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岩手・宮城内陸地震(2008年6月14日）

http://mainichi.jp/select/jiken/graph/20080614/2.html


一年後の調査（いわて日報 H.2009.5.25）



住民向け防災情報伝達システムの現状

防災行政無線システム

• アナログが主体

• 一方向の屋外拡声器による音声伝達

• 屋内用受信機は高価

• デジタル防災行政無線はまだ普及していない

• 伝送速度も32Kbps程度

携帯電話（優先携帯電話）

• 災害時に故障や障害

• 災害時には輻輳する



災害時における通信機能の推移
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災害発生前後における情報通信の機能性

プレゼンター
プレゼンテーションのノート
従来の災害情報システムはネットワーク網が完備されていることが前提災害発生時の混乱で必要な機能の動作が保証されない↓故障したネットワーク網の復旧およびネットワークの敷設



災害時に求められる情報
災害発⽣時において求められる情報は時々刻々変化する

災害発⽣前後においてに必要な情報を必要なときに提供できる環境を提供する
[2]  渡部和雄, ⼤⽯貴弘他: "被災者・⾏政⽀援情報システムの研究開発", ⽇本災

害情報学会第２回研究発表⼤会予稿集, pp.163-172 (2000.11)

プレゼンター
プレゼンテーションのノート
従来の災害情報システムはネットワーク網が完備されていることが前提災害発生時の混乱で必要な機能の動作が保証されない▼故障したネットワーク網の復旧およびネットワークの敷設



無線ネットワーク

・災害時に比較的故障が少なく、断線が無い、

・緊急にインフラを構築でき、移動通信も可能

・通信範囲が数Km以内（複数の中継器でカバー可能）

・比較的エラーが多く中速中容量である

有線ネットワーク
・広域をカバーできる
・高速大容量で伝送誤りが小さい
・故障や障害への対応が高価である
・災害時の障害からの復旧に時間がかかる

災害時の通信手段としてのネットワーク

そこで、災害対応インフラとして
住民に近いアクセル網としては、複数の無線ネットワーク
広域インフラとしては、冗長性のある有線、衛星通信ネットワーク

衛星通信ネットワーク

・地形に関係なく広域をカバーできる

・災害時でも故障が無く、断線が無い

・非常に高価で設備が大がかりとなる



大規模災害情報ネットワーク
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無線ネットワークの特性

• 標準規格：IEEEの規格化

• 通信距離：中継無しできだけ遠くと通信できるか

• 伝送速度：毎秒間にどれだけデータを送れるか

• モビリティ：移動しながら通信可能か？

• 使用周波数：低いと伝送速度が低く、高いと見通しがな
いと通信不可

• 送信電力：低いとノイズの影響、高いと特殊利用限定

• 免許の必要性：誰でも使えるか、利用者が限定か

• 多段接続性：どれだけ中継（ホップ）数をとれるか



災害時の有効な無線ネットワーク

システム 準ミリ波FWA
有線BB

FTTx（FTTH)

代表的な通信規格
IEEE802．11a
IEEE802．11b/g

IEEE802．11j
IEEE802．11n

IEEE802.16e (モバイル系）
IEEE802.16-2004(固定系）

利用シーン
①拠点間中継
（基幹回線）
②ラストワンマイル

①無線スポット
②ラストワンマイル

①拠点間中継
（基幹回線）
②ラストワンマイル

①拠点間中継
（基幹回線）
②ラストワンマイル

①拠点間中継
（基幹回線）

②ラストワンマイル

伝搬距離 2～8Km 200m～5Km程度 200m～8km程度 2~3km (モバイル系）
10Km (固定系）

伝送速度 最大156Mbps 10～50Mbps程度 100Mbps以上 20～75Mbps程度 30～100Mbps

モビリティ（機動性） 固定・静止
固定・静止
～中速移動

固定・静止
～中速移動

固定～中速 固定・静止

使用周波数
18GHz帯、
22GHz、26GHz帯

2．4GHz、4．9GHz
5．03GHz、5GHz帯

2．4GHz、4．9GHz
5．03GHz、5GHz帯

2．5GHz帯

周波数の利用 専用 共用 共用 専用

送信電力 中（数100mW程度） 小（10mW以下） 中（50mW程度） 中（数100mW程度）

免許制度 免許（事業免許）
免許不要

（屋内に限る）
登録（包括免許） 免許（事業免許）

その他
・高速・高品質のサー

ビ
スが可能

・帯域幅が最大20MHz
・帯域幅が最大40MHz
・MIMOによる空間多重
分割伝送

・固定系と移動系がある
・地域事業者割当の大
域幅は10MHz
・MIMOによる空間多重
分割伝送も可能

無線LAN 高速無線LAN Wi-MAX



衛星通信

移動中継車

中継
基地局

消防署村役場

中山間部集落

研究目的
•中山間地域住民の災害時の安心・安全のためのインフラ確保
•無線をベースとした頑強で迅速に復旧可能なネットワークの実現
•災害時の迅速な避難・安否・被災情報の収集と情報伝達
•災害時における住民、避難所、役場間での双方向通信手段の実現
•平常時から災害時までシームレスに利用できる情報環境

•研究の概要
•太陽発電と風力発電の組み合わせによる自律供給可能な中継基地局の開発
•コグニティブ無線をベースとした自律型複合無線ネットワークシステムの開発
•アンテナ指向性を最適に制御できる車載モバイル型アドホックネットワークの開発
•上空で無線通信および映像監視可能な気球搭載型アドホックネットワークの開発
•モバイル環境や無線環境で利用可能なMobile‐WIDISおよび双方向音声映像
通信可能なMobile‐Midifieldの開発

③異種無線LANと全
方位映像カメラ搭載
した気球ワイヤレス

ネットワーク

②異機種無線LANの
アンテナ指向性制御機

能付移動中継車

①太陽発電と風力
発電により完全自律
供給の複合無線中

継基地局

コグニティブ無線をベースとした
完全自律型情報通信ネットワークシステム



• 「コグニティブ無線」とは、端末や基地局などが周囲の電波状

況をチェックし、その状況に応じて、利用者に気づかせないま

ま、周波数や方式を変えて通信するという技術

• 電波の周波数解放により、一般利用者でも異なる複数の無線

が同時に使えるようになった

• また包括認定による高速無線LAN (IEEE802.11j)や無線ア

クセス(18,31GHz帯）も出現した

• これにより、一般利用者が異種の無線を組み合わせ、これら

を通信環境（通信距離、地形、アンテナ、メディア等）に合わせ、

電波強度、スループット、パケットロス率、遅延時間を計測しな

がら、最適値を決定し、周波数や無線方式を動的に切り替え

て通信することが可能となる

コグニティブ無線とは



コグニティブ無線ルータ

•太陽光、風力発電、バッテリーの組み
合わせによる自律供給電源

•異種無線LAN、衛星通信、アマチュア無線の
組み合わせによるコグニティブ無線の実現

•通信環境に応じて動的に通信方式、周波数を
切り替えて最適な通信経路を確保
－中継基地局<‐>中継基地局
－中継基地局<‐>移動中継車、気球ネットワーク

•集落住民に対しては、従来の無線LANにて通信

•遠隔より電源ON,OFF、および状態監視

•常時設置および災害時に可搬にて仮設置も可能

自律型複合無線ネットワークシステム
（基地局、中継局）
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In order to save power supply, the residual battery energy is minimized
by Charge controller:

B(k)= min{ max [B(k-1) + Esource (k-1) – L(k), Boutage ], Bmax }

Where
B(k) : Residual battery energy, Boutage : Maximum allowed depth, Bmax: Total battery capacity
Esource (k): Total energy produced by Solor panel  and Wind turbine
L(k): Load energy demand  during [k-1, k]

Power Saving System in Solar Powered WLAN

L(k)

B(k)

Esource(k)

http://item.rakuten.co.jp/northpower/gpl-8d/


Mobile Adhoc Network

Wireless Network

動的にリンク・経路を選択

端末 端末

Wireless Network

移動ノード

移動ノード

移動ノード

移動ノード

端末PC カメラ

固定ノード

Router PC

ネットワークノード



GPS

RS-
232C⇔U
SB

無線LAN
衛星通信

電動雲台

スマートアンテナによる車載モバイル型
アドホックネットワーク（移動中継局）

・衛星通信により中継車のGPS位置情報と

経路情報を互いに交換

・位置情報を基に無線LANの電界強度が

最大になるように電動雲台を制御

・指向性アンテナで高速データ転送可能

・複数無線搭載によりマルチホップ可能

移動中継車<‐>基地局も通信も可能

・移動しながらでもアンテナが自動追従

コグニティブ
無線ルータ



気球ワイヤレスネットワークノード

気球部

連結部

係留部

気球本体３．５ｍ

クレモナロープ１２本

連結用ロープ2m

機器固定用フレーム

係留用ロープ

中継用装置（ＡＰ）

操作用ロープ

固定用アンカー等

電源ケーブル
ＬＡＮケーブル



楕円型気球

フィルム型太陽光発電

6角形無線・アンテナ

・楕円型気球により風の影響を軽減
・フィルム型太陽光発電により自律的
供給電源

・6角形アンテナと高速無線の組み合わせ
802.11jにより水平方向にマルチホップ

・802.11b,gにより垂直方向にホットスポット
・小型軽量全方位映像カメラによる上空から
の映像監視（地上からパン・チルト・ズーム
操作可能）

気球搭載型ワイヤレスアドホックネットワーク
（空中中継局）

http://www.etech-japan.com/product/dokuritu/img/solar/shell/data-sheet/SJS40B-2P.pdf
http://www.etech-japan.com/product/dokuritu/img/solar/shell/data-sheet/SJS40B-2P.pdf
http://www.etech-japan.com/product/dokuritu/img/solar/shell/data-sheet/SJS40B-2P.pdf
http://www.etech-japan.com/product/dokuritu/img/solar/shell/data-sheet/SJS40B-2P.pdf


まとめ

• ＩCＴはすべての分野に共通なツール

• 情報インフラ整備は必須

• 地域に適したネットワークの組み合わせ

• 地域住民全体のICT情報リテラシー向上が重要

• 産官学民の連携がカギ
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