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1 はじめに
本稿では，2013年 9月 10日 – 13日にかけて長野
県長野市信州松代ロイヤルホテルで行われた 2013年
度WIDE秋合宿における合宿地ネットワークの運用
および実験に関する報告を行う．

2 合宿テーマ
今回の合宿では，「位置情報に基づく行動履歴の収
集およびその解析」を合宿テーマに掲げた．近年，
ビッグ・データと呼ばれる研究分野の台頭にみられ
るように，大量の情報の取得及び分析の技術の重要
性が増しつつある．そこで今回の合宿では，合宿地
ネットワークをビッグ・データ解析のための仮想テ
ストベッドと見立てて，そこにどのような情報が含
まれており，その情報をどのように利用できるかを
模索することを試みた．特に，今回はスマート・フォ
ン等のネットワーク・デバイスを用いて計測した屋
内位置情報とのマッチングを行って，合宿ネットワー
クから得た情報をもとに合宿参加者の行動履歴を推
定することに焦点をあてた．

3 合宿ネットワーク概要
本節では，今回の合宿にて構成した合宿地ネット
ワークの概要について示す．

3.1 対外接続

合宿地からの対外接続には，フレッツ網と衛星回
線 (合宿地 ==神戸情報大学院大学)の 2種類の回線

を用意した．フレッツ網および衛星回線の対向地か
ら先は，商用 ISP経由でインターネットへの到達性
を確保した．
フレッツ網および衛星回線の両方では，OpenVPN

によるトンネリングを行い合宿地とWIDE BackBone

(WIDE-BB) を接続した．トンネリングの対向地に
は，冗長性を考慮して二つの回線でそれぞれで別の
WIDE-BB接続拠点 (矢上と本郷)を選んだ．
フレッツ網からのインターネット接続に用いた商
用 ISPサービスでは，IPv4 Internetには PPPoEにて
接続し IPv6 Internetには IPoE上で DHCP-PDを受
けて接続した．アドレスの割り当ては，global IPv4

address 1つ (動的アドレス)と global IPv6 adddress

/56 (2409:12:6080:100::/56)空間が行われた．

3.2 Layer 3構成

合宿地ネットワークの Layer 3構成を図 1に示す．

3.2.1 設計概要
今回の合宿では，WIDE の 合宿用 address 空間

(203.178.156.0/22, 2001:200:0:ff00::/56; camp-prefix)

に加えて，フレッツ網でのインターネット疎通性確保
のために契約した ISPから割り当てられた adddress

空間 (動的 IPv4アドレス 1つ，2409:12:6080:100::/56;

IIJmio-prefix)も利用した．camp-prefixは，主に合
宿地ネットワークの基幹サーバ群および各種実験用
途に使用した．IIJmio-prefixの IPv6アドレスは合宿
参加者がインターネットに到達するためのセグメン
ト (生活線セグメント)にて使用し，IPv4アドレスは，
合宿地での基幹サーバ群の故障やWIDE-BB内で障
害が発生した場合を想定して作成した last resortセ
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グメントにて使用した．
また，合宿地には合宿地ネットワークにおけるルー
ティングを行うために 4つのルータを設置した．す
なわち，camp-prefixの IPv4/IPv6ルーティングを行
う vyatta-coreと vyatta-satと，IIJmio-prefixの IPv6

ルーティングを行う rtr-v6，IPv4ルーティングを行
う vyatta-lastresortである．合宿地ネットワーク内
のすべてのサブネットは，これら 4 つのルータの
いずれかを gatewayとして持つように構成した．ま
た vyatta-coreと rtr-v6には，それぞれ順に IIJmio-

prefixと camp-prefixの static routeを設定し，両者
の prefix間は合宿地にてローカルに通信できるよう
にした．

camp-prefix に関する WIDE-BB 内での経路広告
は，foundry2.yagami (f2.yagami)と juniper1.hongo

(j1.hongo) にて行った．すなわち，f2.yagami と
j1.hongoにて camp-prefixの static routeを設定し，
それらを WIDE-BB 内の OSPF にて redistribute し
た．f2.yagami と j1.hongo では，いずれも camp-

prefixのすべての広告を行い，両者のOSPFコスト値
を調整することでプライマリ・パス，セカンダリ・パ
スを設定した．

3.2.2 生活線セグメント: IPv6 only network with nat64

生活線セグメントでは，IIJmio-prefixの IPv6 ad-

dressを用いて IPv6 only networkを構成する一方で，

IPv4 Internetへの疎通性を持たせるために nat64を
設置した．nat64は OpenBSD実装された pf (Packet

Filter)によるものと Juniper SRX240によるものの二
つを用意した．いずれの nat64も camp-prefix中の
IPv4 addressを 64変換に用いるよう設定し，生活線
利用者がWIDE-BB経由で IPv4 Internetに到達出来
るようにした．
生活線セグメント内から IPv4 Internetへのアクセ
スは，ラウンドロビン式に二つの nat64に分散させ
てロードバランスを計った．すなわち，dns64が補
完する IPv6 prefixを二種類用意し，それらをラウン
ドロビン式に問合わせ元のユーザに返すようにする．
加えて，それらの IPv6 prefixと nat64とを紐付けす
る static routeを rtr-v6に設定することで上記ロード
バランスを実現した．

3.2.3 実験用セグメント: meshy実験，464変換実験
今回の合宿では，実験に関連する二つのサブネッ
ト群を用意した．一つ目は無線meshネットワーク
実験 (meshy 実験) 用に用意したサブネット群であ
る．nat44-meshを G/Wとする private IPv4 address

空間を用いて構成した．二つ目は 464変換機能の評
価実験である．ユーザのアクセス線となる IPv4ネッ
トワーク，IPv6 onlyのバックボーン，Provider Edge

側の IPv4ネットワークの三つのサブネットを用意
した．
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Internet
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L3 topology

WIDE CAMP NET
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203.178.141.91

2001:200:0:6801::1/64

Satellite

vyatta-sat rtr-v6
DHCP-PD

seilx86

nat64-pfnat64-pfnat64-pfnat64-pf
OpenBSD 5.2

nat64-srxnat64-srxnat64-srxnat64-srxnat64-srxnat64-srxnat64-srxnat64-srxnat64-srxnat64-srxnat64-srxnat64-srxnat64-srxnat64-srxnat64-srxnat64-srxnat64-srx
xxx

203.178.156.0/25

v300 server

v640 nat-pool-v4

v700 v6only-life

172.16.0.0/16
2409:12:6080:101::/64

203.178.156.253/30
2001:200:0:ff20::1/64

::1::1::1::1::1::1::1::1 .1.1.1.1.1.1

VLAN  203.178.156.0/22 2001:200:0:ff00::/56
<<100-199 external>>
 100: external  --  --
<<200-299 bb>> 203.178.156.128/25 2001:200:0:ff20::/60
 200: yagami-p2p 203.178.141.80/28 2001:200:0:6801::/64
 210: sat-flets-watari 203.178.156.248/30 2001:200:0:ff21::/64
 230: satellite-p2p 203.178.156.252/30 2001:200:0:ff23::/64
 240: v4-only-bb 203.178.156.192/27 --
 260: v6-only-bb --  2001:200:0:ff26::/64
 270: l3-mesh-routing 10.0.0.0/8  --
 290: wide-native-routing --  2001:200:0:ff29::/64
<<300-399 server>> 203.178.156.0/25 2001:200:0:ff30::/60
 300: server  203.178.156.0/25 2001:200:0:ff30::/64
 330: ip-san  192.168.33.0/24 2001:200:0:ff33::/64
 350: capwap  192.168.35.0/24 --
<<600-699 nat64>> 203.178.156.128/26 2001:200:0:ff60::/60
 640: nat64-pool 203.178.156.128/26 --
 660: nat64-afilter --  2001:200:0:ff66:x::/96
<<700-799 life>> 203.178.157.0/24 2001:200:0:ff70::/60
 700: v6only-life --  2409:12:6080:100::/64
 710: 464-exp  203.178.157.0/24 2001:200:0:ff71::/64
 790: lastresort 172.16.0.0/16  2409:12:6080:101::/64
<<900-999 mgmt>> 192.168.255.0/24 2001:200:0:ff90::/56
 900: monitor  192.168.0.0/24 2001:200:0:ff90::/64
 999: mgmt  192.168.255.0/24 --

.1, ::1.1, ::1.1, ::1.1, ::1.1, ::1.1, ::1.1, ::1.1, ::1.1, ::1.1, ::1.1, ::1.1, ::1.1, ::1.1, ::1.1, ::1.1, ::1.1, ::1.1, ::1.1, ::1.1, ::1.1, ::1.1, ::1.1, ::1.1, ::1

v230

v200

v100

nat44-meshnat44-meshnat44-meshnat44-meshnat44-meshnat44-meshnat44-meshnat44-meshnat44-meshnat44-meshnat44-mesh
vyatta

v270 Meshy-* (l3-mesh-routing)

2001:200:0:!71::/642001:200:0:!71::/640:!71::/640:!71::/640:!71::/642001:200:0:!71::/642001:200:0:!71::/64200:0:!71::/64200:0:!71::/642001: 0:!71::/642001:200:0:!71::/640:!71::/642001:200:0:!71::/642001:200:2001:200:2001:200:0:!71::/64

v710 464-exp

v240 v4only-bb

v6only-bbv6only-bbv6only-bbv260 v6only-bb

camp prefix

flets prefix

464 PE464 PE464 PE464 PE

464 CE464 CE464 CE464 CE

.254
::2

.93
::93

図 1 2013年度WIDE秋合宿ネットワーク Layer3概要
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図 2 2013年度WIDE秋合宿ネットワーク Layer2概要

3.3 Layer 2構成

合宿地ネットワークの Layer 2構成を図 2に示す．

3.3.1 設計概要
合宿地ネットワークは大きく分けて (i)合宿参加者
が利用する生活線セグメントと (ii)合宿地基幹サー
バが接続するバックボーンの二つの部分から構成さ
れる．(i)については合宿地会場の各部屋ごとに設置
した Layer2スイッチから利用できるように，(ii)に
ついては合宿地会場に設置した NOCでのみ利用で
きるように構成した．
また，合宿地における生活線セグメントは，全て
無線ネットワークとして合宿参加者に提供された．

3.3.2 Layer 2トンネリング
3.1節で示したとおり，合宿地ネットワークは，フ
レッツ網経由と衛星経由の二つの回線上で Layer 2

トンネリングを行い，矢上と本郷の二つの拠点にて
WIDE-BBと接続した．前者は合宿地とWIDE-BB矢
上NOC間を，後者は衛星対向地の神戸情報大学院大
学とWIDE-BB本郷NOC間をトンネリングした．

3.3.3 vlan ID設計
合宿地ネットワークを構成するサブネットは 6つ
のカテゴリに分類して vlan IDを割り振った．すな
わち，(i)対外接続に用いるサブネット，(ii)合宿地の
バックボーンを構成するサブネット，(iii)合宿地の基
幹サーバに用いるサブネット，(iv) nat64変換のアド
レスプールに用いるサブネット，(v)合宿参加者のア
クセス線に用いるサブネット，(vi)合宿地ネットワー
クの管理に用いるサブネットである．これら 6つの
分類は図 2に示す通り vlan IDの百の位を区別する
ことで行った．

3.3.4 無線チャネル設計
今回の合宿では，合宿Net PCが運用する生活線セ
グメントと 2つの無線実験とで，合計 3種類の無線
ネットワークを 2.4 GHz帯に構築する必要があり，
それらの干渉を避けるために無線チャネルの設計を
行った．具体的には，3種類の無線ネットワークのそ
れぞれで使用するチャネルをわける (1ch, 6ch, 11ch)

ことで，無線ネットワークに跨がっての干渉が生じ
るのを避けた．
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3.4 サーバ構成

今回の合宿では．求められる要求事項の違いに着
目し，二つの類型に従ってサーバを構成した．すな
わち，(i)合宿地における対外接続や DNS，DHCP，
ntp，syslog等の基幹サービスを担う基幹サーバ群と
(ii)実験用途に使用する実験サーバ群である．(i)の
類型のサーバついては，合宿参加者に安定したネッ
トワークを提供するために，障害が発生してから早
期復旧が可能であることが求められる．一方，(ii)の
類型のサーバについては，トラフィック・ダンプを
収集する場合等に備えて大容量のストレージが必要
であると同時に，収集したデータが消失しないよう
データ保存の冗長化が求められる．

(i)の類型のサーバ群は，全て仮想マシンとして構
成し，2台の Hypervisorの上で動作させた．平時は
2台の Hypervisorで仮想マシンを分散させて動作さ
せ，定期的に各々のHypervisorに含まれる仮想マシ
ンのディスクイメージを互いにコピーしあう．こう
することで，平時はHypervisorの負荷分散をはかれ
ると同時に，万が一どちらかのHypervisorでトラブ
ルが生じた際にも，もう片方のHypervisorにて早期
復旧が可能となる．

(ii)の類型のサーバ群については，大容量ストレー
ジを備えた物理マシンを二つ (12 TBと 32 TB; RAID

あり)用意して，以下のように構成した．まず，一つ
の物理マシンは Hypervisorとして構成して，(ii)の
類型のサーバ群を仮想マシンとしてその上で動かし
た．さらに，もう一つの物理マシンには，例えばHy-

pervisorとした物理マシンの RAIDカードが故障し
た場合に備えて，Hypervisor上の仮想マシンのディ
スクイメージを定期的にコピーしていきデータ保存
の冗長化を図った．

4 計測・可視化活動
今回の合宿では，大きく分けて運用用途と合宿

PC 企画用途とでの二種類の計測活動を Net PC で
行った．

4.1 運用用途での計測活動

運用用途では (i)対外接続・基幹スイッチ群の死活
監視と基幹サーバ群の死活/サービス監視，(ii) SNMP

ベースでの合宿地ネットワークの監視・可視化，(iii)

無線アクセスネットワークの計測，(iv)利用者端末か
らみたサービス利用の疎通性監視を行った．
まず，合宿地ネットワークで生じた障害をいち早
く検知するために，WIDE-BBへのトンネリング及び
基幹スイッチ群の死活監視，基幹サーバ群の死活 /

サービス監視を nagiosにより行った．監視した基幹
サービスとしては，ntp，DNS，HTTP等がある．
また，合宿地ネットワークの状態推移を監視する
ために，SNMPベースでネットワーク機器の監視を
行い，それらを cactiで可視化した．監視項目として
は，セグメントごとの帯域消費の推移，CPU負荷，メ
モリ消費量等である．具体例として，図 3には 9/11

午後から 9/12午前にかけての合宿地ネットワークの
G/W routerにおけるトラフィック量を示してある．
さらに，生活線セグメントの提供品質を解析す
るために，AirPcapを用いた Wi-Fiトラフィックの
snoopingを行った．今回 snoopingしたトラフィッ
クの解析結果は，次回合宿の無線ネットワーク設計
に用いられる予定である．
最後に，合宿地ネットワークの利用者の視点に
立ってサービスの疎通性を確認し，現在の疎通状況
を可視化するためのシステムを実装して合宿地ネッ
トワークにて運用した，通常，合宿地ネットワーク
の利用者が一定のシナリオ (e.g.合宿地外部のサーバ
から HTTPでコンテンツを取得する etc.) を貫徹す
るためには，合宿地ネットワークで提供される様々
なサービスを利用する必要がある．このシステムは，
合宿地ネットワークの利用者を模したテスト端末か
ら，一定のシナリオを貫徹するのに必要なサービス
群の疎通性試験を段階的に行い，シナリオ中のどの
段階のサービスに障害が起きているのかをいち早く
検知する．こうすることで，合宿地ネットワークの
利用者が実際に享受する通信品質の改善を行った．
本システムの設計詳細は 5節を参照されたい．
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図 3 cactiによる合宿地トラフィックの可視化

4.2 合宿 PC企画用とでの計測活動

合宿 PC企画として開催した「行動履歴の解析」を
テーマとしたセッションの中で利用するために，(i)

合宿地ネットワークの traffic fulldump，(ii)合宿地の
電力使用状況の計測を行った．
合宿地ネットワークの traffic fulldumpは，合宿参
加者が利用する生活線セグメントに対して行った．
具体的には，NOC内のスイッチにて生活線セグメ
ントの vlan に対してミラーリングを行い，プロミ
スキャス・モードに設定した NICをもつサーバにて
libpcapで dump fileを生成した．
合宿地の電力使用状況の計測は，会場の各部屋ご
との電力使用状況を IEEE1888 によって計測した．
合宿会場は各部屋ごとに別系統の電源が供給されて
いたため，合宿地分電盤の各電源系統に IEEE1888パ
ルス計測装置を接続して電力を計測することで各部
屋ごとの電力使用状況をリアルタイムに計測するこ
とが可能であった．
なお，合宿参加者の屋内位置情報の計測を実験に
て行った．それらの詳細は，7節を参照されたい．

5 Raspberry Piを利用した無線ネッ
トワーク状態評価システム

5.1 背景と目的

ネットワークを運用して利用者にインターネット
接続性を提供する際には，ネットワーク監視サーバ

を設置し提供ネットワークが正常に稼働しているか
どうかを継続的に確認する事が多い．ネットワーク
監視サーバは提供しているネットワークで障害が発
生した際に迅速に障害の発生を通知し，その後の障
害の原因の特定を容易にしたり，サービスの復旧ま
での時間を短縮するのに役立つ．
サービスの死活監視を目的としてサーバに導入す
るツールには Nagiosや Hinemosなどが存在する．
これらのソフトウェアをインストールしたサーバか
ら pingなどでインターネット疎通性を監視したり，
DHCPサーバやDNSサーバなどネットワーク提供に
必要な他のサーバのサービス稼働状況の監視が可能
である．
しかし，このような監視手法では，利用者端末か
らみたサービス利用における実際の障害点を求める
ことは困難である．例えばHTTPによるWebサービ
スの利用を考えると，以下のような障害点を挙げる
ことができる．

• 物理的な接続性の問題
• IP的な疎通性の問題
• 名前解決が正しくできない問題
• サービス稼働における問題

このように様々な障害の発生が考えられる中で実際
の障害点を素早く見つけるためには，それぞれのレ
イヤごとに障害を検出することが重要である．また，
無線アクセスネットワークなどの Assosiation障害を
検出するためにも，実際のサービス利用者視点での
監視が必要と言える．
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5.2 設計と実装

本節では，WIDE合宿のような大規模イベントネッ
トワークの運用場面を想定して，無線アクセスネッ
トワークにおけるサービス利用の疎通性を継続的に
監視する手法を提案する．また，提案システムを設
計・実装し今回の合宿で動作検証した中から得られ
た考察についても本節でまとめる．

5.2.1 システム要件
このシステムに対する要求として，まず監視端末
のデプロイが容易であることが挙げられる．WIDE

合宿のようなイベントの会場は，例えばホテルのフ
ロア 1階分といったように広く，様々な場所でイベ
ント参加者が無線ネットワークへ接続することが想
定される．このため，合宿会場内の複数箇所にテス
ト端末を設置し，無線ネットワークの状態監視を行
う必要がある．このように，イベント会場に多数の
テスト端末を設置するためにはテスト端末の初期設
定が簡単である必要がある．
また，イベント途中のネットワークの構成変更に
柔軟に対応できることも必要である．大規模イベン
トネットワークの運用場面では，想定外の問題に直
面し，急遽ネットワークの構成を変更することがあり
得る．このため，テスト端末が実行するテストケー
スは，テスト端末の再設定を行わなくても容易に定
義変更可能であることが必要と言える．
さらに，テストケースは TCP/IPの階層モデルにお
ける階層を下位から順にテストし，障害が発生した
際に障害の原因となっている階層を特定しやすくす
る必要がある．
最後に，監視対象の状態をひと目で確認可能なよ
うに可視化し，障害発生時にはアラートメールなど
でネットワーク管理者に迅速に通知する機能も必要
である．

5.2.2 アーキテクチャ
以上の要求を踏まえて今回構成したシステムの概
要図を図 4に示す．

テスト端末は計測用の無線インターフェースの他
に有線のインターフェースを持ち，有線で常時イン
ターネット接続性のあるネットワークへ接続する．
テスト端末がデプロイされた場合にはこの有線
ネットワークを通じて結果集積サーバからテスト端
末の初期設定シェルスクリプトを取得する．端末の
初期設定シェルスクリプトによって Raspberry Piを
構成することで，Raspberry Piの起動 SDカードには
個別の設定内容を不要とし，複製を簡単に行えるよ
うに工夫している．
初期設定の完了したテスト端末は自らの存在を結
果集積サーバに通知し，テストケースを取得する．
テストケースは，識別 ID，テストコマンド，テスト
コマンドが正常終了した時の返り値，タイムアウト
値によって定義されている．
その後，テスト端末はテストケースを順次実行す
る．テストコマンドがテストコマンドが正常終了し
た時の返り値と等しければ成功と見なし，コマンド
実行時間がタイムアウト値を超えたとき，もしくは
異なる返り値を得た場合には失敗と見なす．テスト
ケースが完了した端末は，有線ネットワークを通じ
て結果集積サーバにテスト結果を通知する．
また，テスト端末は定期的にテストケースの更新
をチェックし，更新がある場合には新しいテストケー
スをダウンロードしてくることでテストケースの動
的な更新にも対応する．
結果集積サーバではテスト端末から通知された各
テストケースに対する結果をデータベースに集積し
ている．集積したデータは JSON形式のWeb APIを
通じてWebページに結果を可視化している．

5.2.3 テスト端末: Raspberry Pi

テスト端末には小型なシングルボードコンピュー
タである Raspberry Piを利用する．これにUSB式の
無線 LANアダプタを接続して無線ネットワークの接
続性に関するテストを実行する．Raspberry Piは非
常に安価なため，多数のテスト端末を配置する際の
コストが抑えられる．
また，Raspberry Piは電源系統の堅牢性が十分と
はいえないため，Linuxカーネルをカスタムし，起動

7



図 4 アーキテクチャ概要

SDカードを読み取り専用としながら，RAMディス
クを併用することで，システムに対して読み書き可
能な記憶領域を提供するようにする．これによって，
突発的な電源断が起こっても起動 SDカードのファ
イルシステムが壊れることはない．

5.2.4 計測シナリオ
テストケースとしては，例えば以下のような項目
を定義し繰り返しテストを実行する必要がある．

• 特定 SSIDに対しての無線 Association

• DHCPによるアドレス/デフォルトルート取得
• デフォルトゲートウェイへの ping

• DNSによる名前解決
• 外部サイトへの ping

• 外部サイトへのWebアクセス
• 接続中の SSIDからの Deassociation

具体的には，イベントで提供している各 SSIDに対し
て，これらのテストケースを実行する．IPv4/IPv6の
デュアルスタックでのインターネット接続性を提供
している場合には，IPv4/IPv6両方でテストを実行す
る必要がある．
このテストケースは TCP/IPの階層モデルでの階
層ごとに段階的なテストを行う構成になっており，
また下位レイヤでのテストで障害が検知された場合
にその上位レイヤのテストを実行しないこととする
ことで，障害が発生した際にも障害の原因を特定し
やすくなっている．

5.2.5 サービス疎通状況の可視化
テストケースを実行した結果得られるサービスの
疎通性状況は，図 5，図 6のように可視化される．図
5は全てのサービスの疎通性が確認された状態をさ
れているのに対して，図 6では A lookupサービス
に障害があると検知されている．このようにして，
イベントネットワークの運用者はテスト端末ごとの
サービス疎通状況をリアルタイムに把握し，実際に
利用者が享受する通信品質の改善に役立てることが
できる．

5.3 動作検証を踏まえた考察 /今後の課題

本提案で述べた監視システムを実装し，合宿地ネッ
トワークの中で動作検証したなかから，以下の検討
が得られた．
まず，監視システムを運用している中で，Rasp-

berry Piが熱により強制的に再起動してしまうとい
う症状が見られた．このため，今回の動作検証では
Raspberry Piのケースの蓋を開けた状態で監視を続
けて冷却効率の改善を図ったが，本来は Raspberry

Piのチップにヒートシンクを取り付けるなどの適切
な熱対策が必要だと考えられる．
また．それ以外にもユーザの PCでは正常にイン
ターネットへの疎通性があるのに Raspberry Piでは
エラーが起こっているといったテスト結果が報告さ
れることがあった．これについては今後システムの
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図 5 正常な状態 図 6 異常を検知した状態

監視ログと他の箇所で収集したログを突き合わせて
監視が正しく行えているかの評価が必要である．
最後に，今回はテスト結果を OKか NGでしか報
告していないが，テストスクリプトの実行時に出力
された結果詳細も監視サーバに集積し，より詳細に
障害の状況の解析を行えるようにしたい．

6 収集データの共有方法

合宿 PC企画として「行動履歴の解析」セッション
を執り行うために，4.2節で述べた収集データを合宿
参加者で共有する枠組みが必要となった．本節では
その方法について述べる．
収集データは，大きく分けて (i)ファイル形式のも
のと (ii) RDB中のテキスト情報に分けられる．具体
例を挙げると，前者は traffic dumpファイルであり，
後者は IEEE1888で計測した電力使用データである．
これらを合宿参加者で共有するために，database

サーバを設置し httpサーバにて公開した．上記 (i)

の類型のものは apacheの index表示画面にて公開
し，(ii) の類型のものは phpMyadmin 等の RDB の
Web APIを利用した．
ただし，収集した情報のなかには，traffic dump

のようなセンシティブな個人情報を含むものが少な
くなかったため，以下の二つの方法にてアクセス制
御を行った．まず，上記ページにアクセスするため
には専用パスワードの入力を必須とし，収集データ
を利用したい合宿参加者から合宿 PCに問い合わせ

した際に個別にパスワードを配布した．次に，上記
ページのアクセスに際しては，moCA WG発行のクラ
イアント証明書による認証を必須とした．こうする
ことで，上記ページにアクセスを行った人物のWIDE

番号と氏名を apacheの logにて記録した．

7 合宿地における実験
今回の合宿では，合宿テーマである「位置情報に
基づく行動履歴の収集およびその解析」に沿う実験
を中心に募集を行った結果，6件の実験応募のうち 4

件が上記テーマに関する実験となった．

7.1 実験概要

今回の合宿では，以下に挙げる実験が合宿地ネッ
トワークにて行われた．これらのうち，1. – 4. は合
宿テーマに関する実験である．

1. ネットワークトラフィックの L7解析による
ユーザ別ウェブページ閲覧履歴の取得

2. Android端末用の室内型位置情報アプリケー
ションの開発・評価

3. Cisco MSEによるWi-Fiデバイスの屋内位置
情報追跡

4. ウェブトラッキング可視化実験
5. バックホール多重化および通信パラメータ
チューニングによる広帯域無線メッシュネッ
トワークの運用実験
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6. 464 Translation Technologies Evaluation

1. – 4.の実験詳細は，今年度WIDE報告書特集ペー
ジ「行動履歴データ蓄積，解析」の節に収録される
こととなったので，そちらを参照されたい．また，6.

については別 pdfファイルにて報告書に収録される
予定である．よって，本節では 5. についてのみ述べ
ることとする．

7.2 バックホール多重化および通信パラ
メータチューニングによる広帯域無線
メッシュネットワークの運用実験

Wireless Internetワーキンググループの活動の一
環として，合宿参加者が接続する無線ネットワーク
サービスとして，無線メッシュ技術を用いたネット
ワークサービス運用を実験提供した．2013年秋合宿
では，無線メッシュネットワークの帯域を拡大する
ために，複数のバックホールチャネルの利用と，通
信パラメータのチューニングを実施した．
バックホールチャネルを多重化することにより，
より多くの帯域確保を予定していたものの，実際に
はチャネルを跨いだアクセスポイント間の干渉に
より期待した結果を得ることはできなかった．合宿
終了後の追試により，異なるチャネルを用いる場合
でもある程度（およそ 1m以上）アクセスポイント
を離して配置しなければ同一チャネルでの干渉と
同様の性能低下が発生することが確認されている．
今後の合宿メッシュネットワーク運用に活用して
いく予定である．また，今回の運用では，低速度で
の無線リンクアップをできる限り排除する方向で
パラメータチューニングを実施した．具体的には，
ビーコン情報に低速リンクの情報を入れないことに

よる，IEEE802.11b ステーションの消極的な排除，
IEEE802.11anのMCSインデックスを固定すること
によるバックホールネットワークのリンク帯域の確
保を実施した．ただ，iperfによる帯域計測では，前
回春合宿のときと比較して大きな改善はみられてい
ない．低速でのリンクアップがなくなっていること
は確実なので，ユーザーの利用快適度は向上してい
た可能性もある．今後はバースト帯域測定とは異な
る，メッシュネットワーク品質メトリックの定義が
必要になると思われる．
詳細な報告内容は，「無線によるインターネット
サービスネットワークの構築」章に記載する．

8 まとめ
今回の合宿でのNet PCの活動は，合宿参加者に安
定したネットワークを提供する取り組みに加えて，
位置情報に基づいた行動履歴の収集に注力したもの
であった．
安定したネットワークを提供するために，基幹サー
バ群の冗長化や既存の死活 /サービス監視ツールの
利用を行ったことに加えて，利用者視点からのサー
ビス疎通性確認・可視化システムの開発及びその運
用を行った．
また，行動履歴の収集にあたっては，位置情報，ト
ラフィック，電力使用状況等の様々なデータの収集
に取り組むのに加えて，収集データが機材トラブル
により消失しないよう冗長化を図った．
さらに，収集したデータをシームレスかつセキュ
アな方法で合宿参加者間で共有した．
今後は，行動履歴の収集に終始するだけでなく，収
集したデータの価値ある利用法を見いだせるよう目
指す次第である．
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