であり、ダミー光ＤＣの短波長側には、ガードバンドＧＢＣが設
けられている。ガードバンドＧＢＣは、ダミー光及び信号光を設けない帯域として設定さ
れる。受け持ち帯域ＢＡと受け持ち帯域ＢＢとの境界は、第２の例と同様に、ダミー光Ｄ
Ａの長波長側のエッジとダミー光ＤＢの短波長側のエッジとの中間に設けられる。
【手続補正１２】
【補正対象書類名】明細書
【補正対象項目名】０１２８
【補正方法】変更
【補正の内容】
【０１２８】
　図２６に、ダミー光とこれに対応する受け持ち帯域の第５の例について示す。この例で
は、ダミー光ＤＡの長波長側にガードバンドＧＢＡが設けられ、ダミー光ＤＢの短波長側
にガードバンドＧＢＢが設けられる。ガードバンドＧＢＡは、ダミー光及び信号光を設け
ない帯域として設定される。
【手続補正１３】
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【補正対象書類名】明細書
【補正対象項目名】０１２９
【補正方法】変更
【補正の内容】
【０１２９】
　受け持ち帯域ＢＡの長波長側の境界は、ガードバンドＧＢＡの短波長側のエッジの位置
に設けられる。受け持ち帯域ＢＢの短波長側の境界は、ガードバンドＧＢＢの長波長側の
エッジの位置に設けられる。そして、ガードバンドＧＢＡの長波長側のエッジとガードバ
ンドＧＢＢの短波長側のエッジとの間は、受け持ち帯域は設けられない。これにより、信
号光を挿入可能な帯域と受け持ち帯域とが一致するので、ダミー光強度初期値とダミー光
の帯域幅とを乗じた値を、信号光を挿入可能な帯域で平均化して目標値を算出することが
できる。結果として、出力される波長多重光信号を、伝送路における波長依存性を考慮し
た強度分布に精度よく近似させることができる。なお、受け持ち帯域は、ガードバンドを
含むように設定されていてもよい。
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