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研究の概要 

本研究は、電話網やインターネット網が至るところで寸断される状況下で、事前に敷設されて 

いる無線基地局と臨時に敷設する無線基地局、救援車両などに搭載された無線通信機器と被 

災者が持つスマートフォンを知的に連携させ、都市街区で救助隊や被災者間で高信頼・高効率 

に情報伝達できるような情報センシング集約機構を開発することを目的としている。 

研 究 分 野：情報ネットワーク 
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１．研究開始当初の背景 
 地震や災害の多発する日本では「防災・減
災」に資する ICT 技術の開発は重要な研究テ
ーマの一つである。災害時には道路や建築物
の損壊、道路の閉塞、被災住民の分布情報等
を広域で迅速に収集することが求められる。
しかし、インターネット網や電話網が寸断さ
れる災害状況下では、従来のパラダイムに基
づく状況把握は機能せず、代替となる知的な
情報集約機構が必要となっている。 

２．研究の目的 
 災害発生時でも利用可能且つ数万人規模
の都市街区で救助隊や被災者同士が高信
頼・高効率に災害関連情報を伝達できるよう
な新しい情報センシング集約機構を開発す
る。システムは、事前に敷設されている無線
基地局と救助隊が臨時に敷設する無線基地
局、救援車両などに搭載される無線通信機器
と被災者のスマートフォンを知的に連携さ
せることで実現する。 

３．研究の方法 
 上記のような無線通信機器を、周辺環境を
連続的にセンシング・理解できる「マイクロ
モジュール」として利用し、各機器が情報集
約しながら相互通信することで、インフラに
依存せず広範囲に渡った情報集約が可能と
なる機構を開発する。プロトタイプを開発し、
地下街や大学キャンパスなどを対象に実証
実験を行う。 

４．これまでの成果 
(1) ビルなどの屋内空間における個人や群衆

の高精度トラッキング技術 (研究成果[1]な
ど 11 件) 

LIDAR センサーなどを用いた高精度トラ
ッキング技術を開発し、位置誤差数十 cm の
高精度屋内群衆把握技術を実現している。セ
ンサーが多地点に設置された場合でも、誤差
を考慮して実時間に移動体を検出する技術
を開発し、海外企業の実オフィスへ導入する
など、技術を実用レベルに高めている。その
実装はグランフロント大阪において延べ 300
万人以上が来場した展示スペース The Lab. 
で長期間にわたり一般展示し、その知見に基
づく基調講演・招待講演等を実施している。
また、加速度センサーとモバイルカメラ画像
を組み合わせた端末特定技術も開発し、ソー
シャルメディアと高精度トラッキングとの
マッチングによる独創的な位置情報ベース
の情報共有手法を提案している。 

(2) 屋内・都市街区や公共交通機関における
インフラ低依存型のトラッキングおよび状
況理解技術 (研究成果[2]など 15 件) 

災害時を想定し、インフラへの依存度を低
減するため、個人のスマートフォンの多様な
センサーや通信機能を活用した位置トラッ
キングや周辺混雑理解を実現する技術を開
発した。提案技術は(3)の情報共有・集約技術
のための重要なデータ生成手段となり、本研
究開発の主題である非クラウド集約型都市
モバイルセンシングへの直接展開が可能と
なる。提案技術は屋内外に加えて公共交通機
関の状況把握などに直接活用できる実践的
技術である。 
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(3) 車両センシングデータやモバイルセンシ
ング情報の共有・集約技術 (研究成果[3]など
15 件) 
 車車間通信における信頼性低下要因の課
題発見と車両間の情報共有を遅延耐性ネッ
トワーク（DTN: Delay Tolerant Network）
で効率よく行う手法の開発、コスト試算など
を実施した。また、車車間通信とレーザーデ
バイスを用いた周辺車両の把握技術の開発
も進めている。 

(4) マイクロモジュール通信のための基地局
最適化やエッジコンピューティング技術 (研
究成果[4]など 13 件) 
 マイクロモジュールの上位概念となるエ
ッジコンピューティング技術や情報流技術、
その高効率な通信を実現するための基地局
最適化技術に関する研究開発を行った。また、
災害時の主力インフラとして期待が高い公
衆 WiFi を対象とした通信効率化技術や、無
線干渉対策に関する研究も行った。通信分野
で国際的に著名な ACM SIGCOMM CCR 誌 
にエッジコンピューティングのビジョンを
発表（研究成果[5]）すると共に、招待講演や
サーベイ論文の執筆を通してエッジコンピ
ューティングや情報流技術の啓蒙を図った。 

(5) DTN 上での計算基盤の実現技術と同基盤
上で動作する災害地図の自動生成や安否確
認等のシステムアプリケーション技術開発 
(研究成果[6]など 9 件) 
 マイクロモジュールが局所的かつ断続的
に接続される厳しい状況下でも動作する災
害時アプリケーション基盤（図 1）の実現を
目指した研究を行った。基盤構築技術として、
救助隊等の救助活動結果から得られる多数
の時系列位置データから通行可能道路網を
推量する技術や、国連の International 
Search and Rescue Advisory Group が定め
た災害救助指針に基づいて作成した現実的
シナリオで、救助隊の探索通行記録や災害状
況撮影画像等を隊員間の DTN により計算ノ
ードに集約して災害地図を推量する技術な
どの開発を行った。また、計算ノードの負荷

不均衡を解消するため、巡回車両をデータフ
ェリーとして活用し、区域を跨いだ地図共有
と計算負荷平準化を実現し、全データ集約方
式と比較して地図生成時間が 1/4 に短縮され
ることを確認した。 

５．今後の計画 
 開発した通信方式を開発用ライブラリと
して実装し、一般公開することを目指す。ま
た、同ライブラリを用いて、災害時向けの通
信、情報集約アプリケーションを実装する。
多数のマイクロモジュールを実験環境に配
置し、十数名程度のモバイルユーザにより実
験を行うことを計画している。さらに、イベ
ント会場や観光名所などで活用可能な情報
伝達基盤を構築することで、災害時のみなら
ず平常時にも活用可能なシステムの実現を
目指して研究を進める。 
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