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1. はじめに 
Ad-hoc ネットワーク技術は、1990 年代後半から研究開

発が進み実用化、製品提供が始まり数年が経つ。米国では

2005 年前後からコミュニティ通信インフラとしての導入が

進められたがこの活動は現在は停滞気味である。一方セン

サネッワークやロボット間通信機能といったアプリケーシ

ョン一体型の活用事例は地味ではあるが増えつつある。本

稿ではある Ad-hoc 無線ルーターを活用した適用事例を幾

つか取り上げ、当該技術を社会展開するにあたっての課題

と今後の方策について考察を行う。 
 

2. Ad-hoc 無線ルーター（RMR）の概要 
後述の適用事例紹介で使用した Ad-hoc 無線ルーター

（RMR）は株式会社シンクチューブで開発・製品化を行っ

た無線ルータであり、以下の特徴を有する。 
１．「メッシュ回線多重化」機能の実装 （図１） 
２．「指向性アンテナ活用」可能 （図２） 
３．「有線リンクを含めた仮想メッシュ」実現（図３） 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

図１．メッシュ回線多重化機能（伝送容量増大） 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
図２．メッシュ回線多重化機能（無線リンク長距離化） 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

図３．有線リンクを含めた仮想メッシュ機能 
 

3. 適用事例紹介 
本稿では適用事例としては以下の 3 例を挙げる。 
・工事現場のセンサーネットワーク 
・レスキュー用の群ロボット制御ネットワーク 
・フィールドサーバ用ネットワーク（農場用センサ） 
 
２．１ 適用事例 1：工事現場のセンサーネットワーク 
約４００ｍｘ約１０００ｍの大規模な土木工事現場にお

いて、振動、騒音などの現場環境監視を目的としたセンサ

ネットワークを構築。騒音センサ、振動センサ情報を Ad-
hoc 無線 LAN ネットワークを経由して工事現場内の事務所

へ配信する。騒音データ、振動データは現場の作業者に表

示すると同時に遠隔地のサーバーにデータ配信する。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

図４．工事現場センサーネットワークの概要 
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２．２ 適用事例２：レスキュー・ロボットへの適用  
戦略的先端ロボット要素技術開発プロジェクト（研究委

託元：ＮＥＤＯ）において被災した建造物内（地下鉄、地

下街）において、複数のロボットが被災建造物内を高速に

走破・探査できるシステムの研究開発を目的としている。

平成１８～２０年度で基礎研究を完了し、現在実用化を目

指した開発をおこなっている。求められる通信機能要件は 
・課題１ 探索範囲 700m 地下街を含む広域を対象 
・課題２ 規模 複数ロボットが同時に活動可能 
・課題３ 通信安定性 通信途絶起こさず低遅延 
・課題４ 対障害性 通信リンク障害等への対応 
・課題５ 簡便性 短時間でネットワーク自動構築 
通常、Ad-hoc ネットワークは無線のみで構成されている

が、各ロボットが遠隔操縦ならびに情報収集を目的として

２～４台の IP カメラを搭載する当環境では膨大な実効伝

送容量が必要となる。当課題を克服するために有線敷設が

容易である場所では有線を敷設し、その周辺に無線メッシ

ュネットワークを設置するこ大規模ハイブリッド型メッシ

ュネットワークを実現し検証を実施している。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
図５．ハイブリッド・メッシュネットワークの特徴 
 
火災や余震などの影響で敷設済みのケーブルが断線した

際には、数秒以内に無線リンクを経由する代替経路へ自律

的に経路変更し、通信サービスを継続可能である。 
 

＜地下街での実証実験例＞ 
提案するシステムを 2007 年 12 月から 2008 年 11 月にわ

たり数回、神戸三宮地下街等で実証実験を行った。5 台の

ロボットを同時に遠隔操縦させ、693m の遠隔操縦を実現し

た。なおこの実験ではケーブルの敷設は人手で行っている。 

 

 

 
 
 
Ad-hoc リールは有線・無 
 
 
 
 
 

 
図６．地下街実証実験の概要（神戸・三宮～元町間） 

２．３ 適用事例３：フィールドサーバへの適用 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

写真１ フィールドサーバ（FS） 
写真１はフィールドサーバ（ＦＳ）と呼ばれる農園の監

視などを行うモニタリングデバイスである。ＦＳは Web
サーバ，複数のセンサ，ネットワークカメラ，無線 LAN
通信モジュール，超高輝度 LED 照明など様々な電子機器

を 搭載し，フィールドに長期間設置して，環境の計測，動

植物のモニタリングを行う all in one 型のユビキタスセン

サ・ロボットである。 
FS には Ad-hoc 無線 LAN ルーター“RMR”を内蔵するモ

デルがあり、フィールドに FS を 100m~200m 程度の間隔で

設置すれば図６にように Ad-hoc 無線 LAN ネットワーク機

能を使って全ての FS をメッシュ状に接続できる。ソーラ

ーパネルなどと組合わることでさらなる付加価値の向上を

目指している。 

4. 課題と考察 
本稿では Ad-hoc ネットワーク技術の社会展開を検討す

るために 3 例をとりあげた。事例１「工事現場のセンサー

ネットワーク」では実現場で既に２年間連続運用されてお

り第 2 ステージへ向け VoIP 通信などの新アプリケーショ

ンを検討している。このような産業現場での適用事例を今

後継続して増やしていくことが Ad-hoc ネットワーク技術

の実用性を認識するうえで重要であると考えている。 
事例２「レスキュー・ロボット」適用は通信構築には阻

害要因が多い被災現場という環境で通信負荷の大きい映像

伝送を実現するという技術的難易度が高い課題に取り組ん

でいる。技術的ハードルが極めて高い適用事例であり現時

点では実用化を目指している段階にあるが、Ad-hoc ネット

ワーク技術の機能向上を実現することで今後の展開領域を

拡大することを目指している。 
事例３「フィールドサーバ」は、農業系研究機関で既に

多く稼動しており、ＲＭＲを搭載したＦＳがヒマラヤで氷

河湖の監視目的で設置されてから 1 年以上が経つ。 
事例１、事例３といった「通信インフラ構築が容易でな

いユビキタス領域」において当技術への期待が高いことは

間違いない。一方でこういった分野における情報通信関連

機器への投資という観点では他の産業と比較して厳しい状

況にある。このような経済的側面を含めて Ad-hoc ネット

ワーク技術の社会展開は検討すべき時期に来ていると考え

る。 
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