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概 要 
 インターネットは社会の情報基盤になりつつあるが、一部の地域ではコスト面での不利さから、

民間でのブロードバンド環境構築がのぞめない状況のままになっている場合がある。多くの市町

村では、地域情報化とともに住民のインターネット利用環境整備が進行しているものの、地域に

よっては条件不利地域の住民が取り残されたままになっていることもある。これは、いわゆる「ラ

ストワンマイル問題」として問題になっている。本稿では、ラストワンマイル問題の解決に無線

ネットワークシステムを適用する事例として、千葉県館山地域に構築されたネットワークについ

て概要するとともに、実証実験をもとにスループット等について論じた。 
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Abstract 

The Internet is becoming a social information infrastructure. However, broadband envi-
ronment cannot be used in areas, such as some regional city and a condition disadvantageous 
area. It is because profit does not suit even if it builds a network infrastructure in these ar-
eas for almost all the telecommunications service operators or Internet service provider. 
Therefore, it is left by the situation that the residents of such an area cannot use a broad-
band network. This problem is called "Last One Mile problem" or “First One Mile problem”. 
In this paper, in order to solve a last one mile problem, the example and the practical ex-
periment using wireless network in Tateyama-shi, Chiba Prof. was reported.  
 

１． はじめに 

 インターネットは社会の情報基盤として欠

かせないものとなっている。現在では、都市部

を中心にして民間主導でブロードバンド環境

が整備されており、FTTHや xDSL、CATVな

どを用いてインターネットへの常時接続を行

うことも容易である。これらの環境の整備は、

単に個人ユーザの利便性を高めるだけではな

く、全体として地域情報化を進める上でも不可

欠なものである。一方、過疎地域や離島、山村

などの条件不利地域においては、採算面等の理
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由から民間事業者によるサービス提供が遅れ

ている。こうした条件不利地域の多くは、地形

的要因や住居の点在などにより、インフラ整備

のイニシャルコストに応じた利用者が見込め

ない。 
 こうした問題は、いわゆる「ラストワンマイ

ル問題1」として知られている。ラストワンマ

イル問題を解決する手法として、無線 LANを
使用する方法がある。無線 LANを使用したネ
ットワークには、いわゆるホットスポット2や、

みあこネット[1]3のような形態があるが、これ

らは公衆無線 LANサービスである。無線 LAN
サービスを提供する場合のセキュリティ上の

問題等を検討するのに参考になるが、直接にラ

ストワンマイル問題を解決する事例ではない。 
 筆者らは、総務省関東総合通信局の実施した

「ラスト・ワンマイル克服のための最適アクセ

スシステムの在り方とセキュリティに関する

調査研究会」（以下、調査研究会）に委員とし

て参加した。調査研究会では、ラストワンマイ

ル問題の解決に無線ネットワークシステムを

適用する実証実験を行い、その有効性と課題に

ついて検討した。本稿では、千葉県館山地域に

おいて構築されたネットワークと実証実験の

概要について報告する。 

２． 通信環境の現状 

総務省の資料[2]によると、全国の高速イン
ターネットアクセス網への加入可能世帯数は、

2002 年 10 月時点において、DSL：約 3,500
万世帯（全国の世帯数の約 71%）、CATV：約
2,300 万世帯（同 47%）、FTTH：約 1,600 万
世帯（同 32%）となっている。 
また、ブロードバンド回線契約数は、2003
年 12 月末時点において、1,367 万件となって
いる。これは、総世帯数の 3割弱に相当する。 

DSL サービスの契約数は、2003 年末で
1,027万件に達しおり、1年で約 2倍の伸びと
なっている。2001 年 7 月以降、30～50 万件/

                                                  
1 通信サービスの加入者側から見て「ファースト・ワ
ンマイル問題」と呼ばれることもある。 
2 ここでは、NTTコミュニケーションズの登録商標で
はない、一般的な公衆無線 LANサービスを指す。 
3 http://www.miako.net/ 

月のペースで契約数が増加しており、DSL サ
ービスがブロードバンド環境の中で特に契約

数が伸びた形態であることを示している。 
CATV 網を利用したインターネット接続サ
ービスは、2003年末で 248万件となり、前年
の約 1.3倍に拡大した。CATVインターネット
を提供する事業者は、2002 年度末現在で 282
社となり、全体（315社）の約 9割がインター
ネットサービスを提供していることになる。 

FTTH は、各事業者の光ケーブル敷設に伴

い契約数が伸びており、2003 年末で 89 万件
の契約数となっている。これは、1 年間で約
4.3倍の増加である。 
無線アクセスの利用は、プロバイダと加入者

間を結ぶ FWA4等の利用と、駅や空港等で展開

される、公衆無線LANサービスに分類される。
FWAの契約数は、2003年末で 3万件強となっ
ている。 
以上のように、日本におけるネットワークイ

ンフラの整備状況は着実に進展しており、料金

水準も世界的にみて廉価である。しかし、この

分布を地域別にみると大都市圏に集中してお

り、加入可能なエリアは限られている。これは、

通信事業者のサービスが、需要のある地域のみ

みに対応していることを表している。 
過疎地や離島などの条件不利地域のほとん

どでは、サービスを提供する電気通信事業者が

不在であるので、常時接続を実現できていない。

こうした条件不利地域の一部では、補助金や過

疎債などの支援制度を活用して、光ケーブルや

FWA を整備している例もあるが、地方自治体
の厳しい財政状況から、その数はごく少数であ

る。さらに、大都市と過疎地の中間に位置する

地域や、都市部にあっても中心市街地をはずれ

た地域が不条件地域となるケースもある。こう

した地域は、条件不利地域ではない地区と同一

市町村の行政区域内に位置するために、国の支

援対象外になることもある。このような地域で

も、やはり採算性の問題から、民間事業者のサ

                                                  
4 FWA：Fixed Wireless Access，加入者系無線アクセ
スシステム 
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ービスも提供されないことが多い。 

３． 実証実験の概要 

３－１．実証実験地の選定 

調査研究会では、総務省関東管区の条件不利

地域の中から、千葉県館山市が実証実験場所と

して選定された。館山市を中心とした南房総地

域では、特定非営利活動法人南房総 IT推進協
議会5を中心とした地域通信インフラの整備や

コンテンツ整備などが行われてきた。ラストワ

ンマイル問題の克服には、国や地方自治体のほ

か、NPO の役割が期待されており、地域密着
型の NPOが成果を上げていることが、当該地
域を選定する理由の一つとなった。 
 館山市は、千葉県の南端に位置し、面積 110
平方 km、人口約 5万 1千人の南房総の中核都
市である。しかし、大都市圏で提供が開始され

ている FTTHや CATVによるインターネット
接続サービスはなく、NTTによる ADSLが順
次拡張されている状況であった。 
 研究会スタート段階の 2003年 7月時点での
状況は、館山市域をカバーする 5つの NTT局
（館山・船形・犬石・西岬

にしざき

・九重
ここのえ

）のうち、市

街地の館山局と船形局、農村部の犬石局の 3
局はすでに ADSL化され、11月には西岬局も
ADSL 化が予定されていた。しかし、ADSL
化の計画がない九重局エリアは引き続き条件

不利地域として残る見込みであった。また、

ADSLサービス提供エリア内であっても、房総
半島南部は複雑に丘陵が入り組む地形のため、

奥まった山間部や岬では距離的にサービスの

享受が困難な条件不利地域が多数残されるこ

とが予想された。これらの状況を踏まえ、実証

実験地域の絞り込みが行われた。 
 将来的にも条件不利地域となりそうな場所、

及び、モニター利用者の利用形態等を検討した

結果、平
へい

砂
さ

浦
うら

地区（西岬局、犬石局エリア）と

神余
かなまり

地区（犬石局エリア）に、実験環境を整備

した（図１）。 
３－２．実証実験期間と検討事項 

 実証実験は、ネットワーク構築後、2003 年

                                                  
5 http://it.awa.jp/ 

12 月 26 日～2003 年 3 月 31 日の期間で実施
した。実験の主な目的は次のとおりである。 
(1)  5GHz 帯、18GHz 帯 FWA による無線伝
送区間におけるフィールドデータの収集

と検討による、準ミリ波帯公共業務無線ア

クセスシステムの実用性の評価。 
(2)  網内各地点におけるスループットの調査。 
(3)  降雨による受信レベルへの影響。 
(4)  負荷テストとトラフィックデータ収集シ
ステムの試作。 

(5)  無線LANの適用形態に関するプロトタイ
プの提案。無線 LANのセキュリティとホ
テル等での公衆無線LANサービス提供形
態などを含む。 

(6)  住民の利用アンケート調査による、インタ
ーネット利用環境を提供するにあたって

の基礎データ収集。 
(7)  地域で利用可能なアプリケーションの利
活用に関する検討。ポータルサイト運用、

ライブカメラの運用、地域イベントの中継

など。 
３－２．ネットワークの概要 

 実証実験ネットワーク網は、館山市平砂浦地

区、及び、神余地区に構築された。平砂浦、神

余各地区内の施設間は、5GHz 帯の FWA
（IEEE802.11a 準拠）で接続した。あらかじ
め希望者を募ったモニター宅は、5GHz 帯と
2.4GHz帯 FWA（IEEE802.11b準拠）を併用
して接続した。また、幹線部分にあたる平砂浦

地区と神余地区の約 9.4km 間を 18GHz 帯
FWAで接続している。 

想定されるネットワーク図

館山市街地

【平砂浦地区】

【神余・東虹苑地区】

             - 【 凡 例 】-

　
　

有線による接続

無線による中継

無線スポット

ＮＴＴ局舎

西岬局

犬石局

館山局

九重局

那古局

広域イーサ網へ

NOC
(南房総ＩＴ推進協議会)

館山グランドホテル

平砂浦ビーチホテル
貯水池

西川名

ホテルアクシオン

実証実験のネットワーク概略図（千葉県館山市）

(伊戸地区)
(西川名地区)

(東虹苑西区)

図１ 実証実験地の全体図 
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 上位接続は、平砂浦ビーチホテルに置かれた

L3スイッチを介し、広域イーサ網（10Mbps）
を経由して、館山市の南房総 IT 推進協議会
NOCに接続する。平砂浦地区、神余地区のネ
ットワーク概念図を、それぞれ図２、３に示す。 
構成の詳細は次のとおりである。 
（１）平砂浦地区 
①平砂浦ビーチホテル 
 実証実験ネットワークの中心となる施設。西

川名中継所へ 5GHz 帯 FWA で接続（距離約
1.7km）。同時に、伊戸地区モニター宅６世帯
へも FWAにて接続。ホテルアクシオンへの約
1.2kmを 5GHz帯 FWAで接続。さらに、神余
地区との区間を 18GHz帯 FWAで接続。 
②ホテルアクシオン 
 平砂浦ビーチホテル間を 5GHz帯FWAで接

続。伝送中継する形で、館山グランドホテルと

の間を5GHz帯FWAで接続（距離約1.8km）。
施設内にロビー端末１台を設置する他、コンベ

ンションホール、及び、ロビーに公衆無線 LAN
スペースを設置した。 
③館山グランドホテル 
 ホテルアクシオンと 5GHz帯 FWAで接続。
事務所端末１台を設置。 
④西川名中継所 
 平砂浦ビーチホテルと 5GHz帯FWAで接続。
さらに、西川名地区モニター宅（5GHz 帯
FWA2 世帯、2.4GHz 帯 FWA3 世帯）への中
継を行う。 
（２）神余地区 
①神余中継所 
 平砂浦ビーチホテルとの間を 18GHz 帯

5G(1.2km)

5G(1.7km)

神余地区へ

18G(9.4km)

西川名中継

平砂浦ビーチホテル
ホテルアクシオン

館山グランドホテル

5G(1.8km)
伊戸地区モニタ
６世帯(5G)

西川名地区モニタ
３世帯(2.4G)

西川名地区モニタ
２世帯(5G)

平砂浦地区へ

18G(9.4km)

神余地区モニタ
３世帯(5G)

神余中継

図２ 平砂浦地区ネットワーク 図３ 神余地区ネットワーク 

図４ ネットワーク機器構成図 
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FWA にて接続。伝送を中継する形で、神余地
区モニター宅（3世帯）を 5GHz帯 FWAにて
接続。 
３－３．ネットワーク機器構成 

 ネットワーク機器の構成を図４に示した。

NOC、平砂浦ビーチホテル、ホテルアクシオ
ンには、それぞれ、IPSecによる暗号化を行う
ための IPSec ルータ（NEC 製 IX2010）を設
置した。NOCの IPSecルータは、広域イーサ
内の通信を暗号化するとともに、NATを行う。 
平砂浦ビーチホテルにはL3スイッチを設置
し、網内のルーティング管理を行っている。一

般モニター宅に設置された PCには、IPSec通
信を行うためのクライアントソフトをインス

トールし、IPSecルータとの間で IPSecトンネ
リングを構成した。ホテル屋上には、アプリケ

ーションとして、Webカメラも設置した。 
ホテルアクシオン内では、ホテル等での公衆

無線LANサービスを提供する場合のプロトタ
イプについて検討するため、認証用の

RADIUSサーバと EAP（EIP-TLS）方式に対
応した無線 AP（メルコ社製WLM2-G54）、及
び、ユーザ認証ゲートウェイ装置（ネットスプ

リング社製micro FERECⅡ）を設置した。 

４． データ収集と結果 

３－２で示した検討事項のうち、本稿では主

に(1)～(3)について報告する。なお、(4)につい
ては、文献[3]で報告した。 
４－１．スループットについて 

 図５に示した区間におけるスループットを

測定した。測定は、両端に設置された FTPサ
ーバ（Linux PC）とクライアント（Windows 
XP）との間で、約 10MB のファイルを FTP
した結果から算出した。各々、 IPSec を
ON/OFF した場合について 5 回ずつの転送を
行い、平均転送速度を算出した（表１）。 
 IPsecが OFFの場合には、18GHz 帯 FWA
区間では約 90Mbpsの伝送速度を確認できた。
18GHz 帯 FWA は、光ファイバー回線と比べ

図５ スループット測定系統図 

無線接続区間

ＵＴＰケーブル

同軸ケーブル

西川名(中継)

ホテルアクシオン

西川名地区モニタ　川端酒店

平砂浦ﾋﾞｰﾁﾎﾃﾙ

Ｎ Ｏ Ｃ

東虹苑貯水池(中継)

神余地区モニタ　集会場

（入口）

（神余-出口）（平砂浦-出口）

（出口）

（NOC備品）

 ス ル ー プ ッ ト 測 定　　系 統 図

（1）

（2）

（A）
（B）

（C）

（D）

（E）

測定一覧

測定端末 ： (1)～(A)
平砂浦ﾋﾞｰﾁﾎﾃﾙ ～ 平砂浦ﾋﾞｰﾁﾎﾃﾙ

測定端末 ： (2)～(A)
NOC ～ 平砂浦ﾋﾞｰﾁﾎﾃﾙ

測定端末 ： (1)～(B)
平砂浦ﾋﾞｰﾁﾎﾃﾙ ～ ホテルアクシオン

測定端末 ： (1)～(C)
平砂浦ﾋﾞｰﾁﾎﾃﾙ ～(西川名)～ 川端酒店

測定端末 ： (1)～(D)
平砂浦ﾋﾞｰﾁﾎﾃﾙ ～ 東虹苑貯水池

測定端末 ： (1)～(E)
平砂浦ﾋﾞｰﾁﾎﾃﾙ ～(東虹苑貯水池)～ 集会場

① 

② 

③ 

④ 

⑤ 

⑥ 

①

②

③

④

⑤

⑥ 

（単位：Mbps） 

表１ 各区間における平均スループット 

①平砂浦BH内 ②NOC～平砂浦BH（広域イーサ経由） ③平砂浦BH～Hアクシオン（5G区間）
ON 12.3 ON 1.8 ON 12.3
OFF 94.5 OFF 0.9 OFF 17.8
ON 11.5 ON 2.4 ON 8.8
OFF 93.9 OFF 1.8 OFF 18.4

④平砂浦BH～西川名地区（5G、2区間） ⑤平砂浦BH～東虹苑区間（18G区間） ⑥平砂浦BH～東虹苑地区（18G、5G区間）
ON 12.2 ON 12.3 ON 11.0
OFF 14.7 OFF 92.2 OFF 18.4
ON 7.5 ON 10.5 ON 8.5
OFF 17.5 OFF 92.8 OFF 19.0

上り

下り

上り

下り

上り

下り

上り

下り

上り

下り

上り

下り
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ても遜色のない幹線構築を行うことができる

といえる。5GHz 帯 FWA についても 17～
18Mbpsの伝送速度が確認できている。両者を
併用（経由）した場合も単体の場合との性能差

は出ておらず、無線 FWAは、住民サービスを
実現するための手段として有効であることが

確認できた。 
 一方、IPsecを ONにすると、スループット
は 10Mbps程度にまで低下した。ONの場合の
転送速度がほぼ同一なので、これは使用した

IPSecルータやPCの性能に関係すると考えら
れる。しかし、一部（②）ではこの関係の逆転

もみられる。MTU値を変更して測定を行う等、
さらに検討が必要である。現在は広域イーサ部

分が最大転送速度 10Mbps（実効スループット
約 3Mbps 程度）となっているため、IPSec 
ON/OFF に関わらず体感的な速度差はないが、
上位回線の広帯域化に伴い、この部分がボトル

ネックとなる可能性がある。 
４－２．降雨量と受信レベルについて 

 一般的に、電波は高周波になるほど降雨の影

響を受けやすい[4]。無線がインフラとして整
備された場合、気象状況の変化による通信状況

の変化が問題となる可能性がある。このため、

18GHz 帯、5GHz 帯各々の受信レベルと降雨
量の関係について調査した。測定は、2003 年
12月～2004年 3月にかけて行ったが、その中
で最も雨量が多かった 2004年 3月 30日のデ
ータを示した（図６）。 
 18GHz 帯では、降雨量の変化（上部棒グラ
フ）に伴い、受信レベルが低下している。雨量

が約 11mm/h の時点で、受信レベルが最大
-68dBmにまで低下した。ただし、今回使用し
た機器の受信限界レベルが-78dBm であった

ため、回線断は発生していない。一方、5GHz
帯ではこのような関係は認められなかった。 

５． まとめ 

条件不利地域におけるアクセスシステムと

して無線FWAを用いた事例について報告した。
調査研究会における実証実験期間は、2004 年
3月で終了したが、整備されたインフラは地元
に引き継がれ、運用が続いている。調査研究会

の活動や実証実験を通して貴重な知見が得ら

れた。しかし同時に、ラストワン問題解決に伴

う多くの課題が見出された。本稿で示した内容

やセキュリティなどの技術的側面以外にも、例

えば、法律や制度に関わる問題、経費的な問題、

設置環境に関わる問題（今回の事例では、強風

や塩害など）、利用形態と運用モデルに関する

検討など、問題は多岐に渡る。引き続き検討が

必要である。 
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