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概要 

本研究開発は、スマートフォンによるアプリケーションに代表される AR（拡張現実）技術等をユーザーインターフェ

イスとして、太陽電池パネルからの電源供給による長距離無線 LANを核としたWi-Fi環境と準天頂衛星初号機「みちび

き」からの補完・補強信号受信などを考慮した高精度測位を含めたGPS測位精度の向上を研究開発する。山岳・登山道

を実施用試験の場とし、自然環境のモニタリングを含めた観光振興モデルと環境・防災対策モデルを構築する。 

 

１．まえがき 

近年、自然環境内に設置された無線通信ネットワークを

介して自然環境情報を取得する手法について研究される

ようになった。 

これらの手法を用いて，山岳地域の登山道や自然歩道付

近の自然環境情報を取得し、登山や自然歩道の利用者に向

けてローコストで提供することが可能になると、様々な応

用が期待できる。例えば、登山道において、1日の間に刻々

と変化する山頂のタイムリーな気象情報を山の麓や中腹

を通行する利用者に知らせたり、ルートの間違いを自動的

に検出・通知したりすることで、遭難事故の防止に有効で

あると考えられる。 

また、付近の植生、動物の活動状況等の提供も可能とな

り、観光資源としての活用なども考えらえる。 

さらに情報閲覧のデバイスとしてスマートフォン等を

用いることで、視覚的に解り易い提示が期待できる。 

「釧路湿原」「阿寒」の二つの国立公園を有する当地域

では、スマートフォン等を携帯する公園利用者が多くなる 

一方、その公園内では通信環境は極端に限定される。 

しかしながら、その利用者に対し地域観光情報や環境対

策・防災危機対策情報等の発信や利用者からの地域情報の

発信は有効なことであることから、通信環境を構築し、実

証を行うことで、地域 ICT普及・地域振興活性化を目指す。 

２．研究開発内容及び成果 

山岳地域の登山道や自然歩道において、樹林帯等におけ

る通信遮断を回避し適切に無線LAN設置を行うシステム

実証試験と、フィールド運用での総合的な消費電力を調査

すると同時に、スマートフォン等で使用可能なアプリケー

ションを検討し、構築した通信環境とスマートフォンアプ

リケーションとの連携出来るように調整を行う。 

また、準天頂衛星初号機「みちびき」による測位精度向

上調査研究では、山岳地帯のデータを収集し、そのデータ

をスマートフォンアプリケーションにて活用し、地域振興

観光、環境防災対策や遭難事故防止等への寄与を検討する

ことを研究成果と目標として取り組んだ。 

その取組内容及び成果を次に記す。 

（１） 山岳地域における長距離無線 LAN 機器のネット

ワーク設計の構築 

  フィールドに適用するネットワークの概要を図 1 に示

す。幹線となるネットワークを 2.4GHz帯の無線 LANブ

リッジを用いて構築する。山岳地域の登山道や自然歩道周

辺においては樹林帯等の遮蔽を受けるため、中継機を概ね

登山道や自然歩道に沿って適切な間隔ごとに設置するこ

とを想定している。さらに幹線の中継点から付近の状況を

観測するためのセンサネットワークが接続され、ここで取

得される温度・風速などの情報はセンサネットワーク、幹

線を経由して、適切な場所（麓のロッジ等）に設置された

データサーバに情報を蓄積する。利用者はスマートフォン

などを用いて、登山道や自然歩道の要所に設けられたホッ

トスポット等からデータサーバにアクセスし、情報を閲覧

する。無線 LANの駆動電力は、太陽電池とバッテリーを

併設することで、日照が悪い状況へ対応することを考えて

いる。また、センサネットワークとしてはノード数を多く

設定可能で、低電力駆動が可能な ZigBeeの使用を考えて

いる。 

 

 

 

 

 

 

     図 1．提案するネットワーク構成 

 

実際に雌阿寒岳の登山道において、一対の無線 LANブ

リッジを設置して、指向性アンテナを用いて無線接続の特

性評価を行った。その結果、図 2に示す様に中継機の適切

な配置で無線ネットワークの適用可能性を確認すること

が出来た。 
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図 2. 無線 LAN ブリッジの設置位置の提案図 

 

（２）自然環境モニタリングデータのデータベース化 

 自然環境モニタリングは、WiFi ルーターの配下に

Zigbee を用いてネットワークを構築し、Zigbee ネットワ

ークで取得した各センサーのデータを提供されるクラウ

ドサービスに集約を行う。クラウド側から XML形式のデ

ータ取得を行い、解析を行う。その結果をもとに、Zigbee

ネットワークで取得された光度、温度データをデータベー

スへ蓄積を行った。 

（３）地域情報ＡＲ（拡張現実）アプリケーション検討 

 登山道や自然歩道において、環境や景観を考慮した情報

入手手段の一手法として AR を核としたアプリケーショ

ンの検討を行った。安価にコンテンツ制作や維持の観点か

ら、開発環境が無償であり、ARコンテンツ作成にプログ

ラミングスキルを必要としない汎用品を採用し、ARによ

る地域情報、各センサーで取得される環境情報、外部Web

と連動した気象情報等について閲覧可能なアプリケーシ

ョンの検討およびプロトタイプ開発を行った。 

   
図 3．プロトタイプ画面例 

 

（４）「みちびき」による測位精度向上調査研究 

 山岳地域等における測位情報は、防災面や観光面からみ

て、誤差の少ない高精度な情報が望まれる。そのため、そ

の測位情報を収集し、GPS データと比較することで、そ

の優位性の確認を行い、開発アプリケーションとの連携を

検討する。「みちびき」の測位情報は図 4に示す専用機を

用いて行った。  

     
図 4． 準天頂衛星受信機概要図および受信機 

 

 GPSと比べ、オープンスカイでは誤差は少なく、また、

樹林下においても同様であった。また、「みちびき」の測

位信号をオープンスカイと樹林下で比較した場合、樹林下

における測位情報のバラツキが大きくなった。その内容を

もとに、登山道（雌阿寒岳野中温泉ルート）にて、測位情

報の取得を行い、その結果例を図 5に示す。 

  高度の低い場所には背の高いアカエゾマツが生い茂り、

その影響か取得データが都度違うため、今回の調査ではア

プリケーションとの連携までには至らなかった。 

 
図 5． 測位情報軌跡図 

 

（５）システムの試作開発 

            本事業の検討結果をもとに製         

図に示               作した試作機を図 6に示す。 

            試作機はアンテナ、無線 LAN

ブリッジ、アクセスポイント、太

陽電池パネル、バッテリー等の収

納箱で構成される。 

             

            

          図 6. 試作機外観 

 

３．今後の研究開発成果の展開及び波及効果創出へ

の取り組み 

 当地域の酪農地域においては、住居と作業場が離れてい

る所があり、その場所によっては通信環境を確保出来ない

ケースがある。作業現場に ICT 技術を活用したいユーザ

ーに、本研究で検討を行った通信環境システムを適用する

ことで、システム活用出来る通信環境を提供できるため、

地域 ICT 産業に振興に結びつく。また、近年、一次産業

の管理圃場で使用する機械操作の作業効率向上に測位デ

ータの活用が考えられている。本研究で検討した準天頂衛

星「みちびき」の測位信号の利用等を検討することで、よ

り効率良い提案が可能となると考えている。 

４．むすび 
設置許可を得た阿寒国立公園内白湯山自然探勝路に、本

研究で試作開発を行ったシステム機器を設置し、本研究で

予定し残された課題について検証する。併せて、当地を訪

れる利用者に対し、地域観光情報等の発信、必要とされる

気象情報等の発信を行うことで、地域 ICT 普及や地域振

興活性化の一翼を担っていきたい。 
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