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オフィスオートメーションネットワーク

ーネットワークの技術動向-
Office Automation Networks

一丁echnicalTrends ofTelecommunication Networks-

あらゆる組織や企業の活動を行なう上で,迅速かつ正確な情報の伝達機能は欠か

すことができない｡この情報伝達の主要な担い手が1五気迫信ネットワ【クである｡

効果的なオフィスオ】トメmションシステムの実一呪のためにも′1‾丘1も通イ言機能は不‾可

欠な要因である｡

本船では,まず,オフィ スオートメーションでの過イ‾F言の役1判を明らかにする｡次

に,二一ズの多様化と鵜悠技術の進一歩にノ占づく墟イ‾Jネットワーークの人きな流れにつ

いて述べる｡

通仁iネ､ソトワmクを構成する代表的な製品技術とLて,PBX､パケット交換ノ女び

ローカルネットワMクを取り上げ,それぞれの技術勅I｢りと特徴をホし,拉様に,オ

フィ スオートメーションネットワーク構築でク)PBXとローカルネlソトワーークの適用

領域について才一察した｡

山 緒 言

OA(オフィスオートメーション)の目的を達成するためには,

迅速かつ正確な情報のi允通手段が不可欠である｡電気通信ネ

ットワーク(以下,ネットワークと呼ぶ｡)は,情報流通の担い

手であるばかりでなく,高度の制御や処理機能を備えて,OA

効果の実現に貢献する｡

本稿では,OAのためのネットワークを構築する構成要素の

技術動向について概観する｡

まず,OAでの通信の役割を明らかにL,ニ大に,最近のネッ

トワーク技術の動向を示す｡前者はニーズの把寸崖であり,後者

はシーズの認識である｡続いて,主要構成要素であるPIiX(回

線交換形構内交換機),パケット交換及びローカルネットワー

クの技術の硯二状を述べ,最後にこれらの適用袖城について考

察する｡

囚 OAでの通信の役割

OAグ)ねらいは,オフィスで働く人々の作業能率の向上であ

る｡OAという概念の中に位置づけられたことはなかったかも

しれないが,′直気通信手段,特に電話は典モモリ自勺なOA手段であ

る｡今,電話がないと仮定すると,大部分の企業の活動範囲

は梅端に狭くなり,情報の遅れから業務か停滞して判断や決

定のタイ ミングを失うことになるであろう｡

役員から一般事務員まで,オフィスで働く人々の仕事の多

くは,情報を生成し,i充通し,必要に応じて保管することで

ある｡この一連の子兎れの中で,情報i充通の重要件は大きい｡

ファクシミリのように,もともと通信機能をもつているも

のだけでなく,ワードプロセソサ,パーソナルコンピュータ

などの通常は自立使用されるOA機器にも通信機能をもたせて,

これらを有機的に結合し,情報グ)迅速かつ正確な流通を実現

するシステムが本格的なOAシステムであると言える｡このよ

うなシステムでは,同じ種類の機器の間だけでなく,異なっ

た種類の機器間での情報授′豊かできることが望まLい｡この

ために,通信処j翌と呼ばれる通信速度変換,プロトコル変換

などの機能が必要になる｡
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OAのためのネットワークは,多様な機器を･接続できる柔軟

性,拡張性をもち,吏に,過イ言処理機能を備えたものでなけ

ればならなし､｡こうすることにより,OAの効果を拡大限に発

揮させることがOAでの通イ言の役割である｡

占】 変ぽうするネットワーク

ネットワークで伝達するメッセーンか,音声,テ【タある

いは画イ象のどの形態の信号て㌧表現されるかによって,ネット

ワークに要求される通信速度,許容遅延時間,許容ビット誤

り率などが異なる｡表1は各稚の過信の特徴の--一滴;を示した

ものである｡l司表から,通信の種類によってネットワ【クに

要求される条件が広範囲にわたることが理解されるであろう｡

こうした広範囲の要求条件に対応するために,般近の技術

進歩に支えられて,ネットワ】クの急速な変ばうが進んでい

る｡以下,幾つかの注目すべき動向について述べる｡

(1)アナログネットワークとディジタルネットワーク

古典的なオフィス通信の主役である電話のナJ号は,周波数

0.3～3.4kHzのアナログ信号であり,電話概とネットワ〉-ク

のインタフェ【スは比較的単純である｡このために,当初ア

ナログネットワークとLて実現された電話網の某本的な形態

表l 通信の種菜頁と特徴 通信の種類は多様化しており,それぞれの特

徴によってネットワークに対する要求条件が変化する｡

通信の種類 用 途(例) 周波数′ノ速度 メッセージ長さ

音 声
電 話 0.3へ4kHz 数十秒へ数十分

数十秒～数十分

数秒〈ノ数時間

放 送 0.lへ10kHz

データ

(符号化文字)

メッセージ通イ言

データ処理

50b′ノ′s～数Mb/s

50b/s′､数Mb′/s

数百b/′sへ一数Mb/s

数秒-､数分

プロセス制御 <】秒～数秒

監 二睨･警 報 数bノノsへ数十kb′/s <l秒～数分

画 像

フ ァク シ ミリ 数kb/′s～数Mb/■s 数秒へ数分

テレビジョン(静止画) 数kb/s～数Mb′′ノs 数秒～数分

数分～数時間テレビジョン(動 画) 60Hz､6MHz

*
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や機能は数十年の長期間にわたってほとんど変化しなかった｡

しかし,信号処理技術や部品技術の進歩に伴い,音声イ言号を

PCM(パルス符号変調)によってディジタル信号に変換して扱

うディジタル伝送システム,及びディジタル交換機が実用化

された｡

一方,昭和40年代から50年代にかけて,

のためのデータ通信,及びファクシミリ,

コンピュータ利月]
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どの画像通信が一気に普及期を迎えた｡

データ通信や画像通信で扱う信号はもともとディジタル信

号なので,これらの通信のためのネットワークとしては,広

範囲の通信を扱うことができ,かつビット誤り率か小さなデ

ィ ジタルネットワークが望ましい｡このために,日本電信電

話公社のDDX(DigitalData Exchange)のような公衆ディジ

タルネットワークや私設ディ ジタルネットワークが開発され,

実用期に入った｡

将来は,ディジタル化された電話ネットワークを中心とし

て,一つのネットワークですべての椎頬の通信を扱う,総合

テ■イ ンタルネットワークが実現すると思われる｡このために

世界各回で精力的な研究が行なわれている｡

端末

ターミネータ

+父

換

機

(a)星 形

端末

パス(り

レビータ

パス(2)

(b)バス形

端末

ハイウェイ

(0)リング形(ループ形)

区= OAネットワークの構成 星形は集中交摸方式,バス形及びリン

グ形は分散交換方式である｡
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端 末
インタフェース

端末

接続スイッチ

制 御 部

ト ラ ン ク
公衆通信
網,他の
PB)〈

注:略語説明

PBX(回線交換形構内
交換機)

図2 PBXの基本構成 接続スイッチの方式にSD方式(空間分割方式)

とTD方式(時分割方式)がある｡非電話系通信も扱うOAネットワークにはTD方

式が適している.1

(2)回線交換と蓄積交換

電話のような対話形通信では,ネットワーク内のメッセー

ジ伝達遅延時間を最小にし,かつ通信中に遅延時間が変動し

ないように配慮する｡一方,多くの一方向メッセージ通信で

は許容遅延時間の範囲が大きく,かつ遅延時間の変動が許さ

れる｡こう した条件を考慮して,回線交換形ネットワークと

蓄積交換形ネットワークが実用化されている｡

回線交換形ネットワークでは,通信に先立って送信端末と

受信端末との間に通信リンクを設定し,通信中はそのリンク

を保留する｡

これに対して,蓄柿交換形ネットワ【クでは,あて先(受信

端末識別情報)を含むメッセージを送信端末から送出すると,

ネットワーク内の交換機がこのメッセージを′受け取っていっ

たん蓄積し,それから受信端末を調べて送り届ける｡蓄積交

換方式での代表的な技術がパケット交換方式である｡

(3)ネットワーク形式

図1に示すように,ネットワークの物理的な形式として二邑

形,バス形及びリング形(あるいはループ形)がある｡星形は

集中交換方式であり,パス形及びリング形は分散交換方式で

ある｡いずれの形式のネットワークにも,回線交換方式と蓄

積交換方式の両方式がある｡

いずれも究極の臼標は,前述のように電話,データ及び画

像通信のすべてを扱う絵合サービスネットワークの実現である｡

田【司線交換方式の動向

回線交換方式のネットワークとして代表的なものはPBXで

ある｡その基本的な構成は,図2に示すように才妾続スイッチ

を中心として,端末インタフェースとトランクがあり,全体

の動作を制御部で制御する｡

従来のPBXは,

導体クロスボイン

割方式)であるが,

りを用いて接続スイ

接続スイッチとしてクロスバスイッチや半

トスイッチ行列を用いた,SD方式(空間分

最新のPBXは,半導体論理ゲートとメモ

ソテを構成するTI)方式(時分割方式)が主
i充になっている｡

TD方式では,音声信号をPCMによってディジタル信一弓1二

変換し伝達する｡接続スイッチは,高速度のディジタル信号

を扱うように設計されてし､るので,データ通信や画イ象通信の

ような,もともとディジタル信号を扱う非電話系通信との親

和性が良い｡

従来のSD方式のPBXは,電話交換機としては十分に洗練

されているが,非電話系の通信を扱う場合には以下のような

問題点がある｡

(1)端末インタフェースにモデムを使う必要があるので,モ

デムの性能で通信速度が制限され,かつ高価になる｡



(2)二接続スイッチで発生する雑音のために,ビット誤りが生

ずることがある｡

(3)一般に,通信の都度ダイヤル接続をするので,接続遅延

時間が大きい(数秒～十数秒)｡

(4)ダイヤル接続の手間と接続遅延時間を省くために,長時

間にわたって接続ご状態を保留すると,接続スイッチの容量が

実効的に低下して,接続ブロック辛が大きくなる｡

一方,TD方式では,一般に非電話系通信を扱う場合の上記

問題点を,以下に述べるように解決できる｡

(1)PCM化した二庁声信号の速度は64kb/sである｡非う電話系通

仁言は,64kb/sを鵜準速度として,この旦整数倍の高速度伝送を

行なうことができる｡また,64kb/sよりも低速比の通信に対

しては,64kb/sを複数の低速サブチャネルに分詫】jして,ネッ

トワーク全体のチャネル春立を増すことができる｡いずれの

場ナナも.非竜三講系端末との接続にモデムを使用せず,LSI化

による低価格化が可能な接続装置を使用することができる｡

ただし,このような接続装置の製品化が既に始まってはいる

ものの,まだ普ノ女暗其耶ま不明確である｡

(2)接続スイッチはすべて電子的スイッチであり,接触不良

や接触抵抗変化がないこと,及びスイッチの駆動電力が小さ

いために雑音が少ないことから,ビット誤り率が小さい｡

(3)スイッチの動作が速いので,タ､イヤル終了後の接続遅延

時間が小さい｡端末装置から送出するダイヤル信号として

文字符号を使うことにより,ダイヤル時間そのものも短縮で

きる｡

(4)SD方式よI)も経済的にチャネル容量を大きくでき,常に

空きチャネルの存在を保証する非ブロック構成を実現できる｡

このため,長時間にわたって接続二状態を保持しても,他の通

信に与える影響が小さい｡

B パケット交換

公衆デMタ交換網として,パケット交換網が我が国をはじ

め世界各回で急速に発達,普及し始めた｡

パケット交換網で扱うのは,主として非電話系のメッセー

ジである｡メッセージ本体に,あて先,制御符号,誤I)検出

符号などを付けて一定の形式にまとめたもク)をパケットと呼

び,これを伝達単位としてネットワークの中で運ぶ｡長いメ

ッセ【ジは,一定長さの複数のパケットに分割して送り,受

信側で元のメッセージに復元する｡

ロンドン

○
音声帯域国際専用線
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パケットの組立,分解,伝達の途中で生ずる誤り検出,誤り

検出時の回復処理などについて,昭和50年代に入ってCCITT

(国際電信電話諮問委員会)による詳細な勧告が制定されたこ

とが,互換性や交信性を重視する通信の分野での新技術の導

入,及び普及に大きく寄与した｡

パケット交換ネットワークは,ビット誤り率が10‾12程度と

非常に小さいこと,蓄枯‾交換方式の一種であり通信回線の使

用能率が高いことなど優れた特徴をもっている｡専用線を使

用した企業内パケット交換ネットワーク,構内パケット交換

ネットワークなど,いろし､ろな形態でパケット交換の技術を

利用できる｡

図3は,国際専用線を使用して構築した企業用国際総合通

信網``HIPA-NET''の一例である1)｡ファクシミリ,テレタイ

プ,データ通信などの各種メッセージをパケット多重化して,

同一回線上で伝達する｡また,パケット交換機に大容量のメ

ッセージバッファメモリをもたせて電子メール機能を実現し

ている｡

l司 ローカルネットワークの動向

同軸ケーブルあるいは光ファイバケーブルのような高速伝

送路を,多数の通信で時分割多重使用するバス形式やリング

形式のネットワークの実用化が,昭和50年代に入ってから急速

に進み始めた｡これらは総称してローカルネットワーク(LN

あるいはLANと略される｡)と呼ばれる｡

伝送路長が比較的短い企業構内あるいは建物内のネットワ

”クでは,信号のi成東などの物‡里的な制約や,公衆通信網の

制度面の制約の影響が小さいので,設計上の自由度が大きく,

新技術の導入が容易である｡したがって,ローカルネットワ

ークとして多くの方式か提案されている｡

ローカルネットワークは,単なる多重化伝送路ではなく,

分散交換システムとしてとらえられる｡交換方式の面から見

ると,ロ【カルネソトワークにも回線交換方式とパケット交

換方式とかある｡

凹線交換方式では,高速の共通伝送路上に多数のタイムス

ロットを規定する｡そして,通信を行なう端末に対して使用

するタイムスロットを割り当てる｡同一タイムスロットを割

り当てられた端末同士が接続されるわけである｡単位時間内

に割り当てるタイムスロットの数を変えることによって,通

信速度を変えることができる｡したがって,それぞれの端末

ニューヨーク

(9.6kbps)

東京

○
℡
0

0 0 く〉

0 01)d

○

℡ 電話機

パケット

交換機

磁 気

ディスク
Q 0 0 0

ファクシミリ

データ端末

図3 川PA-NETの応用

例 国際総合通信システム

の構成.高価な国際専用線を

高能率でイ重用できる｡高度の

誤り補償により,高品質通信

を実現した｡
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電 話 端 末 FAX VSBC

∑ネットワーク

32Mbノ■s

WP

コントローラ

セ ン サ

放 送

回 線
プロ セ ス

コンピュータ
端 末 端 末

ホ ス ト

コンピュータ
電 話

パーソナル

コンピュータ

電 話

コンピュータ

他ループ

け0

注:略語説明 VSBC(Very Smal=∋usiness Computer),WP(ワードプロセッサ),け0(入出力装置)

図4 多元情報光ネットワーク(∑ネットワーク) 高速光ファイバを用いた多元情報(電話,データ,静止画)を扱えるローカルネットワーク例を示す｡

の通信速度に応じた多元速度ネットワークを実現し,伝送路

の使用能率を高めることができる｡

これに対して,パケット交換方式では,すべてのメッセー

ジが伝送路の最大伝送速度を一杯に使用する｡送信端末か,

あて先などの付加情報を含むメッセージバケソトを仁ミ迷路に

送出すると,そのパケットはすべての端末に到達する｡各端

末は送られてきたパケ､ソトのあて先と自分の識別番号とを照

合し,一致したものがそのパケットを′受イ言する｡

パケット交換方式では,パケットの形式,送信端末でのパ

ケット送出タイ ミング,受信端末でのパケッ ト受信の確認な

どの規則をプロトコル(通信規約)として規定する必要がある｡

米国ゼロックス社のETHERNETでは,送信端末が伝送路上

の信号の有無を調べて,空いてし-るときにパケットを送出す

るCSMA/CD(Carrier Sense Multiple Access/Collision

Detection)方式を用いているが,送信権を順二火持ち回るトー

クン方式も有効な方式である｡日立製作所の｢データフリーウ

ェイ+ではトークン方式を用いており,リング状のパケットネ

ットワークを産業分野に広く提供している3)｡

時分1判方式を用いた多ソ亡情報光ルー【プネットワ【クとLて､

現在F]立製作所でほ｢∑ネットワーク+を開発中である(図4)｡

本システムは,回線交換とパケット交換との共存をねらってお

り,峠分1剖多重技術を湛に,前述の凶線交換の特徴と,パケット

交換の特徴を併せもっている｡光通信の高述作,高品質性を

i舌用し,回線交換では約400担】線分の同時利用客完をもち,音

表2 ネットワークの選択に際して考慮すべき項目 システム設

計に際L.各項目の内容を規定L,それを満たすものを選ぶ｡内容によっては,

実現できない製品もあるので注意を要する｡

項 昌 内 容

端 末 種 類 電話機.ファクシミリ,データ端末,コンピュータなど

端 末 数 端末種菓頁別

通 信 速 度 端末考重筆頁別

通 信 量 端末種顆別,平均値,ピーク時集中率など

許容遅延時間 j妾素売遅延,伝達遅延など

通 信 品 質 ビット誤り率,音声明りょう度など

拡 張 性

公衆網との接布売

最大接続可能端末数,増設時サービス中断時間など

認可条件の充足,認可の有無など

信 頼 性 システムアベイラビリティ,無人運転など

ネットワーク管壬里 ふくそう制御.統計データ記録など

エ 事 性 初期工事,端末増設工事.端末移設工事など

価 格 最小構成価格,端末増設価格など

30

声,データ,静止担jイ象の伝送を任意な相手と多様な形態で伝

送自丁能である｡接続機器は一般標準の電話機,データ端末を

対象とし､更に前述したように時分割回線■交換方式の特徴を

生かL,複数回線を同時利用しての高速伝送も可能としてい

る｡これらの実現は分散制御交換方式であり,マイクロコン

ヒュ一夕,更にLSIの柄用により低価格化を図っている｡

l】 PBXとローカルネットワークの適用領域

PBXとローカルネットワークはそれぞれの特徴をもってい

るので,OAネットワークを構築する場合には,目的や条件を

十分に考慮してどちらを一選ぶかをf央めることか重要である｡

この場合に考慮すべき主な事項は表2に示すとおI)である｡

OAネットワークとして,公衆電話網とも接続できる電話が

イこ可欠な場合にはPBXを使用する必要がある｡PBXの内線配

練糸にローカルネットワークを用い,それぞれの特徴を生か

すようなi結成構成も効果的である｡

l司 結 言

効果的なOAを実現するために,ネットワークが具備すべき

事項を示し,これを満たす技術の動向について概観した｡

OAネットワーク構築の指針として,以下のことか言える｡

(1)PBXとローカルネソトワークは,いずれも固有の特徴を

もってムり,臼的にんしじて使い分けるべきである｡

(2)電話,データ及び匝i條通イ言を扱う総合サービスネットワ

ークとしては,TD方式PBXの使用が効果的である｡

(3)ネットワーク資源,特に通信回線の使用率を高めるには,

パケット交換のような蓄積交換が有効である｡

紙面の都合で割愛したが,このほかプロトコルの標準化,

異機種端末間通信のための技術など,今後解決すべき課題も

多い｡
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