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研究成果の概要（和文） ：災害に見舞われた被災地の情報疎外を防ぎ地域防災力を強化すること

を目的に，現代版の火の見櫓と成りうる係留型情報気球システム InfoBalloonの研究開発を行

った．扁平球形とピボット係留により風に対して安定な係留法を可能とし， lnfoBalloonに搭

載された監視カメラによる鳥敵映像システムを開発し，周辺の被災状況確認機能を実現した．

さらに InfoBalloonを被災地での利用を目的に運用シナリオと安全ガイドラインを提示した．

研究成果の概要（英文） Disaster in£ : Disaster information systems using a captive balloon named 
lnfoBalloon have been developed for improving anti-disaster ability oflocal communities as 
a modern-day version of fire-watch towers. The oblate shape of the balloon and the 
free-pivoting wire-base unit both developed for lnfoBalloon improve the stability in the air 
under the condition of window blowing. A bird-eye view system developed with a 
monitoring camera mounted on lnfoBalloon presents visual information of surroundings to 
people in the disaster area. For practical use in disaster, application scenario and guideline 
for safety operations of lnfoBalloon systems are prsetented. 
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1. 研究開始当初の背景

本研究では，都市化した地域社会に，「現
代版火の見櫓」を再構築することを目指して
いる．このことを着想するに至ったのは 1995
年の阪神淡路大震災の時に強く実感した被
災地の情報疎外の実情であった平時の情報
インフラが機能不全に陥った時に，被災者が
災害状況の把握をし，適切な行動をとるため
の情報を得る手段が，都市化が進む現在の地

域社会に失われている．かつての地域社会に
おいて「火の見櫓」が担っていた役割を，現
在の技術により再構築することを考え，係留
型情報気球の利用を考えた高所から得られ
る鳥敵映像は周辺状況を把握する上で大き
な効果がある．さらに大規模災害発生時に限
らず平時を含めてコミュニティの防災力を
強化するための利用を考えるに至った．



2.研究の目的

本研究が目指していることは以下の 3つ

に大きくまとめられる．

(1)係留型気球の空中性能と操作性の向上：

係留型気球を長期間にわたって安定して

上空に係留できる性能と，専門的知識がない

人でも運用が可能な操作性を実現する．

(2)上空からの情報収集・中継・配信用機器

の開発：

係留型気球に搭載する情報機器の要求分

析とシステム設計，構築，評価を行う．特に

地域における昼夜を通しての安全監視を行

うことが可能となる情報収集機器と，業務用

の無線中継を行うための軽量な中継器の搭

載を検討する．

(3)係留型情報気球を用いた地域防災サービ

スの提案：

地域で定置連続係留する情報気球を用い

て，地域に対して提供できる防災・防犯を含

めた情報サービスを具体的な例を示して通

じて提示する．また，サービス提供に要する

導入・運用コスト，人材教育，安全基準，プ

ライバシィなどについて，運用に必要な事項

を分析検討して提案する．

3.研究の方法

本研究における方法は大きく以下の 3つ

のアプローチを同時並行的に実施しながら，

相互の成果を取り入れつつ内容を深めてい

くものである．

(1)係留型情報気球システム InfoBalloonの

高度化とその適用可能範囲の拡大 ：【製作・

評価】
これまで開発されてきた InfoBalloon-III 

の初期型を出発点に，より高度な性能を発揮

するように改良を加えるとともに，より広い

ニーズに応えるための派生機を設計・製作し，

評価を行う．

(2) 上空からの被災地支援に関する可能性

と技術開発の現状，問題点ならびに今後の研

究開発への要求事項の分析：【調査・分析】

上空で活動可能な様々な原理に基づく機

器を対象にそれらの性能•特性と災害におけ
る用途の調査・分析を行い，係留気球が災害

時に果たすべき役割を明確化する．

(3) 被災地住民に提供すべき情報サービス

の選定と，それに対する被災地域での運用シ

ナリオの提案：【計画・提案】

被災地域の住民の意思決定に有用な提供

情報の内容と形式について選定を行い，実

装・評価を行うとともに，被災地域に導入し

て運用を行っていくための基本シナリオと，

安全性を確保するためのガイドラインにつ

いて，調査検討を行い提案を行う．

4.研究成果

本研究課題で得られた主要な成果を以下

に箇条書きで示す．

(1) 広域災害発生時には，既存の情報インフ

ラが破壊あるいは機能不全になり，被災者が

必要な災害の状況に関する情報を入手でき

ない情報疎外に陥る危険性が高く，被災地域

の内部で完結的に情報収集・中継・配信を行

う機能（現代版火の見櫓）を避難場所と同程

度の密度で分散配置する重要性について示

した．

）） 一-
図 1 InfoBalloonが担う被災地で役割

(2) 上空からの被災地支援に関して，機体種

別，機能•特性，災害用務の 3 つの関連につ
いて分析を行い，係留気球の持つ機能•特性
と災害発生時において求められる用務内容

に関して分析し，既存の技術実現レベルと比
較したときの課題として，（a)ヘリウムガス

の長期保持，（b) 気球の小型軽量化，（c）風

に対する安定係留，（d）地上からの電力送電，
(e) 地上で必要とする係留面積の削減，の 5

つを示した．

(3) 上述の係留気球の技術課題に対して，災

害用係留型情報気球 InfoBalloonの開発を進
め，（a)EVOH樹脂フィルムの内層によるガス

バリア性の向上，（b) ナイロン外皮とバロネ

ットにより本体軽量化，（c)気球本体形状の

扁平球形化とピボ

ットベースによる

係留法による揚力

利用での安定化，
(d) 耐高圧細線同

軸ケーブルによる

高圧直流送電によ

る電力に連続供給，
図 2扁平気球形状

(e) 地上設備の係留ベース集約による気球

サイズと同程度までの地上面積の削減，をそ

れぞれ開発，改良を行い実現した



(4) InfoBalloonを想定する基本業務以外に

も利用し，適用領域を拡大するために，災害

発生後の追加的運用を想定し，気球構造が単

層で現地での組立作業を簡略化して短時

間・少人数での係留が可能な InfoBalloon-IV, 
約 10kgの搭載可

能機器重量を持

ち，無線通信中

継や特殊な観測
機器などの業務

用の機材を搭載

可能な大型の
InfoBalloon-V, 
ならびに気球本

図 3InfoBalloon-IV 

体部が正四面体形状を持ち短期間の使い捨

てでの利用を前提とした簡便で短時間での

製作可能かつ低コストの気球システム
InfoBalloon-TETRAをそれぞれ設計・製作し，

InfoBalloonのシリーズ展開として適用可能

な用途を拡大した

(5) InfoBalloonに搭載されたパン・チルト

型の監視カメラを用いた鳥敵画像システム

を開発し， InfoBalloonが監視する地域の状

況を定期的に映像取得し，それをアーカイブ

化して速やかに確認できる機能を実現した．

全方位画像（灌成画像53枚） 参照両像球面（特笞点敬121.918)

図 4全方位画像と SIFT特徴点集合

特に気球の上

空での姿勢の

変化に伴う撮
影頷域の変化

の影響を補正

する仕組みを
SIFTによる画

像照合技術で

実現した．ま

た，全方位の
図 5全方位画像提示装置

画像を直感的に提示する半球型スクリーン

を持った投影型表示デバイスを製作した．

(6) 安全な長期係留を実現するための，気球

の自動昇降機能の実現に関して検討を行い

システム設計と一部の実装を行った．対象と

しているのは強風と雷であり，気象観測デー

タならびに雷センサの測定データ等に基づ

いて上空係留が危険と判断されたときに，気

球を係留している主係留索を電動ワインダ

▲ 

図 6北海道せたな町での係留の様子．左上

が InfoBalloon-III （高度 100m)，中央下

が InfoBalloon-TETRA（高度 30m)

で自動巻き取りを行う構成となっている．フ

ィールドでの評価実験は未実施であり，今後

の長期運用試験の中で行っていく．

(7)被災地域の中で InfoBalloonが活用され

るためには，災害発生時のみではなく，平時

から地域共同体において有効利用がされ，住

民に存在と役割が認知されている必要があ

る． InfoBalloonの平時利用の形態について

検討を加え，運用のシナリオを作成したま

た，地域共同体において安全に運用するため

のガイドラインについても併せて作成した．

(8)係留型情報気球システム InfoBalloonに

関する情報提供を，学術会議に留まらず，消

防関係者，通信事業者，士木関係者等に対し

て説明をし，意見収集する活動を継続して実

施した．係留気球が提供する情報サービスが

既存の仕組みにおいて欠落している部分を

埋めるものとしての評価を受けた．特に消防

関係者からは高い期待が寄せられ，消防・防

災関係の機材に関する消防庁長官賞（優秀

賞）を平成 20年 6月に受賞している．

(9) 平成 23年 3月 11日に発生した東日本大

震災ならびにそこで発生した津波による設

備破壊から生じた福島第一原子力発電所事

故に関して，係留型情報気球 InfoBalloonの

適用可能性に関して検討を行った．津波災害

に関して，上空からの海面監視と警報発令が

有用である一方で，津波がきた時に地上係留



部を守るための設置場所の選定が重要であ
る．また放射能災害に関しては無人運用をす
る上で，長距離の無線通信機能が必要である
が，現行法規の範囲内では最長 2km程度の通
信距離しか取れず，通信中継基地を設置する
手法について一部，検討を行ったまた，搭
載機材や使用している各種の素材に関する
放射線の影響を今後，評価する予定である．

(10)今後の研究課題としては，強風時での
運用限界を評価するために， InfoBalloonの

破壊（気球部の破損，係留索の破断，係留ベ
ースの破壊など）までの挙動や破壊プロセス
を実験的に評価することが，実運用に向けて
必要と考えられる．また，平時利用・維持に
おける採算性を考えた商用利用の可能性も
検討していく．
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