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中国地方のブロードバンド整備状況

地域格差（デジタルディバイド）を埋
めるような、安価で広帯域の通信
システムが求められている

≪現状≫
中国地方は中山間地域、および島嶼地域を多く抱えて
いる。これらのいわゆる条件不利地域においては、地形
的、およびコスト的な問題からブロードバンドサービスが
十分に展開されていない

※中国総合通信局報道資料より引用

瀬戸内海地域の課題と調査検討の目的

瀬戸内海地域の現状から、以下の課題が挙げられる

• 島嶼地域のデジタルディバイド解消

• 海上ネットワークのブロードバンド化、シームレス化

上記課題の解決手法を検討するために、瀬戸内海地域に試験

設備を設置し、以下の項目を評価する

• 海上における電波伝搬特性の把握

• 海上にて安定した無線通信利用を可能とするためのフェー
ジング対策技術

• 海上におけるローミング特性の把握と利用技術の検討



試験実施箇所

宇品港～似島学園区間は
１８ＧＦＷＡで接続

似島学園

宇品港

スーパージェット航路

フェリー航路

ローミング想定ポイント

第３章 試験結果（固定試験）

固定試験結果

帰属外れ状態
（回線断）

同じ潮位にて
回線断が発生する傾向を確認

降雨による受信レベル低下、
およびエラー発生は確認されず

≪５ＧＨｚ帯ＦＷＡ無線機データ（１０月１日測定、宇品側）≫ ≪５ＧＨｚ帯ＦＷＡ波形≫

正常時

エラー発生時

• 同じ潮位でエラーが発生しており、波形歪みが確認された。
• マルチパスフェージングの影響より受信レベルが低下して

エラー発生に至っていることを確認した。



第３章 試験結果（移動試験）

移動試験ローミング結果（フェリー）

宇品基地局へ帰属
似島基地局へ帰属
帰属外れ(回線断)

似島基地局～船舶端末局の
伝搬路を、樹木や他の船舶が
遮蔽することによる回線断

ローミング区間
（似島基地局→宇品基地局）

基地局切替時間：７秒

船舶端末局～似島基地局間の
見通しが確保できた時点で
帰属開始となる

船舶進行方向
フェリー

第３章 試験結果（移動試験）

• 宇品港から離れるにつれて

スループットは低下（適用変調）。
• 似島に接続後はスループットに

大きな変化は見られていない。

移動試験測定結果

17.4（Mbps）13.2（Mbps）峠島直前

-64.0（dBm）

19.4（Mbps）

9.0（Mbps）

19.6（Mbps）

25.2（Mbps）

スループット
（ｽｰﾊﾟｰｼﾞｪｯﾄ）

-69.2（dBm）

10.3（Mbps）

9.1（Mbps）

17.2（Mbps）

23.1（Mbps）

スループット
（フェリー）

(参考)測定エリア内
平均受信レベル

ローミング直後
（似島帰属直後）

ローミング直前

出港直後

宇品港停泊時

測定状態

• ホームページ閲覧等の一般用途

については実用性に問題無し。
• ただし、ＩＰカメラ等の動画受信時

にローミングが行われると動画は
一旦停止する。（回線復帰後に受
信再開）

フェリー

スーパージェット

≪スループット測定≫ ≪インターネット利用評価≫



第４章 技術的改善策の検討

フェージング対策技術の検討

• スペースダイバシティ

– アンテナを物理的に離して複数設
置することで、マルチパスフェージ
ングの影響を軽減する手法

– 片側の回線品質が劣化しても、も
う一方が回線を保持することで、回
線全体の稼働率を向上させる

Ａ局 Ｂ局

• 置局条件による対策

– アンテナ海抜高、伝搬距離等の置
局条件を検討することにより、受信
特性を改善する

– 反射波によるフェージングの影響
軽減、障害物による伝搬路遮蔽の
防止等の効果が期待できる

送信側 受信側

アンテナ海抜高の変化

正規波：
反射波：
正規波：
反射波：

１５ｍ

５０ｍ

伝搬距離の変化

１．０ｋｍ、４．２ｋｍ

第４章 技術的改善策の検討

机上計算結果

• アンテナ高差１ｍでは、ＳＤの
効果は低い

• 机上計算の結果より最適アン
テナ高差は５ｍである

≪スペースダイバシティ≫

≪置局条件≫

５ＧＨｚ帯ＦＷＡが回線断の
時間帯でも、ＳＧのレベルは
落ち込みきっていない

ＳＧ回線

５ＧＨｚ帯ＦＷＡ

回線差１ｍの場合、およそ
１ｄＢの受信電力差が
期待される

試験回線による受信レベル比較
試験回線の相対受信電力（計算値）

受信アンテナ高１５ｍ 受信アンテナ高５０ｍ

受信アンテナ位置

• アンテナ高を高くするほど、正
規波と反射波が打ち消し合う
場合（逆位相時）の受信レベル
低下量が少なくなる

（反射波の入射角が大きくなり、
アンテナ特性により減衰するた
め）



第４章 技術的改善策の検討

船舶移動利用技術の検討

• 受信レベルの短時間変動（船舶の揺れ）
– 無指向性アンテナの垂直面特性が狭いことが原因であり、姿勢制御

によるアンテナ位置調整の対策が必要（ただし設備費が高価）

• 他船舶による回線断の発生（伝搬路遮蔽）
– 基地局／船舶アンテナ高を十分に確保する、基地局を複数設置する

等の対策が必要

• ローミング処理（基地局切替）

による回線断が発生

– ハンドオーバ技術（右図参照）

のように、ローミング処理短縮化

技術を使用するなどの対策が

必要

船舶

船舶上端末局の
位置情報を管理

ハンドオーバルータ

２つのアンテナを並行利用し
先読みして通信を実施

パケットを複製し転送しておくことで
シームレスに基地局を切り替える

インターネット

第４章 技術的改善策の検討

本試験による海上ネットワーク構築イメージ

宇品港
宇品港

切串港
切串港

18GFWA

5GFWA(基地局)

5GFWA(端末局)

フェリー航路
フェリー航路

スーパージェット航路スーパージェット航路
18GFWA

5GFWA(基地局)

宇品港
宇品港

松山港
松山港

宇品港～切串間フェリー
宇品港～松山間スーパージェット

≪実現可能なサービス例≫
・本土～船舶間の電子データ送受信
・船舶上からのインターネット利用（リアルタイム性を要するサービス除く）



第５章 島嶼地域におけるワイヤレスブロードバンド環境構築の在り方

島嶼部に対するブロードバンド環境構築イメージ

• 島嶼地域の現状により、無線／有線インフラ
の使い分けが必要

離島

無線による
Ｐ－ＭＰ接続

無線による
Ｐ－Ｐ接続

本土

インターネット

島内既設
ネットワーク≪本土～離島間≫

有線：海底ケーブル敷設による接続
無線：無線ＬＡＮ、ＦＷＡ等（Ｐ－Ｐ）に

よる無線ネットワーク構築

≪本土～離島間≫
有線：海底ケーブル敷設による接続
無線：無線ＬＡＮ、ＦＷＡ等（Ｐ－Ｐ）に

よる無線ネットワーク構築

海底ケーブル敷設

≪離島内≫
有線：既設インフラの活用（ＣＡＴＶ、

ＤＳＬ、ＦＴＴＨ等）
無線：無線ＬＡＮ、ＦＷＡ等（Ｐ－ＭＰ）に

よる無線ネットワーク構築

≪離島内≫
有線：既設インフラの活用（ＣＡＴＶ、

ＤＳＬ、ＦＴＴＨ等）
無線：無線ＬＡＮ、ＦＷＡ等（Ｐ－ＭＰ）に

よる無線ネットワーク構築

第５章 島嶼地域におけるワイヤレスブロードバンド環境構築の在り方

船舶等における海上でのネットワーク利用

• 船舶航路に向けて無線によるネットワークを
構築し、ブロードバンド環境を構築

船舶

港湾施設等

離島施設

離島施設

インターネット、
船舶会社イントラネット等

施設間はＰ－Ｐ無線
システムで接続

ＦＷＡやＷｉＭＡＸにより海上へ
向けて通信エリアを構築



第５章 島嶼地域におけるワイヤレスブロードバンド環境構築の在り方

海上ネットワーク構築による効果

コンシューマ向け
サービス

コンシューマ向けコンシューマ向け
サービスサービス

≪現状の課題≫
・船舶上でのユーザサービ
ス向上の必要性（ＴＶ映像が
映らないエリアが存在する）

・ＩＰネットワークサービスの
取り込み

≪効果≫
・高速インターネット利用
（ビジネスマン向け）

・本土側動画サーバによる
ＩＰ動画（映画やスポーツ等）
配信サービス

≪現状の課題≫
・船舶上でのユーザサービ
ス向上の必要性（ＴＶ映像が
映らないエリアが存在する）

・ＩＰネットワークサービスの
取り込み

≪効果≫
・高速インターネット利用
（ビジネスマン向け）

・本土側動画サーバによる
ＩＰ動画（映画やスポーツ等）
配信サービス

本土本土

船舶船舶

海
上
ブ
ロ
ー
ド
バ
ン
ド

業務向け
サービス

業務向け業務向け
サービスサービス

≪現状の課題≫
・船舶～地上施設間の大容量
データ通信の必要性
（運行情報管理など）

・業務支援（カメラ映像に
よる船内監視、気象情報の
やり取りなど）

≪効果≫
・顧客名簿や運航情報（ＧＰＳ、
天候情報など）がスムーズに
やり取り可能に

・カメラ映像が送受信でき、
遠隔運航支援による業務
サポートが実現

≪現状の課題≫
・船舶～地上施設間の大容量
データ通信の必要性
（運行情報管理など）

・業務支援（カメラ映像に
よる船内監視、気象情報の
やり取りなど）

≪効果≫
・顧客名簿や運航情報（ＧＰＳ、
天候情報など）がスムーズに
やり取り可能に

・カメラ映像が送受信でき、
遠隔運航支援による業務
サポートが実現

第５章 島嶼地域におけるワイヤレスブロードバンド環境構築の在り方

瀬戸内海地域における新たな利活用の創出

• 島嶼、海上を含む瀬戸内海地域のブロードバンド化により、
以下の効果が期待できる
– 一般ユーザの利便性向上
– 海上業務の円滑化
– 安全性・耐災性の拡張
– 行政システムの有効利用

島嶼地域／海上
ネットワーク

島嶼地域／海上島嶼地域／海上
ネットワークネットワーク

島嶼地域
港湾施設

高品質カメラ＋
ＩＰコーデック

インターネット

医療施設

教育機関

ＩＰネットワーク利用によるＩＰネットワーク利用による
ＩＰ電話サービスＩＰ電話サービス

ＴＶ会議システム利用によるＴＶ会議システム利用による
本土側教育機関との交流・遠隔授業本土側教育機関との交流・遠隔授業

ＩＰコーデック利用によるＩＰコーデック利用による
高品質カメラ映像の受信高品質カメラ映像の受信

船舶
離島、船舶上の急病患者に離島、船舶上の急病患者に
対する遠隔医療サービス対する遠隔医療サービス



第５章 島嶼地域におけるワイヤレスブロードバンド環境構築の在り方

ブロードバンド環境の海と陸とのシームレス化

• 地上と海上のネットワークがシームレスに連携し、無線によ
る各種サービスを提供することで、瀬戸内海地域全体のブ
ロードバンド化、ユビキタス化を実現

≪10km超の長距離エリア≫
マイクロ波固定通信(7G)と次世代携帯電話により

離島間と海上をカバー

地上／海上ネットワークの
シームレス化

2ｍ4ｍ

アクティブタグ

インテロゲータ

2ｍ4ｍ

アクティブタグ

インテロゲータ

アクティブタグ

50ｍ

アクティブタグ

50ｍ

アクティブタグ

50ｍ

≪港湾施設≫
RFIDによる貨物入出庫の管理

DSRCによる搬送車両の乗下船円滑化
無線センサによる気象データ収集

（海上ネットワークによる船舶とのやり取り）

≪10km以内の短～中距離エリア≫
FWA(18G/5G)と無線LAN、WiMAXにより

離島間と海上をカバー

次世代携帯電話による大容量通信と
海上ネットワーク活用による

IP電話サービスの提供

海上のどこにいても
高速インターネット環境を

利用可能


