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１．はじめに 
日本は自然災害多発国であり，各地で地震や火山噴火，

水害等の災害が頻繁に発生している．災害における通信

手段として，電話網は輻輳が発生しやすく確実性に欠け，

ラジオやテレビなどのマスメディアでは，被災地住民を

はじめとした人々にとって必要な情報伝達がなされると

は限らない問題があった． 

そこで筆者らは，被災地住民－ボランティア－行政間

の連携が図れる災害時の情報システムとして，広域災害

情報共有システム（WIDIS）の開発を行ってきた[1]．こ

れまでに，複数地域の災害情報システムを連携させるこ

とで，災害システムにありがちな資源の遊休化を防ぎ，

情報の分散化・統合化を実現する耐故障性の高い情報通

信基盤を設計・構築を行ってきた[2]．本稿においては，

災害時に発生しうる障害に対処可能な全国分散環境を構

築し，その性能評価を行ったので報告する． 

 

２．災害時に求められるシステムの機能 
災害時に利用される情報共有システム要件および機能

について以下に記す． 

( 1 ) 耐故障性 

( 2 ) 可用性 

( 3 ) 保守性 

( 4 ) スケーラビリティ 

( 5 ) 情報の信頼性 

( 6 ) ユーザビリティ 

以上のうち，( 5 )と( 6 )に関しては Web アプリケー

ションとして実現するものとし，本稿では( 1 )～( 4 )

の機能を備えた情報基盤部分について中心に述べる．  

これらの必要な機能に対して，以下のような手法を用

いて実現を図る． 

２．１ 障害検知と隔離 
災害時においては，システム上のノード（サーバ，ネ

ットワーク機器）やリンク（通信回線）の故障・断線が

想定される．災害故障を検知出来る仕組みと，故障箇所

を隔離しシステムを運用し続けられるようにする仕組み

が必要である．これらによりシステムの耐故障性を向上

させ，同時に保守性の改善を行う． 

２．２ 分散化と統合化 
災害による障害発生時には，代替サーバで迅速な仮復

旧が出来るようにする．災害による同時被災を防ぐため，

アクティブサーバとバックアップ用サーバは距離の離れ

た場所に設置する．また，サーバ・リンクなどの分散し

た資源の管理を行い，災害情報データの一貫性考慮を行

う．機能としては，分散先のサーバに統合作業をかける，

あるいは統合した情報を遠隔地サーバにバックアップを

行う．資源管理の機構によりスケーラビリティを高め，

分散化と統合化により冗長度が高まり，システムのロバ

ストネス向上を図る． 

２．３ 負荷分散 
被災地内外から殺到する情報取得要求を適切に分配し，

システムの負荷を軽減する役割を果たす．これにより，

システムの可用性を高める． 

２．４ 回線の多重化 
そのサーバへ全く通信経路が確保出来ない事態を回避

するために，通信経路は複数を用意する．一方は災害情

報提供用途，もう一方はバックアップ作業用途とするが，

断線時には両方の用途を併用出来るものとする．  

 

３．システムアーキテクチャ 

 
図 1：ネットワークアーキテクチャ図 

 

本研究でのネットワークアーキテクチャを図 1 に示す． 

災害時のシステムとしては Web アプリケーションを基

本とし，その動作をサポートする 3 つの機能を実装する．  

Status Monitor 
サーバに対する Ping 送信，ならびにサービスポートに
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対する TCP パケット送信によりサーバとリンクへのヘル

スチェックを行い記録する．導通出来ない箇所へのアク

セスはブロックされる． 

Load-Balancing 
分散したサーバに URI を別に割り振り，トップページ

から下の階層に関しては，要求元から近いサーバへ誘導

する．その際には，サーバ負荷なども勘案する． 

Data-source Manager 
管轄するサーバへの防災情報のポーリングを定期的に

行う．また，データベースの非同期的レプリケーション

と rsync による DB ファイルのコピーを行うことでミラー

リングを実現する． 

ネットワーク部分においてはインターネットをはじめ，

高速専用回線や無線通信網を併用し冗長化を図る． 

以上のように設計したシステムアーキテクチャが図 2

である． 

 

図 2：システムアーキテクチャ  

 

４．プロトタイプシステム 

 
図 3：広域災害情報共有システム WIDIS 

 

これまでに記述してきた機能をプロトタイプシステム

として実装した．岩手県・静岡市・北九州市の 3 拠点に

サーバを置く．これらのサーバは互いに同期がとられて

おり，相互にバックアップが行われている．各サーバに

は WIDIS や安否情報システムのような Web アプリケーシ

ョンによる災害情報システムが組み込まれている（図

3）．先述した 3 拠点のサーバは，各地方の災害情報シス

テムの統合を行う．この他，埼玉県本庄市にバックアッ

プ専用のサーバを設置している． 

これらのサーバには Linux を用い，開発言語としては

PHP と Perl，データベースサーバには MySQL を使用した． 

 

 ５．評価 
これまでに行った性能評価について述べる． 

岩手と静岡に設置している 2 台の Web サーバに対して，

Apache Bench によるストレステストを行った． 

実験は以下の 2種類行った 

( 1 ) 基本処理能力測定実験 
総アクセス数 1000 とし，同時並行アクセス数を 20 

から 260 まで変化させ実験を行う． 

( 2 ) 大量負荷実験 
総アクセス数を 10000 から 100000 に変化させ，同

時並行アクセス数 500 とする．  

実験 1 についての結果が表 1 である．サーバ性能的に

岩手サーバに劣る静岡サーバに関して，同時並行アクセ

ス数 200 を越えたあたりから処理能力の低下が見受けら

れた． 

実験 2 では，静岡に設置したサーバに関して，動的コ

ンテンツにおいて 40000 アクセス以上の時に処理限界が

見受けられた．これに関しては Load-Balancing Plane の

導入により，サーバの性能に応じた分散を行うことで対

処可能であると考えている． 

今後，Load-Balancing Plane を有効にした状態での岩

手・静岡・北九州の 3 拠点稼動時の性能について測定す

る予定である． 

 

表 1：1 秒当たり処理可能なリクエスト数 

 静的ページ 動的ページ 

岩手→岩手（LAN 内） 1192.69 648.90 

静岡→岩手（Internet） 196.71 23.41 

静岡→岩手（JGN） 306.98 157.38 

岩手→静岡（Internet） 111.30 21.24 

岩手→静岡（JGN） 109.68 65.42 

 

６．まとめ 
本稿では，災害時の故障や負荷集中に対処可能な大規

模分散環境の構築について述べた．今後の課題としては，

より大規模なスケーラビリティを実現出来るような資源

管理の実現と，GIS における地図情報サーバ分散の実現

が挙げられる．また，訓練等を通じたボランティアのシ

ステム習熟，ならびにシステム運用時のマニュアル作成

なども取り組むべき課題である． 
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