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大規模なコンピュータネットワークを小人数低予算で維持管理するためには，管理対象の計算機に端

末を介して直接アクセスできないような状況下でも，必要最小限の作業を実施可能にする機構が必要で

あることを著者の一人は本年 5月発表の第 l報にて指摘した.そして文字端末装置の存在を仮定しない

計算機操作システム (WIDE/PhoneShellシステム)が有効であることを述べ，その設計と実装について

報告した.本報告(第 2報)では.WIDE/PhoneShellシステムを充実させるためのさまざまな試みにつ

いて網羅し， (1)システム概要 (2)すでに開発済みの機構の運用状況 (3)現在開発中の機構の概要， (4) 

利用を検討中の要素技術.(5)今後の展開，などについて報告する.

1 はじめに

大規模なコンピュータネットワークを管理する

ための方法のひとつとして，著者の一人が 1990年

に提案した WIDE/PhoneShel1システムは，ネッ

トワーク管理に実際に利用されており，その概要

については，すでに何度か報告を行った [lJ，[2J， 

[3]， [5]， [6]， [7J， [8]， [9] . WIDE/PhoneShellシス

テムは，rネットワーク管理者Jが「いつでもJrど
こでもJrネットワーク管理をJ実施可能な環境を

提供することを目標に掲げており，具体的には既

存の文字端末に依存しない計算機アクセス手法の

検討，設計，実装を行ってきた.たとえば，プッ

シュホンを利用した計算機制御系やページャにメッ

セージを転送するシステムはその成果の一つであ

る.しかし，これらは検討されたシステムの一部
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にすぎない.本報告では，これまで明確に言及さ

れることのなかった手法やすでに提案を行ったが

その後発展がみられた手法について，現時点での

利用可能性を指摘し，次いでそれらを組み込んだ

WIDE/PhoneShellシステムの今後について検討

する.

2 WIDE/PhoneShellシステ

ム

2.1 WIDE/PhoneShellシステムの

概要

第 1 報 [10] でも述べたように， WIDE 

/PhoneShellシステムは，大規模広域コンピュ

ータネットワークを小人数低予算で管理しなけ

ればならない環境下で必然的に生まれた，ネッ

トワーク管理者に既存の文字端末によらない計

算機アクセス機構を提供するシステムである.

WIDE/PhoneShel1システムは，次項で述べるネッ

トワ}ク管理者モデルに基づいて設計されており，



「ネットワーク管理者がJ， rいつでもJ• rどこで

もJ.rネットワーク管理を実施Jするための手段を

提供することを目標に設計と実装がなされている.

1990年から開発が続けられている WIDE/ 

PhoneShellシステムには以下のようにいくつか

のシステムにわかれている.

1. WIDE/PhoneShell-DTMF，音声などを利

用して計算機と対話的作業を行うための機構

-初代 WIDE/PhoneShellー著者のひと

り(大野)が開発したもの

• Sophia/PhoneShellー上智大学の矢吹

らによって拡張されたもの [12].

• CHANT /PhoneShellー鹿臆義塾大学

の草刈らによって拡張されたもの.

2. WIDE/PCSーネットワーク上の計算機が

ページャを制御する機構

本論文では，システム全体を指す場合には

“WIDE/PhoneShell と三三土"と表記し，上記の

1のみを指す場合には単に“'WIDE/ PhoneShell時

と表記する.WIDE/PhoneShell には，初代，

Sophia， CHANTの3つがあるが，本論文ではと

くに断りがなければ，著者の一人が 1990年以来

開発と保守を続けている初代 WIDE/PhoneShell

を指すものとする.

ところで.WIDE/PhoneShel1システムを構成

する要素は，全て一定の条件を満たしている必要

がある.それは，

-広く普及し，技術的に安定していて，低コス

トで利用でき，操作が容易な技術であること.

である.これは， WIDE!PhoneShellシステム

が，規模の大きなコンピュータネットワークを小人

数低予算で管理するための即戦力となる必要があ

ることを考慮すれば必然的に得られる条件である.

2.2 モデリング

第 1報でも述べたように， WIDE/PhoneShell 

システムは，図 lのようなネットワーク管理者

モデルに基づいて設計実装されている.図中の

requestとresponseに相当する部分を担当するの

Computer Networks 

図 1:ネットワーク管理者モデル

がWIDE/PhoneShellであり.interrupもに相当

する部分を担当するのがWIDE/PCSである.

ところで，これとは別の視点でネットワーク管

理を眺めると，ネットワーク管理は以下の3つの

機構とそれを駆使する機構(あるいは管理者)か

らなるシステムだとも言える.

1.検出系ーシステムの異常を検出する機構

2.通知系ーネットワーク管理者に異常を通知

する機構

3.制御系ーネットワーク管理者の指示をネッ

トワークに反映させる機構

本論文では，実装作業等の報告をこの分類に沿っ

て行う.

WIDE/PhoneShellシステムは，場所に依存し

ない計算機アクセスを目指しているが，このこと

を，大野と寺岡が現在検討中のモデル [4]を用い

て検討すると次のようになる. (図 2).

自分の計算機を原点にとり，そこからの距離

を横軸に，得られるサーピスの質を縦軸にとる.

LANの普及により LANカf敷設されている範囲

内から出なければ，利用者は自分の計算機上で作

業するのと同じサーピスが受けられる.これが図

中の点線 (a)の意味である.LANがインタ・ーネッ

トに接続されると IPパケットは世界中の計算機と

の聞でやりとりされるが，利用者から見ればアカ

ウントがない計算機には loginできないので，計

算機利用者が自組織の LANを離れると，得られ

るサーピスと位置との関係は図の (b)に示すよう

な離散的なものとなってしまう.理想は (e)のよ

うに位置によらず同ーのサーピスが得られること
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図 2:場所とサーピスの関係

であるが， (b)との差は大きい.寺岡らの mobile

computing environmentの研究グループは， (b) 

を (e)に近づける手段として VIP(virtual inter-

net protocol)を採用した.VIPが普及すれば，イ

ンターネット上の任意の地点で自分の計算機にア

クセスできるので (b)は (d)に近づく.しかし，

距離が遠くなればサーピスの劣化が起きるため，

距離が遠くなるにつれ (d)と (e)との差は聞い

てしまう.一方， WIDE / PhoneShellシステム

は，世界中の至るところに分布する電話が利用で

きれば計算機にアクセスでき位置の影響を受けな

いが，得られるサーピスの質は低いので，距離と

サーピスとの関係は図の (c)となる.このモデル

で考えると.WIDEjPhoncShellシステムの開発

目標は.(c)を(d)ではなく (e)に近付けること

であるといえる.

3 実装ずみの機構

本章では，すでに実装作業を終えて，

vVID E jPhoneShellシステムを実際に支えている

いくつかの機構について述べる.

3.1 検出系

検出系の実装作業は以前から活発で，さまざま

な試みがなされている.

ppingd 

第l報で報告した pingスクリプトは.pingコマ

ンドを実行した際に指定したホストが20秒間無反

応だとエラーになることを利用してプログラムさ

れている.ところで，著者の勤務する Titanet1運

用センターでは，定常的に 53台の基幹ルータと 8

台の主要ホストに pingをかけている.これだけ

の機器にシーケンシャルに pingをかけると，機

器の全てが無反応の場合には，検査の 1クール終

了に 20分以上を要する.また，無反応機器の数

によって 1クールの終了時間が左右されるので，

定期的な検査はできない.そこで複数の pingプ

ロセスを同時に実行することにより，検査の所用

時間の長時間化やバラツキは解消した.

ところで pingを使った機器異常の検出には 2

つの方法が考えられる(図 3)。

4貴闘

正常

異常

ドライパ

.1 

FラィJ(・2
V一一『舗に異常が発生しましたJと川内側

A… f雌 仰 に な り ま し たjというP制

図 3:機器異常検出方法による pagingの速い

-ドライパ#1機器の状態が変化したのを関知

したら，すぐに pagingする。

-ドライパ#2機器の状態が変化しでもすぐに

はpagingせず，一定時間(不感時間)その状

態が保たれた時点、で pagingする.

l東京工業大学情報ネットワーク
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現在はネットワークの細かい挙動をチェックし

たいことから，ドライパ#1を利用している.しか

し，ルーティングの切り替わりの際などにf ping 

に成功したりしなかったりする不安定な状態2に

なる場合があるので，運用ベースではドライパ#2

を使用するのがよい.

以下に実例を挙げる(図 4).この例は，ドライ

8/24 14:56石川台 3GWがup!

8/24 15:19石川台 3GWがdovn!

8/24 15:20石川台 3GWがup!

8/24 15:22石川台 3GWがdovn!

8/24 15:23石川台 3GWがup!

8/24 15:35石川台3GWがdovn!

8/24 15:39石川台 3GWがup!

8/24 15:40石川台 3GWがdown!

8/24 15:42石川台 3GWがup!

8/24 15:43石川台3GWが dovn!

図 4:pagingの一例

パ#1を使用した記録である.この時は修理作業

のため，何度も電源の ON/OFFを繰り返したの

で.10回の p喝ingが起きている.この時に，も

しドライパ#2を不感時間 5分と設定して使用し

ていれば， 15:01(14:56から 5分後、以下同様)と

15:24と15:49の3回だけ Pagingが起こっていた

ことになる.手元にある約 2ヵ月分のデータを集

計してみると，ドライパ#1では pagingが 190回

だったものが，ドライパ#2で不感時間を 5分感

とすると 109固に減らすことが出来ることがわか

り，かなりの効果が認められる.

また現時点では，ネットワークトポロジーを考

慮せずに全ての機器にpingしているため，木構造

になっているネットワークの根もとのルータが停

止した場合，枝葉に存在する機器も停止したとい

う旨の連絡が来てしまうという欠点がある.しか

し，ネットワークのトポロジ}を反映したチェッ

クは複数の経路が存在する場合などもある.これ

を単純な if/thenJelseで表現するのはむずかしい

ので，エキスパートシステムを構築する方法を検

討している.

2俗に宮うヨーヨーモード

snmpとsyslog

離れたネットワーク機器の監視には SNMPが

使用できる.著者の管理するネットワークのひと

つである Titanetの基幹ルータは，周囲の気温や

内部温度が一定の値を越えると自分自身で電源を

切ってしまう.SNMPでこれらの温度を監視し，

あるマージンを越えた場合，管理者に通知が送ら

れるように設定した.

syslogファイ Jレにはさまざまな障害情報，警告

情報などが記録される.このファイJレを常時ある

いは一定間隔で監視することにより，障害をいち

早く検出することが可能である.現在は swatch

という公開ソフトを利用しているが.syslogファ

イルのローテートが起こった場合新しいファイル

に切り替わらない，マシンが rebootした場合に

自動的にはチェックを再開しないといった問題点

があきらかになったので，独自のものに置き換え

る準備を行っている.

センサの配備

ネットワークインタフェースを有する無停電電

源装置 (UPS)を導入した.この UPSは.SNMP

によって電源電圧，電池温度など電源周りの情報

を外部に提供する機能を持つ.また，温度センサ，

湿度センサも内蔵しており，周囲の気温と湿度を

測定できる.さらに 4bitの接点を持っており，接

点の状態が変化すると SNMPの TRAPが発生

する.4bitの接点には，試験的に光スイッチ，騒

音スイッチ，赤外線スイッチ，タッチスイッチを接

続し，部屋の電灯の点灯の有無，人の声あるいは

物音の有無，人の動きの有無，人の手によるタッ

チの有無を検出可能にした.

従来の検出系はソフトウェア的に検出可能な情

報のみしか取り扱えなかったが，周囲の環境に関

する情報もわずかではあるが取り扱えるように

なった.

3.2 通知系

FAX，音声，電報を用いたページング

安価な FAXModemが流通し，これを用いて

FAXを送受信するフリーソフトウェアも発表さ

れているので計算機から FAXを送出するのは今
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や容易である.著者らも FAX送出プログラムを

利用して WIDEjPCSの出力をページャへではな

くFAXに送出する準備を整えた.FAXは，文字

情報だけでなく画像情報を送信することも可能な

ので，一度に大量の情報を伝えたい場合にはペー

ジャより有効である.ただし，ページャのように

手軽に持ち運べないという問題がある.

また，第l報で紹介した「追跡型 syslogJを利用

する環境の整備も完了した.追跡型 syslogの実体

は，音声によるペ}ジング機構であり，携帯電話

や留守番電話にメッセージを音声で吹き込む機能

のことである.基本的枠組はすでに出来上がった

が，略号や英語を多く含むメッセージをいかにわ

かりやすく読み上げるかが課題として残っている.

ところで.FAXが利用可能になると新たな応

用として，電報が利用可能になる.電報は，事前

に手続きを済ませておけばFAXによって申し込

むことができる.したがって FAXをサポートし

たWIDEjPCSは，電報を使ってメッセ}ジを送

ることが可能になった.電報の受付時間は緊急定

文電報を含めれば24時間で，配達も早朝深夜 (22

時......6時)をのぞけばいつでもどこでも配達され

るので，ページャや電話で連絡できない場所にい

る管理者への Pagingには好適である.

WIDE/PCSメッセージ再送機構

SophiajPhoneShellを用いたアプリケーション

として.rページャに送られたメッセージを再度送

出する機構」を作成した.

原理は簡単で， (1)まず， WIDE/PCSがペー

ジャへメッセージを送る際に，メッセージをペ

ージャごとに用意したディレクトリに保存して

おき.(2)再送を希望するページャの所有者が

SophiajPhoneShellに公衆電話等からアクセスし，

DTMFを使ってページャの電話番号と自分の暗証

番号を伝達してそのページャのユーザであること

を証明し， (3)既に当該ユーザにおくられたメッ

セージのうちのどのメッセージを再送するかを指

定する.すると，該当するメッセージが再度ペー

ジャサーピスセンタに送られる.このように簡単

な機構であるが，ページャの所有者が，ページャ

のサーピスエリア外や電波の到達しにくい地下や
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ピル内からページャサーピスエリア内にもと'った

ときに，ベ}ジャ所有者の意志でメッセージ再送

を実施できる点が便利である.

なお，現在この機構は SophiajPhoneShellだ

けでなく羽TIDEjPhoneShellを用いて実装したも

のも用意した.

PDAの活用

再送機構は有効ではあるが，これに加えて端末

アクセスができない場所から他の管理者のペ}

ジャにメッセ}ジを送る機能も必要である.

しかし， WIDE/PCSで多く使われている NTT

DoCoMoの自由文型ページャに 36文字の漢字仮

名混じりの日本語でメッセージ3を送ろうとする

と， 1文字を表現するのに 5ストロークを要するの

で，プッシュホン上でのベ 180個のキーを誤り無

〈押さなければならない.これは現実的ではない.

そこで，最近普及が進んでいる Newton，Zoomer， 

Zaurus， HP200LXといった PDA(PersonalData 

Assistance)と呼ばれるシステム手帳サイズの小型

計算機をページャに対する入力デバイスとして利

用する方法を検討した.これらの PDAは内蔵の

スピーカから DTMF音の発生ができたり，シリ

アルインターフェースを使って外部の DTMF発

議器などを制御することが可能である.すなわち

入力した文を数字に変換し，これらのデバイスを

利用して DTMF音を作り，ページャにメッセージ

送ればよい.シリア Jレインタフェースに接続する

DTMF発信器は.1990年に当時普及しはじめた

ラップトップパソコンで WIDEjPhoneShellを制

御する目的で製作したもの [11}を流用した.PDA 

がDTMFを扱えるようになったので，ページャへ

のメッセージ転送だけでなく.WIDE/PhoneShell 

の半自動運転も可能になった.

また，単音は出せても和音である DTMFを発

援出来ない PDAもあるので， DTMFではなく

モールス信号を発生させ，システム側ではこれを

解説してWIDEjPhoneShellが提供するサーピス

と同等のサービスを実施する環境も整いつつある.

3仕様上の上限



3.3 制御系

制御系は従来は手をつけていなかったが，今回

ルータやモデムなどの電源を ON/OFFする機構

の整備を行った.シリアルケーブルでワークステー

ションと接続されたシングJレポ}ドコンビュータ

にコマンドを送ると，そのコマンドにしたがって

電力制御用のリレースイッチを ONjOFFするだ

けの単純な機構であるが，電源を再投入をすれば

復旧するような障害は，この機構により短時間で

回復するようになった.

4 現在実装中の機構
本節では， WIDE/PhoneShellシステムに組み

込むための準備を進めている要素技術について述

べる.

4.1 通知系

FAXによる手書き文字唱マークシート，バーコー

ド等の認識

第1報で述べたように FAXを入力装置とみな

し，手書き文字，マークシート，バーコードなど

を受け付ける準備を進めている.すでに手書き文

字の認識とマークシ}トの認識の一部の試験的実

装を終え，バーコードへの対応に取り掛かるとこ

ろである.

DTMFによらないページャ制御

現在の WIDE/PCSには以下のような問題が

ある.

1.呼が確立した際に回線の極性反転がおこらな

いと使用できない4

2. DTMFを利用してメッセージを送る現行の

方式は，人聞が操作することを前提に設計さ

れているので，ページャサーピスセンタ側か

らの応答メッセージは全て音声で行われてい

る.このため，音声を認識できないシステム

では， DTMF発信のタイミングを見計らう

ことが難しいく，場合によっては文字化けや

文字落ちが起きる.

4内線電話の一部、 ISDNTAの一部など.これは現在利

用している NCUの仕様上の制限である

3.こちらから DTMFで送ったデータが正しく

認識されているかを確認する方法が無い.

4.電話番号を間違えたなどの理由でページャサ

ーピス以外の電話に繋がった場合でも一方的

にDTMFを送ってしまい，発信者には無事

にメッセージを送ったという通知を返してし

まう.

これらの欠点は，ページャサービス会社側がペー

ジャへのメッセージを受け付けるイνタフェース

を改普しない限り抜本的な克服はできない.こ

の問題に対して， NTT DoCoMoは，自由文型

ページャに限って「データ端末インターフェース

」を提供している.これは 300bps(ITU-TV.21)， 

1200bps(ITU-T V.22)， 2400bps(ITU-T V.22bis) 

のmodemを使ってページャサーピスセンタに接

続し，あらかじめ決められたプロトコルで通信を

行ってページャにメッセージを送り込むもサービ

スである.現在，このサーピスを利用するための

ドライパが作成され，試験的に利用されている.

しかしまだWIDE/PCSには組み込まれていない.

音声・ DTMF等識別機構

上述のように，ページャを DTMFで制御する

場合，ページャサービスセンタからの応答は音声

(主に人の声)である.WIDE/PCSは，メッセー

ジの内容を理解できないのでメッセージを聞き終

えてから DTMFを送出するという対応はできな

い.現在は，回線接続後あらかじめ決めた時間だ

け待ち，音声によるメッセ}ジが終了するタイミ

ングを推測している.しかし，音声メッセージの

長きがかわった場合には DTMF送信のタイミン

グが不適切になり， DTMFを意図したように送

れないことがある.この問題は，接続相手から現

在送られている音が以下のいずれかに該当するか

を識別できれば，改善される.

-無声

-リングパックトーン(呼出音)

.ピジートーン(話中音)

・人の声

no 
n
H
U
 



-第 2発信音(ポケベルセンタが DTMFを受

け付ける状態を表す音)

• DTMF音

これらを互いに区別するだけであれば，接続相

手から送られてくる音を高速フーリエ変換 (FFT)

して比較することで実現できる.著者らの実験系

は，電話回線からの音をワークステーションに取

り込むハードウェアを持っており(図 5).また近年

のワークステーションは，分解能が低くてもよけ

れば実時間で FFTを実行できる計算能力を持っ

ているので，実装は容易である.現在， FFTの

結果を効率よく処理し，判断を下すルーチンの試

作を行っている.

図 5:実験系のハードウェア

4.2 そのイ也

検出系，通知系，制御系のいずれにも該当しな

いが， WIDE/PhoneShellシステムの発展に寄与

するものとして実装が進められているもののうち

主なものは，以下の 2点である.

WIDE/PCSのユーザ界面の改良

WIDE/PCSは，中間ファイJレを介してページャ

を制御するので，電子メール以外の手段を用いて

メッセージをページャに送ることは容易である.

このことを立証するために，、，VIDE/PCSのユー

ザインタフェースプログラムを !¥'Iacintosh上に試
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作し，動作を確認、した(図 6).現在， X window 

版.Windows版も試作中である.

-フ，ィ I~ ..  

図 6:Macin tosh上の GUIの画面

また，多くのユーザが nemacsあるいは mulc

上でメ -Jレを読み瞥きしていることから.rペー

ジャへ送るメッセージを作成中の emacs ノ ~7 フア

の内容を読み込み，作成中のメッセージがページャ

上ではどのように表示されるかをエミュレートす

る機能Jも用意した.この目的のために，著者ら

が属する研究グループの徳川によって自由文型の

エミュレータが開発された.このエミュレータに

より，メッセージ作成者は現在のメッセージが 36

文字以内に収まっているか否かを容易に判定でき

るようになった.

使い捨てパスワード

使い捨てパスワード (OneTime Password)の

配布に WIDE/PCSが利用することも検討され

ている.システムのセキュリティを確保するため

に，パスワードを使い捨てパスワードにすること

があるが，そのためのパスワードをどのように利

用者に配布するかについては，決定的な方法はま

だない.rシステムに接続するとシステムが毎回異

なる文字列を表示し，利用者は解説プログラムが

組み込まれている小型の計算機でこれを解読して

使い捨てパスワードを取得し，これをシステムに

入力するとはじめて loginできるjというシステ

ムは，使い捨てパスワードを用いたシステムの一

例ではあるが全てではない.この方法の欠点の一

つに，万一解説用計算機を盗まれると使い捨てパ

スワードを導入した意味が無くなるという問題が

ある.この方式にかえて，使い捨てパスワ}ドを

ページャで送るようにすれば，利用者は解読用の



計算機を携帯する必要がなくなり，解説用計算機

盗難の問題も回避できる.ただし，ページャへの

メッセージが盗聴されていないことが前徒である.

WIDE/PCSが使い捨てパスワード配布にどの程

度有効であるかは，引続き検討を重ねる.

5 WIDE/PhoneShellの今後
本節では，今後採用するか否かを現在検

討中の技術をいくつか取り上げる.ついで，

WIDE/PhoneShellシステム自体の今後のありか

たについて述べる.

5.1 利用を検討中の技術

WIDE/PhoneShellシステムは.広く普及し，

技術的に安定し，安価で，利用が容易な技術を集

めてつくるという方針を堅持している.この方針

に合致し， WIDE/PhoneShellシステムの枠組の

なかで利用できる可能性のあるものを以下に列挙

する.これらは，資料が十分に入手できない，法

的規制のため実際に試すことができないといった

理由でいずれも検討が不十分であるが，逆に利用

可能性を完全に否定する根拠はないものばかりで

ある.

次世代ページャ

次世代のページャは，一度数100文字のメッセー

ジを受信できるようになる可能性がある.加えて，

小型，軽量，広域サービスなども実現すると予想

される.この仮定が正しく 加えてページャが今

後も受信専用様であると仮定すると.送信機能が

不要な分だけ，大きさ，価格，サービス範囲の点

で無線端末より優位になるので，今後も利用価値

は大きいと思われる.さらに，ページャサーピス

会社側がインターネットとページャのゲ}トウェ

イを徒供すれば，ユーザ側が WIDE/PCSのよ

うなサーピスを自作しなくてすみ，メッセージイ云

違機構としての利用がいっそう盛んになると思わ

れる.

ページャからメッセージを送信できる機種は，

すでに販売されているが，大きさ，価格，電池寿

命，サ}ピス範囲など克服すべき点が多く，現時

点では WIDE /PhoneShellには適さない.送信可

能なページャは，同時期に開発された受信専用機

と比べると，上記の点で常に不利になるという本

質的問題を抱えているが，やがてはこの問題も無

視できる程度にまで軽減されるだろう.

ISDN公衆電話

NTTの ISDN公衆電話は都市部を中心に徐々

に普及している.同公衆電話には液晶のパネル

があり，利用方法などをユーザに提示するために

利用されているが，その表示内容はときどき変

更されている.表示内容を変更するたびに電話内

の ROMを交換するといった手聞をかけている

とは考えにくいので，おそらく ISDNDチャネ

ルを利用して新しい情報を転送しているのではな

いかという推測が成り立つ.もしこの推測が正し

し情報転送機能がユーザに公開可能であれば，

ユーザは ISDN公衆電話を端末として利用でき

る.すなわち DTMFを用いて計算機に指示を送

ると液晶パネルに情報を表示するサーピスを作

ることができる.このサービスが実現可能なら，

管理者がシステムの稼働状況などを把揖したり，

計算機からのメッセージを受け取る作業が現在の

WIDE/PhoneShellに比べて容易になる.

音声認識

音声認識は， WIDE/PhoneShellシステム開発

開始当初からの懸案であるが.電話回線を経由し

た不特定多数の話者の音声を確実に認識する技術

が必要なため，まだ採用していない.この条件を

満たす機器が普及し，だれもが低コストで利用可

能になるのを待っている状態が続いている.実験

室レベルでは可能になりつつあるが，現時点では

WIDE/PhoneShellの枠組には取り込めない.

無線の利用 (l)PHS

PHS (Portable Handyphone System)は，今後

普及が予想されるサービスで，数年以内に，広く普

及し，技術的に安定し，低コストで，かっ操作が容

易という諸条件を満たすと思われる.現在携帯電

話を利用して実験中の各サブシステムは，ただち

にPHS上で利用できるので.WIDE/PhoneShell 

システムがPHSを取り込むことは確実である.た
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だし，携帯電話やページャではできない独自のサー

ビスを実装できるかは今のところ明確ではない.

無線の利用 (2)ミニ FM局

ラジオ放送と同等のサービスをインターネット

上で実施しようという試みはすでに行われて成果

をあげているが，著者らはこれとは逆に，不特定

多数の人々に同時に情報が伝えることができるラ

ジオ披送を WIDEjPhoneShellシステムの通知系

として利用できないかを検討している.たとえば

キャンパス内あるいはキャンパス周囲といった，

一定の地域でのみ受信可能なラジオ局(俗に言う

ミニ FM局)あるいはそれに類する放送機構に計

算機からの音声情報を送り込めば，システムの稼

働状況などをを常に音声で通知することが可能で

ある.システム管理者以外に知られては支障があ

る情報を流すことはできないが，一般利用者に対

する各種の連絡などには利用できると思われる.

また，使い捨てパスワードの公開鍵を通知する目

的にも利用できる可能性がある.このシステムの

利用者に必要なのは，カードサイズの FMラジオ

だけなので，広く普及，技術的に安定，価価格，操

作が容易という諸条件を満たす.ただし，送信者

側には，機材の準備，法的な規制への対応といっ

た問題があるのでコストや手間の点に問題が残る.

無線の利用 (3)短波帯

前項では，伝搬範囲が比較的狭い FM放送が，

キャンパスネットワークのような中規模ネットワー

クの管理に利用可能であることを指摘した.一方，

広域ネットワークの管理には，短波帯の利用可能

性がある.

短波帯の通信は，帯域を広くとることは難しい

ため大量の情報転送には向かないが，広い範囲に

情報を伝えることが可能である.現時点では，山間

部を含む国内全域に情報を即時に伝えようとする

なら，衛星を利用するか短波帯の無線を利用するの

が有力であろう.衛星通信は広い帯域を確保できる

が，通信機材のコストの点で WIDE jPhoneShell 

システムの枠組にそぐわない.これに帯して短波

帯でCW(モールス符号)等を用いて情報を送ると，

単位時間に送付可能な情報量は少ないが低コスト
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で園内全域に情報を送付できる.受信機も， FM 

ラジオよりは高価であるが，衛星通信機器に比べ

ればはるかに安価である.すなわち，囲内に散在

する広域ネットワークのノードごとに CWで稼

働状況を報告する短波帯送信機を設置すれば，管

理者はどこにいても短波帯受信機で稼働状況を知

ることができる.複数の局が同時に電波を発信し

ては混信してしまうので複数の周波数を確保する

必要があるが，送出スケジュールを適切に決めれ

ば単一周波数でも目的は逮せられる.もちろん受

信者は，モールス符号による通信を理解できるか

デコーダを所持しなければならないという制限が

存在する.また，このような目的に利用可能な短

波帯を法的に確保できるかといった問題は残る.

しかし小人数で，広い範囲に分散するネットワー

クノードの稼働状況を知るという目的には合致す

るので検討を進めたい.

5.2 次世代 WIDE/PhoneShell
最後に，次世代の WIDEjPhoneShellシステム

について述べる.

今までの vVIDEjPhoneShellシステムは，利用

対象を管理者に限定したり，特定の用途に限定し

たものであった.これに対して，著者のひとり(新

美)が新たに提案する新しい PhoneShellシステ

ムは，利用の対象をネットワーク管理者から一般

の人にまで広げ，従来の「管理者が，いつでも，

どこでもネットワークにアクセスできる環境の提

供Jから「だれもが，いつでも，どこでもネット

ワークにアクセスできる環境の提供」に拡張する

ことを目指している.

次世代 PhoneShel1システムの理想は，全ての

機器がネットワークに直接または間接的に繋が

ることである.将来，全ての公衆電話自体が現在

のワークステーション並の端末機能を持ち，広域

ネットワークに高速回線で直接つながれば，現在

の1町IDEjPhoneShellシステムのような手法の出

番はなくなる公算が大きい.しかし，そのような

環境が実現するにはまだ時間を要するので，広く

普及し，技術的に安定し，低価格で，操作が容易

という諸条件を満たす技術を使って少しでも理想

に近づこうという努力は無駄ではない.これが次

世代 PhoneShellシステムが歩む道である.



また，キーボードやディスプレイに依存せずに

計算機を使用する技術を応用すれば，身体の不自

由な人々のコンピュータアクセスを支援できると

恩われる.現在の日本では，残念ながら身体の不

自由な人々のためのコンビュータアクセスに閲す

る研究は TRONプロジェクトなど一部を除いて

は，まだあまり進んでいない.次世代 PhoneShell

システムはこのような分野にも進出することを考

えている.

6 まとめ
本論文では，大規模なコンビュータネットワー

クを小人数低予算で維持管理するために考案され

たWIDE/PhoneShellシステムの現状と，現在実

装中あるいは検討中の機構について報告し，それ

らがWIDE/PhoneShellシステムの発展に寄与す

ることを指摘した.さらに.rいつでも.どこで

も，管理者がJ利用可能なシステムを目指して開

発が始まった WIDE/PhoneShellシステムが，今

後「いつでも，どこでも，だれもがJ利用できる

システムへ発展してゆくことを表明した.
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