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研究成果の概要（和文）：大規模災害時において住民の安心・安全性を確保するための情報通信手段として、小
型軽量の自立再生電源を有し、SDNをベースとした衛星通信や異種の複数無線,モバイル網等を組合わせたコグニ
ティブ無線ルータを開発し、これを固定/移動/空中中継可能なネットワークとして融合させる。そして通常時は
もとより大規模災害時においてもシステム故障や通信切断箇所を常時監視して最も適切なリンクや経路を動的に
選択して再構成し、全体として自立的に稼働させることにより劣悪通信環境でも繋がる大規模災害対応ネットワ
ークを開発し、プロトタイプを構築して有効性を示す。

研究成果の概要（英文）：In order to protect resident’s safety and property in case of large scale 
disasters, we develop Never Die Network (NDN) as one of disaster information communication networks.
 The NDN consists of small and light weight power supply unit and cognitive wireless network routers
 which can connect together with various different wireless LANs, mobile network and satellite 
network based on Software Defined Network (NDN). Using the cognitive wireless router, the fixed, 
mobile and air cognitive wireless typed nodes are connected to organize a NDN as a wide area 
resilient network. NDN can be not only used in normal time, but also work in disaster time by 
observing the system failure and disconnection, selecting the best link and route among the 
cognitive network and dynamically reconstructing autonomous disaster communication network. We 
developed a prototype system of NDN and evaluate the functions and performance to verify the 
effectiveness as a large scale disaster communication network.

研究分野：情報通信工学
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１．研究開始当初の背景 
日本では防災・減災に資する技術の開発は

もっとも重要な研究テーマの一つであり、安
心・安全な都市基盤の構築が最優先課題とさ
れている。 

一方東日本大震災の現地調査から、ほとん
どの災害情報通信ネットワークは優先制御
や通信品質制御機能も無く、このため安否確
認や医療情報等緊急を要する情報伝達が遅
れ、その結果自治体職員や医療従事者の復旧
活動が遅れるという致命的な問題点があっ
た。また震災直後から各携帯通信事業者は移
動中継車を配備して復旧を図ったが、多くの
被災地域では数か月に渡って通信が途絶し
たり限定されるなど通信の安定性を欠いた。 
今後大規模地震、集中豪雨などが発生した場
合の情報伝達は困難をきわめることが予想
され、特に南海トラフ地震や東海地震のよう
な巨大震災が予想されている地域において
も劣悪な通信環境を避けるべく緊急に対応
が迫られている。 
２．研究の目的 
 小型軽量の自立再生電源を有し、衛星通信
や異種の複数無線,モバイル網等を組合わせ
たコグニティブ無線ルータを開発し、これを
固定/移動/空中中継可能なネットワークとし
て融合させる。そしてシステム故障や通信切
断箇所を常時監視して最も適切なリンクや
経路を動的に選択して再構成し、全体として
自立的にしぶとく稼働させることにより劣
悪通信環境でも繋がる大規模災害対応ネッ
トワークおよびその上で効果的に動作する
次世代ネバー・ダイ・ネットワークの研究を
開発し、有効性を示す。 
３．研究の方法 
 以上の目的を達成するために、以下の項目
についてその設計開発し、プロトタイプを構
築してその有効性を示す。 
(1)ネバーダイネットワークの基本設計 

衛星通信と複数の異種無線の組合せによ
る NDN-X の通信プロトコルの基本設計を行
う。すなわちシステムのノード故障、回線故
障および輻輳の各々に対し動的に対応でき
る耐故障や負荷分散可能な基本技術を開発
する。平常時/災害時と通信環境(接続率、電
波強度、スループット、パケット紛失率、遅
延時間)を監視し、最も適切なリンクや経路を
選択し、動的にネットワークを制御・再構成
できるアルゴリズムの設計および開発を行
う。 
(2) 固定中継ノードの設計と開発 

地上の固定中継ノードを実現するため PC
を用意し、衛星通信、複数の高速無線ネット
ワークを新たに導入して組み合わせ、SDNと
して OpenFlow を用いてこれらを通信環境
や接続形態により動的に無線リンクや経路
を選択可能なコグニティブ無線ルータを開
発する。 
(3) 車載型移動中継ノードの設計と開発 

災害時の緊急移動通信インフラ構築のた

め、車－車間および車－固定中継局間で無線
を動的に選択しマルチホップ通信ができる
車載用のコグニティブ無線中継ノードを開
発する。また災害直後の劣悪通信環境地域に
おいても通信を可能とするため、DTN プロ
トコルを新たに導入し、通信が途絶する場合
は、移動中継ノードが一時的にデータを蓄積
し、通信可能エリアに到達した時に蓄積デー
タを自動的にフォワード転送する機能を開
発する。 
(4)気球ワイヤレスネットワークノードの研
究と開発 

気球の風の影響を緩和するためヘプタッ
クス製高気密性の扁平型気球および無線ノ
ードを新たに導入し、超軽量薄型太陽光発電
を装着し、複数の高速無線 LAN（5GH
ｚ,2.4GHｚ）を組合せて搭載した自立電源供
給型の空中中継ノードを開発する。空中中継
ノード間相互接続管理用としてモバイル PC
ルータを導入し、上空の 5GHz 帯の無線アク
セス近隣ノード間で自動的に相互接続をリ
ンク構成するマルチホップ機能（自動相互リ
ンク構成機能）を開発する。 
 
４． 研究成果 
 研究成果として、それぞれの研究機関がそ
れぞれ得意とする項目を分担して開発を進
めた。1)ネバーダイネットワークの基本設計
においては、Cプログラムにより通信プロト
コルを 2)~4)のノードにおいて利用できるよ
うにライブラリ化することが出来た。2) 固定
中継ノードの設計と開発においては、通信網
として広域ネットワーク網（モバイル網、光
有線網、衛星 IP 網）の中から評価関数に基
づいて最適な通信網を自動選択できる地上
固定設置型ネバーダイネットワークを実現
しその性能・機能評価により有効性を確認出
来た。3) 車載型移動中継ノードの設計と開発
に お い て は 、 通 信 網 と し て 無 線
LAN(IEEE802.11a/b/g/n/j)の中から評価関
数に基づいて最適な通信網を自動選択し、動
的にアドホック・メッシュネットワークを構
成できる車載小型ネバーダイネットワーク
を実現し、実際に中継車に搭載して路上実験
を行った結果、性能・機能評価により有効性
を確認することが出来た。4)気球ワイヤレス
ネットワークノードの研究開発においては、
複数小型の扁平型の気球を制作し、複数の無
線 LAN から評価関数を最適化する無線を自
動選択により気球間でメッシュネットワー
クノードを自動的に構成できるネバーダイ
ネットワークを実現した。しかしながら、風
速が７m/sec 以上では、気球の係留が安定せ
ずメッシュネットワークが不安定となり、さ
らに形状を改良する必要であることが分か
った。 
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