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研究成果の概要（和文）：本研究では、マルチホップ遅延耐性ネットワークにおいて、クラウドソース化された
救援・復旧タスクを効率的にモバイルユーザに割り当てる分散型タスクルーティングを設計し、災害復旧クラウ
ドソーシングの基盤技術を開発した。具体的には、ユーザのモビリティを考慮した分散タスク割当アルゴリズム
並びにユーザとの接触ごとにタスク割当を行う動的タスク割当アルゴリズムを提案し、Android端末への実装を
試みた。研究成果はINFOCOMやIEEEトランザクションなどの国際会議や国際論文誌に投稿した。

研究成果の概要（英文）：In this research, we develop the foundation of the mobile crowdsourcing 
technology for disaster recovery using multi-hop delay tolerant networks, where crowdsourced tasks, 
such as rescue and recovery tasks, are effectively and efficiently assigned to mobile users. To be 
specific, we design distributed tasks assignment algorithms that incorporate user mobility as well 
as dynamic tasks assignment algorithms that dynamically allocates the tasks to users at contacts. In
 addition, we implemented the proof-of-concept prototype to Android devices. The research outcomes 
are published to several conferences and international journals, such as IEEE INFOCOM and IEEE 
Transactions.

研究分野：情報ネットワーク
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  １版

令和

研究成果の学術的意義や社会的意義
本研究で開発した分散タスクルーティングは、やさまざまなモバイルアプリケーションに応用できるため、波及
効果が極めて大きい。
災害大国である我が国において、情報通信技術を防災や災害復旧に適応し、人的・経済的被害を抑えることは極
めて重要な課題であり、社会的な意義が大きい。

※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 

 日本列島付近は、複数のプレートの衝突領域であるため、我が国は、多くの地震や津波が発生

する災害大国となっている。最近では、熊本地震が発生し、大きな人的被害が報告されている。

一般的に、災害発生後７２時間以内に被災者を救助し安全な場所へ避難誘導できるかどうかが、

生死を分ける場合がある。したがって、被災者の即時避難と身動きが取れない要救助者の早期発

見が極めて重要である。このような背景のものと、減災・災害復旧を目的とし、タブレットやス

マートホンなどのモバイル端末で自律分散的に構成される遅延耐性ネットワークを応用した、

災害時の即時情報共有システム[a1]や被災者の避難支援システム[a2]の研究が国内外でなされ

ている。 

 しかしながら、被災地域の情報収集や瓦礫の下敷きになった人を救助するといった物理的な

タスクは人間が行う必要がある。被災地の救助活動や復旧作業を行うボランティア参加者への、

モバイル端末を利用した災害復旧タスクのクラウドソース化についての議論はなされていない。

通信インフラが破壊された被災地で、モバイル端末が自律分散的に遅延耐性ネットワークを構

成し、効率的な救援・復旧タスクの割当が可能になれば、災害による損失と復旧にかかる時間を

激的に縮小できる可能性がある。これまでに申請者は、遅延耐性ネットワークにおける分散型ル

ーティングプロトコルの研究に取り組んだ経緯から、分散型タスクルーティングの概念を災害

復旧クラウドソーシングに適応することに着想した。 

 

２．研究の目的 

本研究の目的は、被災地における救助活動・復旧作業をクラウドソース化し、各モバイル

端末が自律分散的に構成する遅延耐性ネットワークを応用した災害復旧クラウドソーシン

グの技術基盤を開発することである。具体的には、１）被災地におけるタスク設計と災害復

旧クラウドソーシングのモデル化、２）マルチホップ遅延ネットワークを介して効率的なタ

スク割当を実現する日和見主義的タスクルーティング手法を設計、３）予期せぬ事態により

一部のユーザがタスクを遂行できない状況に対応するための高信頼タスクルーティング手

法の設計、４）Android端末を用いたプロトタイプ実装とテストベッド環境の開発、を行う。 

 

３．研究の方法 

１）災害復旧タスクのクラウドソース化とタスクルーティング 

 被災地で起こり得るタスクの難易度やタスク遂行に必要なユーザ数、タスクの期限などをパ

ラメータ化し、災害復旧におけるタスク設計をモデル化する。災害復旧において、遅延耐性ネッ

トワークを用いたクラウドソーシングのモデル化を行う。タスクルーティングの評価尺度とし

て、平均タスク完了時間や期限内に完了したタスク数など複数の評価尺度を定式化する。 

 モバイルユーザ同士の接触頻度を確率モデルとして扱い、平均タスク完了時間を最小化

するための分散タスクルーティング法を開発する。またタスクが発生した時点でタスク割

当を行う静的タスクルーティングとモバイル端末同士が接触するたびにタスクを随時割り

当てる動的タスクルーティングを設計した。 

２）性能評価 

 提案したアルゴリズムの性能評価として、実際のモビリティトレースを用いたシミュレーシ

ョンを行う。実モビリティトレースとして、オープンコミュニティーの CRAWDAD が提供している

モバイルユーザの接触トレースを用いる。 

 また Android 端末への実装をして、市販のスマートフォン等で提案したアルゴリズムが動作



するか検証する。 

 

４．研究成果 

１）分散型タスクルーティング 

 災害復旧現場でのモバイルクラウドソーシングを定式化し、瓦礫除去や被災者救済など複数

のワーカで処理しなければならない協調タスクという概念を導入した。ワーカへのタスク割当

は、タスクを発行するリクエスタとワーカとの平均接触間

隔を用いて、最適化問題へ帰着させた。また、予めタスク

をワーカに割り当てる静的タスク割当アルゴリズムと、ワ

ーカとの接触ごとにタスクをリアルタイムに割り当てる動

的アルゴリズムを設計した。性能評価は実トレースを用い

てシミュレーションを行った。図１に示すように、提案手

法は従来法に比べてメイクスパンを短くできることを明ら

かにした。また Android 端末でも提案アルゴリズムが実行

できることを確認した。 

 

２）高信頼性タスクルーティング 

 災害復旧タスクは、その種類により専門性や重要度が

異なる。専門性の違いによりタスク処理の品質が異な

る。そのため本研究では、タスク品質とワーカの専門性

というパラメータを導入し、タスク完了の期限までにで

きるだけタスク完了の品質を大きくするといったタス

クルーティング問題を定式化した。同様にシミュレーシ

ョンを行い、図２に示すとおり、従来法に比べてタスク

品質を向上させることに成功した。 

 また、被災地ではいち早く処理すべき重要なタスクとそ

うでないタスクが混在する。そこで本研究では優先度付き

タスクルーティング問題を定式化した。提案手法では、重

要なタスクを処理するワーカを選び、グリーディ方式で重

要タスクをワーカに割り当てる手法を開発した。シミュレ

ーションによって、図３に示すとおり提案法は重要なタス

クの完了率を向上させることが可能になった。また

Android 端末でも提案アルゴリズムが実行できることを確認

した。 
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図 1. メイクスパン. 

 

図 2. タスク品質. 

図 3. 重要タスク完了率. 
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