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要約：地域情報化サイクル研究室は、地域情報化の円滑な推進手法を調査研究するのみならず、情

報化のプロセスや進展による新しい地域のあり方を探求するものである。さらに近年は再生可能エ

ネルギー関連活動を活発化させるべく活動範囲を広げている。本稿では 11年目に入った 2014年度
の活動について報告する。

1.再生可能エネルギー関連活動

再生可能エネルギーに関する活動の高まりと地

域における大学の関与のあり方については過去の

紀要 1, 2) で述べた。

著者自身は小水力発電に強い興味をいだき、非営

利団体の高知小水力利用推進協議会 1で活動してお

り、事務局長に 2012年に就任した。さらに同年、有
志と共に地域小水力発電株式会社 2を立上げた。こ

れらは、法人格のない非営利団体では売電に至らな

い規模の案件を中心に市民ベースでの活動を支援

する一方、営利法人では売電益による地域活性化を

目指した事業主体の形成を中心に活動することで、

活動の棲み分けをしている。

1.1 高知小水力利用推進協議会
協議会は、会員が主たる活動の原動力であるた

め、会員の活動を活発にすることが重要である。こ

のため、地域で主体的に活動する会員を運営委員

とし、おおよそ月 1回の運営委員会を実施して各地
域活動の情報交換をするとともに、会員向けに月 1
回の学習会を実施して研鑽の場を提供してきた。

2014年度は会員による適地の検討だけでなく一
般への啓発活動も盛んにするべく、協議会でピコ発

電用の螺旋水車発電機を購入して会で組み立てた

他、研究室で調達してあったターゴインパルス型の

水車発電機の組み立ても行った。これらは、第 7回

1http://www.kochi-shp.org/
2http://www.communalhydro.com/

えこらぼ文化祭「ごはんも石油もエネルギー」（2015
年 2月 7日～8日）や、本学講堂で開催された「の
ぞいてみんかえ物部川」（2015年 02月 22日）で出
典してデモを行い、一般の参加者への広報を行った

他、会員のノウハウの蓄積に寄与した。

なお、活動の状況やノウハウの提供については外

部発表を通して活発に行なっている 3–14)。

1.2 地域小水力発電株式会社
ベンチャー事業会社では非営利団体のターゲット

とは異なり、売電クラスの規模で支援事業や調査事

業を実施している。ここで売電クラスとは、低圧

（200 V）の系統連系においては 50 kWクラス、高圧
（6600 V）の系統においては主に 200 kWクラスの水
力発電事業を指す。

会社の目的としては直接発電事業を行うことを

目指しているのではなく、地域住民が主体となって

事業を興す際に、地域住民だけでは解決が困難な以

下の様な支援を行うことを目的としている。

• 可能性調査
• 主体組織形成
• 資金調達
• 設計・構築支援
• 運用・利活用支援
2014年度は馬路村より受託を受けて、二級河川

安田川支流の細井谷川で取水し安田川に放水する小

水力発電所の設計を行った。これは、最大 0.2 m3/s
の取水で約 80 mの落差を利用する出力 15 kWの規
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模で、2015年度中に完成する予定である。
この他に、農林水産省の補助金を利用して、安芸

市、高知市、四万十町での小水力発電計画を検討し

た。これらは全て最大出力 50 kW未満の低圧連系
を用いる。これによりいくつかの法的規制が緩和

されることと、事業規模の観点より、より地域に向

いた計画を立てられるのではないかと考えている。

他に岡山、兵庫、滋賀等、関西方面での案件形成が

増えてきている。

2.地域指向ネットワーク技術

これまで当研究室は、地域における情報通信イン

フラについて地域 IXの利活用を含めて活動して来
ている 15)。

著者は福本昌弘教授とともに、四国地域や高知地

域における学術目的の情報通信インフラを検討し

てきた 16)。この結果、2011年末に高知県内高等教
育機関による高知学術情報ネットワーク連絡会が設

立された。この会では、高知県内の高等教育機関の

JGN-Xおよび SINET4利用を含め、地域内で全ての
組織が接続されて業務や研究活動に適したインフラ

を構築する検討が進められ、現在は 4つの大学と高
専が高知 IXにつながる構造を構築している 15, 17–19)。

地域 IXにつながることでL2やL3の冗長性を確保
できるようになり、さらに残る以下の課題を解決す

るために研究開発プロジェクトを立ち上げTEReCo4
（Traffic Engineering for Regional Communities, ver-sion
4）と命名した 20, 21)。

1. 高知市中心部が被災すると県外との通信が不
通となる可能性がある

2. 地域内で IPデータグラムが交換できても DNS
が機能しなくなる可能性がある

3. バックアップトランジット側の費用が過大にな
る可能性がある

4. 検討個所が広範囲でかつ複雑な依存関係を持
つため全体を把握できない可能性がある

5. 設計した耐障害性や策定した計画が災害時に
適切に適用できるかを平時には十分に確認で

きない可能性がある

2.1 成果
これは総務省の委託予算 3により 2年間の計画とし

て実施し、以下の 2014年度の成果が出ている 22, 23)。

なおサブテーマの後二者については岡村健志助教

（当時）が主に 2013年度に主導したもので、2014年
度は菊池が引き継いだ形になっている。

3総務省 SCOPE（受付番号 132309010）

高知市中心部を経由しない県外通信路

• 【目標】高知市内を経由せずに県外のトラン
ジットをマルチホームで利用できること。

• 【成果】南国市から国道 32号経由でマルチホー
ムを実現し目標を達成した。

• 【課題】この構成は SINET4のアクセスポイン
トの制約により 2014年度一杯で完了しており、
2015年度は利用できない。このため 2016年度
からの SINET5での利用を検討したい。

高知 IX南国 PoP（高知県南国市）より、国道 32
号線を通り徳島県三好市、国道 192号線を通り愛媛
県四国中央市、国道 11号線を通り愛媛県松山市に
至る L2リンクを構成した。この L2リンクを用い
て、参加組織が利用している通常の SINET4の接続
ポイントである高知 DCの他に、松山 DCへのトラ
ンジットが可能になった。

ここで、高知 IX南国 PoP（南国市）より池田ケー
ブルネット（徳島県三好市）までは、2013年度に構
成した、国道 32号線の光ファイバを利用した L2リ
ンクを用いている。これは通信キャリア等の光ファ

イバを調査し、高知市内を経由せずに県外への通信

系を構成できるものを検討した結果、以下の構成と

したものである。

• 高知 IX南国 PoPから国道 32号のハンドホール
までは NTT西日本のダークファイバ
• 国道 32号領石交叉点において、NTT西と国交
省とのダークファイバを相互接続

• 領石交叉点より国交省池田国道維持出張所ま
でが国交省ダークファイバ

• 出張所より池田ケーブルネットワークまでは池
田ケーブルネットワークのダークファイバ

この区間は国道の道のりで 70 km程度であり、光接
続コネクタも含めた全体の減衰が 25～35 dBと見積
り、37 dBの損失許容がある SFP（L2スイッチに挿
入して用いる光デバイス）を用いた。

インターネットトランジットが途絶しても機能する

DNS
• 【目標】トランジットが途絶しても機能する

DNS実装を行いその効果を示すこと。
• 【成果】高知 IXで接続できている組織間で到
達性があればルートサーバへの到達性が無く

ても当該組織の名前解決ができるような構成

を実現し目標を達成した。

• 【課題】各組織の運用ネットワークでの利用や
ネットワーク防災訓練での評価など、今後より

現実的な環境での評価が必要である。

高知 IXに設置したDNSサーバが各組織のゾーン
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情報を保持するようにし、DNSの問合せ構造を素
朴な設定から高知 IXのDNSに問い合わせるように
した。これにより、インターネットトランジットが

失われ、DNSルートサーバに到達できない状況で
も、高知 IX参加組織の名前解決が可能である。
また、高知 IXのDNSへの到達性が失われた場合

には、素朴な動作同様にルートサーバへの問合せ

を行うようにした。これは、インターネットの到達

性が失われていない状況において、高知 IXの DNS
が障害やメンテナンスで停止しても、一般の名前解

決ができるようにするためである。

低コストでバースト通信を許容するバックアップ用

リンク機能

• 【目標】低コストでバースト通信を許容する機
能を運用し、その効果を示すこと。

• 【成果】ISP の標準的な課金モデルである
95%tile 計算を対象として、5%tile 内に収まる
バーストトラフィックを許容し、95%tile課金が
想定内に収まるようなシステムを実現し、目標

を達成した。なお、これは現実の地域 ISPでの
応用を行って、現在も運用中である。

• 【課題】本研究開発前に出願していた関連特許
が成立したこともあり、今後は実応用での展開

を進めていきたい 24)。

今回の実装では、ルータのメーカや機種からの依

存性を減少させるため、可能な限り国際標準で規

定されているプロトコルを使うこととした。具体

的には、トラフィックデータを SNMPで、設定の投
入を SSH上の NetConfで行う設計として基本機能
の実装をした。バーストラフィックを許容する計算

を月頭に静的に求める手法を 2013年度に実装し、
動的に算出するアルゴリズムを 2014年度に実装し
て、実験室レベルでの検証を行った。2013年度で構
築した実装については、高知 IX経由で県内にサー
ビスしている ISPのトランジットに応用して実ネッ
トワークで正しく機能するかを検証した。

ロジックモデルを用いた運用上の課題の分析および

構造の可視化

• 【目標】復旧を阻害する事象の因果関係を明示
したロジックモデルを提供すること。

• 【成果】災害・障害発生時に迅速な復旧を妨げ
る事象の因果関係について、研究機関のネット

ワーク運用者および地域外のコミュニティにヒ

アリングを実施した。これによりロジックモデ

ルを構成し、目標を達成した。

• 【課題】今後、より広い管理・運用コミュニティ

のヒアリングを実施してさらに利便性を高め

ていく必要がある。

管理運用に関する様々な状況の依存関係を明示す

るロジックモデルを構築した。これは最終的に「迅

速に復旧が出来ない」ことの理由が何であるかを示

している。例えば「大学の電話番号を連絡先にして

いる→保守業者から電話がない→障害に気づかな

い→迅速に復旧できない」という依存関係などがわ

かり、運用のリスクがないかどうかをロジックモデ

ルから検討することや、ネットワーク防災訓練で脆

弱と思われる点を検査するのに利用ができる。

人為的な障害の発生による防災運用訓練

• 【目標】障害や災害のシナリオを作成し、事前
の計画に従って人為的に障害を発生させる。こ

れに対応する様子の記録を採り、機能や計画が

正しく動いているかの確認を行うこと。

• 【成果】2013年度と 2014年度とそれぞれ 1回
のネットワーク防災訓練を実施した。これによ

りネットワークの冗長構成の一部が正常に動作

しないこと、運用に関する人的ネットワークの

一部が機能しないことなどを発見した。これの

結果をネットワークシステムや運用体制に反映

することで、目標を達成した。2013年度に比
較して 2014年度は各組織での意見を反映させ
たより現実的な防災訓練を実施できた。

• 【課題】研究組織において年中行事と位置づけ
られてきたこともあり、今後発展させた形で活

動を継続していきたい。また、他のネットワー

クコミュニティにも広げていきたい。ただし、

1回の訓練に必要な準備の量が大きいことが実
施の障害になるので、これを軽減していくこと

が今後必要となる。

2013年度と 2014年度にネットワーク防災訓練を
実施した。2013年度は高知 IXで障害を 4種類発生
させ、それが各参加組織において認識できるか、対

応が正しくできるかを検証した。2014年度は、各
参加組織の持つ課題がより明らかになるようなメ

ニューに改善して実施した。さらに 2013年度には
高知 IXの障害のみを対象としていたのを、2014年
度では各組織で課題とされる点が検証できる様な

障害も対象に含めた。

実験は、各組織の運用担当者として技術関係だけ

ではなく事務職員も動員した。また、各組織での状

況を記録するため、各 2名のアルバイト学生をメモ
係と写真係として配置した。さらに想定外の事象

対応用に 2名の学生アルバイトと 1名の社会人アル
バイトを配置した。また、今後の広がりを進めるた
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め、高知県庁防災課 2名と情報政策課 1名、高知県
黒潮町情報担当 1名がオブザーバとして高知工科
大学にて現場で見学を行った。

今年度に発生させた障害もしくは障害を模倣し

た状況は以下である。結果、災害時のシステム機能

に異常があったほか、ヒューマン系の問題も散見さ

れた。

• 高知大学

– 障害：エアコンを止め、アラートが上がっ
た際の運用スタッフの行動の確認他、停電

発生、監視対象機器が障害の場合での対

応確認等

– 結果：おおよそ準備しているとおりに障害
対応ができたが、マニュアルの細かいミス

があったのを運用者が気づいて回避したた

めに正常に運用ができたという状況が見

られた

• 高知県立大学

– 障害：被災したとの連絡を発生させ、その
連絡が学内をどのように伝達するかの確

認（2パターン）

– 結果：一方は正しく伝達されたが、他方は
必要な部署への連絡が届かなかった

• 高知高専

– 障害：UPSの入力電源を落とし、UPSが出
力を維持できている間にサーバを正しく

シャットダウンできるかの確認等

– 結果：1台のサーバが、UPS入力電源断と
同時に落ち、正常なシャットダウンプロセ

スを実施することができなかった

• 高知学園短期大学

– 障害：比較的短い時間電源を落とした場合
の UPSの動作の確認、冗長化されている
メインスイッチの片側障害時の確認、冗長

化されていないフロアスイッチの障害時の

確認

– 結果：おおよそ準備しているとおりに冗長
性が機能し、また障害対応ができた

• 高知工科大学

– 障害：
∗仮想サーバ障害の想定で、バックアップ
からの仮想サーバ再構築

∗ 2箇所でネットワークループを発生させ、
対応状況の確認

∗コアスイッチ間で冗長化されている経路
すべてを落として対応の確認

∗復旧が困難な場合に、衛星通信による連
絡確保を行う活動の確認

– 結果：学内 2箇所でのループ発生時に、監
視システムに一方しか表示されなかった。

衛星通信の電子メールによる緊急連絡が

できなかった

• 高知 IX

– 障害：
∗スイッチにおいて、SINET4との接続イ
ンタフェースの障害の確認

∗ルータにおいて、冗長トランジットの片
側への経路情報が失われた障害の確認

– 結果：
∗ SINET4とのリンク断で、すべての IPv4
トランジットがバックアップ側に切り替

わった。IPv6については切り替わりが正
常でなかったとの報告があり、調査した

ところ平常時の動作に不具合が発見さ

れた。

これまでネットワーク防災訓練に対する要望やコ

メントを集めてきた 15, 19, 21, 25)。しかしながら有益な

コメントが集まりにくかった。2カ年に渡る活動の
結果、多くの有益な意見が集まるようになってきた
22, 23, 26, 27, 29)。今後はこれらの意見を反映してより大き

な活動にしていきたい。なお、これらの意見は 30)

にまとめられている。

3.地域指向電気通信事業

著者は、地域に置ける通信事業の新しいあり方を

求め、有限会社ナインレイヤーズを 2004年 4月に
設立しサービスを開始している。その理念として以

下の 3つを掲げている。
• ビジネス・雇用の生成を伴う地域情報化
• 田舎からのインターネットの再グランドデザ
イン

• 民間事業による納得・身の丈事業展開
2015年度よりフルタイムのエンジニアを 2名雇用
することができた。この最初の項目について、よう

やく実現ができた。今後は技術面での充実が図れる

ため、企画・提案力を増強できると考えている。
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Abstract: This paper reports the activities of RICT Center of KUT in FY 2014. The purpose of the center is how to
deploy the growth cycle of information communication technologies in regional areas. The major of the center is not only
methods that make deployment smooth but also what regions should be in the result of the deployment.
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