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研究成果の概要（和文）：本研究では，災害によりインターネットが壊滅した状態においても，スマートフォン
を用いた「スマートマルチホップ通信」により通信を確保し，「多段階層型情報集約法」で集約した重要な情報
を，「災害情報DTN」により劣悪なネット環境下においても流通可能とする災害情報流通システムの要素技術開
発を行った．その結果，災害時の情報流通モデル，スマートマルチホップ通信手法，災害情報DTN，混雑度の偏
りを考慮した避難所決定手法などを構築・開発した．

研究成果の概要（英文）：In this study, we have developed the elemental technologies of a disaster 
information distribution system that ensures communication through smart multi-hop communication 
using smart phones even when the Internet is devastated by a disaster, and enables the distribution 
of important information collected by the "multi-level information aggregation method" through the "
disaster information DTN" even in a poor Internet environment. As a result, we have developed a 
disaster information distribution model, a smart multi-hop communication method, a disaster 
information DTN, and an evacuation shelter decision method that considers the bias in congestion.

研究分野： 社会情報システム

キーワード： 社会情報システム　災害情報流通システム　　多段階層型集約法　　災害情報DTN　　スマートマルチホ
ップ通信　　ユビキタスコンピューティング

  ２版

令和

研究成果の学術的意義や社会的意義
本研究は，災害によりインターネットが壊滅した状態においても，スマートフォンを用いた「スマートマルチホ
ップ通信」により通信を確保し，「多段階層型情報集約法」で集約した重要な情報を，「災害情報DTN」により
劣悪なネット環境下においても流通可能とすることを目的とした．災害時の混乱の中でインターネットを介さず
動的に情報を組織化し流通させるシステムの社会的意義は大きい．また創出した技術は，情報を流通させるため
のアプリ自体もインターネット壊滅時に流通可能とする点に優位性がある．

※科研費による研究は、研究者の自覚と責任において実施するものです。そのため、研究の実施や研究成果の公表等に
ついては、国の要請等に基づくものではなく、その研究成果に関する見解や責任は、研究者個人に帰属されます。



様 式 Ｃ－１９、Ｆ－１９－１、Ｚ－１９（共通） 
１．研究開始当初の背景 
災害時における人命救助や復旧・復興支援において，迅速な情報収集と情報提供は，被害をよ

り小さくするための有効な手段である．ソーシャルメディアが，災害時の有効な情報流通手段の
一つであることは間違いなく，インターネット壊滅時においてもその利用を確保し，劣悪な情報
環境においても重要な情報を取捨選択して流通させることは，被害を最小限にとどめるために
有効な手段であり，自然災害の多いわが国において主要課題の一つであった． 
災害時におけるソーシャルメディア上の情報流通に関する分析は，東日本大震災をはじめ，チ

リ地震，オクラホマの山火事，オーストラリアの洪水など，様々な災害を対象に数多く行われ，
災害時におけるツイート傾向について多く議論されていた．研究代表者である諏訪も，東日本大
震災前後のツイートを対象に，情報拡散の起点となるアカウントや情報の仲介役となるアカウ
ントを分析し，今後の災害時における利活用について検討していた．しかし，いつ，だれに，ど
のように情報を提供すると広く行きわたるのか，デマの抑制はどのようにコントロールできる
のか，リアルタイムに流れる多くの個別の災害情報から重要な情報がどのように集約されるの
かといった情報集約・流通(組織化)メカニズムの解明には至ってなかった． 
また，災害時の情報流通システムについては，マルチホップ通信や DTN（Delay Tolerant 

Networking）など，インターネットが断絶した際の通信ネットワークを確保するためのインフ
ラ技術の研究はあるが，具体的にそのネットワークにどのような情報を流通させるべきかとい
う議論は少なかった．情報流通に視点をおいたシステム開発として，人工知能学会の近未来チャ
レンジ「異種協調型災害情報支援システム実現に向けた基盤技術の構築」が存在していたが，48
時間以降の復旧支援が主目的となっており，流通させるコンテンツについて議論しかつ災害発
生直後の劣悪な環境を想定したインターネット壊滅時の情報流通支援システムは構築されてい
なかった． 
 
２．研究の目的 
前述の背景に基づき，本研究では，災害時の情報流通メカニズムを考慮したインターネット壊

滅時の災害情報流通支援システムを構築することを目的とした．具体的には，動的に変化する
個々の災害情報を集約する際に，通信制約を考慮して集約粒度を変化させるとともに，より重要
度の高い情報を優先して送受信する仕組みを構築することとした．また，被災者の位置や状況を
スマートフォンのセンサから判断し，それぞれにあった情報を優先して送受信するシステムを
構築することとした． 
本研究は，（１）災害時の情報集約・流通モデルの構築，（２）インターネット壊滅時の代替ネ

ットワーク構築手法の創出，（３）災害情報流通システムの開発，（４）評価にて構成された． 
（１）災害時の情報集約・流通モデルの構築における成果目標は，「多段階層型情報集約法」

の創出であった．具体的には，データマイニングにより災害時に重要視される情報を明らかにし
た上で，Deep Learning と群知能アプローチとを組み合わせた手法により多くの災害情報から
重要な情報を動的に集約する機能を実現することとした．  
（２）インターネット壊滅時の代替ネットワーク構築手法の創出における成果は，「スマート

マルチホップ通信手法」と「災害情報 DTN」の創出であった．壊滅したインターネットの代替
として，スマホを用いたマルチホップ通信の構築を想定しているが，接続可能台数や通信量など
の課題があった．そこで，数百台規模の通信を可能にする手法および，重要度の高い情報のみを
流通させ情報量を制御する手法を構築することとした． 
（３）災害情報流通システムの開発では，（１）（２）の知見に基づいて災害情報流通支援シス

テムを実装することとした．インターネット壊滅時でも配布可能なスマートフォンアプリとし
て開発し，通信環境にあわせて（１）で集約した重要度の高い情報を優先的に選択・流通させる
システムを構築することとした． 
（４）評価として，システムの効果と効率的な運用方法を解明することとした．社会システム

は，運用方法も含めて評価をする必要がある．どのような災害，被害状況，被災フェーズに対し
て，どのような運用を実施することがより効果的であるか明らかにする必要があった． 
本研究は，災害によりインターネットが壊滅した状態においても，スマートフォンを用いた

「スマートマルチホップ通信」により通信を確保し，「多段階層型情報集約法」で集約した重要
な情報を，「災害情報 DTN」により劣悪なネット環境下においても流通可能とすることを目的と
した．災害時の混乱の中でインターネットを介さず動的に情報を組織化し流通させるシステム
の社会的意義は大きいと考えた．また，本研究において創出する技術は，情報を流通させるため
のアプリ自体もインターネット壊滅時に流通可能とする点に優位性があった．これまでの多く
のシステムは事前インストールを前提にしており，災害が起こった後に必要性を感じてもイン
ストールできないという根本的な課題があり，本研究ではその解決を試みた． 
 
３．研究の方法 
本研究は，Step1：災害時の情報流通モデルの構築，Step2：インターネット壊滅時の代替ネッ

トワーク構築，Step3：災害情報流通支援システムの構築，Step4：災害情報流通支援システムの
評価にて構成された．初年度に Step1 及び Step2 を行い，開発する災害情報支援システムの要件
と仕様を決定することとした．2年目以降は決定した用件と仕様にあわせて，Step3 で災害情報
支援システムを開発し，Step4 でその評価をマルチエージェントシミュレーション及び実証実験



により検証することとした．  
平成 28年度は，Step1，Step2 に着手した．Step1 では，災害時の情報流通モデルを構築する

ために，災害情報流通メカニズムの解明を行った．具体的には，東日本大震災時の 4億件を越え
るツイートに対して，自然言語処理及びネットワーク分析を用いることで，どのような情報が流
通し，どのような効果があったかを明らかにした．また Step2 では，インターネット壊滅時の代
替ネットワーク構築のために，スマートマルチホップ通信手法と災害情報 DTN の創出を行った． 
平成 29 年度は，Step1，Step2 を継続して実施するとともに，Step3：災害情報流通支援シス

テムの構築に取り掛かった．具体的には，災害発生時の避難誘導システムの構築について検討し
た．具体的には，災害発生時にどの地域に人が多く集まっているのかを把握するために，混雑度
を収集する手法について検討した．また，災害発生時に避難誘導を実施することで，どの程度避
難時間を短縮できるか検討するために避難シミュレーションを用いて評価した．その結果，災害
発生時だけでなく，避難行動によって発生する動的な混雑殿変化も考慮した避難手法が有効で
あることを確認した． 
平成 30 年度は，Step3 および Step4 について取り組んだ．Step3 では，Step1，Step2 の知見

に基づいて，避難誘導システムについて検討した．地震などの突発的災害発生時において，避難
所への速やかな避難は重要な防災・減災対策の 1つである．しかし，単に最寄りの避難所に誘導
するだけでは避難所の収容数の超過を招き，別の避難所への移動を余儀なくされる．そこで，被
災時における被災者の位置情報と各避難所の収容可能数に基づいて，被災者全体の避難時間が
短くなるように避難所を決定する手法を開発した．Step4 として，提案手法の有効性を評価する
ために，京都の祇園祭を想定したシミュレーション環境を構築し，一般的な避難所決定手法であ
る最短経路選択およびランダム選択を適用した場合と提案手法を適用した場合の避難時間を比
較した．その結果，提案手法を用いた場合に，最短経路選択と比較して平均避難時間を 35.9%削
減できることを明らかにした．また，IoT 機器を含めた分散処理システムについて検討した． 
平成 31 年度（令和元年度）は当初予定では最終年度であったが，研究計画最終年度前年度の

応募申請が採択されたため，新た研究課題「基盤研究（A）インターネット壊滅時でも持続可能
な災害情報流通支援システムの構築 Phase2」を開始した． 
 
４．研究成果 
本研究では，「多段階層型情報集約法」，「スマートマルチホップ通信手法」，「災害情報 DTN」，

の創出に取り組み成果を上げてきた．まず，害時の情報流通モデルを構築するために，東日本大
震災時の 4 億件を越えるツイートに対して自然言語処理及びネットワーク分析を行い，災害情
報流通メカニズムの解明を行った[1, 2, 3]．また，情報集約手法として，群知能アプローチに
基づく階層的パターン抽出法を構築した[4]．スマートマルチホップ通信手法としては，複数の
スマートフォンを用いた BLE によるマルチホップ通信を実現し，かつそれを用いたインターネ
ットレス通信のための効果的なアプリケーション配信システムを実現した[5]．災害情報通信
DTN としては，DTN を用いた優先度付き医療画像送信手法の開発や，DTN を介したコンピューテ
ィングリソースのアドホック展開による被災地の歩行者マップ生成を実現した[6, 7]．加えて，
混雑度の偏りを考慮した避難所決定手法を提案しシミュレーションによりその効果を評価して
いる[8]． 
これらの成果がある一方で，これらの研究成果を活用したとしても，レジリエント防災・減災

を実現するには，依然として 3つの課題が存在することが明らかとなった．1つ目の課題は，よ
りレジリエントな情報流通のための時間的・空間的・内容的な情報の網羅性（課題 1）が必要で
ある．2つ目の課題は，通信および処理の制約である．インターネット壊滅時にはクラウド集中
型情報処理アーキテクチャは不適切であるため，自律的に稼働可能なリソース同士が連携し，収
集したデータを収取した場所で処理する（地産地処）自律連携情報処理アーキテクチャの開発
（課題 2）が必要である．3 つ目の課題は，日常時と災害時のシームレスな接続である．災害時
に実際に利用される災害情報システムの構築には，日常的なアプリケーションとのシームレス
な接続（課題 3）が不可欠である．これらの課題については，研究計画最終年度前年度の応募申
請で採択された研究課題「基盤研究（A）インターネット壊滅時でも持続可能な災害情報流通支
援システムの構築 Phase2」において継続して取り組み中である． 
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