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研究成果の概要（和文）：本研究は、災害時等の緊急状況下で通信を確保できる、緊急時対応暫定ネットワーク
構成法を２つの観点で検討した。１つは、災害直後などにアドホックネットワークを簡易に構築するため、個別
のIPアドレスを必要せず、隣人情報や位置情報を利用しつつ省電力型緊急通信手段の確保を行う構成法、２つに
は、インフラとの接続ポイントからツリー型に多段の無線LANを構築し順次疎通を確保する方法である。前者で
は、位置情報利用型経路確立手法についていくつかの斬新な提案を行い、後者では、アドホック型の無線中継
LANにインフラモードの端末を収容する２段構成の網構成手法を明らかにし、いずれも良好な評価結果を得、論
文等で公表した。

研究成果の概要（英文）：This research has studied a tentative network setting up methods for 
emergency situation such as disaster with two approaches. One approach is how to build an ad hoc 
network realizing a energy saving emergency communication way by use of information of neighbors and
 position data without specific IP addresses. The other is setting up tree shaped multiple cascade 
wireless LANs starting from the access point to the infrastructure. For the former, we have proposed
 several methods on location data based routing. For the latter, we have proposed two-tier wireless 
LAN. Both approaches showed good performance and we have published results.

研究分野：情報通信ネットワーク

キーワード： アドホックネットワーク　位置情報　貪欲前進法　マルチホップLAN　地域情報ネットワーク　デジタル
デバイド対策　ZigBee
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１．研究開始当初の背景 
 昨今ネットワークインフラの整備が進み、
移動通信の発展もあいまって非常に快適な
環境が形作されつつある。しかし、記憶に新
しい大震災や台風の惨禍は、インフラの快適
さはもちろん、最低限の接続性さえ奪う事態
となった。これは、インフラそのものが切断
され故障し流されたこと、さらに生き残った
インフラ設備も給電インフラの不稼働によ
り電源喪失しサービス停止に陥ったことに
よるものである。従って、緊急時に最低限の
通信を確保する方法が必要となってくる。 
 このとき、勘案すべきことは、できるだけ
早期に代替の暫定ネットワークを構築でき
ること、その際、インフラの再整備ができる
数日間、電力消費を効率化し残った設備の寿
命を延ばすことである。このような条件に合
致する可能性のある技術として、アドホック
ネットワークが考えられる。しかし長く研究
されてきたアドホックネットワークが実際
に緊急時にインフラの代替として利用され
た実例は乏しい。この理由として、インフラ
が物理的に使用不可能となったときに、手持
ちの PC やスマートフォンなどが実際にはア
ドホックネットワークを構成できないこと
があげられる。すなわち、アプリケーション、
グローバル IP アドレス、GPS 機能、電源など
が具備されていないまたは乏しいなどがあ
げられる。 
 研究代表者らはすでに、緊急時に適用でき
るアドホックネットワークについて、アドレ
ス情報などが未知であるネットワークの初
期状態において所望の目的情報を発見する
方法、情報転送路の安全性を確保する認証方
式、緊急時に必要な効率的放送型情報配信方
式、品質を確保できるマルチサーバマルチル
ート情報転送方式を検討し、重複トラフィッ
クをほぼ十分の一に抑制できることを明ら
かにしている。これらの検討は、上記の問題
へのひとつの解を与えている。 
  
２．研究の目的 
 以上の背景をふまえて、その他の緊急時ネ
ットワークの普及を妨げる要因を取り除く
ために、本研究では２つの面から検討を行う。  
 １つは、アドホックネットワークを用いて
災害直後などの最緊急時に情報を広範囲に
拡散したり、隣人端末情報や位置情報を利用
しつつ特定の領域に情報を配布したり特定
領域の状況を把握する省電力型緊急通信手
段の提案をめざす。ここでは、個別の IP ア
ドレスを必要としない放送型情報転送方式
を用い、また位置情報もインフラが提供する
GPS を用いないで行う。 
 ２つには、インフラ不能地域と可能地域の
境界に属する端末を接続ポイントとし、イン
フラ側から必要な通信アプリケーションを
供給し、多段にツリー型に無線 LAN を構築し
ていくことにより順次その緊急通信アプリ
ケーションを供給しながら疎通を確保する

方法の確立をめざす。 
 
３．研究の方法 
(1)省電力型緊急通信手段 
①位置情報供給型通信手段 
 GPS が機能しないノードが多く含まれるア
ドホックネットワークにおいて、GPS を有す
るノードからそれを有さないノードに位置
情報を供給することにより、効率的な経路発
見を行う手法を、机上計算、シミュレーショ
ンにより検討し既存手法と比較を行う。 
②ノード情報先読みによる省電力型経路探
索 
 近隣情報を問い合わせる機構を拡張し、よ
り遠方のノードの情報を収集し、結果として
省電力で効率的な経路を作成する手法を机
上計算、シミュレーションにより検討し既存
手法と比較を行う。 
(2)多段接続無線 LAN の構築 
①２段無線 LAN 
 複数のアクセスポイントを街中に設置し
たとの前提でそのアクセスポイントのは以
下に一般端末を収容する２段ネットワーク
構成法の特性の評価と緊急時に必要となる
アプリケーションの開発と評価を行う。 
②デジタルデバイド解消ネットワーク 
 高齢化社会に対応するため、デジタルデバ
イドを被る方々が簡易に使える緊急時連絡
アプリケーションの開発とその情報を簡易
に流通できるネットワーク構成を検討する。 
 
４．研究成果 
(1)省電力型緊急通信手段 
①位置情報供給型通信手段 
 位置情報を把握できないノードに周辺の
把握できるノードが位置情報を配信するこ
とで位置の推定を行わせ通信への参加を可
能とする新規性のある手法を考案し、その有
効性を示した。さらに、その有効性を高める
改良提案を行い、有効性を強化した。 

図１ 提案によるホップ数削減効果 
（実線が提案方式、横軸は位置情報を自分で
把握できるノードの百分率） 

 
②ノード情報先読みによる省電力型経路探
索 
 問い合わせ機構を用いて２ホップ先の位
置情報を把握することにより、２ホップ先の
隣人数や目的までの距離などを求めそれに
より最も有効な経路を求める手法を考案し、
従来手法に比べて高い経路形成率、低いオー



バヘッドと遅延を実現することを示し、その
有効性を示した。さらに、目的地により近い
端末が存在せず経路生成が中断される void 
zone 課題の解決策を考案し一次評価により
有効性を示した。また電池駆動の端末の生存
時間をいかに長く保つかについて、電力使用
を削減できる経路探索機構を提案し有効性
を示した。 

図２ 提案手法のオーバヘッドの少なさ 
（CRDN が提案方式） 

 
③秘密分散手法の検討 
 緊急時でも情報の秘匿が必要な場合を勘
案して、最低限の秘密通信を可能とする秘密
分散手法についても基本的概念を提案し一
次評価により有効性を示した。 
 これら①から③の成果は、複数の国際会議
やジャーナル論文に採択され、高い評価を得
ている。 
(2)多段接続無線 LAN の構築 
①２段無線 LAN 
 港区をモデルに、街灯などの公共物にアク
セスポイントを設置しそれらをネットワー
ク化するとともにその配下に端末を収容す
る２段ネットワークを考案し、地域見守りの
ためのコミュニティ情報ネットワークとそ
の有効なアプリケーションの検討を行った。
日常生活支援システム向けコミュニティ情
報システムとして位置付けその性能評価を
行い、スループットなどの基礎データを求め
るとともに、小型 PC を用いたアクセスポイ
ント装置の開発を行った。データに加えて音
声情報転送の可能性を検証し有効性を示し
た。 

 
図３ 地域見守りネットワーク構成案 

 
②デジタルデバイド解消ネットワーク 
 より小規模なネットワーク構成をめざし、
ZigBee インタフェースを用いたデジタルデ
バイド解消を可能とする端末とアプリケー
ションの開発を行い、実際に地区住民にお使
いいただきフィードバックを図った。 

 
図４ 提供したアプリケーション画面 
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