
�

中山間地における無線ＬＡＮの適用可能性に関する検討 

 

佐々木 淳   船生 豊 
岩手県立大学 ソフトウェア情報学部 

 
  中山間地においては，人口密度が低く，ケーブル建設コストが大きい等の理由により通信事業者に
よる高速ネットワークの導入が遅れており，ディジタルデバイドが益々拡大する傾向にある．本研究
では，中山間地においても比較的経済的に建設できる無線ＬＡＮの導入によりその問題解決を図るた
め，まず情報化に関する住民意識調査の分析をした．次に，利用度が高いと思われるネットワークサ
ービスを選定するととともに，必要な通信帯域についてシミュレーションにより推定した．また，本
研究のモデル地域として選択した岩手県一戸町において，町内の主要施設間に無線ＬＡＮを構築し，
利用状況の調査と通信帯域の測定実験を行った結果について述べる． 
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１． はじめに 
 
  近年，我が国においては，地方自治体による「情
報ハイウェイ」とよばれる高速ネットワークの建
設や，電子政府など IT 先進国をめざした取り組
みが急ピッチで進んでいる（[1][2]など）．しか
し，住民が利用できるためのアプリケーションの
提供と，経済的な高速アクセスネットワークの構
築については，産官連携プロジェクト（[3]など）
の有無や地方自治体の財政状況に応じてケー
ス・バイ・ケースで実施されており，それらがゆ
きとどかずに情報化の波に取り残される地方も
少なくない． 
  特に，人口密度も低く，平地が少ない中山間地
域は，ケーブルの布設コスト，保守費用が高く，
通信キャリアによる高速通信サービスの提供は

後回しにされる傾向にある．したがって，益々拡
大する情報格差（ディジタルデバイド）の問題を
解決するためは，そのような中山間地において，
いかにして経済的で高速な通信インフラを構築
し，魅力的な情報サービスを提供するかを明らか
にする必要がある． 
  我々は，代表的中山間地である「カシオペア連
邦」（岩手県北部にある二戸市，一戸町，軽米町，
浄法寺町，九戸村の５市町村からなる広域行政連
携地域）をモデル地域とし，これまで情報化に対
する住民意識調査を行ってきた[4]．そして，保
健・医療・福祉・物流を連携させた生活密着型サ
ービスを提供する「生活圏ネットワーク」[5]が
有効性であること，無線と有線を組み合わせたハ
イブリッドネットワークが経済的であること[6]
などを提案してきた． 
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  本報告では，まず前記住民意識調査の分析を行
い，利用度が高いと思われるネットワークサービ
スについて年齢層による違いの有無について述
べる．次に，「生活圏ネットワーク」のモデル化
を行い，そのバックボーンに必要な通信帯域につ
いてシミュレーションにより推定した結果につ
いて述べる．また，岩手県一戸町に構築した実験
用無線ＬＡＮを用いて，利用状況の調査と通信帯
域の測定実験を行った結果について紹介する． 
 
２．中山間地域における情報化のニーズの分析
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�U��î表１の結果によると，若年層ほど多く
のサービスメニューを希望していることがわか
る．一方，高齢者においては，電子メールや電子
ショッピングについてのニーズは高くないが，IP
電話や在宅健康診断といったコミュニケーショ
ン手段や，公的な電子掲示板等による情報提供サ
ービスについては，若年層と同様のニーズが存在
している． 
  これまでの調査結果を総括すると，中山間地で
は，地域内コミュニケーション手段の充実，医
療・福祉・行政関連の情報提供支援，女性及び高

齢者向きの情報サービス（在宅診断，電子ショッ
ピング等）の充実が求められている点が特徴的で
あった． 
 
３．生活圏ネットワークのモデル化
 
  「生活圏ネットワーク」とは，顔が見える範囲
の小規模な地域イントラネットを構築し，保健・
医療・福祉・物流など生活に密着したサービスを
提供するものである．利用者から見えるのはサー
ビスコーディネータと呼ぶ１つの窓口だけであ
り，高齢者に対しても複数の機関が連携したサー
ビスでも容易に提供できることをねらいとして
いる． 
  我々はこの物理ネットワークモデルとしては，
図１を想定している．すなわち，地域の主要な機
関にノードを設置し，ノード間は高速なバックヤ
ードネットワークで接続し，各利用者（加入者）
は，フロントエンドネットワークにより近傍のノ
ードに収容される．バックヤードネットワークと
しては，光ファイバや CATV，ADSL 等の有線が，
フロントエンドネットワークとしては，ノード付
近は有線が，そこから数 100m 離れた範囲は，無
線 LAN 等の適用が経済的であり，有線と無線を混
在させたハイブリッドネットワークが有効であ
ることを述べてきた[6]．
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表１ 情報通信サービスに対する年代別ニーズ
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図１ 生活圏ネットワークの物理モデル 
 
 
４．通信トラフィックの推定 
 
  これまで我々は，各種ネットワークサービスの
利用に関する住民意識調査結果にもとづき，仮に
ISDN を用いた場合を想定し，通信帯域値を設定
して通信トラフィックの概略値について推定を
行ってきた[4]．しかし，この方法では，利用す
る通信帯域に制限を設けていたため，新たに構築
するネットワークの必要帯域を求めるまでには
至らなかった．今回は，各ネットワークサービス
の利用回数と利用時間の条件を設定し，ネットワ
ークシミュレーションツール（OPNET）による通
信トラフィックの推定を行った．  
  前述の図１のモデルにおいては，バックヤード
ネットワークにおける通信トラフィックがボト
ルネックとなる可能性が高いのでこの部分につ
いてトラフィックの推定を行うこととした． 
  ネットワークサービスについては，前記アンケ
ート調査結果により，ニーズの高いサービスを提
供するために必要となる，電子メール，ホームペ
ージへのアクセス（HTTP），IP 電話，ビデオ会議
を想定し，表２の通信サービスの利用条件を用い
ることとした．ビデオ会議については，病院にい
る医師との健康相談や学校と生徒との対話等が
考えられる．当面，市販のビデオ会議アプリケー
ション（画像品質は，MPEG4 程度）の利用を想定
し，さらに高品質な映像を用いたサービスについ
ては今後の検討課題とした． 
  表３に通信サービス毎の通信トラフィックの
計算結果を示す（ピーク，平均）．この結果から，
ビデオ会議を利用する場合，最大２Mbps 程度の
通信トラフィックが発生するため，同時に多チャ
ンネルのビデオ会議を行う場合，幹線ケーブルの
容量を大きくする必要があことがわかった．この
数値の妥当性については，実験結果の章で後述す

る． 
  １つの接続ポイント（例えば，学校）に収容さ
れる加入者数と，１つのリンク(例えば，学校～
役場間)における通信トラフィック(ピークと平
均)の関係についての計算例を，図２，図３に示
す．それぞれビデオ会議がない場合とある場合
（利用率 50％）である．本結果より， 
・ 加入者数の増加に対しては，平均通信トラフ
ィックよりもピーク通信トラフィックの傾
きが大きい．また，ビデオ会議がある方が，
ない場合よりも上昇傾向が大きい． 

・ １接続ポイント当り加入者数 50 の場合，ビ
デオ会議がない場合は，８Mbps，ある場合は，
12Mbps の通信容量が必要である． 

等のことがわかった． 
 

表２ ネットワークサービスの利用条件

表３ サービス毎の通信トラフィック計算結果

図２ 通信トラフィック計算例�ビデオ会議なし�
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図３ 通信トラフィックの計算例
（ビデオ会議あり）

５．一戸町における無線 /$1実験
５．１ 利用状況の調査
最近，屋外においても適用が進んでいる

���*+] 帯無線 /$1（,(((������E）は，カタ
ログ上は最大 ��0ESVの伝送容量，２.Pの伝送
距離，加入者収容数 ��程度であるため，バック
ヤードネットワークとしても十分利用できる可
能性がある．さらに，近年では，�*+]帯の無線
/$1（,(((������D）も商品化されてきている
>�@．これは，最大 ��0ESV と大容量であるが，
電波干渉の問題等があり，屋内での使用に限定さ
れている．

我々は，一戸町において �施設間�一戸町役場，
一戸小学校，一戸総合保健福祉センター，岩手県
立一戸病院�に���*+]帯の無線/$1アンテナを
設置し，利用状況と通信特性の把握を行った．そ
の実験用ネットワーク構成を図４に示す．クライ
アントとしては，インターネットへのアクセスだ
けでなく，,3 電話，ビデオ会議（021(7）が
利用できるようにした．今後，さらに各家庭と主
要施設間の接続を行う予定であるが，当面，この
実験用ネットワークを用い，バックヤードネット
ワークだけ構築した場合についても利用可能性
があるかどうかについて調査を行った．
まず，無線 /$1の存在と有効性を町内にアピ

ールするため，平成 �� 年 � 月 �� 日，一戸小学
校を中心に「ネットＤＥクイズ」という無線 /$1

環境を用いたイベントを実施した．そのイベント
の内容や実施状況については，:HE ページ>�@で
公開しているため，ここでは説明を省略する．参
加した小学生については，ネットワークの効能に
ついて関心を持たせることができた． 続いて，
「無料インターネットコーナー」として地域住民
に開放した無線ＬＡＮについて利用状況の把握
を行った．その結果を表４に示す．この結果，単
に施設に設置しておくだけでは，ほとんど利用

図４ 一戸町に構築した無線 /$1実験システムの構成
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されないことがわかった．設置後，毎週金曜日，
各施設に利用支援者（学生アルバイト）を派遣し
たが，支援者がいるときのみ，ビデオ会議でのコ
ミュニケーションや，ネットワークゲーム�オセ
ロ，将棋など�，ホームページ閲覧等実施される
が，通常の利用者は多くても一戸町役場で �名／
日程度であり，利用回数が増えることもなかった．
都市部においては無料インターネット接続がで
きるインターネットカフェなどが盛んに利用さ
れているが，中山間地においては，全く状況が異
なることがわかった．したがって，人口の少ない
中山間地域においては，バックヤードネットワー
クだけで利用されることはほとんどないため，各
家庭と接続したフロントエンドネットワークと
魅力的なアプリケーションが必須であるといえ
る．

+ô j¤_]®�1ÑªA+

５．２ 通信トラフィックの測定
平成 ��年 �月 ��日～�月 ��日の ��日間，

一戸町役場内の無線ルータと庁内 /$1の間に通
信トラフィック測定器（3$&.(7((5 社製
3DFNHW6KDSHU����）を設置し，通信トラフィッ
ク測定を行った．,QERXQG�庁内 /$1→無線 /$1

の方向）と 2XWERXQG�無線 /$1→庁内 /$1 の
方向�の通信トラフィック測定結果をそれぞれ，
図５，図６に示す．
４箇所においてビデオ会議を利用している時

（図５，図６で �／�� の部分）に，それぞれ
���0ESV，���0ESV程度のピークが現れた．その
後，図５において定期的に ���.ESV～１0ESV

程度のピークが現れているのは，インターネット
アクセスがあったためと思われる．
本結果より，１つのクライアントに対し，ビデ

オ会議がある場合は，�0ESV 程度，ない場合は

数 ���.ESV程度の最大通信トラフィックを見込
んでネットワークの設計を行えばよいと考えら
れる．これにより，４章のシミュレーションで用
いた数値は，ほぼ妥当であるといえる．ただし，
今回の測定は利用状況の調査と同時に実施でき
なかったため，対応関係が不明確である．このた
め，今後，利用状況と通信トラフィックの対応関
係をとった実験を継続して行う予定である．

６．まとめ

  本研究では，中山間地において経済的に高速ネ
ットワークの構築を行うため，無線 LAN に着目し，
その適用可能性について検討した．まず，住民意
識調査の分析を行い，住民が求めるネットワーク
サービスについては，年齢層によってあまり大き
な違いはないことを述べた．次に，これまで提唱
してきた「生活圏ネットワーク」のモデル化を行
い，その通信帯域についてシミュレーションによ
り推定した．この結果，利用者数が 50 程度の時，
バックヤードネットワークには，最大８Mbps～
12Mbps の通信帯域が必要であることを示した．
また，岩手県一戸町に構築した実験用無線ＬＡＮ
を用いて，利用状況の調査を行った結果，バック
ヤードネットワークだけではほとんど利用され
ないことを確認した．さらに通信トラフィックの
測定実験を行い，4施設間に発生するトラフィッ
クは最大 2.4Mbps 程度であることを示した． 
  今後は，実際の家庭を接続したフロントエンド
ネットワークを構築すると共に，その利用状況と
通信トラフィックとの対応関連について調査を
行う．同時に，「生活圏ネットワーク」の魅力的
なアプリケーションの開発を行い，ディジタルデ
バイド問題の解決を図って行く予定である． 
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NTT‐ME 東北㈱，NTT 東日本㈱，松下電器産業㈱および

岩手県医療福祉情報化コンソーシアム「ポラーノ広場」

[9]，無線 LAN 利用状況の調査にご協力いただいた研究

室学生，一戸町の皆様方に感謝申し上げます． 
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図５ 一戸町役場庁内 LAN から無線 LAN 側に向う通信トラフィック測定結果

図６ 無線 LAN から一戸町役場庁内 LAN 側に向う通信トラフィック測定結果 
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