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研究成果の概要（和文）：本研究では、災害時に情報の孤立化が問題視されている中山間地等の

集落点在地域と同様の条件を持つ離島に主眼を置く。離島付近を航行する運航船（定期船）に

無線 LAN を導入し、船舶離島間で情報伝達を行うことで、災害時における離島の情報孤立を

防ぐことを目的とする通信システムを提案した。そして、計算機シミュレーションと瀬戸内海

でのフィールド実験により、その評価を行った。ここで、離島の基地局として、被災者や情報

が集まる避難所を候補として提案した。さらに、データを効率的に伝送するための基地局数の

決定やネットワーク構成を GIS 上で可視化し、評価を行った。 
 
研究成果の概要（英文）：Recently, in the assessment of damage of a linkage type earthquake 
expected to generate from now on, we are anxious about information isolation arising in 
SETO-Inland-Sea with many islands. On the other hand, at the time of the disaster of an 
island in the past, the vessel and the operation ship (liner) have been utilized as a way 
stage of conveyance of stricken area support service and relief goods. The liner is used for 
transportation methods on the island every day. 

In this research, we proposed a wireless LAN system using liners. By using this system 
we will be able to prevent information isolation of the island in a disaster. We did the 
experiments of some wireless communications on the ad-hoc network constructed in SETO- 
Inland Sea, and evaluations were shown. Then, we also investigated and discussed shelters 
of the island to use as the base station, and evaluated by visualizing on GIS. 
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１．研究開始当初の背景 

通信手段の確保は、災害発生時の被災者支
援活動の際に重要である。しかし、近年の地
震災害において、未だ、既設の通信回線が物

理的に切断され、輻輳による遅延などが発生
する事により、被災地の内外に関係なく情報
の受発信ができず、情報孤立となる地域が生
じる問題が顕在化している。内閣府防災担当



の統計によると、情報の孤立化が発生しやす
い地域として、農政上の中山間地域集落のう
ち、地形条件などから地震により交通手段や
通信手段の途絶が生じる地域や、津波の被害
を受けやすい半島のような漁村地域などが
挙げられる。また、離島もこの地域と同様の
条件を持つ。特に、多島海と呼ばれる瀬戸内
海においては、災害時に多数の離島が孤立す
ることが懸念されており、これを防ぐ有効な
通信手段の確立が急務である。 

一方、離島と外との連絡手段として船舶が
ある。日本離島センターの統計によると日本
に存在する有人離島423島のうち167島が瀬
戸内海に存在し、その海域内の運航船（定期
船）は約 90 種類も存在し、離島付近を連日
複数回、運航している。また、災害時に沿岸
地域において、船舶を利用した救援物資輸送
や救援・救助活動が行われ、大島商船高専所
有の練習船「大島丸」も過去の兵庫県南部地
震時に活動している。災害発生後において船
舶は、(a)海上は障害物が少なく、地震後の津
波が沈静化した後、移動手段として活躍可能、
(b)法律で定められた連絡手段を持ち、他船や
本土との緊急連絡を受発信可能という災害
に強い存在、(c)水・電気などのライフライン
が整備されているため、避難所として活躍可
能、である効果を持つ。 
 離島においては、特に高齢化が進み、災害
後においても住み慣れた土地を住民が離れ
ることが少なく、復興にも時間がかかるため、
離島の住民と島外の市町村の役所との情報
受発信の確保が重要である。また、リアルタ
イム通信可能であるが高額な衛星携帯電話
等よりも、船舶離島間の通信可能区間の限ら
れた時間ではあるが、安価で一日複数回の新
鮮な情報の受発信ができる大容量の通信回
線の確保は重要であるといえる。 
既存研究において、災害時における通信手

段の確保には無線 LAN を利用することは提
案されているが、その対象地域を離島へ直接
応用できるものは未だ行われていない。また、
移動基地局をネットワーク構築のために特
別に航海させるのではなく、既存のフェリー
定期船等を利用し、移動させることで、運航
自体に費用が発生せず、安価に構築できる研
究も未だ行われていない。陸上において無線
LAN 研究がおこなわれているが、海上の船舶
において無線 LAN 設置のためのデータをそ
のまま利用できないことも過去の実験にお
いて確認しているため、ネットワークトポロ
ジが変化する状況で、回線切断に強い、自律
分散ネットワークを構築し、実用化に向けた
実証実験を伴う研究の意義は大きい。 
 
２．研究の目的 

本研究では、災害時に情報の孤立化が問題
視されている中山間地等の集落点在地域と

同様の条件を持つ離島に主眼を置く。離島付
近を航行する運航船（定期船）に無線 LAN
を導入し、船舶離島間で情報伝達を行うこと
で、災害時において離島の情報孤立化を可能
な限り低減する手法を検討する。なお、本研
究は周防大島町や他の離島の孤立が懸念さ
れている自治体への展開を念頭においてい
る。 
このような課題意識のもとに、次の 3 つを

本研究の主たる目的とした。 
(Ⅰ) 離島と運航船との通信ネットワークモ

デルを作成し、計算機シミュレーション
を行うことで通信利用状態を定量的に示
す。 

(Ⅱ) 離島と運航船との通信可能区間を GIS
を用いて自動的に表示できるプログラム
を開発する。 

(Ⅲ) 離島と運航船との無線 LAN フィールド
実験を実施し、本通信システムの特性調
査と効果検証を行い、実用化に向けて改
良を行う。 

 
３．研究の方法 

本課題では、これまで私が行ってきた小型
船舶を一基地局とした無線 LAN 構築を発展
させ、災害発生後に離島付近を航行する運航
船（定期船）を利用した無線 LAN の構築を
行い、船舶離島間ネットワークの計算機シミ
ュレーションとフィールド実験を行うこと
によって、離島の情報孤立化を可能な限り低
減する手法について研究するものである。研
究の目的で示した（Ⅰ）から（Ⅲ）を実現す
るために次のことを実施した。 
(1) 離島と運航船との通信ネットワークモデ

ルを作成する。そして、計算機シミュレ
ーションにより通信利用状態の定量化を
行う。 

(2) 離島内の基地局候補として避難所に着目
し、現地調査を行う。そして、離島と運
航船との通信可能区間を GIS を用い自動
的に可視化するためのプログラム開発を
行う。 

(3) 離島と運航船との無線 LAN フィールド
実験を実施する。本通信システムの特性
調査と効果検証を行う。 

(4) 自治体との連携について検討する。 
 
４．研究成果 
(1) 離島と運航船との通信ネットワークは、
図 1 に示す(a)から(c)の方法が考えられる。私
達が過去に実施した通信実験も含めた実験
結果を元に、通信ネットワークモデルを作成
し、計算機シミュレーションを行うことで通
信利用状態を定量的に示した。その結果、通
信可能区間、必要な基地局数等を示すことが
できた。 
 



(2) 離島と運航船との通信可能区間を確認し
やすいようにGISを用いて自動的に表示でき
るプログラム開発を行った。本課題の実験対
象地域（瀬戸内海）のような離島や中山間地
域の建物情報は、GIS のベースマップや市販
の数値地図にほとんど掲載されていなかっ
たため、避難所の緯度・経度・高度、および、
避難所間の通信障害となる得る障害物情報
等の取得を、紙媒体のゼンリン地図帳および
現地調査により行う必要があった。したがっ
て、モデル地区である山口県周防大島町（屋
代島）の全避難所を視察し、運航船状況も視
察した。その際、自治体やおよび教育委員会
から提供された避難所耐震構造やハザード
マップからも実利用できる避難所選定を行
った。このように収集した情報を可視化する
プログラムを開発した（図 2 参照）。加えて、
この GIS 上には、通信区間だけではなく、住
民データ、必要救援物資データなど、送受信
データからGIS上に自動的に表示させるプロ
グラムに応用可能となるような仕様として
いるため、これらの情報も可視化できる機能
も追加した。 

 

図 1 ネットワーク構成 

 

 

図 2 避難所・航路の GIS 表示例（屋代島） 

  
(3) 離島と運航船との無線 LAN フィールド
実験を実施した。船舶離島間だけではなく、
運航船同士が見合う際に、情報の送受信を行
うことにより、より効率的に情報伝達が可能
となる。そのため、図 3 の実海域において、
本校練習船「大島丸」と実習船「すばる」（図
4 参照）を用いた無線 LAN の実船実験を行っ
た。具体的には、実際の船間の見合い関係（同
航、横切り、反航）に着目した実験を実施し、
船間の距離、アンテナの高さ、アンテナの種
類が通信品質に影響を与えることを定量的
に示し、評価することができた。さらに、離
島と運航船との無線 LAN フィールド実験を
実施し、本通信システムの特性調査と効果検
証を行い、実用化に向けて改良を行うため、
(1)で行った計算機シミュレーションによる
離島と船舶との通信システムの検討と評価
により得られた結果と、フィールド実験結果
との比較、船間距離や船体運動の変化への対
応、アンテナやルータの組合せ等について、
実際の通信品質について評価・検証した。こ
の結果を踏まえて、ネットワークモデルの改
良を行った。 

 

図 3 フィールド実験海域（大島丸航路） 

 

 

図 4 基地局（アンテナ設置） 
（左図：大島丸、右図：すばる） 
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