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研究成果の概要（和文）：本研究課題では，実際の室内の被災状況を把握するために，汎用ノートPC内蔵の加速度セン
サー及び深度センサー，音センサーの重合処理による室内の被害把握方法及び要救助者の有無の判定方法を明らかにし
た．そして，室内の被災情報をマルチキャストによる情報共有を行い，地震直後に即時の被災地全域の被害把握するた
めのシステムを構築した．最後に，消防隊員等の公助の支援を目的としたスマートフォンを用いた要救助者の人命検索
ための支援ツールの開発を行った．

研究成果の概要（英文）：This research demonstrates the following three tasks. First, in order to understan
d the condition of actual indoor damage caused by a disaster, we have discovered a method to identify the 
conditions of real-time indoor damage as well as a method to judge the presence or absence of survivors in
 need of help by using the polymerization of a built-in accelerating sensor, depth sensor, and sound senso
r typical to an average laptop computer. In addition, we have built a system that, once the indoor conditi
ons are acquired, will share these conditions via multicast, thereby archiving the prompt comprehension of
 the overall conditions of damage in an earthquake-inflicted area. Finally, we have developed a smartphone
 rescue assistance application for individuals, such as firefighters, who partakes in life-saving missions
. 

研究分野：

科研費の分科・細目：

社会・安全システム科学

キーワード： センシング技術　実室内被害把握　家具転倒

社会システム工学・安全システム



様 式 Ｃ－１９、Ｆ－１９、Ｚ－１９、ＣＫ－１９（共通） 

１．研究開始当初の背景 
 大規模地震災害時では，人命が失われるこ
とを最小限に抑える必要がある．そのために
は，様々な場所で同時多発的に大量に発生す
る要救助者を如何に効率的に人命検索する
かである．人命検索には，被災地域の建物等
の詳細な被害情報が必要不可欠であり，要救
助者の生死を分ける 72 時間以内に発見・救
出する必要がある．しかし，救助者に関する
情報源は，一般からの通報や災害現場での聞
き込みが大半であり，正確な位置の情報が無
い中で消防隊員の経験に頼っているのが現
状である．また，救助を行う消防隊員の人員
は限られており，自衛隊等が出動したとして
も人的リソースが絶対的に足りないのが現
状である．これからわかる通り，人命が失わ
れることを最小限に抑えるためには，要救助
者の発生の基礎情報となる建物等の詳細な
被害情報及び正確な要救助者の人数と位置
の把握，時間的な制約条件内での要救助者の
発見，限られた人的リソースを如何に効率的
に配置するかである． 
 これらを解決する方法として，建物被害推
定からの人的被害推定による建物被害及び
被災者人数の把握方法がある．近年の研究成
果により，建物被害推定及び人的被害推定の
精度は格段に上がっていると言えるが，被害
推定に必要な基盤情報が統計量の情報に頼
っているため，個別建物の正確な被害推定及
び個別建物内の正確な被災者人数の推定ま
ではできていない．また，個別建物の人的被
害を詳細に推定するために室内の什器類の
転倒を考慮した人的被害推定手法があるが，
事前に什器類の位置及び居住者人数を把握
する必要があり，被災地全域にこの手法を当
てはめることは難しい．そして，これらの推
定手法では，被災者人数が把握できたとして
も避難した人数までの把握はできない問題
がある． 
 これまでの研究において，災害現場での構
造物の被災状況を詳細かつ効率的に把握す
るために被害情報収集の方法を提案し，個別
建物の実被害を正確に把握することを可能
にした．また，被災地域の構造物の被害情報
や地域コミュニティーの情報を集約する情
報共有・提示の方法を提案し，消防隊員等の
効率的な配置のための基礎情報及び要救助
者の情報に繋がる情報源の集約を可能にし
た．しかし，本方法でも実際の構造物の被害
把握及び間接的な情報源の把握までに止ま
っており，室内の被害状況の把握や建物内の
要救助者人数までの提案はできていない． 
 
２．研究の目的 
 本研究では，これらの問題点を解決するた
めに，実際の室内の被災状況を把握する方法
として直接室内に汎用 PC内蔵のセンサー群
を配置し，センサー群とライフログとの重合
処理による室内の被害把握方法及び要救助
者の有無の判定方法を明らかにする．そして，

室内の被災情報をマルチキャストによる情
報共有を行い，地震直後に室内を含む即時の
被災地全域の被害把握を可能にする．最後に，
消防隊員等の公助の支援を目的とした ICT
を用いた要救助者の人命検索ための支援及
び人的リソースを補うための自主防災組織
等の共助の支援を目的とした ICT 技術を利
用した共助・公助の連携支援を可能にする．
共助・公助の連携支援とは，公助の手が及ば
ない時，共助だけでは救出が困難な時などを
公助と共助が伴に連携をし合い，両方を補う
支援を行うものである． 
 
３．研究の方法 
 研究方法として，(1)室内の被害把握方法
及び要救助者の有無の判定方法，(2)要救助
者の救助のための必要情報及び救助側への
情報提供方法，(3)要救助者の救助支援を効
率化するための共助・公助の連携方法，(4)
室内の実被災状況を含めた被災地全域の情
報提示方法，以上の 4つに分けて研究を実施
した．詳細については，以下に示す． 
 
(1)室内の被害把握方法及び要救助者の有無
の判定方法について 
 室内の被害把握方法については，汎用 PC
内蔵のセンサー群とライフログとの重合処
理による判定を試みる．まず，什器類の転倒
や移動に関しては，床の応答加速度と什器の
形状の関係で明らかにされており，汎用ノー
ト PC 内蔵の加速度センサーで解決を図る．
ただし，什器類の転倒防止や移動防止策が施
されている場合などは，一概に応答加速度だ
けでの判断はできない場合がある．そこで，
様々なセンサーを用いて常時観測による差
分処理により什器類の転倒の有無の判定の
解決を図る．次に，要救助者の有無の判断に
関しては，要救助者から発した声（例えば，
「助けて」）を音声センサーで拾い，音声認
識したものをキーワード分析し，要救助者の
有無の判定や緊急性の判断をする．これらに
ついては，室内を模擬した部屋を用いて実験
を繰り返し，判定が可能であるかを検証する． 
 
(2)要救助者の救助のための必要情報及び救
助側への情報提供方法(3)要救助者の救助支
援を効率化するための共助・公助の連携方法
について 
 要救助者の救助のための必要情報及び救
助側への情報提供方法については，岩手宮城
内陸地震，東日本大震災の救出活動に従事し
た仙台市消防局にヒアリングを実施し，当時
の災害状況や情報内容について整理を行い，
要救助者を検索するために必要な情報を明
らかにする．また，消防隊員と自主防災組織
の連携タイミングや情報提供時期，情報提供
内容，消防隊員が不足した際の自主防災組織
の対応方法，自主防災組織と消防隊員の役割
分担等について仙台市消防局にヒアリング
を行い，これを基にした共助・公助の連携方



法について明らかにする．
アリングと伴に文献調査も合わせて行う．
 
(4)室内の実被災
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 情報提示方法については，
示方法などが考えられるが，
を考え，
利用した被災情報の提
た．また，携帯端末だけではなく，ウェブブ
ラウザによる提示方法の検討を行った．
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