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研究成果の概要（和文）：災害発生時には通常と異なる状況が起き，通信インフラを使用できなくなる．本研究
では，社会的弱者に対し状況の把握と的確な誘導を行い，避難所への補助者を派遣する減災情報提供方式ことを
目的とする．本研究では，（１）状況把握と誘導,（２）状況の伝達と収集，（３）状況の判断と情報提供を検
討した．（１）電子白杖による検知精度向上，他者との衝突回避方式を実現した．（２）MANET－DTNハイブリッ
ド方式の確立とICNによるデータ取得方式を実現した．（３）状況に呼応して行動ルールを提供するシステムを
構築した．以上から社会的弱者に対し的確な避難誘導や避難所での補助実現のために情報提供方式の技術基盤を
確立できた．

研究成果の概要（英文）：In case of disaster, social infrastructures including roads, utilities and 
telecommunication will be damaged. Objectives of this research are to grasp the situation to the 
socially vulnerable people and give them guidance and assistance to reach the evacuation area. This 
research includes (1) to grasp situations, (2) to transmit information, (3) to provide information. 
(1) We realizes improvement of detection precision by an electronic white cane and realize the 
collision avoidance method with others. (2) We proposed the MANET-DTN hybrid method and the data 
acquisition method by ICN, and shown those availability. (3) We constructed the system that provides
 action rules in response to the situation. As a result, we established the technical infrastructure
 of the information provision method for guiding socially vulnerable people.

研究分野： 情報通信ネットワーク

キーワード： アドホックネットワーク　DTN　コンテキストアウェアネス　プレゼンス　電子白杖　情報指向ネットワ
ーク
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様 式 Ｃ－１９、Ｆ－１９－１、Ｚ－１９、ＣＫ－１９（共通） 

１．研究開始当初の背景 
都市部での震災が予想されている．都市災
害発生時には，瓦礫や避難者の滞留など通常
と大きく異なる状況が刻々と変化し，また携
帯電話などの既存の通信インフラを使用で
きなくなる想定される．このとき，情報通信
技術を活用し，社会的弱者に対し状況の把握
と的確な誘導を行ったり，避難所への補助者
を派遣する減災情報提供方式が強く求めら
れる．これは，以下の３要素から構成できる． 
（１）状況把握と誘導 
（２）状況の伝達と収集， 
（３）状況の判断と情報提供 
研究動向を以下に示す． 
（１）現場での状況の把握と誘導： 
老人や障がい者等の社会的弱者に対し情報
通信技術により行動をサポートするという
社会的要請に呼応し，我が国では血圧や脈拍
などをセンサで把握するシステムや，視覚障
がい者が用いる白杖にセンサを具備した“電
子白杖”が提案されている．電子白杖の利用
により，危険検知および誘導を行う方式につ
いて検討が進められている．この方式では，
センシングの精度向上と利用者への通知方
法の確立が必須である． 
（２）状況の伝達と収集： 
災害時の通信手段として，アドホックネッ
トワーク技術を用いることが，山間部や沿岸
部を対象に多数提案されている．しかしなが
ら，都市の特性を考慮したネットワーク，特
に中継ノードの密度が著しく偏った状況で
の伝送方法の確立には至っていない． 
（３）状況の判断と情報提供 
ネットワークに接続された利用者の状況
（コンテキスト）を取得し，利用者に適した
情報を提供する観点では，コンテキストアウ
ェアネス方式が知られている．コンテキスト
として継続的に取得可能な利用者の位置情
報や嗜好情報を用いることで，登下校時にお
ける児童の見守りやショッピング情報など
の実証実験が進められている．この方式では，
コンテキストが把握できないために発生す
るコンテキスト情報欠落への対応が必須で
ある． 
 
２．研究の目的 
地震等による都市災害発生が予想されてお
り，減災のための情報提供手段の確保が求め
られている．アドホックネットワークによる
通信手段の確保について検討されているが，
それらを活用した情報提供方式，特に視覚障
がい者等の社会的弱者の避難誘導や補助の
ための情報提供方式を確立する必要がある． 
そこで，災害発生直後の通信品質が不安定な
環境下において，社会的弱者に対し的確な避
難誘導や避難所での補助を実現するために，
センサを具備した白杖からのコンテキスト
と呼ばれる状況の把握・誘導方式，アドホッ
クネットワークによるコンテキストの伝
送・収集方式，並びに情報提供のためのコン

テキスト判断・提供方式を明確にし，それら
を組み合わせた減災情報提供システムの構
築法を確立することを目的とする． 
 
３．研究の方法 

１．に示した（１）～（３）について，以
下の方法で検討を進めた． 
（１）状況の把握と誘導  
白杖に搭載した BLE ビーコンにより、歩き

スマホユーザの接近を検知する方式及び多
段階の警告通知を実現する方式を提案した。
また、高齢者や幼児の心理的・物理的ストレ
スの度合いを示すため、NIRS を用いたコンテ
キスト推定方式を提案した。 
（２）状況の伝達と収集  
都市災害を想定して，比較的多くのノード

が存在する箇所と，ノード数が疎の場所が偏
在すると仮定する．この状況で，アドホック
ネットワークの一種である MANET（Mobile 
Adhoc NETwork）の適用可能性を明らかにし，
DTN（Delay Tolerant Network）との統合，
あるいは，新たな通信方式の適用について，
シミュレーションを中心に検討，評価をすす
めた．また，簡易的な装置を試作し，これら
異種の伝送手段が混在できるか確認する． 
（３）状況の判断と情報提供 
 開発済のサーバシステムに必要機能を追
加し，効果を確認する． 
 
なお．災害時にとどまらず，（１）状況の把
握と誘導，（２）状況の伝達と収集，（３）状
況の判断と情報提供について，汎用化を意識
して検討を進めた． 
 
４．研究成果 
（１）現場での状況の把握と誘導： 
これまで段差については，正面方向のみが

対象であったが，推定アルゴリズムを改善す
ることにより，側方にある段差も検知可能と
した．また，被災時の限定された通信環境の
下で有効な誘導を実現するための誘導方式
の検討を行った．道路形状を考慮すると，方
向転換箇所が限定されるため，通信回数を軽
減できることをシミュレーションにより明
らかにした． 
さらに，現在急増し，視覚障がい者の脅威

となっている，歩きスマホのユーザに対して，
視覚障がい者からビーコンを送出すること
により，視覚障がい者からビーコンを送出す
ることにより，早期の接近通知を実現する方
式を提案し(図 1)，試作システムにより効果
を確認した（表 1）． 
また，高齢者や幼児の診療中における心理

的・物理的ストレスの度合いを医師に通知す
る た め に ， NIRS(Near-InfraRed 
Spectroscopy)を用いる試作システムをコン
テキストアウェアのプラットフォームを用
いて開発した．NIRS 測定装置を用いて取得で
きる脳内ヘモグロビンの濃度を活用し，様々
な状況におけるユーザの心的状態を，ユーザ



コンテキストとして推定可能であることを
実験により確認した（図２）． 

   図１ 歩きスマホ検出・通知システム 
       表１ 平均距離算出結果 

  図２ NIRS を用いたコンテキスト推定結果 
 
（２）状況の伝達と収集 

端末が密集した状況と疎な状況が混在す
ることを考慮し， MANET と DTN を切換えるデ
ュアルモードネットワーク方式を提案した．
MANET，DTN のみに比べ，シミュレーションに
よりで情報伝達速度と端末の消費電力の点
で優位であることを示した．図３は，端末が
500 台移動した場合の，DTN,MANET,両方式の
混在（既存研究），デュアルモード（提案方
式）の情報取得完了までの時間差，図４は電
力消費量を示している． 
 提案方式は，DTN,MANET 単独よりも情報取
得完了までの時間が短く，また既存方式と比
べ，電力消費量が小さいことが明らかになっ
た． 
また，サーバまでの経路維持が難しい場合

を 想 定 し ， ICN(Information Centric 
Network)技術を応用し，各伝達ノードがデー
タを一時的にキャッシュすることで短い経
路でデータを取得する方式を提案し，シミュ
レーションおよび実験により有用性を確認
した．さらに経路構築方式およびデータ取得
方式を検討し，ネットワークを構成するリン
クやノードの負荷を均一化する経路切り替
え方式について，シミュレーションにより効
果を確認した．図５はノードが１km 四方の空
間に，情報を発信するノードが 196 個，収集
するノードが 4個存在し，データの 90％以上
が到達できる時間を比較した例である．デー
タをマルチホップのみで伝送する場合
（Multihopped）,中継するノードでキャッシ
ュする場合（Cache）と比べ，経路切り替え

を行う提案方式は 10％程度の継続時間の改
善が見られた． 
また，これまでの検討結果を踏まえ， 

MANET(Mobile Adhoc NETwork)と DTN(Delay 
Tolerant Network)のハイブリッドノード，
および ICN ノードを実装し，実験により動作
確認を行った． 
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図３ 情報収集速度の比較 
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図５ 通信継続時間の比較 
 
（３）状況の判断と情報提供 
さまざまなコンテキスト事案を勘案し，被

災状況や情報提供対象の状況を推定する方
式を検討した．災害時の状況や利用者の状況
に呼応して行動ルールを提供するシステム
を構築した（図６）．また災害時の状況や利
用者の状況に呼応して行動ルールを提供す
るシステムについて，ユーザ評価にて指摘さ
れた点について改善を図った．  
 
（１）～（３）の結果により，通信品質が不
安定な環境下において，社会的弱者に対し的
確な避難誘導や避難所での補助実現のため
に情報提供方式の技術基盤を確立できた． 
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図６ 行動ルールの提供 
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