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中山間地における生活圏ネットワーク構築法に関する検討

佐々木淳 中野拓志 三石大 船生豊

岩手県立大学ソフトウェア情報学部

本稿では、高齢化が進む我が国の中山間地を対象に、医療・福祉・教育・配達等住民の生活を

支援するための「生活圏ネットワークJの提案を行っているo 次に、典型的な中山間地の住民を
対象に、地域情報化に関する意識調査を行ったo その結果を基に、「生活圏ネットワークjで実現

すべきネットワークサーピス及び通信トラフイツクの概略値を推定している o 最後に、経済的な

ネットワークの構築方法として、最近注目されている 2.5GHz帯の無線LANの適用を考え、実際の

中山間地におけるこ施設問で実験を行った結果について述べている。

A Study 00 Construction Method of Life Zone Network in a Rural Area 

J un Sasaki， Takushi Nakano， Takashi Mitsuishi and Yutaka Fun卯

Faculty of Software & Infonnation Science of Iwate Prefectural University 

In this paper， we propose Life Zone Network (LZN) to support life of people in a rural area. LZN will 

provide medical， welfare， educational and delivery services by an information network. We surveyed 

requiremen臼oninformation services for people in such an area. Then， we estimate required services and 

telecommunication traffic in the area. At last， we describe experimental results of telecommunication 

between two facilities in the area by using a 2.5 GHz・bandwireless LAN， which is expected recent1y to 
construct an inexpensive rural area network. 

1 • はじめに

各地域において行政用の地域イントラネットの

構築が盛んであり ([1]など)、これと接続する市

町村独自のネットワークの構築も現在進行中であ

る。市町村用のアクセス網としては、 CATVやADSL，
FITH、無線LANなど様々な選択肢がある。都市部

においては、高速広帯域のアクセス網が低料金で

利用できるが、地方においては、通信事業として

の採算性がとれないという理由により、サービス

提供時期が遅れている。しかし、少子高齢化が進

み、交通手段に恵まれない地方にこそ、低料金で

利用できる高速広帯域アクセス網を整備し、生活

改善、社会システムの改革につながる情報システ

ムの構築を行う必要があろう。

本稿では、まず、我々が提唱している「生活圏

ネットワークJ[2]の概要を述べる。次に、本ネ
ットワークの適用領域としている我が国の中山間

地を対象に、情報化に対する地域住民ニーズの調

査結果について述べるo 続いて、前期調査結果か

ら想定されるネットワークサーピスと、 トラフイ

ックについて考察する。最後に、中山間地におい

て経済的な高速アクセス網として期待される無線

LAN[3]を、実際の地域の二施設問に構築し、その

実用性について評価を行った実験結果を紹介する。

2. 生活圏ネットワークの概要

2. 1コンセプト

これまでの高速広帯域アクセス網は、ユーザが

集中している都市部に限定した都市型、大企業や

大組織だけを収容したハイエンドユーザ接続型、

大規模な公共投資を行って不特定多数の住民を接

続した電脳村型[4]などがある。

我々は、少ない公共投資で生活支援が必要な加

入者のみを接続した特定ユーザ収容型小規模ネッ

トワークである「生活圏ネットワークJの必要性
を提唱してきたo特定ユーザとは、診療所や福祉

機関等の公共的な施設や、高齢者や要介護支援者

等の「生活弱者J、専門技能やボランティア等に
よる「生活支援者jを想定している。将来は、教

育や、物流も含め、地域住民の生活改善や社会シ

ステムの変革に寄与することをねらっているo

図lに生活圏ネットワークの概念を示す。ここ

では、医療、福祉など異なる住民サービス提供機

関(社会資源)聞で情報共有を行うとともに、高
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齢者等による暖味なニーズにも容易に対応可能と

するため「サーピスコーデイネータjという窓口

を設けたことが特長である。

医療 福祉 流通

ニーズ 11m.サービス用者。 g。
図1生活圏ネットワークの概念

さらに、異なる社会資源開で情報共有を行うこ

とにより、例えば表1に示すような連携型サーピ

スの提供も可能である。医療と流通、福祉と流通

を連携させた医薬品や介護用品の宅配サーピスな

どが容易に実現できる。

当面、サーピスの対象者としては、高齢者(被

介護者を含む)、障害者、自宅療養者、その家族

という順に、情報化による恩恵が大きいと予想さ

れる利用者を優先して考えている。将来は、行政、

教育、娯楽なども含め、全ての住民の生活を支援

する社会インフラとなることをめざしている。

表1連携型サービスの例

医療 福祉 流通

医療
在宅健康管理
在宅診療

訪問医、訪問看題、 在宅介趨

福祉
訪問介値、ヘルパー 施股介聾ザーピス

なジどューのル統管合理型スケ

読通 処方筆に基づいた 介聾用品、日用品 冊子商取引
東剤国連サービス 配達サービス

Eコ連機型サービス

3. 中山問地における情報化のニーズ

次に、「生活圏ネットワークJで想定しているサービ

スの必要性についての基礎資料を得るため、アン

ケートによる住民意識調査を行った。

3. 1調査方法

これまで調査例の少ない中山間地のサンプルと

して、岩手県北部の二戸広域行政地域「カシオペ

ア連邦J(二戸市、一戸町、軽米町、浄法寺町、
九戸村)を調査対象とした[5]。

本調査は、調査対象 5市町村の電話帳を基に、

無作為抽出し、 996世帯を対象とした。 l世帯当

たり 3セットの調査票を送付し、同居家族にも記

入を依頼することにより、回答者の年齢、性別の

層を広げるように試みた。その結果、 410世帯か

らの回答があり(回答率 41%)、そのうち回答件

数は 907件であった。回答者の内訳は、性別(男

性51%、女性49覧)、年代(10代7弘、 20代郎、 30

代 l錦、 40代 17施、 50代 l錦、 60代 21旬、 70代以

上 19覧)ともに幅広い層となった。

本アンケートに用いた調査票は、 l群(回答者

属性)、 2群(コミュニケーション関連)、 3群(医

療、保健、介護サービス関連)、 4群(学校、読

書などの教育関連)、 5群(買い物関連)、 6群(行

政サーピス関連)の6つのカテゴリに分類し、各

群 10個の質問からなるo さらに、 7群として情

報技術によって提供できる生活密着型の各群に関

連したサーピスについて紹介し、「利用するJ、
「たぶん利用するJ、「どちらでもないj、fたぶん
利用しない」、「利用しないJの5段階評価を行っ
た。 1--6群は、日常生活に関する質問も含め、

潜在的なニーズまで抽出できるように-工夫した。

3.2調査結果

以下、特に興味深い結呆についてのみ紹介する。

電話は 78覧の人が週 l回以上かけ(図 2)、か

ける相手はカシオペア連邦内が67%であった(図

3 )。この結果より、中山間地では電話が主要な
コミュニケーション手段であること、その相手は

大半が地域内に閉じていることがわかった。した

がって、社宅内でのコミュニケーションが盛んで

あるという文献[6]の実験報告と同様に、地域内

でのコミュニケーション環境が重要である。

図2電話をかける頻度
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0% 

20先

52% 

図3電話をかける相手

病院への交通手段については全体的に自家用車

が 62覧と多く、列車(3覧)とパス (16%)などの公

共交通機関は少ない(図4)。しかし、 60代以上

の女性に限ってみると、自家用車は 29認で、 43%

が公共交通機関を利用している(図 5)。

296 

端

2先

図4病院への交通手段(全体)

2996 

図5病院への交通手段 (60代女性)

庖が遠くて買い物に不便だと感じる人の割合を

図6に示す。総じて、女性の方が男性よりも高い

割合であり、特に、 10代の女性は他の年代と比

較して突出しており、買い物の不便さが都市部へ

の人口流出の要因となっている可能性がある。
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図6庖が遠いと回答した人の割合

3.3情報技術を用いたサービスへのニーズ

情報技術によって提供できるサーピスについて、

「利用するJと「たぶん利用するjの合計が全体
に占める割合を「サーピス推定利用率Jと定義し、
その集計結果を図7に示す。

総じて、地域内無料電話(66%)、e-mail(37%) 

などのコミュニケーション手段についてのニーズ

が大きかった。また、遠隔診断 (48%)、病院情

報掲示板 (45%)、行政電子掲示板 (47%)への

要求も、比較的高かった。これは、中山間地では、

病院が少ないため、患者集中による待ち時間増大

や通院の不便さという問題があり、在宅診察や訪

問看護、病気や薬剤に関する情報入手への期待が

高いと考えてよい。一方、電子ショップ (24-33%)

に対する要求は予想より低かったo これは、この

地域は都市部と比べてインターネットの普及がや

や遅れていることから、電子ショップへの認知度

が低いためであると考えられる。また、利用しな

い理由としては、「直接目で見たいJr底員と直接
話し、雰囲気を感じたいjという意見が多いこと

から、今後、ヒューマンインターフェースの研究

開発が重要であるといえるo

また、図書検索や遠隔授業といった教育関係の

ニーズとしては 3割程度であり、あまり高いとは

いえない。「教育は、直接人と人が触れ合うこと

が重要」という意見もあり、情報技術はその補完

手段という位置付けで考えるべきであろう o

本アンケート結果を総括すると、中山間地では

次のような情報化ニーズが高いといえる。

(1) 地域内コミュニケーション手段の充実

(2) 医療・福祉・行政関連の情報提供支援

(3) 女性及び高齢者向きの情報サーピス(在

宅診断、電子ショッピング等)の充実
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無料電話(VoIP)

遠隔診断

行政電子掲示板

VOD 

病院電子掲示板

e-ma 

介護電子掲示板

書籍電子ショップ

図書館電子掲示板

学校電子掲示板

遠隔講義

衣料品電子ショップ

食料品電子ショップ

医薬品電子ショップ

大型製品電子ショップ
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図7サービス推定利用率

4. 物理ネットワークの構成

4. 1これまでの研究

生活圏ネットワ}クで利用できる通信インフラ

の候補としては、 CATV網や通信キャリア網の他

に、近年注目されている 2.4GHz帯の無線 LAN

の利用が考えられる。著者らは中山間地域の人口

分布を調査し、無線LANが有線よりも有利なエリ
アがあることを計算により確認した([7]など)0

しかし、通信トラフイツクについては今後の検討

課題となっていた。

地域イントラネットの通信トラフイツクについ

ては、利用者も利用形態も不明確であり、厳密に

予測することは難しい。これまで電話発信回数に

基づいた地域ネットワーク設計手順の研究例はあ

るが[8]、生活者のサーピス利用形態まで考慮し

た設計手法については研究例が見当たらない。

以下では、一次検討として、前述の住民意識調

査の結果に基づき、通信トラフイツクの推定を試

みるo

4.2ネットワークモデル
生活圏ネットワークのネットワークモデルを図

8に示す。サーピス提供機関からみて加入者側を

フロントエンドと呼ぴ、サーピス提供者(社会資

源)同士を接続した部分をパックヤードと呼ぶ。

なお、図8ではパックヤードを高速ローカルルー

プの適用を想定してループ状に記載しているがス

ター状でも構わない。

フロントエンド1'¥ックヤード 』

N 

図8ネットワークモデル

4.3トラフィック推定条件
住民意識調査の結果からニースが高いサービス

として、表2に示す 11のサーピスを対象とした。

表2 ネットワークサービスの提供条件

番号 サーピス内容 技術 帯域

VOD 同?

2 遠隔診断 TV会議 1. 5Mbps 
3 遠隔講義
4 無料電話 VoIP 
5 e-mai 1 e-mai 1 
6 行政電子掲不板

7 病院情報掲示板 問TP 64Kbps 

8 書籍電子ショップ

9 介護電子掲示板
10 学校電子掲示板
11 図書館電子掲示板

各サーピスの帯域については、経済性を考慮し、

VOD (V i deo On Demand)、TV会議の場合は、 B-ISDN

(1. 5Mbps)、その他は N-ISDN(64Kbps)の標準

的なネットワ}クインターフェースを用いると仮

定したo各サーピスにおける実際のトラフイツク

は、各インタフェースの最大帯域以下でばらつく

が、計算では最も厳しい条件としてピーク値を用

いることとした。また、各サーピスは 1人の加入

者が同時に 2つ以上利用することはないと仮定し
た。

次に、各サーピスにおいて 1週間当りのサーピ

ス利用回数を M(@/week)、1回当りのサーピス

利用時間を T(sec)、サーピス利用帯域を W(Kbps)、

とする。さらに、 1日のうち利用者がサーピスを

利用する時間帯の帽を D(hour)と仮定すると、各

サービスの平均利用帯域 Vを次の式で表すこと
ができるo

v= nv 

h
U
 
K
 -D
 

W

一ω
T
-
3
 

M

一m
(1) 
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また、加入者は全てのサービスを利用するわけ

ではない。住民意識調査から各サービスに対する

利用率u(引を予測することができ、 VとUとの
積が実際の各サーピスの平均利用帯域となる。こ

のとき、サービスの種類がn個あるとすると、各

サービスの平均利用帯域の総和 Sは次式となる。

s= t 1tI・ 'i/l00(Kbps) (2) 
式(1)、 (2)から lノードに流入する通信トラフ

イツクの平均値 E(=N. S)は次式で表すことが
できる。

= r>~~'''''. t M・η，..'wi・UiID (Kbps ) (3) 
2520000 T1 

4.4トラフィック推定例
次に、トラフイックのオーダを推定するために、

式(3)で表した Eに、具体的数値を当てはめてみ

る。

Uは、図7で示した「サービス推定利用率Jの
数値を用い、各サーピスにおける M、Tは、筆者

らが日常の生活パターンについて議論した結果に

もとづき、表3に示す値を仮定した。

以上の条件よる加入者数と平均トラフイツク

(帯域)の計算値を図9に示す。利用時間帯Dは、

必ずしも 24時間運用とは限らないために考慮し
たパラメータである。例えば、利用時間帯を日中

に制限することで運用コストが下がる場合もある

ただし、パックヤードに流入するトラフイツクが

回線容量を超えないように利用時間帯には適切な

幅が必要である。例えば、図9より、フロントエ

ンドに 50加入者を収容し、パックヤード回線に

後述の 4.5Mbpsの無線LANを使った場合、平均ト

ラフイツクを処理するための利用時間帯としては

12 (時間/日)以上必要である。

表3 トラフィック推定に用いた仮定値
表2と同 サービス利用 サービス利用

じ番号 時間T(Sec/回) 回数M(回/週)

l 600 7 

2 1800 7 

3 1800 3 

4 7200 2 

5 1800 2 

6 3600 7 

6 1800 

8 1800 2 

9 3600 3 

10 1800 3 

11 1800 

利用時間帯 D

ー-+-6hour…穆…12hour 18hour ......x・M・"24hour

12000 
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図9加入者数と平均トラフィックの推定

5 . 無線LANを用いた通信実験結果

2.5GHz帯無線 LANについては、既に都市部や

離島等で実証実験が行われている([9]など)。筆

者らは、中山間地における生活圏ネットワークへ

の適用可能性を確認するため、まずパックヤード

部分への適用を考え、以下の通信実験を行った。

5. 1実験系

図 10、表4に実験系及び使用機器の主要緒元

をそれぞれ示す。実験は岩手県一戸町役場と一戸

町総合保健福祉センターの間(直線距離 900m)

で実施した。アンテナはそれぞれ屋上に設置し、

障害物は無く良好な見通しが確保できた。

無指向性アンテナ
指向性アンテナ

サーバー

10Base-T 

IP電話j

TV会識 : 

一戸町役場 一戸町総合保健福祉セン慎一

図 11無線LAN実験系

表4 実験に用いた機器の主要緒元

機器 主な緒克
サーハー OS:Linux、CPU:MMXPent ium 200附1z、内蔵NW:
10Base-T全二重

クライ7ン OS:Win95 CPU:Penti凶 150附12、 NIC 
PCMCIAIOBase-T半二重

無線ル Jレート社製 RGW2400/0D、2.4GHz帯直接拡散
-~ 方式、性能:11Mbps (紗ロr値)
アンテナ 平面ハ・ッチ(指向性)、 8段コリニア(無指向性)
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5.2実験結果
Ping疎通試験 (64Byte，実行間隔l秒.50回)
の結果、平均転送時間はアンテナの種類に依らず

約4msとなり、無線に起因する遅延は認められず、
パケットロスも観測されなかった。次に、 Webア
クセス、 IP電話 (IP-BOX)、TV会議(ノート
PC，CU-SeeME)実験を行ったが、 10MbpsEthernet
環境と同様なストレスのない利用感が得られた。

図11にファイル転送実験の結果を示す。最大ス
ループットの平均は、指向性アンテナ同士の場合

は4.5Mbps、指向性アンテナと無指向性アンテナ
を組合わせた場合は3.5Mbpsであった。これらは
カタログ値よりも小さいが、両端の有線LANとア
プリケーションも含めたエンドエンドの値による

ためと推定される。また指向性対無指向性アンテ

ナの条件で、 3台のクライアントから同時に50MB
のファイル転送を行った場合、最大スループット

の平均は0.96Mbpsであり、 l台転送時の 1/3
(1. 17Mbps)よりもやや小さい値であった。この
要因の lつとしては信号衝突の影響が考えられる。

全体的には、文献[9]で報告された都市部での

実験結果に比べ良好な特性が得られており、中山

間地は無線LANを使用するための電波環境に恵ま
れていると考えられる。
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図11フ7イル転送実験結果

6 . まとめ

「生活圏ネットワークjの構築を想定している

中山間地域を対象に、住民の情報化に対するニー

ズについて調査した。その結果、地域内コミュニ

ケーションや医療福祉情報に対するニーズが高い

ことなどを明らかにできた。続いて、上記調査結

果に基づき、生活圏ネットワークのパックヤード

部分に発生する通信トラフイツクの概略値につい

て推定した。最後に、本ネットワークを構築する

際に経済的な手段である無線LANに対するフィー
ルド実験結果について述べた。

今後は、生活圏ネットワークの具体的アプリケ

ーションの開発と実証実験、および実利用時にお

ける通信トラフイツクのシミュレーションを行う。
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