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1章. 調査検討の目的 

1.1. 目的 

 平成１６年度に行った「沖縄における電波の利活用による陸上交通の利便性向上に関す

る調査研究」の結果（沖縄陸上交通の課題、ニーズ等の整理、電波利用システムの提案等）

を踏まえ、近年、急速に技術が進歩している電子タグを活用して、歩行者に対して手軽で

効率的な情報提供・道案内を行う歩行者ＩＴＳの有用性を調査検討し、ユビキタスネット

ワーク時代にふさわしいユビキタスＩＴＳの実現を図る。 

 

1.2. 調査検討体制 

 沖縄におけるユビキタスＩＴＳ実現のため、地元の産官学等の有識者・実務者等から成

る調査検討委員会を形成し、３回の調査検討委員会を開催し、メンバーからの助言・提案

を得ながら調査検討を展開した。 

 下記に調査検討委員会のメンバー構成を示す。 

1.2.1. 調査検討委員 

（敬称略、五十音順、◎は座長） 

 大崎  忠重 ボーダフォン（株）九州技術部沖縄ネットワークセンター長 

 高嶺  啓二 （株）ＮＴＴドコモ九州沖縄支店法人営業部長 

◎玉城  史朗 琉球大学工学部情報工学科教授 

 玉那覇 善秀 那覇市国際通り商店街振興組合連合会事務局長 

 西海  彰  沖縄セルラー電話（株）取締役技術部長 

 西村  泰洋 富士通（株）ユビキタスシステム事業本部ユビキタスビジネス推進部担当課長 

 野原  巴  那覇市経済観光部商工振興課なはのまち活性化室長 

 宮城 真一  那覇商工会議所中小企業相談部長 

 宮里 智樹  琉球大学工学部情報工学科助手 
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1.2.2. 事務局 

（敬称略、五十音順） 

 川崎 渉  富士通（株）地域新社会ビジネス統括部担当部長 

 川島 和也 （株）富士通ソフトウェアテクノロジーズ ユビキタス統括部第二開発部 

 木全 敏幸 （株）富士通ソフトウェアテクノロジーズ ユビキタス統括部第二開発部 

 中河 慎  富士通（株）沖縄支店 

 森田 紀子 富士通（株）地域新社会ビジネス統括部 
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歩行者等の支援 ・歩行者に経路・施設案内等の提供 

緊急車両の運行支援 ・ 緊急時自動通報 

・ 緊急車両の経路誘導等 
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1.4. 沖縄におけるユビキタスＩＴＳ 

 平成１６年度に行った「沖縄における電波の利活用による陸上交通の利便性向上に関す

る調査研究」の結果、沖縄に適した電波利活用システムとして２つのシステムが提案され

ている。 

 電子タグを活用した観光客への道案内システムと、デジタルＭＣＡを活用したバスロケ

ーションシステムである。本調査検討会では沖縄におけるユビキタスＩＴＳとして、電子

タグを活用した観光客への道案内システムについての調査検討を行う。 

1.4.1. 沖縄におけるユビキタスＩＴＳモデル 

 調査検討会で検討する電子タグを活用した観光客への道案内システムとは、観光振興を

目的に、観光客の交通を円滑・効率的にするための情報を提供するとともに、地域の観光

地や店舗の集客力を増進するような情報配信システムである。 

 

1.4.2. 沖縄におけるユビキタスＩＴＳ実現のための基礎実験 

 基礎実験では、商店街のようなフィールドにおいてユビキタスＩＴＳのシステムを構築

した際、稼働するに足るシステム性能を備えているか、フィールドに依存する問題がない

かを検証する。 

検証対象はアクティブタグとアクティブタグリーダーの無線ネットワークである。第一

に位置検知手段として使用するアクティブタグが、国際通りという実際のフィールドでサ

ービス可能な性能を擁しているか、問題は無いかを検証する。第二にアクティブタグリー

ダーを無線ネットワークで商店街に展開して、通信が可能か、必要な場所に設置できるか、

通信障碍の影響はないかを検証する。本実験で使用するアドホックネットワーク技術は通

信障碍があっても、自動的に通信経路を替えて運用を継続できるという特性を有している。

このアドホックネットワーク技術がフィールドで有効に動作するのかを検証する。 
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1.4.3. 沖縄におけるユビキタスＩＴＳ実現のための情報配信実証実験 

 システムの実現により、観光客・地域の観光地や店舗の双方にメリットのあるシステム

であるかどうかの検証を情報配信実証実験で行う。 

 情報配信実証実験には２つの目的がある。１つは観光客（サービス享受者）に対するメ

リットがあるかどうか。もう１つは地域の観光地や店舗（サービス提供者）に対するメリ

ットがあるかどうかである。前者は、観光客は自らが必要とする観光地・店舗の情報や、

目的地までの経路情報を得ることで、限られた沖縄滞在時間の中で、迷走することなく最

適なルートで観光を楽しむことができるかどうかを検証する。また、観光客のプロファイ

ルや位置に応じて「ＰＵＳＨ型」のリアルタイム情報が配信されることで、購買行動等へ

結びつくのかの検証も行う。後者は、付近を通行中の観光客にタイミングよく情報が提供

されることにより、来店客が増加し、周辺地域の活性化にも繋がるかどうかの検証を行う。 



 

  -7 

 

2章. 基礎実験の内容と結果 

 基礎実験では、沖縄の国際通り商店街においてアクティブタグ及びアクティブタグリー

ダーが利用できることを技術的に検証する。 

2.1. 使用機器の概要 

 アクティブタグは電池を内蔵することにより、タグ自体から微弱電波を発信して通信を

実現する。情報が能動的に遠くまで発信されるため、タグを持つ人がアクティブタグリー

ダーの場所を意識しなくても（IC カードのようにリーダーにかざさなくても）、サービスを

提供できる。 

 アクティブタグリーダーはアクティブタグのＩＤを受信する専用リーダーのことである。

アクティブタグリーダーは受信したタグＩＤをサーバーへ通知する。現在、開発されてい

るリーダーのサーバーとの通信手段は有線ＬＡＮ・無線ＬＡＮ・アドホックネットワーク

の３つである。 

2.1.1. アクティブタグ 

図表２－１ アクティブタグ 

基礎実験、情報配信実証実験で用いたアクティブタグ 
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発振方式 PLL 制御 VCO 

周波数範囲 2402.0～2482.0MHz（送受信） 

通信速度 160Kbps 

動作温度範囲 －10～55℃ 

動作電源電圧 3.2～10.0V 

サイズ 100×120×25（mm） 
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2.2. 基礎実験 

実施日時：２００５年１１月９日～１１日 

場所：那覇市ぶんかテンブス館前 

2.2.1. アクティブタグの受信距離特性 

① 実験概要 

 本実験で使用したアクティブタグは平均１５ｍの通信性能がある。しかし、アクティブ

タグは出力が微弱であるため、環境ノイズ（自動車の通行、混雑した人ごみ、テレビやパ

ソコンなどから発せられるノイズ）によって妨害を受け、通信可能な距離が大きく制限さ

れることが知られている。そこで、アクティブタグを用いたときの基礎的な通信距離特性

を測定し、国際通り商店街においてアクティブタグが有効であるかどうかを検証する。 

 

② 実験方法 

 リーダーから１ｍ、３ｍ、５ｍ・・・とアクティブタグとリーダー間の距離を変え、３

０秒間の受信率を測定した。アクティブタグは発信間隔が１秒周期のものを手のひらに載

せて測定した（地上からの高さ１ｍ程度）。 

図表２－５ 受信距離特性実験イメージ 

タグとリーダーの距離を変化させ、検知率の変化を測定する 
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2.2.2. 同時検知数の特性 

① 実験概要 

 アクティブタグが１つのリーダー周辺の狭い範囲に複数存在するとコリジョンが発生し、

全てのアクティブタグのＩＤを判別できなくなることがある。そのため、人が多く集まっ

た場合、全員のアクティブタグを識別することが困難になることが想定される。そこで、

国際通りにおけるアクティブタグのコリジョン発生率（受信確率）を測定する。 

 

② 実験方法 

 リーダーからの距離１ｍ以内にアクティブタグを１個、１０個、３０個・・・と数を増

やした時に３０秒間サンプリングを実施し、１０秒間で読み取れるアクティブタグの種類

を測定した。１秒間の平均受信個数とは、リーダーが１秒間に正しく受信することができ

たアクティブタグの最大個数を３回測定した平均値である。検知率は（累積受信数／サン

プリングタグ数）で算出した。アクティブタグの発信周期は１秒間隔のものを使って測定

した。 

図表２－７ 同地検知数実験イメージ 

リーダーの周りにタグを均等に並べ、コリジョン実験を行った 
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2.2.3. アドホックネットワークの性能測定 

① 実験概要 

アドホックネットワークとは 

 アドホックネットワークとは、無線接続技術を用いながら多数の端末をアクセスポイン

トの介在なしに相互に接続する形態(マルチホップ通信)のネットワークである。このため、

アドホックネットワークでは基地局やアクセスポイントが不要となり、インフラを持たな

い場所で安価にネットワークを構築することができ、ある限られた域内での簡易なネット

ワークの構築手段として有効である。国際通りは車の往来が激しく、最適なルーティング

が時々刻々と変化するためアドホックネットワークを用いた。 

アドホックネットワーク生成の原理（動的なルーティング作成方法） 

Ａ，Ｂ，Ｃの３台を例にしてアドホックネットワークのルーティング生成過程を記述する。

無線の到達距離はＡとＢ，ＢとＣが接続可能な状態であり、ＡとＣは接続できない距離に

配置されているという状態。 

１）初期時、Ａ，Ｂ，Ｃの各機器にはルーティングテーブルが何もない状態である（ルー

ティング図１）。 

A B C

ルーティング

テーブル

なし

ルーティング

テーブル

なし

ルーティング

テーブル

なし
 

ルーティング図１ 

２）例えば装置 A が装置 C に対しデータを転送しようとした場合、装置 A のルーティング

テーブルには経路を示すものが何もないため、装置 C までのルートを検索するルート検索

フレームを送信する。これを受信した装置 B では、ルーティングテーブルに装置 A 宛てに

は装置 A に送ればよい（A-A）、と記憶する（ルーティング図２）。 
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A B C始点 終点

ルーティング

テーブル

なし

ルーティング

テーブル

A-A

ルーティング

テーブル

なし

ルート検索

 

ルーティング図２ 

３）装置 B では、ルート検索が自宛てでないため先ほどのルート検索の転送を行う。この

Ｂから転送されたフレームを受信した装置 C では、装置 A 宛てには装置 B に送ればよい

（A-B）、と記憶する（ルーティング図３）。 

A B C始点 終点

ルーティング

テーブル

なし

ルーティング

テーブル

A-A

ルーティング

テーブル

A-B

ルート検索（転送）

 

ルーティング図３ 

４）装置 C では、ルート検索が自宛てであるので装置 A に対して、ルート検索応答フレー

ムを送信する。その際の宛て先は、先ほど記憶した装置 B 宛てに送信する。そのルート検

索応答を受信した装置 B では、装置 C 宛には装置 C に送ればよい（C-C）、と記憶する（ル

ーティング図４）。 

A B C 始点終点

ルーティング

テーブル

なし

ルーティング

テーブル

A-A
C-C

ルーティング

テーブル

A-B

ルート検索応答

 

ルーティング図４ 

５）装置 B では、ルート検索応答の終点が自装置ではないため、転送を行う。その際の宛

て先は、ルーティングテーブルに記憶している A-A より、装置 A 宛てに送信を行う。これ

を装置 A が受信すると、装置 C 宛には装置 B に送ればよい（C-B）、と記憶する（ルーティ

ング図５）。 
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A B C 始点終点

ルーティング

テーブル

C-B

ルーティング

テーブル

A-A
C-C

ルーティング

テーブル

A-B

ルート検索応答
（転送）

 
ルーティング図５ 

６）以上の動作により、装置 A－装置 C 間での経路が確立される（ルーティング図６）。 

A B C

ルーティング

テーブル

C-B

ルーティング

テーブル

A-A
C-C

ルーティング

テーブル

A-B

A-C間の経路確立

 

ルーティング図６ 

一度ルーティングテーブルが確立した後は、Ａ―Ｃ間のネットワークが確立しているかど

うかの確認フレームが定期的に自動発行されており、確認フレームが返信されてこなかっ

たとき、ネットワークが確立されていないと判断され、（1）～（6）までを繰り返し新たな

経路を確立する。この結果、動的にネットワーク経路が生成されることとなる。 

（１）ホップ数毎の転送速度特定 

情報配信実証実験では、アクティブタグリーダー相互間及びアクティブタグリーダーとサ

ーバーの接続はアドホックネットワークの原理を使って構築する。そのため、リーダーの

設置にかかる時間・コストは無線 LAN タイプ、有線 LAN タイプにくらべ大きく軽減する

ことが可能である。しかし、無線環境によりアドホックネットワークのデータ転送率の減

少が発生することも想定されるため、国際通り商店街においてアドホックネットワークの

ホップ数毎の転送速度を測定する。 

（２）ルーティング（ホップ数）の特性 

アドホックネットワークでは、ルーティングは動的に生成される。そのため、ある地点間

で通信障害などが発生した場合、リーダーは動的に最適な経路を再構築する。国際通り商

店街においてアドホックリーダーがどのように形成されていたかを特定する。 
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② 実験方法 

（１）ホップ数毎の転送速度特定 

ホップ数による転送速度は 1 段ホップ、２段ホップ、３段ホップと３段階のホップ数を実

現するアドホックネットワークを形成したときの PING 応答時間を測定することで実験を

行う。実験は国際通り商店街にリーダーを配置して行うものとする。１ホップ、２ホップ、

３ホップ時のＰＩＮＧに対するＰＯＮＧ応答について測定した。測定はＰＩＮＧコマンド

を３０回ずつ送信し、その平均応答時間、平均応答率を測定した。国際通りでの１ホップ

の距離は５０ｍ程度である。 

図表２－９ アクティブタグリーダーのホップイメージ 

個々の子機が親機に向けてホップしてデータ転送する 

 

個々のリーダーにはメンテナンスコマンドが用意されている。本実験ではメンテナンスコ

マンドとしてＰＩＮＧ要求コマンドとルーティングＭＡＰ要求コマンドを発行した。下図

（メンテナンスコマンド応答図）に示す子機３にルーティングＭＡＰ要求コマンドを発行

したときの応答は、｛親機：子機２、子機１：子機２、子機３：子機３｝というようなルー

ティングＭＡＰが応答されてくる。 
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図表２－１０ メンテナンスコマンド応答図 

親機がメンテナンスコマンドを発行すると、子機が応答コマンドを返信する 

 

 

図表２－１１ アクティブタグリーダー設置場所 

国際通り沿道の店舗に設置したアクティブタグリーダー 
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２回目（測定時間５分間） 

２回目の測定時では親機に近い子機１が１ホップ、次に子機２、子機３が２ホップ、親機

から最も遠い子機４が３ホップとなった。子機２は測定時間内でルーティングＭＡＰが書

き換わっていた。親機までのルーティングは直接親機まで転送した時間が５％、子機１を

経由していた時間が９５％であった。これは、親機まで直接データ転送していたが、途中

でネットワークが切断され、再度ルート検索を行ったときに子機１を経由することで安定

して親機までデータ転送できるようになったことを示している。その影響で子機４のホッ

プ数も変動した。 

図表２－１４ ルーティングマップ（２回目） 

点線は実験中にルーティングマップが変更したことを示している。 
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2.3. 基礎実験の評価 

 基礎実験結果より、国際通り商店街においてアクティブタグが有効であると言える。こ

れは、アクティブタグの通信距離が１０ｍを確保できることが検証できたからである。ア

クティブタグの通信距離が１０ｍあることで、設置したアクティブタグリーダーの前後１

０ｍでモニターが位置検出されることが可能である。同時検知数の検証結果では１つのア

クティブタグリーダーで１秒間に１０個のタグを読み取れることが検証された。これは、

タグをもったモニターが同時に移動しても１０人までなら１秒以内にすべてのモニターを

識別できることを意味している。また、１０人以上が集合しても数秒程度あればすべての

タグを受信できると推測される。 



 

 -25 

 

3章. 情報配信実証実験 

3.1. 使用機器の概要 

 情報配信実証実験で用いた機器について記述する。位置検出用の機器としてアクティブ

タグ、及びアクティブタグリーダーを用いた。サーバー機器としてノートパソコン３台を

用いた。ノートパソコンには通信用モジュールとしてＰＨＳカードとＦＯＭＡカードを用

いた。 

3.1.1. ノート PC 

位置情報サーバー・情報配信サーバー 

図表３－１ 位置情報サーバー・情報配信サーバー詳細仕様 

型名 FUJITSU FMV-6800MG 

CPU PentiumⅢ 800MHz 

メモリ 512MB 

HDD 30GB 

OS Windows XP Professional SP2 

 

ＷＥＢサーバー 

図表３－２ ＷＥＢサーバー詳細仕様 

型名 FUJITSU FMV-S8210 

CPU PentiumM 1.73GHz 

メモリ 512MB 

HDD 30GB 

OS Windows XP Professional SP2 
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形状 Compact Flash Type Ⅱ 

通信方式 パケット通信：送信最大 64kbps、受信最大 384kbps

64k データ通信：送信/受信 64kbps 

 

3.1.3. アクティブタグリーダー 

 本稿 2.1.1 と 2.1.2 に示すアクティブタグとアクティブタグリーダーを用いて情報配信実

証実験を実施した。アクティブタグは１００個用意し、アクティブタグリーダーは沿道の

店舗等に１５個設置した。 

図表３－５ アクティブタグリーダー設置 

国際通りに配置したアクティブタグリーダーの配置図 

 

 



 

 -28 

 

図表３－６ 店舗へのアクティブタグリーダー設置 

店舗の軒先に設置した例 

 

 

図表３－７ 店舗へのアクティブタグリーダー設置 

店舗の看板に設置した例 
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3.2. 実験概要 

日時：２００５年１１月１２日 場所：国際通り商店街 

 モニターには事前に興味あるジャンルを登録してもらう。アクティブタグで位置を割り

出し、国際通りを歩く人が興味あるジャンルの店舗の近くにきたら、店舗の情報がモニタ

ーの携帯電話へメールで配信される。配信された情報には、現在位置と店舗の場所を示す

地図表示ＵＲＬが付加される。 

 むつみ橋を中心に３００ｍ程度の国際通り商店街を実験エリアとし、てんぶす那覇広場

でモニターの受付場所を設置した。 

図表３－８ 受付 

てんぶす那覇広場にテントを設置し、受付場とした 

 

3.2.1. 情報配信サービス 

 情報配信サービスとは店舗の近くで、モニターが興味を持つ情報を配信するサービスの

ことである。このサービスを実現するにはモニターのプロファイル（ほしいジャンル・メ

ールアドレス）、モニターの位置、配信する情報のプロファイル（店舗のジャンル）が必要

である。 
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図表３－９ 情報配信エリア 

点線のエリア内にいるモニターに情報を配信した。 

 

 

 配信するコンテンツのプロファイル項目は、お土産・飲食・宿泊・貴金属・衣類・小物・

その他の７項目を設定し、事前に店舗から情報提供されたものをデータベースに登録した。

登録されたコンテンツは６８個であった。 

 コンテンツが配信されるエリアをさらに１６のサブエリアに分類し、モニターがサブエ

リア内に移動すると、サブエリア内のコンテンツでマッチしたものが配信されるシステム

とした。 
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図表３－１０ サブエリア配置図 

情報配信エリアを１６分割し、モニターがエリアに入るとマッチしたエリア内の店舗の情

報を配信した。 

 



 

 -32 

 

3.2.2. 地図情報サービス 

 地図情報サービスとは配信された店舗と現在位置を表示するサービスである。携帯電話

向けサービスとしてＷＥＢアプリケーションで提供されるため、携帯電話がインターネッ

ト接続して現在位置と店舗の位置を確認することが可能である。 

 

① パソコン 

図表３－１１ 位置情報表示画面（パソコン） 

モニターの現在位置を表示する画面。左のツリーに検出されたモニターのタグリストを表

示。地図画面にはモニターの位置がタグ番号のアイコンで表示される。 
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② 携帯電話 

 モニターに配信される情報には、メール本文に地図情報へアクセスするためのリンクが

張られている。携帯電話の表示画面では、モニターが店舗と同一サブエリアにいるときは

詳細地図を表示し、異なるサブエリアにいるときは広域な地図表示に切り替わるようにし

た。表示する地図はエリアの全体を示す地図と詳細地図３つの合計４つを用意した。詳細

地図は広域地図を３等分したものである。 

 

図表３－１２ 位置情報表示画面（携帯電話）国際通り全体 

モニターが店舗と異なるサブエリアにいるときに表示される地図 

 

図表３－１３ 位置情報表示画面（携帯電話）国際通り詳細 

モニターが店舗と同じサブエリアにいるときに表示される地図 
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3.3. ハードウェア構成 

情報配信実証実験のハードウェア構成を示す。むつみ橋を中心に東側（受付設置場所）を

エリアＡ、西側をエリアＢとし、エリア間はインターネットを用いてデータ通信を行った。 

 

図表３－１４ ハードウェア構成図 

情報配信実験におけるアクティブタグリーダーとサーバーの構成 

 

 
3.3.1. エリアＡ 

 エリアＡでは、アクティブタグリーダー５台（１台は親機）、サーバーとしてノートＰＣ

２台を設置した。１台のサーバーは「位置情報サーバー」「情報配信サーバー」「ＤＢ」の

３機能を実装し、もう１台のサーバーは「ＷＥＢサーバー」「メールサーバー」の２つの機

能を実装した。情報配信サーバーは通信カードとしてＰＨＳカード、ＷＥＢサーバーはＦ

ＯＭＡカードを用いた。 
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図表３－１５ 受付に設置したサーバー 

受付に情報配信サーバーと WEB サーバーを設置した。 

 

3.3.2. エリアＢ 

 エリアＢではアクティブタグリーダー１０台（１台は親機）、サーバーとしてノートＰＣ

１台を設置した。サーバーは「位置情報サーバー」機能を実装し、インターネットを経由

して情報配信サーバーへ位置情報を通知した。 

図表３－１６ エリアＢの位置情報サーバー 

店舗内に位置情報サーバーを設置。 
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3.4. システム構成 

 情報配信実証実験のシステム構成を示す。 

図表３－１７ システム構成図 

 
3.4.1. 位置情報サーバー 

 位置情報サーバーは各アクティブタグリーダーが受信したアクティブタグＩＤを情報配

信サーバーへ通知するサーバーである。 

3.4.2. 情報配信サーバー 

 情報配信サーバーはモニターの位置とプロファイルから最適な情報をマッチングしてメ

ールを配信するサーバーである。 

3.4.3. 情報登録ＤＢ 

 情報登録ＤＢにはユーザープロファイル、コンテンツ情報が保存される。本実験ではＤ

Ｂに MySQL4.1 を用いた。 

3.4.4. メールサーバー 

 本実験においてメールサーバーは、ユーザー登録のための空メール受信機能と、マッチ
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ングした情報を配信するメール配信機能を提供する。 

3.5. ログ解析 

 情報配信実証実験のシステムログの分析を行う。システムログではアクティブタグの受

信情報・位置計算結果・メール配信のログからモニターにメールが配信されるまでの時間

をトレースする。ＤＢからはモニターが登録した好みのジャンル・登録されたコンテンツ

のジャンル、及び時間ごとのモニター参加状況の解析を行う。 

3.5.1. コンテンツ 

 店舗から提供されたコンテンツは、「メールのタイトル」「メール本文」とコンテンツの

ジャンルである。（「資料１：コンテンツ情報」参照） 

 

3.5.2. ユーザー登録 

 実験参加を希望するモニターが登録に当たり自分の携帯電話から空メールを送ると、登

録用のＵＲＬが返信されるシステムとした。ＵＲＬからＷＥＢアクセスを行うと、タグＩ

Ｄと自分のプロファイルを入力するページが表示される。モニターは自分のタグＩＤと興

味あるジャンルを選択して実験参加登録を行った。登録が完了すると「登録が完了しまし

た。５時までに受付にお戻りください。実験ご協力お願いします。」と表示され、実験開始

となる。 

 情報配信実証実験には８０名の参加者があり、男女比は男性６０％女性４０％であった。

参加者の年齢は１０代～５０代までが平均して参加していた。 
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図表３－１８ プロファイル登録画面（携帯電話） 

モニターがプロファイルを入力する画面 
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3.5.4. 店舗登録 

 「那覇市国際通り商店街振興組合連合会」様のご協力により６８の店舗情報（コンテン

ツ）が集まった。コンテンツ登録画面は、メールの「件名」「本文」を入力し、プロファイ

ルとして嗜好をチェックするシステムになっている。コンテンツ情報は常に追加・削除・

更新が可能である。 

図表３－２１ コンテンツ登録画面 

以下の WEB 画面からコンテンツを登録した 
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ユーザー毎の配信数 

図表３－２８ ユーザー毎のメール配信数 

ユーザー毎に配信したメールの数をグラフ化 
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3.5.7. アクティブタグ受信 

 各サブエリアにおけるアクティブタグの受信数を示す。 

図表３－３１ サブエリア毎のアクティブタグ受信数 

受信数はサブエリアに滞留した時間に比例すると考えられる 
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と感じている。 

 

年代に対する回答項目の比率 

図表４－７ 配信される広告の量は？ 

 

 

図表４－８ 配信される広告の量は？ 

 多い ちょうどよい 少ない 

10 代 6 5 6 

20 代 4 3 1 

30 代 11 14 3 

40 代 7 8 4 

50 代 7 1 2 
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年代に対する回答項目の比率 

図表４－１３ 広告が配信される場所は？ 

 

 

図表４－１４ 広告が配信される場所は？ 

 だいたい良い 離れすぎ 場所がわからない 

10 代 10 4 3 

20 代 4 2 2 

30 代 15 8 2 

40 代 12 6 1 

50 代 3 5 1 
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各項目に対する年代の比率 

図表４－１９ 広告についてどのように思いましたか？ 

 

年代に対する回答項目の比率 

図表４－２０ 広告についてどのように思いましたか？ 
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図表４－２１ 広告についてどのように思いましたか？ 

 良い まあ良い 普通 よくない 

10 代 3 6 1 0 

20 代 2 2 4 0 

30 代 9 7 6 4 

40 代 4 7 6 1 

50 代 3 6 0 1 
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年代に対する回答項目の比率 

図表４－２６ メールをみて実際にお店に入りましたか？ 

 

 

図表４－２７ メールをみて実際にお店に入りましたか？ 

 入った 入らなかった 場所がわからなかった いかなかった 

10 代 1 3 0 6 

20 代 2 3 0 3 

30 代 12 8 2 4 

40 代 7 7 2 3 

50 代 6 2 1 0 
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年代別の購買行動の比率 

図表４－３２ 店舗で購入しましたか？ 

 

 

図表４－３３ 店舗で購入しましたか？ 

 買った 買わなかった 

10 代 1 3 

20 代 2 0 

30 代 10 3 

40 代 5 6 

50 代 6 2 
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年代別の購入金額（合計） 

図表４－３８ お店でいくら使いましたか？（年代） 

 

 

図表４－３９ お店でいくら使いましたか？（年代） 

 金額 

10 代 500 円 

20 代 1500 円 

30 代 10,170 円 

40 代 16,900 円 

50 代 12,850 円 

年代が高くなるにつれて購入金額も大きくなる傾向がみられる。 
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年代別の購入金額（平均） 

図表４－４０ お店でいくら使いましたか？（年代、平均） 

 

 

図表４－４１ お店でいくら使いましたか？（年代、平均） 

 平均金額 

10 代 500 円 

20 代 750 円 

30 代 1,017 円 

40 代 3,380 円 

50 代 2,142 円 
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4.4. アンケート分析 

 情報配信実証実験の実験参加者は年齢も性別も偏りがなかった。配信される広告の数は

「多い」と「ちょうどよい」が大半を占めている。多いと回答した人はプロファイルに「お

土産」を登録していた人が多かった。これはコンテンツの６割が「お土産」のジャンルの

広告であったためこのような結果になったと考えられる。 

配信される場所は「だいたい良い」が５７％で、「離れすぎ」が３２％であった。このこと

から位置検出精度としては６０％程度の人が満足していたと考えられる。しかし、まだ３

０％程度の人は位置の精度に満足しておらず、今後の課題といえる。この課題を解決する

方法としては、リーダーの設置を増やすことで改善することが可能である。 

広告を受信した人の７０％が配信された広告内容について満足している。一方、「割引など

のクーポン情報が付加されていると良い」といった意見も見られた。 

また、広告を受信した人の４０％が実際に店舗に足を運んでいる。さらに注目すべき点に

実際に店舗に入った人の６０％以上の人が何らかの商品を購入していることである。これ

は、国際通り商店街において情報配信サービスが非常に有効であることを示唆している。

この結果はＱ３．の「街を歩いていて自分が知らない情報を得ることができるサービスに

ついて」の回答でも「うれしい」８７％となっていることからも裏付けられる。 

 モニターの声から挙げられる課題として、メールが一度に多く配信されることと、位置

の精度が高くない（実際の位置と配信された店舗の場所が遠く離れている）という２つの

ことがあった。これらの原因及び改善方法については６章で詳述する。 
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が実証された。しかし、PING コマンドを発行した場合、コマンド応答率は５０％程度あり、

すべてのデータを完全に伝達できるネットワークの構築はできなかった。これは、設置し

たリーダーは地上から１ｍ程度の場所であり、対面道路のリーダーとの通信を行っている

途中に、バスが走行したことで電波が遮断され、ネットワークの再構築を繰り返していた

ため、ルーティングテーブル書換えのデータ交換が頻発し、ネットワークのスループット

が低下したことが原因の１つと考えられる。 

本実験では、工事がいらない簡単な設置・回収ができるようにするため、国際通りの店舗

の方に依頼し、店頭の高さ１．５ｍ～２．５m のところに設置している。このためリーダ

ーが互いに通信する際、電波が国際通りを走行しているバスに遮断され通信を妨げていた。

バスによる通信障害を回避するにはリーダーをバスよりも高い場所に設置することが必要

である。本運用する際には見通しの良い高い位置（高さ３～５ｍ程度）に設置することが

望ましい。 

今回、バスによる通信の遮断に対しても動的なルーティングの変更は非常にスムーズに行

われており、常に最適なルーティングテーブルが生成されていた。結果として通信は一端

切れても自動的に復旧をしており、アドホック通信の有効性が確認できた。 
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 アンケートを集計した結果、歩行者ＩＴＳサービスで情報配信を行うことで購買行動へ

と結びつけることができることが示唆された。 

更にユビキタスＩＴＳを実現するために必要なシステムの課題として「メールを受信し

た場所と実際の店舗の場所がずれること」、「メールが携帯電話に届くまでに時間がかかる

こと」が、また、サービスの課題として「メールが多く届きすぎる」、「コンテンツ内容の

充実が必要」が明らかになった。課題については、６章「６．２ユビキタスＩＴＳ導入の

課題」で詳しく記述する。 
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6章. 沖縄におけるユビキタスＩＴＳ実現に向けて 

 今後の沖縄におけるユビキタスＩＴＳの実現に向けて、情報配信実証実験結果を踏まえ、

新たなユビキタスＩＴＳ実現のためのモデルの検証を行う。 

 

6.1. ユビキタスＩＴＳ導入による効果 

 国際通りにおける情報配信はサービスとしては有効なサービスであると考えられる。こ

れは知らない情報を受け取ることが楽しいと回答する意見が多く見られたからである。さ

らに、本実験に参加しメールを受信した人が実際に店舗に入り、何らかの商品を購入して

いるというアンケート結果からも実証される。 

 店舗の声からはサービスに好意的な意見が多く、情報を提供する店舗にとっても有益な

サービスであるといえるのではないだろうか。 

本実験では国際通り商店街のみの情報提供サービスであったが、空港やアミューズメン

ト施設、その他の商店街と連携することでより効果が見られることが推測される。空港で

の情報提供は、沖縄の観光案内情報、交通情報、天気などの提供を観光客に行うサービス

が想定される。アミューズメント施設では、レストラン・アトラクションの待ち時間情報

の配信サービスなどが考えられる。 
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サービス展開に際し、個人情報保護については前提として考えておく必要がある。今回の

実験では、プライバシーの保護の観点から、メールにより情報配信サービスを行うため、

モニターにメールを利用するということを事前に了解して参加してもらうとともに、アク

ティブタグにはアクティブタグを識別するためのＩＤのみを情報とし、個人情報の書き込

みを行わなかった。プライバシーの保護については、総務省の「ユビキタスネットワーク

時代における電子タグの高度な利活用に向けた取り組み最終報告書（平成１６年３月）」に

もあるように、消費者の権利・利益を保護することを原則とし、個人情報を収集する場合

は、利用目的を本人に通知等を行うとともに、目的以外の利用には原則的に使用しないよ

うにし、もし利用目的以外の利用をする場合には本人の同意をとるなど、プライバシーの

保護を十分に留意しその措置をとることが重要であると考える。 
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6.4. ユビキタスＩＴＳの可能性 

ユビキタスＩＴＳの可能性について、今回実施した街の活性化を目指したサービスモデ

ルの今後の発展について検討する。また、視点を変えて同様のシステムが福祉や外国人サ

ービスへ目的を変えたときにも有効な活用方法が生まれることについて検討を拡げ、ユビ

キタスＩＴＳの可能性について考えたい。 

 

6.4.1. リッチコンテンツを用いた情報配信について 

 ユビキタスＩＴＳの可能性を考える際、何をサービスとして提供するのかが重要になる

のは言うまでも無い。実験では文字情報による広告と地図と位置をコンテンツとして提供

した。アンケートでは特典つきのコンテンツを望む声も聞かれ、コンテンツを工夫するこ

とでより情報配信の有用性を高められることが示唆されている。現在はインターネットで

さまざまなリッチコンテンツが提供されており、これを分析し何を提供するかを検討する

ことは有効である。 

リッチコンテンツとは映像や音声を利用した表現豊かなコンテンツのことである。表現

豊かなコンテンツを用いた情報配信を行うことで、情報をただ配信／受信するだけのサー

ビスでなくポイントラリー等のゲームへと連携することが可能となる。また、コンテンツ

に画像や動画メッセージ再生がされれば、テキストでは伝えられなかったイメージを容易

に伝えることが可能となり、ユーザーにとってより魅力的なサービスになると考えられる。 

 特典のあるコンテンツとしてクーポン・音楽・画像・チケットなどが挙げられる。携帯

電話へ送信することができる特典コンテンツを付加することも有効な情報配信モデルとな

るであろう。情報配信実証実験のアンケートでも特典コンテンツへの要望の声が多く上が

っていた。消費者は店舗の情報だけでなく、割引クーポンがあれば、さらに購買行動へと

繋がることが推測される。また、情報を配信するだけでなく店員とのコミュニケーション

なども行えるようなサービスも有効であると考えられる。コミュニケーションを行うこと
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で、現在の店舗の混雑情報や、お得な情報を自分だけが入手することができ、その情報を

また友達へメールで教える。といったような、口コミモデルへと発展することが可能とな

るであろう。 

 

【事例】 愛知県 地下街でＰＤＡを用いたリッチコンテンツを用いた情報配信 

概要 

平成１４年に名古屋市のセントラルパーク地下街において、ＰＤＡを用いた情報配信実証

実験が行われた。 

名古屋のセントラルパーク地下街でリッチコンテンツを用いた情報配信の導入事例につい

て記述する。携帯端末としてＰＤＡを用いてビンゴゲームと情報配信を融合させたサービ

ス。モニターにはＰＤＡを貸し出し、地下街を自由に歩いてもらい、無線ＬＡＮアクセス

ポイントで位置検出を行い、接続されたアクセスポイント毎にビンゴナンバーが配信され

た。ビンゴナンバーをクリックすると店舗の情報が展開され、ビンゴシートとマッチする

ナンバーがあるとナンバーの色が変わる。ビンゴになるとセントラルパーク地下街で使え

るギフト券と交換というサービスであった。 

導入効果 

配信されるコンテンツが多くてもビンゴナンバーであるため苦にならず、ゲーム感覚でシ

ョッピングを楽しむことができ、さらに商品券も手に入れることができる。さらに、商品

券は商店街のみで使えるため購買行動へと結びついた。 

今後の可能性 

リッチコンテンツの情報配信としては携帯電話のアプリケーションなどを用いてのサービ

スが展開されると考えられる。 
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6.4.2. 視覚障害者向け配信について 

 今回の情報配信モデルを用いて、プロファイル登録に「視覚障害」というジャンルを設

けることで、視覚障害者向けのＩＴＳサービスも実現可能である。視覚障害者向けの情報

配信とは、国際通りで歩行情報を補足するような情報を配信し、健常者と同様にショッピ

ングができるようなナビゲーションを行うサービスである。情報提供は読み上げ携帯電話

へのメール配信で行う。読み上げ携帯は、メールを受信するとタイトルと本文を読み上げ

てくれるため、視覚障害者への情報を音声を通じて伝えることが可能である。案内する情

報は、人ごみの情報や、車の通行量、店舗への道案内などが考えられる。 

【事例】 青森県 ゆきナビ 

概要 

平成１８年１月に青森県の柳町通りにおいて、積雪環境の中でより多くの人が自律的に移

動することができるまちづくりの実証実験が行われた。 

視覚障害者用の点字ブロックが雪に埋もれていても、安全に歩行者を誘導するという「自

立移動支援プロジェクト」と連携して行われた。予め情報を埋め込んだＩＣチップを設置

し、アンテナ付き白杖によって情報を読み取り携帯情報端末から道案内の音声が流された。

導入効果 

視覚障害者だけのサービスでなく、道路以外の場所にもＩＣチップを設置することで、健

常者用の情報配信サービスになることができる。 

今後の可能性 

日本中のあらゆる場所にＩＣチップが導入されれば、視覚障害者にとってはどこに行って

も安全に歩行支援サービスをうけられるナビゲーションシステムへと発展することが予測

される。 
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6.4.3. 外国語配信について 

 外国語配信とは、本実験で行ったプロファイルマッチングを用いて行う新たな情報配信

サービスである。これは、今回行った情報配信実証実験で、プロファイル情報に自分の嗜

好だけでなく配信される情報の言語を登録することで、日本語以外の情報配信も行い、情

報配信サービスエリアに訪れた外国人観光客への情報配信サービスが可能である。 

 

【事例】 東京都 外国人用情報配信 

概要 

平成１４年４月に東京都の浅草において外国人用の実証実験が行われた。浅草の浅草寺で

外国人用に専用のＩＣカードとＰＤＡを貸し出し、ＩＣカードを所定の場所でかざすこと

で各言語の情報を取得するサービスが報告されている。日本語と、英語、中国語、韓国語

の４種類の国旗のＩＣカードが用意された。このサービスではプロファイルの登録は行わ

ず、各言語専用のＩＣカードを持つことで情報を取得するサービスであった。 

導入効果 

母国語で観光案内を聞けるため、観光客はより深く名所について理解でき、名所を周る楽

しみが膨らむ。楽しみが増えれば観光資源としての価値が高まり、観光客の集客が伸びる

ことを期待できる。 

今後の可能性 

各言語用のＩＣカードが用意されるのではなく、個人端末自身がプロファイルを持ち、個

人プロファイルごとに自動的に言語選択され、情報案内サービスが提供されることが考え

られる。 
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歩行者ＩＴＳを各地域で取り組む際にどんなサービスを展開すればよいのか、どんなサー

ビスが展開できるのかを考える上で「点のサービス」、「線のサービス」、「面のサービス」、

「位置＋時間のサービス」といったモデルを構築して、地域にあったサービスを生み出し

ていく橋頭堡にすることができると考えられる。 

6.6. 歩行者ＩＴＳシステムのモデルの提案 

最後に実際に沖縄をモデルにして「点のサービス」、「線のサービス」、「面のサービス」、「位

置＋時間のサービス」を展開した歩行者ＩＴＳシステムのモデルの提案を以下に試みるこ

ととする。今回の情報配信実験で課題が残ったメールの同時大量受信は、モニターがメー

ルで受信するコンテンツを選択しＷＥＢポータルサイトを構築することで回避し、提供コ

ンテンツの充実化という課題においては、店舗がインターネットを用いて常に最新の情報

を更新することで充実させる。 
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～アクティブタグを用いたダイナミックポータルサイトシステム～ 

 システム導入の目的 

 システムの実現により、観光客、店舗の双方に下記メリットをもたらすことを目的とす

る。 

①観光客 

 観光客は自らが必要とする情報をプロファイル登録し、アクティブタグを持つことで位

置に紐付けされた最適なサービスを受けることが可能となる。サービスは携帯電話のメー

ルで受信することもでき、ポータルサイトの新着情報で確認することも可能である。さら

に、観光客自らが情報提供者となり、自分に最適な情報を他の人から受けることも可能で

ある。 

 

②店舗など情報提供者 

 店舗は購買行動へ繋がる情報を最適な消費者・時間に配信することが可能となる。イベ

ントや災害時には最適なルートで安全に誘導サービスを行うことが可能となる。 

 

サービス概要 

 観光客は那覇空港でアクティブタグをレンタルし、空メールを送信することでプロファ

イル登録を行い、登録が完了すると登録した観光客向けに専用のＷＥＢポータルサイトが

開設される。プロファイル登録時に、メールで受信するコンテンツとポータルサイトで確

認するコンテンツの分類をわけることで、マッチした情報は携帯電話のメールで受信する

ことも、ポータルサイトの新着情報で確認することも可能となる。 

 観光客が空港で情報発信者となる「面のサービス」例を挙げる。プロファイル登録した

観光客はタクシーに乗って、那覇市内へ移動したいと考えている。しかし、同じ方面へ移

動する他の観光客がいれば、タクシーの乗り合いができる人を探し出して乗り合いで移動
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することが可能となるであろう。ポータルサイト上には「○○方面・○○ホテルへ行きた

い人リスト」が表示され、「線のサービス」である相手の位置が地図情報サービスで確認で

き、さらに「面のサービス」であるチャットやメールで連絡して集合することが可能とな

る。 

 店主が情報を提供する例を挙げる。店主は昼のランチタイムサービス時に、店舗が混雑

していないとき、「先着○○名に半額でランチ提供」という情報をインターネットからＰＵ

ＳＨ配信することが可能となる。また、美容院など技術料で商売している業種では、お客

が入っていない時間は収入が０となってしまう。そういった時間帯に、割引情報を配信し

て、集客へと結びつける「位置＋時間のサービス」が可能となる。サービスを受ける側は、

そろそろ美容院に行きたいと考えていたときに、美容院の近くにいたというだけで「点の

サービス」を受け、割引情報が配信されればお店に行こうとなるのではないだろうか？ 

 情報の受信方法が個人ポータルサイト化されることで、ＷＥＢアクセスをすると常に自

分にとって、最新で最適な情報が表示されている。古い情報はポータルサイトから削除さ

れる。プロファイルの登録方法・時間・位置によって完全に個人に特化したサービスの提

供が行われることは、サービスを受ける側も提供する側もメリットのあるシステムである

と考えられる。 
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図表６－６ アクティブタグを用いた情報交流のダイナミックポータルサイトイメージ 
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付録 

 

用語解説 

 

【アクティブタグ（アクティブ型 IC タグ、アクティブ RFID）】 

 電子タグ（RFID）の一種。電池を内蔵していない電子タグをパッシブタグと呼び、電池

を内蔵した電子タグをアクティブタグと呼ぶ。パッシブタグに比べ、電波通信の距離が長

いのが特長。固有のＩＤを 10m 以上発信できるため、位置検知部材としても利用されてい

る。 

【アドホックネットワーク】（adhoc network） 

 アドホックネットワークは自律分散型ネットワークとも呼ばれ、端末が相互に接続しマ

ルチホップしてデータを伝送していき、アクセスポイントや基地局を介在せずにネットワ

ークを構築する技術。無線アドホックネットワークを用いた場合、ネットワークインフラ

が存在しない場所でもすぐに簡易なネットワークが構築することができる。 

【コリジョン】（collision） 

 英語で衝突の意味。電波のコリジョンという場合、同一周波数の電波が衝突すること。

無線通信をしている際にコリジョンが発生すると、電波の干渉が発生し通信を阻害するこ

とがある。 

【ミリ波車載レーダ】 

ミリ波は７６GHz 帯の電波。車載レーダでは走行する自車とまわり車両との距離や速度

を検知する。測定した距離や速度を利用して、衝突防止など、安全なドライビングを支援

する。 
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【ユビキタス】 

ラテン語で「偏在する」という意味を持つ。コンピュータがネットワークにつながって

どこにでも存在し、人が意識するしないに関わらず利用したり、サービスを受けたりでき

るという概念で使用される。 

【ユビキタス ITS】 

ユビキタスの概念をITSに展開したものをユビキタスITSという。VICS情報を利用しイン

ターネットとつながってサービスを展開するカーナビゲーションシステムは、その実現例

といえる。 

【ETC】（Electronic Toll Collection System ） 

 車両に設置された ETC 車載器に ETC カード（IC カード）を挿入し、有料道路の料金所に

設置された路側アンテナとの間の無線通信により、車両を停止することなく通行料金を支

払うシステム。 

【DSRC】（Dedicated Short Range Communication） 

(専用)狭域通信 

ETC や商用車管理システム等の路車間通信に用いられる無線通信。光を用いる方式と電波

を用いる方式があり、通信可能な範囲は一般に路側機から数 m～数 100m である。（国土交

通省 ＩＴＳ関連用語集より） 

【PDA】(Personal Digital Assistant) 

個人用の携帯情報端末。手のひらに収まるくらいの大きさの電子機器で、パソコンのも 

つ機能のうちいくつかを実装したものを言う。 

【PING/PONG】 

TCP/IP ネットワークの疎通を確認するためのコマンド。 

 TCP/IP ネットワークで接続されているかどうか調べたい場合、PING を調べたいコンピ

ュータの IP アドレスを指定して送ると、コンピュータが接続されていれば PONG コマン
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ドが返ってくる。また PING を送ってから PONG が返るまでの時間差を調べて、応答時間

を測定することにも使用する。 

【ITS】（Intelligent Transport Systems） 

高度道路交通システム 

道路交通の安全性、輸送効率、快適性の向上等を目的に、最先端の情報通信技術等を用い

て、人と道路と車両とを一体のシステムとして構築する新しい道路交通システムの総称。 

（国土交通省 ＩＴＳ関連用語集より） 

【VICS】（Vehicle Information and Communication System） 

道路交通情報通信システム 

ドライバーの利便性の向上、渋滞の解消・緩和等を図るため、渋滞状況、所要時間、工事・

交通規制等に関する道路交通情報を、道路上に設置したビーコンや FM 多重放送により、

ナビゲーションシステム等の車載機へリアルタイムに提供するシステム。 

（国土交通省 ＩＴＳ関連用語集より） 

 


