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背景背景
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阪神淡路大震災での被災

祖母宅：全焼

親戚宅：ほぼ半壊、もしくは半壊

自宅：一部損壊、断水、停電・・・

被災時の経験（16年後なにかがかわったか）

避難所間の情報の共有が十分されていない

どこに支援物資があるのか

だれがどこにいるのか

劣悪な仮設住宅の環境

情報を得る回線が十分でない

震災経験の風化

1年も経つとすぐに忘れてしまう（当事者以

外）、本当は1年以降からが重要

自身の経験

ICTが十分利活用されていない

あんたでんきやってるけどいっこもやくにたた

んね（母親）

次こそはなんとか

阪神淡路大震災 1995年1月17日午前5時46分 死者6,434人
（写真 神戸市長田区）

写真 http://blogs.yahoo.co.jp/namiki21kamiiida/20159793.html



東日本大震災における状況と携帯電話系へのインパクト東日本大震災における状況と携帯電話系へのインパクト

遠野市より大槌町への道
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震災により多くの携帯電話基地局が被災し、使用

不可になった

携帯電話キャリアの復旧に対する時間の差が大き

かった

復旧に時間のかかるキャリアの端末を持っているユー

ザはいつまでたっても電話をかけることができない

どの携帯電話キャリアがつかえるのか情報が十分

伝わっていない

つかえない（つながらない）携帯電話キャリアの携

帯電話もっていてもただの鉄の塊をもっているに過

ぎない

災害時において、どの携帯電話キャリアが復旧して
も、どの携帯電話会社の端末を使っていても通信
ができる無線通信ネットワークシステムを構築する
必要性がある



本講演の概要本講演の概要
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本講演では、

東日本大震災後に構築した最先端無線通信技術（具体的には高度電波監理技術）を利用した「災

害支援通信ネットワーク」の紹介

紹介のポイント

なぜ構築をしないといけなかったのか？（通信インフラ会社でやればいいのでは？）

通信インフラ会社でもない我々がどのように展開、構築していったのか

構築の上ででてきた様々なジレンマ、社会的（構造）問題を紹介し、皆さんと共有し、今後の災

害支援を行う上での参考としていただきたい



なぜ構築しないといけなかったのかなぜ構築しないといけなかったのか
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ネットワークの復旧は、災害対策本部等の官庁系のネットワーク復旧が最初で避難
所等（特に大規模被災をした場所）のネットワーク復旧はあと

しかし本当に必要なのは大規模被災した場所の避難者の方々⇛早急に対処を

神戸の震災の経験よりできるだけ避難所等へ共有の（フリーの）インターネット接続網
を構築したかった

インターネットさえつながれば、被災地外に情報発信、被災地外からの情報収集
ができる

避難所間の情報共有も可能

情報をえることによる心の安定
被災すると復旧まで長期戦、数年は覚悟しないといけないので、まずは心の平穏さをとりもどすこ
とが重要

税金を使わせていただいて行なっている研究所（これも国立大学にもいえることだ
が）が、研究成果をこのような有事に結果をだせなくて本当によいのか



なぜ我々なのか？
（通信インフラ会社にまかせればよいのでは）

なぜ我々なのか？
（通信インフラ会社にまかせればよいのでは）
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被災地において通信会社A社のネットワークの復旧が早くつながり、別の通信会社B

社のネットワークの復旧は遅くつながるまでに時間がかかる

では通信会社B社の端末で通信会社A社のネットワークにつなぐことができればいい

のでは

現実的にはむり

通信インフラ会社は自分のことで精一杯、他の通信インフラ会社の面倒までみて

られない

本音は “でも有事ですよね”なんとかならないのですか？

だれかがやらないといけない

本日のキーワード



被災時にどのような無線機が必要か被災時にどのような無線機が必要か
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被災時、全く電波が入らない！！電波があるかどうかもわからない！！

有線のネットワークの復旧はかなり時間がかかる！！

皆さんがアクセスするためできるだけブロードバンド（広帯域）回線が必要！！

使える通信システムをかってにさがしだして自動的にインターネットに接続できる無線

機

空いている周波数を勝手に探しだして通信を初めて自動的にインターネット接続できる

無線機

携帯電話の機種にかかわらず、接続可能な無線機（A社でもB社でもつながる）

がれきの下に入ってしまった場合で、死にそうになったときに、最後に1秒でも“私はこ

こにいる”と叫んでくれる無線機

被災時のネットワークの状況

必要となる通信システム



実際に構築した無線機の指針実際に構築した無線機の指針
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どの携帯電話会社の端末もつながるように可搬可能な、設定の容易な無線基地局を

作る

この無線基地局自身が自分で利用可能な電波を探しだして自動的に通信し、なんと

か無線だけでインターネットに接続する

この無線基地局は一般利用者に対して、どのような端末（携帯、ゲーム機、パソコン）

でもできるだけつなぐことができるようにする

たくさんこのような無線機をばらまくと、どんな電波をつかっているかわからないし、余

震等で故障した場合も把握できない⇛なんらかの無線機の管理機能も必要



実際につくった無線機
コグニティブ無線ルータ

実際につくった無線機
コグニティブ無線ルータ

9 Copyright © 2012 National Institute of Information and Communications Technology. All Rights Reserved

 ユーザーとの間は無線LAN（WiFi）で通

信

 Skype等による音声通信からデータ通信

が可能

 つながる端末もWiFi接続ができればよい。

携帯電話（スマートフォン）、PC、ゲーム

機（NITENDO DS等）等接続可能

 このボタンをおすことにより、既存の無線

通信網を自動で認識、どの回線が生き

残っているかを調べる（コグニティブ無線

技術）

 生き残った回線に接続し、自動的にイン

ターネットに無線のみで接続

既存の無線通信網

et
c.

携帯会社１ 携帯会社２

 電源なしでも数時間動作可能なバッテリを
搭載

 電源さえあればどこでもインターネット接続
環境を構築することができる（有線接続い
らず）

無線LAN



コグニティブ無線技術の概要コグニティブ無線技術の概要

システムA システムB システム C

未割り当てもしくは未使用の
ため空いている周波数

周波数

周波数

システムA システムB システムC

無線機が周囲の電波環境を認識し、その状況に応じて、他のシステムに干渉を与えることなく、周波数帯域，タイムス
ロット等の無線リソースを適宜利用することにより，利用者が所望の通信容量を所望の通信品質で周波数の有効利用
をはかりつつ伝送を行う無線通信技術

システムA システムB システムC

(b) 周波数共用型（ホワイトスペース型）
コグニティブ無線技術

周波数

無線機が空き周波数、時間帯を認識し、その空き周波数/時
間を使って、必要な帯域を確保し通信を行う

(a) ヘテロジニアス型コグニティブ無線技術

無線機が既存の通信システムを認識し、その結果に基づき利用者
の必要とする帯域幅を既存システムで確保し、通信を行う
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コグニティブ無線ルータ

NRM

インターネット

管理サーバー

コグニティブ無線ルータの周波数センシング情報、通
信トラヒック情報はネットワーク側のサーバに伝送。そ
の情報をもとにコグニティブ無線ルータで利用する無
線通信システムを遠隔操作で変更可能。（方式は米国
で標準化済、IEEE1900.4）

コグニティブ無線ルータの問題点と解決策コグニティブ無線ルータの問題点と解決策

各コグニティブ無線ルータは利用すべき通信シ

ステムを自分で決定

⇛場合によっては他の通信システムに影響、干

渉を与えているかもしれない

⇛各コグニティブ無線ルータで接続可能な無線

通信システムをすべて管理しておきたい

各コグニティブ無線ルータがどれくらいの通信量

の伝送を行なっているかわからない、場合に

よっては、もっと適切な無線通信システムが、

“各無線ルータからはみえないかもしれない”が

あるかもしれない

通信量が小さい⇛無理してブロードバンド回

線を使う必要性はない

通信量が多い⇛もっとブロードバンド回線を

各コグニティブ無線ルータを管理するサーバ（管理者）を用意
して、そのサーバー（管理者）に各コグニティブ無線ルータの
情報をレポートさせる。管理者はそのレポートから各コグニ
ティブ無線ルータが使用すべき通信システムを決定
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Skype通話

ユーザー情報

生活情報

 アクセスエリア：50～100m

 接続はAC電源１つのみ

既存の携帯通信網 (3G,HSPA)

et
c.

携帯会社１ 携帯会社２

• ネットワーク再構築サーバ
• 認証サーバ
• NRMデータベースサーバ
• 認証データベースサーバ
• ウェブサーバ
• メールサーバ
• 監視サーバ

コグニティブ無線ルータ

設置場所において最適な方式を選択し、ユー
ザを接続することで、電波の有効利用を実現。

高度電波監理技術を用いた『通信ネットワーク』高度電波監理技術を用いた『通信ネットワーク』



13 Copyright © 2012 National Institute of Information and Communications Technology. All Rights Reserved

大学、博物館、学校、
レストラン、病院、
スポーツ施設、
ショッピングモール、等

東京

横須賀市

一般から募集する実験参加者
が、自らのモバイル端末を使用
してインターネットに接続。

500 個のコグニティブ無線ルータ

藤沢市

独立行政法人情報通信研究機構
横須賀研究所

ネットワーク再構築サーバ
認証サーバ
NRMデータベースサーバ
認証データベースサーバ
ウェブサーバ
メールサーバ
監視サーバ

管理システム

藤沢市市内全域に約500個のコグニティブ無線
ルータを配備、ユーザは無線LAN接続端末さえ
持てば、自由にインターネットにアクセス可能

コグニティブ無線ルータからの
情報はすべて管理するととも
に、無線ルータが使用する無
線通信システムを自由にコント
ロール

テストベッドによる評価テストベッドによる評価
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CWRs with radio devices 
(inside the box)

Radio devices

テストベッドによる評価：運用例テストベッドによる評価：運用例

サーバで見える情報

コグニティブルータ設置例

近接するルータ間で特定の無線通信システムのリソース
を取り合っている場合、各ルータが接続できる通信システ
ムを確認し、ネットワーク側から各ルータに指示し、通信
すべきネットワークを指示し、安定動作をさせる。
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1800人以上の利用者を収容(2011年4月時点）

最大で一日あたり最大2500接続

トータルGbpsを超える伝送レート
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4月におけるユーザーの接続数及びダウンリンクのトラヒックの伝送量

Peak traffic
(6pm-7pm)

Peak connections
(1pm-2pm)

一日あたりのユーザー接続数、平均総トラヒック量の例
時間平均
一日あたりのユーザー接続数、平均総トラヒック量の例
時間平均
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東日本大震災での取り組み
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展開先の決定方法

• 岩手県、福島県、宮城県、
NPO法人からの情報に基づ
き、自治体の選定

• 当該自治体災害対策本部で
避難所情報を入手

• 選定候補の避難場所にて代
表者と交渉し、設置

＊ 避難場所でのニーズ、他機
関の支援との重複に配慮

Skype通話

避難者名簿、災害用伝言板など

生活情報

 アクセスエリア：50～100m

 接続はAC電源１つのみ

既存の携帯通信網 (3G,HSPA)

et
c.

携帯会社１ 携帯会社２

藤沢市
茅ヶ崎市
寒川町

ワイヤレスネットワーク研究所

• ネットワーク再構築サーバ
• 認証サーバ
• NRMデータベースサーバ
• 認証データベースサーバ
• ウェブサーバ
• メールサーバ
• 監視サーバ

NICT広域コグニティブ
無線テストベッド

横須賀市
(YRP2番館4F)

コグニティブ無線ルータ

設置場所において最適な方式を選択し、ユー
ザを接続することで、電波の有効利用を実現。

昨夏より、５００台のルータを藤沢市内に展開
し、実証実験を実施中。横須賀からの遠隔制
御、実利用に問題がないことを確認済み。

ヘテロジニアス型コグニティブ無線基地局
（コグニティブ無線ルータ）：震災地への展開
ヘテロジニアス型コグニティブ無線基地局
（コグニティブ無線ルータ）：震災地への展開



震災対応の経過（初動時）(1/2)震災対応の経過（初動時）(1/2)
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3
月

3/11(金) 震災発生.
3/15(火)  スマートワイヤレス研会議で無線ルータの供出を決定し，藤沢市で実用化実験中の機材回収に着手．

3/16(水)  10台のコグニティブ無線ルータを回収．

3/29(火)  追加の50台のコグニティブ無線ルータ回収

4
月

4/1(金)  遠野市やNPO法人より支援要請 ．
 岩手県立大 吉本教授に現地でのＮＩＣＴ職員への支援を要請．

4/2(土)～4/3(日)  ルータ（20台）について調整及び動作確認．

4/4(月)  ルータ（13台）などを携行し,ＮＩＣＴ職員研の2名が岩手県遠野市に移動．
 翌日以降の機材展開について遠野市その他の関係者と調整．ルータの仮設置および動作試験実施．

4/5(火) 大槌町安渡小にルータ設置．避難者への情報提供等に使用．

4/5(火) ～4/7(木)  大槌町，宮古市等の災害対策本部と避難所を巡回し，情報収集．

4/7(木)  岩手県庁およびその関係者と今後の活動について打ち合わせ．
大船渡病院にルータを設置し，通信回線提供．

4/8(金)  前日夜の余震に伴い被災地支援拠点である遠野市健康福祉の里のインターネットが停止．
コグニティブ無線ルータ2台にて，市役所と災害対策本部のインターネット機能を維持．

 藤沢市から追加でコグニティブ無線ルータの回収を完了．合計76台のルータを確保．
 さらなる設置作業に備えて支援業者を選定，調整．



活動初期の問題点活動初期の問題点
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コグニティブ無線ルータをどこにもっていいのかわからない

宮城、福島、岩手？？？

災害対策本部に聞いても避難所の状況がわからない

災害対策本部も被災、安定化していない

現調査するにも被災地が400kmにわたり被害が大きく、かつ交通網が整っていな

ため、車で移動してすぐ調査とはいかない

設置の許可をえるのが難しい

コグニティブ、あやしい！！⇛技術の説明が必要

活動資金が十分えられない ⇛ 「有事だから手放しで支援を」は通じない

普段からの研究内容の十分な説明不足

大規模展開できないことへの大きなジレンマ
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4
月

4/11(月)
岩手県より支援要請．大船渡市リアスホール事務室と釜石市旧釜石第一中にルータを各１台設置．

4/12(火) 陸前高田市長部小・広田小、大槌町寺野弓道場、山田町山田北小にルータを各1台設置．

4/13(水) 報道発表．ルータ（20台）追加発送決定．陸前高田市下矢作小学校にルータ設置．

4/14(木) 大船渡市綾里地区コミュニティ施設と越喜来診療所にルータを各1台設置．

4/15(金) 遠野市健康福祉の里にルータを1台設置．

4/16(土) 遠野市ふれあいの里（北大医療団拠点）と災害ボランティアセンターにルータを各1台設置．

4/17(日) 遠野市日赤救援本部（福祉の里内）と大槌町社会福祉協議会ボランティアセンターにルータを各1台設置．

4/19(火) 福島県より支援要請

4/25(月)-26(火) 福島県相馬市、須賀川市、郡山市にルータを計１１台設置

5-
6
月

5/3(火)-4(水) 福島県いわき市にルータを計１０台設置

6/8（水）-9（木）

宮城県多賀城市、気仙沼にルータを計１３台設置

震災対応の経過（初動時）(2/2)震災対応の経過（初動時）(2/2)



活動中期の問題点活動中期の問題点
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報道発表に対するわれわれのジレンマ

もともと売名行為で報道発表をおこなったのではなく （国立の研究所なら当然）

展開先がわからないのでしかたがない

でもわかってもらえるだろうか

震災から時がたつことによるジレンマ

被災者は、時がたつについれ忘れ去られ、現状復帰できるものとできないものが

でてくる。とくに復帰できない人は、わすれさられることによりますます過酷な状況

に陥る（仮設住宅対策等）

実は震災後6ヶ月後以降数年にわたる支援がかなり重要

携帯電話復旧してもみんな携帯料金すぐにはらえるの？

神戸の震災の教訓はまるっきりいかされていない



コグニティブ無線ルータ設置状況（岩手県、宮城県、福島県）
（平成23年9月7日現在）
コグニティブ無線ルータ設置状況（岩手県、宮城県、福島県）
（平成23年9月7日現在）
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遠野市（2台）
災害ボランティアセンター
ふれあいの里

大槌町（7台）
旧吉里吉里中学校
社会福祉協議会災害ボランティアセンター
大槌稲荷神社
まごころ広場（弓道場避難所近く）
大槌町金沢支所
吉里吉里小学校
大槌ワークフォロー

陸前高田市（5台）
高田保育所
下矢作保育園

長部保育所
災害ボランティアセンター
社会福祉協議会仮設事務所

気仙沼市（5台）
馬篭小学校
小泉幼稚園
小泉小学校
小泉中学校
気仙沼地方青果市場（避難対策所）

大船渡市（6台）
県立大船渡病院
越喜来診療所
赤崎町後ノ入仮設住宅
市災害ボランティアセンター
復興美容室「絆」

須賀川市・郡山市・本宮市（3台）
須賀川アリーナ
郡山市青少年会館
郡山農業総合センター
市立学校

岩手県28台、宮城県17台、福島県23
台（合計68台）のコグニティブ無線
ルータを運用中

多賀城市（5台）
市役所
（県外支援者の通信インフラ）

宮古市（1台）
田老地区ボランティアセンター

JICAボランティア車両内
(岩手県沿岸部)

南相馬市（1台）

石巻市（7台）
市内の小学校

三春町（2台）
富岡町仮設住宅

いわき市（9台）
平体育館
内郷コミュニティセンター
平工業高校
市立中央台東小学校
市立中央台南小学校
湯本高校
市立江名小学校
四倉高校

釜石市（2台）
旧釜石商業高校避難所
災害ボランティアセンター

相馬市（9台）
中村第2中学校
向陽中学校
中村第一小学校
総合福祉センター
スポーツアリーナそうま
中村第二小学校
中村第一中学校
飯豊小学校

約400km



被災地展開の様子被災地展開の様子
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インターネット接続に用いたコグニティブ無線
ルータ

ワイヤレスクラウドサーバで見える情報

端末を操作して様々な情報を求める被災者の方々

表示項目
・接続オペレータ名

・トラヒック（赤：非常に混雑、
黄色：ノーマル、灰色：使用頻度
が低い）

赤色表示の場合は、他のオペレー
タの状況もコグニティブルータか
らレポートさせ必要に応じてネッ
トワーク側からルータに変更要請/
もしくは強制変更



効果効果
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こんなに早くインターネットが復旧するとは

こんな津波がきていたんだ

近親者に連絡がとれました

B社の携帯電話をもっているけど、復旧はまだ復旧されていなく、こ
の基地局につなげるとインターネットに繋がる

小型なので、この地域のネットワークが復旧が終わるとどんどん他
の地域に容易に展開できる

ポケモンがとれる（ゲーム機も簡単につながるので）

ここに来るとネットワークにつながるので学校帰りによる

お金がなく、一家の携帯電話代を払う余裕がない。でもここにくれ
ば無料でインターネットにつながるのでよい（注：利用者からはお金
をいっさいとっておりません。なぜなら“有事”ですから）



平均ユーザー接続数、平均トラヒック量の例
時間平均
平均ユーザー接続数、平均トラヒック量の例
時間平均
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60名の被災者のかたを収容している避
難所（体育館）の例

以下の期間において、平均のユーザ接
続数と平均トラヒック量を測定

Apr. 23 to May 3, 2011
Jun. 1 to Jun. 10, 2011

ユーザ接続数、平均トラヒック共に増大

インターネットアクセスに対する要求
が時間が経つに連れ増大

震災後時間がたつにつれ必要性は
増大

統計量を解析することにより生活パター
ンがわかり、そのパターンに応じた決め
の細かい復旧支援ができる可能性

平均トラヒックが約
4倍に増大

平均のユーザ接続数は増大
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平均ユーザー接続数、平均トラヒック量の例
日平均
平均ユーザー接続数、平均トラヒック量の例
日平均

60人程度の避難所では平均ユーザー接続数が5名程度で、極めて安定な品質
で情報の供給が行われている



なぜわれわれのものだけ展開されたのかなぜわれわれのものだけ展開されたのか
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簡単な操作方法、お手軽な値段

• 使用方法はボタンをおすだけ
• 学者がつくるものはこむずかしいを払拭

• プロが設定する必要性がない⇛じつはこれが重要！！今回は被災地域
が400kmとわたり、プロが400kmも設定のためにうごけない

簡単な設置

• 有線ネットワーク不要。電源だけあれば良い。場所選ばず

十分な準備
• 藤沢ですでに500台設置し、1800人以上のかたへの1年間の利用実績、ネット

ワークの運用実績

• オペレータの力をかりなくても運用できる自身

• テストベッドを運用することに対して予算を割り当てていただいた関係者への
感謝⇛特にその先見の明にたいして⇛ただしい資金の利用方法

研究ファンドの適切な利用が最大の効果を出す
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今後の展開



コグニティブ無線ルータを利用した次世代ネットワーク
概要(1/2)
コグニティブ無線ルータを利用した次世代ネットワーク
概要(1/2)
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システム間
ネットワーク

ワイヤレス
ネットワーク

基地局

無線ルータ

端末系 携帯電話機能
自営通信機能（オプション）
無線LAN機能を搭載

携帯電話/無線アクセス
（データ系）基地局もしくは自
営通信用基地局と接続する
と共に、端末に対しては無線
LAN/無線PAN機能を供給

携帯電話系基地局
(3G, LTE,LTE-

advanced)

無線アクセス系
基地局
(WiMAX)

新規自営系通信
基地局(公共ブ
ロードバンド、ホ
ワイトスペース通
信システム）

携帯電話系アク
セスネットワーク

無線アクセス系アク
セスネットワーク

自営通信系アクセ
スネットワーク

インターネット網

音声系

データ系

無線LAN

音声系

双方向スマートユーティ
リティネットワーク

音声系

データ系
データ系
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人が携帯する端末に関しては，新規システムはあまり搭載されず，現在，音声通話可能な

携帯電話の機能と無線LANの機能だけが搭載

新規ワイヤレスアクセスシステムはコグニティブ無線ルータ等に積極的に搭載

ユーザは新規システムを直接使うのではなく，コグニティブ無線ルータ等を通して間接的に

利用

ユーザーには新規システムは見えない

音声は既存システムか，無線LAN，新規システムを通したIP電話で通信

データは，普段はコグニティブ無線ルータ経由で，エリア外では，携帯電話系を用いて通信

コグニティブ無線ルータを利用した次世代ネットワーク
概要(2/2)
コグニティブ無線ルータを利用した次世代ネットワーク
概要(2/2)
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コグニティブ無線ルータ

コグニティブ無線ルータを利用した次世代ネットワーク
スマートメータへの応用例
コグニティブ無線ルータを利用した次世代ネットワーク
スマートメータへの応用例

電気/ガス/水道等の各種メータにSUN（Smart Utility Network)デバイスをつけ、電気が十分利用できない場所でも各種メータが取

得した情報をメッシュネットワークと広域ネットワーク(WAN)を利用して収集するとともに、収集した結果をもとに、地図データ

等との連携を行うことにより、データの整理、および、各種メータのコントロールをネットワーク側から行う。SUNデバイスは、

単三乾電池2-3個程度（年間2000オペレーション程度）で10年動作するロングライフ設計

WAN用無線信号

従来の
サービスエリア

中継通信による
拡大エリア

SUN用無線信号

無線信号の到達距離を拡大

低消費電力型無線部搭載メータ
• 効果的なスリープ機能
• 高効率中継・経路選択機能

広域系は、マイクロ波帯、UHF帯等を利用

して、広域にライフライン情報の取得、管理
制御を行うことができるワイヤレスアクセス
ネットワークを利用

SUN
(Smart Utility Network)

WAN
(Wide Area Network)

建物内部等、遮蔽によって
発生する電波不感地帯を解消

単4乾電池2-3個駆動で10年間、通信距離
100m以上を実現、デバイス間は低消費電力
メッシュ/ツリーネットワークMAC層アルゴリズ
ムにより、ライフライン情報の取得可能

データ収集
サーバ

IP Network

コグニティブ無線ルータ

コグニティブ無線ルータ
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物
理

層
基

盤

MAC層制御回路

MAC層基盤

950MHz帯
ホイップアンテ

ナ

20cm

メータ接続ライン

装置諸元
Frequency 953MHz
Transmission power 10dBm
Modulation scheme 2GFSK
Data rate 50/100/200kbps
Payload length ~1500octet
MAC scheme IEEE 802.15.4e
Routing scheme TREE routing

ガスメータとの接続･動作の実証試験

IEEE802.15.4g/4e ドラフト準拠のPHY/MAC仕様実装

ガスメータ接続イメージ

ガスメータ SUN無線機

コグニティブ無線ルータを利用した次世代ネットワーク
スマートメータへの応用例：スマートメータの開発例１
コグニティブ無線ルータを利用した次世代ネットワーク
スマートメータへの応用例：スマートメータの開発例１
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コグニティブ無線ルータを利用した次世代ネットワーク
スマートメータへの応用例：スマートメータの開発例２
コグニティブ無線ルータを利用した次世代ネットワーク
スマートメータへの応用例：スマートメータの開発例２

線量計との接続動作を実証

線量計 SUN無線機



コグニティブルータと線量計との接続例コグニティブルータと線量計との接続例
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タイマ

インターネット

バッテリ

線量計

A
C

/
D

C
外

部
電

源
の

利
用

も
可

能

コグニティブ無線ルータ
もしくは他回線

現地でのデータ整理、
およびゲートウエイ用PC SUN無線機

(収集局側)

インターネット上情報の
分析･対策

設置場所

全国/
全世界

ソーラー
パネル

SUN無線機
(端末側)

雨除け



R. B. Bacchus et. Al. “Long-term, wide-band spectral monitoring in support of dynamic spectrum access networks at 
the IT Spectrum Observatory,” IEEE Dyspan 2008, Oct. 2008.

コグニティブ無線技術自身のさらなる発展コグニティブ無線技術自身のさらなる発展

周波数がシステムに割り当てられているといっても必ずしもすべてのシステムがいつも使用されているわけではない
→ 周波数が割り当てられているが有効に利用されていない周波数をうまく利活用したい

Copyright © 2012 National Institute of Information and Communications Technology. All Rights Reserved35

このように免許されているにもか

かわらずつかわれていない周波

数をホワイトスペースと呼ぶ



周波数共用（ホワイトスペース）型コグニティブ無線技術

利用モデル
周波数共用（ホワイトスペース）型コグニティブ無線技術

利用モデル
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各基地局は他のオペ
レータ/ユーザが使用し
ていない、周波数、時間
（これをホワイトスペース
と呼ぶ）をセンシングし、
空き周波数が見つかった
場合は、その周波数をつ
かって独自通信システム
（基地局－端末通信）を
実現

利点
• 広帯域・高出力な中継
回線が構築可能

• 広帯域なアクセス系も
構築可能

問題点
• 各無線機のセンシング
• データベースとの接続
方式

各端末は他のオペレータ
/ユーザが使用していない、
周波数、時間（これをホワイ
トスペースと呼ぶ）をセンシ
ングし、空き周波数が見つ
かった場合は、その周波数
をつかって端末間でインフ
ラを介さない通信システム
を実現

利点
• 家庭内等に低出力/遠距
離伝送可能なブロードバ
ンドなPAN等が容易に構
築可能

問題点
• 各無線機のセンシング
• データベースとの接続方
式

周波数共用
型コグニ
ティブ無線
基地局

周波数共用型コグニ
ティブ無線端末

周波数の一次利用者

周波数の二次利用者



まとめまとめ
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以下の内容について講演を行った

東日本大震災後に構築した最先端無線通信技術（具体的には高度電波監理技術

）を利用した「災害支援通信ネットワーク」の紹介

紹介のポイント

なぜ構築をしないといけなかったのか？

通信インフラ会社でもない我々がどのように展開、構築していったのか

構築の上ででてきた様々なジレンマ、社会的（構造）問題の照会

重要な点

“有事”という意味を正確に捉える⇛手放しの対応も必要

研究ファンドの有効な活用⇛“研究”だけ“実用化は他の人がやる”という他人

任せはだめ⇛普段から準備が必要

常に“次のアクション”を考える

– インターネットall無線化⇛震災対応、センサーネットワークへの展開等々

、次のアプローチを常に考える。



謝辞謝辞

38 Copyright © 2012 National Institute of Information and Communications Technology. All Rights Reserved

本案件を遂行する上で以下の方に感謝を致します。

岩手県立大学 総合政策学部 吉本繁壽教授

BHNテレコム支援協議会

東日本大震災において被災された皆様に心からお見舞い申し上げますと共
に、一日も早く復興されますことをお祈り申し上げます。NICTにおきましてもこ
の復旧に役立つ研究開発成果を一早く提供していきたいと考えています。

本案件に関する連絡先

cognitive-rescue@wireless.nict.go.jp


