
異なる 2 つの国際無線通信規格「Wi-SUN HAN」と「Wi-SUN FAN」の 
同時動作を単⼀無線機で実現 

―次世代スマートメーターの宅内・屋外通信を統合し、無線機の低コスト化・⼩型化へ― 
 
概要 

国⽴⼤学法⼈京都⼤学の原⽥博司 情報学研究科教授、額⾒怜央 同博⼠課程学⽣らの研究グループ（以下 京
都⼤学）は、電⼒スマートメーターと電⼒会社間の屋外側通信（A ルート）に適⽤可能な国際無線通信規格「Wi-
SUN FAN」と、スマートメーターと家庭内のエネルギー管理システム（HEMS）間の宅内側通信（B ルート）
に⽤いられる国際無線通信規格「Wi-SUN HAN」を、1 つの無線機と共通ファームウェアで同時に動作させる
技術を開発し、その動作を実証しました。本技術は、2026 年 5 ⽉に発表した両規格の共通ファームウェアに、
1 つの無線機を両規格で時間的に共⽤する「無線共⽤調停部」と、両規格の接続状態を維持したまま往復約 1
ミリ秒で通信⽅式を切り替える「⾼速物理層切替え」機能を新たに追加したものです。開発したファームウェ
アを搭載した無線モジュールについて、スマートメーターと HEMS 機器への適⽤を想定した 2 つの利⽤モデ
ルで実証実験を⾏いました。スマートメーターへの適⽤では、Wi-SUN FAN による電⼒会社向けの検針データ
送信と、Wi-SUN HAN による HEMS 機器からの電⼒値読み出し要求への応答を両⽴できることを確認しまし
た。また、HEMS 機器への適⽤では、Wi-SUN HAN によってスマートメーターから電⼒値を読み出しながら、
Wi-SUN FAN を⽤いた独⾃ IoT 無線ネットワークに接続し、Wi-SUN FAN 側で 99.99％以上のデータ到達率、
Wi-SUN HAN 側で 10 秒間隔の電⼒値読み出しに対して 99.95％の期限内応答率を確認しました。本成果によ
り、スマートメーターや HEMS 機器の無線通信部の低コスト化・⼩型化が可能となり、次世代スマートメー
タリングシステムに加え、電⼒スマートメーターのネットワークを活⽤したガス・⽔道との共同検針や、広域
のエネルギーマネジメントシステムなどへの応⽤が期待されます。 
 
ポイント 
・1 つの無線機で Wi-SUN FAN と Wi-SUN HAN を同時に動作させる共通ファームウェアを開発。両規格の無
線利⽤時間を調整する「無線共⽤調停部」と、接続状態を維持したまま約 1 ミリ秒で通信⽅式を切り替える
「⾼速物理層切替え」機能を実現。 
・スマートメーターへの適⽤を想定した実証において、Wi-SUN FAN による電⼒会社への検針データ送信と、
Wi-SUN HAN による HEMS 機器からの電⼒値読み出し要求への応答を、1 つの無線機で両⽴できることを確
認。 
・HEMS 機器への適⽤を想定した実証において、Wi-SUN HAN によるスマートメーターからの電⼒値読み出
しと、Wi-SUN FAN を⽤いた独⾃ IoT 無線ネットワークへの接続を両⽴。Wi-SUN FAN 側で 99.99％以上のデ
ータ到達率、Wi-SUN HAN 側で 99.95％の期限内応答率を確認。 

１．背景 
電⼒のスマートメータリングシステムでは、電⼒会社が各家庭に設置するスマートメーターと電⼒会社の

システムを接続する通信経路（A ルート）と、スマートメーターと家庭内のエネルギー管理システム
（HEMS）などを接続する通信経路（B ルート）の 2 つが利⽤されています。2025 年度から導⼊が進められ
ている次世代スマートメーターでは、A ルートの無線マルチホップ通信⽅式として国際無線通信規格「Wi-
SUN FAN」の利⽤が検討されており、B ルートでは従来から利⽤されている国際無線通信規格「Wi-SUN 



 
 

HAN」が引き続き採⽤されています。両規格は、いずれも 920 MHz 帯の IEEE 802.15.4g を物理層に採⽤し
た無線通信規格ですが、ネットワークへの接続⼿順、認証⽅式、周波数の利⽤⽅式などが異なります。この
ため、従来はそれぞれの規格に対応した無線モジュールを個別に使⽤するか、1 つの無線モジュールで動作
する規格を切り替えて使⽤する必要がありました。 

京都⼤学では、2026 年 5 ⽉に、Wi-SUN HAN（Enhanced HAN）と Wi-SUN FAN 1.1 を 1 つの無線モジ
ュール上で動作させ、起動時に利⽤する規格を選択できる共通ファームウェアを開発・発表しました。しか
し、スマートメーターの A ルートと B ルートを 1 つの無線機で同時に利⽤するためには、両規格の接続状態
を維持しながら、無線機を共⽤する仕組みが必要となります。両規格は、それぞれが独⽴して無線機を利⽤
することを前提としているため、単純に無線機を切り替えるだけでは、通信の中断や接続状態の喪失などが
発⽣する可能性があります。このため、両規格の接続状態を維持しながら 1 つの無線機を時間的に共⽤する
仕組みを開発するとともに、両規格の通信性能への影響を実機によって検証することが課題となっていまし
た。 
 
２．研究成果 

京都⼤学では、2026 年 5 ⽉に発表した Wi-SUN HAN と Wi-SUN FAN の共通ファームウェアを拡張し、1
つの無線機（RF）を共⽤しながら両規格を同時に動作させるファームウェアを開発しました（図 1）。 

本ファームウェアでは、両規格による無線機の利⽤時間を調整する「無線共⽤調停部」と、両規格の接続状
態を維持したまま無線機の設定を⾼速に変更する「⾼速物理層切替え」機能を新たに実装しました。 

 
これにより、1 つの無線機で Wi-SUN HAN と Wi-SUN FAN の通信を並⾏して実⾏することが可能となりま
した。 

同時動作を実現するための特徴の⼀つは、新たに開発した「無線共⽤調停部」です（図 2(a)）。本機能で
は、通常は Wi-SUN FAN が無線機を使⽤し、Wi-SUN HAN による B ルート通信が必要な場合に、⼀定時間
だけ無線機の使⽤を切り替えます。切替えには、B ルート側の通信要求に応じて設定する時間帯と、B ルー

 

図１ 開発した共通ファームウェアの機能構成 



 
 

ト側の受信のために定期的に設定する時間帯の 2 種類があり、Wi-SUN FAN のブロードキャスト受信時間帯
を避けるように制御します。また、無線機を切り替えている間も、両規格のネットワークへの加⼊状態、認
証情報、通信スケジュールなどを保持することで、それぞれの接続状態を維持します。 

もう⼀つの特徴は、「⾼速物理層切替え」機能です（図 2(b)）。Wi-SUN HAN と Wi-SUN FAN では、通信
速度、変調⽅式、周波数の利⽤⽅式などが異なるため、無線機を共⽤するには、それぞれの規格に応じて無
線 IC の設定を変更する必要があります。そこで、開発したファームウェアでは、無線機の初期化やネットワ
ークへの再加⼊を⾏うことなく、物理層の設定変更と MAC 層のタイマー制御のみで通信⽅式を切り替える
仕組みを実現しました。その結果、Wi-SUN FAN から Wi-SUN HAN への切替えを約 0.4 ミリ秒、Wi-SUN 
HAN から Wi-SUN FAN への切替えを約 0.5 ミリ秒で完了できることを確認しました。

 
次に、開発したファームウェアを搭載した無線モジュールの有効性を検証するため、スマートメーターお

よび HEMS 機器への適⽤を想定した 2 つの利⽤モデルについて実証実験を⾏いました。 
利⽤モデル 1 では、開発した無線モジュールを電⼒スマートメーターの通信部として利⽤し、電⼒会社と

の通信経路である A ルートを Wi-SUN FAN で実現するとともに、家庭内の HEMS 機器との通信経路である
B ルートを Wi-SUN HAN で実現する構成としました（図 3）。 

 

 
図 2 単⼀無線機による Wi-SUN FAN と Wi-SUN HAN の同時動作の仕組み 

 
図 3 利⽤モデル 1: 電⼒スマートメーターへの適⽤を想定した実証試験のシステム構成 



 
 

本モデルでは、スマートメーターを想定した機器が、Wi-SUN FAN のボーダールーターを介して電⼒会社
側のネットワークに接続しながら、Wi-SUN HAN の B ルート端末として HEMS 機器からの電⼒値読み出し
要求に応答します。開発したファームウェアを ROHM 社製無線モジュール BP35C5 に搭載し、Wi-SUN 
FAN のボーダールーター機能を備えた機器および Wi-SUN HAN に対応した HEMS 機器を模擬する装置と組
み合わせ、実証試験環境を構築しました（図 4）。 

 
本利⽤モデルでは、HEMS 機器からの電⼒値読み出し要求に応答するため、Wi-SUN HAN 側に無線機を割

り当てる時間の割合を 10％、30％、45％に変更し、A ルートおよび B ルートの通信特性を評価しました（図
5）。 

 

 
図 4 利⽤モデル 1: 電⼒スマートメーターへの適⽤を想定した実証試験環境 



 
 

 
その結果、Wi-SUN HAN 側への割当割合を 10％、30％、45％とした場合、HEMS 機器から 10 秒間隔で

送信される電⼒値読み出し要求に対する応答成功率は、それぞれ 43％、83％、100％となりました。特に、
割当割合を 45％とすることで、すべての読み出し要求に応答できることを確認しました。また、Wi-SUN 
FAN による A ルート側の通信では、電⼒会社への検針データの送信を想定し、200 バイトのデータを 1 分間
隔で送信した場合にも、全データの伝送に成功しました。さらに、電⼒会社側からの遠隔要求を想定した下
り通信についても、再送を含めたアプリケーションレベルで 100％の伝送成功率を確認しました。 

⼀⽅、利⽤モデル 2 では、開発した無線モジュールを家庭内の HEMS 機器に搭載し、Wi-SUN HAN によ
って電⼒スマートメーターから電⼒計測情報を取得するとともに、Wi-SUN FAN のルーターとして屋外のマ
ルチホップ無線ネットワークに接続する構成としました（図 6）。 

 
本モデルでは、電⼒会社以外の事業者などが構築する独⾃の IoT ネットワークを想定し、スマートメータ

ーから取得した電⼒計測情報を Wi-SUN FAN のボーダールーターへ伝送します。開発した無線モジュールを

 

図 5 利⽤モデル 1: Wi-SUN HAN への無線利⽤時間の割当割合に対する A ルート・B ルートの伝送成功率 

 

図 6 利⽤モデル 2: HEMS 機器への適⽤を想定した実証試験のシステム構成 



 
 

搭載した HEMS 機器を模擬する装置、Wi-SUN HAN に対応したスマートメーターを模擬する装置、および
Wi-SUN FAN のボーダールーター機能を備えた装置を組み合わせ、実証試験環境を構築しました（図 7）。 

 
本利⽤モデルでは、Wi-SUN FAN 側のデータ送信量と、Wi-SUN HAN による電⼒値の読み出し間隔を変化

させ、両規格の通信性能を評価しました（図 8）。 

 

 
図 7 利⽤モデル 2: HEMS 機器への適⽤を想定した実証試験環境 

 

 
図 8 利⽤モデル 2: Wi-SUN FAN の送信量と Wi-SUN HAN の電⼒値読み出しの期限内応答成功率の関係 



 
 

その結果、Wi-SUN FAN 側では、評価したすべての条件において 99.99％以上のデータ到達率を維持しま
した。また、Wi-SUN FAN 側の送信量が増加した場合でも、Wi-SUN HAN 側の読み出し間隔を適切に設定す
ることにより、所定の時間内に電⼒値の読み出し応答を得られることを確認しました。特に、スマートメー
ター向けのアプリケーション通信インターフェース仕様で想定される 10 秒間隔の読み出しでは、評価したす
べての条件において 99.95％の期限内応答率を確認しました。さらに、48 時間の連続運転においても両規格
の接続状態が維持され、Wi-SUN FAN のマルチホップ通信における中継動作も継続できることを確認しまし
た。 

以上の結果から、開発した共通ファームウェアにより、1 つの無線機で Wi-SUN FAN と Wi-SUN HAN の
接続状態を維持しながら両規格の通信を並⾏して実⾏でき、スマートメーターおよび HEMS 機器の双⽅に適
⽤可能であることを実証しました。 

 
３．今後の展開 

今回開発した Wi-SUN HAN と Wi-SUN FAN の同時動作技術により、スマートメーターの A ルートと B ル
ートの通信機能を単⼀の無線モジュールに統合することが可能となりました。本成果は、スマートメーターや
HEMS 機器に搭載される無線通信部の低コスト化・⼩型化に貢献するとともに、スマートメーターから取得し
た電⼒情報を、Wi-SUN FAN による広域のマルチホップ無線ネットワークを介して収集・活⽤する新たな IoT
システムの構築につながるものです。また、両規格のネットワークを分離したまま通信を⾏うことができるた
め、それぞれのネットワークの独⽴性を維持しながら、多様なエネルギー管理サービスへの展開が可能となり
ます。 

さらに、次世代スマートメータリングシステムでは、電⼒スマートメーターのネットワークを活⽤して、ガ
ス・⽔道メーターなどの検針情報を共同で収集する「IoT ルート」の導⼊が進められています。この IoT ルー
トには、今回開発したシステムで採⽤している Wi-SUN Enhanced HAN が無線通信規格として採⽤されてい
ることから、本技術を電気・ガス・⽔道の共同検針システムへ展開することも期待されます。これにより、電
⼒スマートメーターを中⼼とした複数の社会インフラの情報収集を効率化し、通信設備の共⽤によるシステム
構築・運⽤コストの削減にも貢献することが期待されます。 

今後は、家庭内の電⼒使⽤量の把握に加え、太陽光発電設備、蓄電池、EV 充電設備などを含むエネルギー
マネジメントシステムや、電気・ガス・⽔道の共同検針システムへの応⽤を進めます。さらに、認証鍵の更新
を含む⻑期間の安定動作、実際のスマートメーターとの相互接続、および電波減衰や⼲渉が存在する実環境で
の通信性能の評価を進め、スマートメータリング、エネルギーマネジメント、スマートシティなどの社会イン
フラを⽀える IoT 通信基盤としての実⽤化を⽬指します。 
本研究成果は、2026 年 10 ⽉ 22 ⽇に開催予定の「原⽥博司教授 紫綬褒章受章記念フォーラム」において発表
する予定です。 
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＜⽤語解説＞ 
1. スマートメーターにおける A ルートおよび B ルート 

電⼒スマートメーターが備える 2 系統の通信経路。A ルートは電⼒会社の検針・制御システムとの通信経



 
 

路であり、920 MHz 帯の無線マルチホップ通信、携帯電話網、電⼒線通信のいずれかが⽤いられる。B ル
ートは需要家の宅内機器（HEMS 等）との通信経路であり、需要家は 30 分ごとの積算電⼒量や瞬時電⼒
などの値を直接取得できます。 

2. Wi-SUN FAN（Field Area Network） 
Wi-SUN アライアンスが策定する無線通信規格。センサーやメーターなどを IPv6 マルチホップ通信で接
続し、スマートメータリングや配電⾃動化、インフラ管理、⾼度道路交通システム、スマート照明等に利
⽤される。広域かつ⾼信頼な IoT ネットワークの構築を特徴とし、2016 年にバージョン 1.0 が制定され
た。バージョン 1.1 では、⾼速通信および低消費電⼒化等に対応している。⽇本の次世代スマートメータ
ーでは、A ルートの無線マルチホップ通信に採⽤されている。 

3. Wi-SUN HAN（Home Area Network） 
Wi-SUN アライアンスが策定する宅内向けの無線通信規格。⽇本の低圧スマートメーターの B ルートに
は、このうち「Route-B」と呼ばれる仕様が⽤いられ、スマートメーターと HEMS 機器を 1 対 1 で接続す
る。接続時には、事前に配布された認証 ID およびパスワードを⽤いる認証⽅式（PANA）で接続し、電⼒
量等の値は ECHONET Lite 形式で送受信する。2026 年 5 ⽉に発表した共通ファームウェアが対象とする
Wi-SUN Enhanced HAN は、Wi-SUN HAN に中継機能および省電⼒機能を追加した拡張仕様である。 

4. ECHONET Lite 
エコーネットコンソーシアムが策定する、家電および住宅設備を制御・監視するための通信規格。スマー
トメーターと HEMS 機器の間の通信にも⽤いられ、国際標準（ISO/IEC 14543-4-3）としても規格化され
ている。 

 


