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研究成果の概要（和文）：建物が倒壊する災害現場では携帯電話の基地局や無線LANのアクセスポイントといっ
たインフラもダメージを受け、無線端末を持っていても連絡を取り合う手段として使えない。
本研究では、スマートフォンへのアプリケーションの追加インストールなしで使えるシステムの構築を目指し
た。結果、災害時のインフラレス環境下において、被災者が持っているスマートフォンだけで情報共有できるシ
ステムの構築が可能になった。これが、本科研費による研究成果である。

研究成果の概要（英文）：At the disaster scene, we cannot communicate with each other even if we have
 the mobile terminal like as a mobile phone because the infrastructure like as access points and 
base stations is broken.
In this research, we aim to make a information sharing system which does not require the additional 
application to be installed for the user using their mobile phone.
As a result, we can construct the system which can share the information between shelters using 
users' mobile phone without the internet connection.

研究分野：情報通信工学
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１．研究開始当初の背景 
建物が倒壊する災害現場では携帯電話の基
地局や無線ＬＡＮのアクセスポイントとい
ったインフラもダメージを受け、無線端末を
持っていても連絡を取り合う手段として使
えない。そのため、災害現場で基地局なしに
簡単に構築できる臨時ネットワークシステ
ムの開発が行われてきた。阪神・淡路大震災
や東日本大震災のような広域にわたって建
物が倒壊する災害現場では、携帯電話の基地
局や無線ＬＡＮのアクセスポイントといっ
たインフラもダメージを受けた。そのため、
救助隊がスマートフォンやタブレット、ノー
トパソコンといった無線端末を持っていて
も、連絡を取り合う手段にはなり得なかった。 
また、JR 西日本尼崎脱線事故のように多数
の異なる管轄の救助隊が集結した場合にも､
お互いの連絡方法が存在しなかったため、救
急車といった救助資源の割り当てがうまく
いかないことがあった。 
このような問題を解決するため、基地局を用
いず一時的な無線ネットワークを作る技術
であるアドホックネットワークを応用した
研究・開発が進められている。 
研究代表者は、私立大学学術研究高度化推進
事業として「アドホック無線ネットワークの
要素技術と応用に関する研究」に取り組み、
Linuxの一種であるUbuntu搭載の携帯用小
型パソコンを用いて災害現場用情報共有シ
ステムを構築した。このシステムは、GPSに
よる位置情報を用いて近隣端末を探し、各端
末が入力した情報に位置情報を付加してネ
ットワーク全体に配信するものである。JR
西日本尼崎脱線事故のような突発的で大量
の傷病者が発生する事故において、救助隊が
簡単に情報共有できることを目指している。 
また、「災害現場における臨時ネットワーク
を簡易構築するシステムの開発」として２０
０９年から３年間、科学研究費補助金にて研
究を進め、ＣＤやＵＳＢメモリから OSを起
動するＬｉｖｅＣＤ技術を用いて、普段使っ
ているノートパソコンのシステムに影響を
与えずに簡単に臨時アドホックネットワー
クを構築できるシステム開発を行った。これ
により、災害現場では専用の機器を使わずに
普段用いているノートパソコンを持ち込む
だけで、救助活動をスムーズに行うことがで
き、災害対策を実施する側としては、ＣＤや
ＵＳＢメモリ、そして無線ＬＡＮアダプタの
みを備蓄するだけで、手軽に臨時アドホック
ネットワークを構築できるようになった。 
 
２．研究の目的 
近年は、スマートフォンやタブレットが普及
し、これらを災害時の臨時ネットワークに接
続したい要求が高まってきた。しかし、それ
らはノートパソコンと異なり起動用 OSに手
を加えることが困難であり、アドホックネッ
トワークを構築することができない。それゆ
え、ノートパソコンにおけるシステムで生み

出した「普段から使用している機器を用いて
救助用臨時アドホックネットワークに接続
する」というメリットが活かせない。 
一方、アドホックネットワークの構築技術と
して、研究代表者は小電力無線規格である
IEEE 802.15.4規格の無線モジュールを用い
てネットワークを構築する研究も行ってい
た。IEEE 802.15.4 規格はいわゆる ZigBee
の物理層の規格であり、電力消費が少ない代
わりに通信速度が遅く通信距離が短い。その
ため端末が密接していて、かつ、ゆっくりと
情報共有する場面に適している。応用例とし
て、研究代表者はこの無線モジュールを用い
た駐車場における防犯カメラシステムを構
築し、その有用性を確認した。カメラ付きの
無線端末を車や駐車場に配置し、撮影した画
像を送り合うことでネットワーク内の端末
同士で画像を共有するシステムである。侵入
者によって、ある端末を破壊されたとしても、
他の端末がその画像情報を共有しているた
め侵入者の情報を逃さない特徴を持ってい
る。 
しかし、IEEE 802.15.4 無線モジュールは無
線 LAN と同じ 2.4GHz 帯を用いるが、無線
LAN との互換性はない。そのため、防犯カ
メラネットワークには、ノートパソコンやス
マートフォンからアクセスすることができ
ず利便性が悪い。そこで、同じく小型で小電
力である無線WiFi モジュールを用いて、ア
ドホックネットワークの構築を行った。まず、
カメラと無線モジュールをマイコンで制御
し、小型化かつ省電力化に成功した。次に、
アドホックネットワーク構築のためのパケ
ット中継器を作製したが、こちらはモジュー
ルの仕様のため、現在は１対１通信の中継し
か実現できていない。今後、多数の端末に対
する中継器の実現が必要となる。 
研究代表者が開発したこれらの技術より、基
地局モードで使用する WiFi 無線モジュール
とアドホックモードで使用する WiFi 無線モ
ジュールを組み合わせて臨時ネットワーク
接続用のモジュールの作成が期待できる。基
地局モードの無線モジュールは、救助者が持
っているスマートフォンやタブレットをつ
なぐために用い、そのパケットをアドホック
ネットワークに流すことで、スマートフォン
やタブレットをアドホックネットワークに
つなげることができる。これにより、現状で
はアドホックネットワークに接続できなか
ったスマートフォンやタブレットを災害救
助用の臨時アドホックネットワークに簡単
に接続することができ、従来の利便性を保っ
たまま使用機器の拡張ができるようになる。
この技術は災害現場にとどまらず、工事現場
や工場内、運送環境などスマートフォンやタ
ブレットを必要とする場面での臨時ネット
ワークの構築などが期待できる。 
従来のシステムでは専用端末を用いるため
災害対策基地にそれらを備蓄する必要があ
ったが､研究代表者が開発したシステムは、



一般的なノートパソコンを中のシステムに
影響を与えずに臨時ネットワークシステム
用の端末として使えるようにするものであ
り備蓄が容易になった。 
本研究は、広く普及したスマートフォンやタ
ブレットを簡単に接続できる災害救助用の
臨時アドホックネットワークシステムを提
供することを目的とするものである。 
 
３．研究の方法 
スマートフォンやタブレットを簡単に接続
できる災害救助用の臨時アドホックネット
ワークシステムの構築のためには、1)情報共
有アプリケーションの開発 2)ハードウエ
ア面の接続端末の利便性向上 3)ソフトウ
エア面の接続端末の利便性向上が必要とな
る。 
平成 27 年度は、既存技術のみで臨時アドホ
ックネットワークを構築すると共に各項目
における要求事項を抽出する。２）ハードウ
エア面の接続端末の利便性向上として、小型
マイコンである Raspberry PI に注目し、無
線-無線間のブリッジ接続に成功した。これ
により、既存のスマートフォンをアクセスポ
イントに接続する要領で提案ネットワーク
にも接続できるようになった。１）情報共有
アプリケーションとして、小型マイコン上で
のソフトウエア開発の環境を整えた。３）ソ
フトウエア面の接続端末の利便性向上とし
て、この開発環境上で接続用ソフトを使える
状況を整えた。 
平成 28 年度は、小型マイコンを利用し、ス
マートフォンと連携するシステムを構築し
た。従来は各避難所において情報共有するた
めに紙の掲示板を利用してきたが、量が多く
なると必要な情報が埋もれてしまう問題が
あった。そこで、小型マイコンに掲示板投稿
システムを構築し、各自が持っているスマー
トフォンなどからアクセスすることで手軽
に情報のやりとりができるディジタル掲示
板を開発した。また、避難所間のデータ共有
のために、各自のスマートフォンを用いてデ
ータを移動させる必要があるが、スマートフ
ォンのセキュリティの関係で、特に iPhone
では、データのダウンロード、アップロード
ができない。そこで、画像ファイルにデータ
を埋め込むことで、持ち運びができるように
した。 
平成 29 年度は、実際にサーバを構築し、ス
マートフォンに標準で搭載されているブラ
ウザだけで使えるシステムを構築した。すな
わち、スマートフォンへのアプリケーション
の追加インストールなしで使えるシステム
であり災害時のオフライン環境でも使える
ようになった。また、そのシステムの評価を
行うため、シミュレータを作成し、大学周辺
の実環境をモデル化した状況での情報の広
がりや更新具合の確認を行った。 
 
４．研究成果 

平成 27 年度に臨時アドホックネットワーク
を小型マイコンを利用して構築した。具体的
には、ARM プロセッサを搭載したシングルボ
ードコンピュータである Raspberry PI を用
い、無線 LAN アダプタを 2つ使うことで、無
線ブリッジネットワークを構築し、スマート
フォンからアドホットネットワークに簡単
につながるようにした。また、一般に
Raspberry PI の OS は、Linux の一種である
Ubuntu が使われているが、アーヘン工科大学
が開発したロボットミドルウエアである
Fawkes を利用するために、OS として Fedora
のインストールを行った。これにより、小型
マイコン上で Fawkes が使えるようになり、
機能の追加やメンテナンスの作業性が向上
した。効果の確認用に、簡易測域センサを接
続したり、ロボット間通信のプログラムを試
すことでスマートフォン間通信の代わりと
した。平成 28 年度にスマートフォンと連系
するシステムを作成した。web サーバとデー
タベース機能を実装し、安否情報を扱う簡単
なシステムを構築した。実際にスマートフォ
ンから接続し、情報のアップロード、ダウン
ロードを行い、機能を確認した。スマートフ
ォンとして、iPhone 端末に代表される iOS を
搭載した端末と、Android 端末の 2 種類を想
定したが、iPhone や iPad では、セキュリテ
ィーの関係で端末内にファイルを保存する
ことができない。唯一扱えるのが画像ファイ
ルであるので、画像ファイルにデータを埋め
込む方式を採用することで、データのダウン
ロード、アップロードを可能とした。このシ
ステムを評価するためには、複数の避難所間
を多数の端末が移動する必要がある。当初は、
自律移動ロボットを用いて、そのような環境
を構築できないかと試みたが、１人で制御す
るには数台が限界であり、実環境での実験が
難しかったため、平成 29 度にシミュレータ
を開発し、シミュレータ上で評価を行った。
このとき、実装したソースコードを流用する
ことで、シミュレータの手間を減らすと共に、
動作の不一致が起きないように工夫した。 
これらにより、災害時のインフラレス環境下
において、被災者が持っているスマートフォ
ンだけで情報共有できるシステムの構築が
可能になった。これが、本科研費による研究
成果である。 
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