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1 はじめに
ε-ARKデバイスは，大規模災害発生時等の非常時の

自助共助期に必要となる可能性が高いさまざまな通信
機能や通信サービスを携帯電話や電子手帳のような小
型軽量可搬性の高いデバイスにソフトウェアパッケー
ジとしてコンパクトに実現したもの，いわば「電子版ス
イスアーミーナイフ」である [1] [2]．著者らは，この
ε-ARKデバイスを核とした新たな情報通信環境の開
発を 2006年から開始し，非常時における地域の安全・
安心確保に寄与するオープンな技術の評価を常に行い，
有効性が確認されればそれをε-ARKデバイスやその
支援機構に適切に取り込んでいる．本報では，ε-ARK
プロジェクトが新たに取り入れた３つのアプローチに
ついて報告する．

2 新たなアプローチ
2.1 Vyattaの導入
小型軽量で常時持ち歩くことを想定しているε-ARK/AP

(ε-ARK Access Point)にも，19インチラックに収容し
てデータセンターなどに設置しε-ARKデバイスの運
用を支援するε-ARK/SS (ε-ARK Service Station)にも
ルータやファイアウォール機能は必須である．これらの
諸機能は，オープンソース・ソフトウェアを活用して実
現しているが，これまでは必要な機能を提供するソフ
トウェアを個別に探し出し，複数の候補がある場合に
はひとつひとつ採否を吟味してその都度ソースからビ
ルドして組み込んできた．このため，ε-ARK/SSに必
要な機能を「経路制御」「ファイアウォール」「NAT構
築」などと抽象化して整理できても，同じε-ARK/SS
でありながら，機体ごとにそれぞれの機能を担うソフ
トウェアの種類やバージョンが異なり，結果としてコ
マンドラインでの操作方法も微妙に異なることがあっ
た．もし，ネットワーク構築に必要な機能を過不足な

†Hiroyuki Ohno, Tomohiko Imachi
(Information Media Center, Kanazawa University)
‡Hidaki Matsushima, Akio Maeda, Asari Nishi
(Hokuriku Telecommunication Network Co.,Ltd.)
§Minoru Yoneda (COM-ONE Ltd.)
ε-ARK = Electronic/Emergency ARmy Knife

く取り揃えたパッケージが存在し，各々の機能を統一
的な体系で操作できれば，使い勝手は大きく向上する．
統一的な操作体系の提供は，ε-ARKデバイスが開発
者の手を離れ広く普及して行くには重要である．
そこで，近年注目を集めている Vyattaを導入すべく

評価した．Vyattaは，多数のオープンソースソフトウェ
アで構成されたソフトウェアルータで，ルータを構成
する際に必要となる多種多様な機能（たとえば，ファイ
アウォール機能，VPN機能, NAT機能，URLフィルタ
リング機能等）をひとまとめにインストールでき，こ
れらを一元管理するコマンドラインインターフェイス
で一括管理できる．そこで，少なくともε-ARK/SSの
ネットワークまわりについては Vyattaを全面的に採用
し，統一的な操作体系での運用を可能にした．
ところで，Vyattaは，インテルアーキテクチャの Linux

機での運用前提となっている．このことと，最低限必
要なハードウェアリソースからすると，携帯電話や電
子手帳をベースとするε-ARK/APのようなε-ARKデ
バイスへのインストールはそのままではできない．し
かし，Vyattaは，Debian Linuxをもとに作られており，
個々の機能を実現するためのソフトウェアは個別のオー
プンソースソフトウェアなので，インテルアーキテク
チャではないものの Debian系の Ubuntuを OSとする
ようなデバイス (たとえば，シャープ (株)のNetWalker)
であれば，Vyattaの機能の一部を模倣させることは不
可能ではない．
現在，ε-ARK/SSについては，Vyattaを搭載して評

価試験を続けており，ε-ARK/APについては，Vyatta
を参考にした機能縮小版の実装準備を進めている．ε-
ARK/APやε-ARK/SSをルータやファイアウォールと
して運用する際の操作性はこれまであまり検討される
ことがなかったが，Vyattaの導入で大きく改善される
ことになる．

2.2 ProtoZOAアプローチ
ε-ARKプロジェクトを立ち上げた 2006年の時点で

は，iPhone や iPad, Google Android は発表されておら
ず，国産の携帯電話に独自のアプリケーションを組み
込むにはキャリアごとに異なる開発環境を用意する必
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要があり，同一キャリア内でも機種ごとに異なる対応
を迫られる状況であった．仮に，機種ごとに対応して
も，それらは無線 LAN経由でのインターネット接続性
はなく，WEBブラウザも本来のWEBブラウザのサブ
セットにすぎなかった．そのため，ε-ARK デバイス
を実現する候補として，国産で Linuxベースの Zaurus
SL-C3100 や米国製の Apple iPod Touch を挙げ評価を
行っていた．これらの機種は無線 LANアクセスとフル
ブラウザという条件を満たしていたからである．しか
し，これらの機種は携帯電話ではなかった．
それから数年で，Apple社からは iPod Touchに加え

て iPhone や iPad が発売になり，Google Android も携
帯電話だけでなく，さまざまな可搬型情報通信機器に
採用されるようになった．スマートホンと呼ばれるこ
れらの機器は，ほぼ完全なWEBブラウザを搭載し，無
線 LAN 経由でもインターネットに接続でき，第三者
あるいは利用者自身が開発したソフトウェアを搭載で
きる．
これとは別に，組み込みを意識して作られた名刺サ

イズの小型のマイクロコントローラに言語などで書い
てコンパイルしたプログラムを組み込んで実行させる
ことが以前と比して小型，軽量，安価かつ容易に実現
できるようなった．Arduino に代表される新世代のマ
イクロコントローラはε-ARKデバイスそのものには
ならないが，ε-ARKデバイスと他の装置 (周辺装置だ
けでなくパソコンや携帯電話を含む)の仲立ちとなった
り，自らがε-ARKデバイス用の簡易な周辺装置とし
て振る舞ったりでき注目に値する．
さらに，Apple iPhone/iPad/iPod Touch, Androidデバ

イス, Arduino (以後，AAAデバイスと呼ぶ)などを相互
に連携させるためのネットワーク層以下の通信プロト
コルとしてとして　 ZigBeeを採用し，ZigBeeネット
ワーク上で情報を交換するためのアプリケーション層
プロトコルとして OSC (Open Sound Control)を採用し
た．ZigBee ネットワーク上で OSCメッセージを交換
することで AAA デバイスが相互に連携する環境を容
易に実現でき，ε-ARKデバイスの試作環境が改善で
きる．ZigBeeと OSCを使って AAAデバイスを有効活
用する試みを「ProtoZOAアプローチ」(Prototyping by
ZigBee, OSC, Apple/Android/Arduinoアプローチ)と名
付けた．
現在，モバイルアドホックネットワークを自動構成

する ZigBee の特徴を生かし，ε-ARK デバイス同士
の OSCメッセージ交換の際の通信可能距離を延長する
「ZigBee中継ノード」を実装して評価を行っている．さ
らに次項で述べるε-ARK/Radioのような小型装置の開

protozoa =原生動物

発にも着手するなど，ProtoZOAアプローチを積極的に
活用している．

2.3 ε-ARK/Radio
2010年 10月に鹿児島県奄美大島で発生した記録的

な大雨では，道路が寸断され停電が長く続いき孤立集
落が発生した．その際，奄美大島のコミュニティFMラ
ジオ局が 24 時間放送を行い，被災者にさまざまな情
報を届ける重要な役割を果たした．ε-ARK プロジェ
クトでは改めてラジオの重要性に注目し，ε-ARKデ
バイスに FMラジオの機能を取り込んだε-ARK/Radio
の検討を開始し，Arduinoを用いた試作機を製作した．
ε-ARK/Radioは，FMラジオに時計機能，温度計，湿
度計，気圧計と ZigBeeデバイスを付加したもので，さ
らにセンサやアクチュエータがいくつか追加可能であ
る．ε-ARK/Radioは電池での運用が可能で，通常はラ
ジオとして利用できるが，必要に応じて温度，湿度，気
圧，別途追加したセンサの情報を読み出したり，FMラ
ジオや別途追加したアクチュエータの操作が ZigBeeデ
バイス経由で可能である．これにより，大規模災害発生
時などの非常時にコミュニティFMラジオ局を遠隔操作
で選局させて音声で情報を被災者に伝えつつ，ZigBee
経由で被災者の状況を一部なりとも遠隔把握できる体
制を構築できる．

3 おわりに
本報では，ε-ARK/APやε-ARK/SSが取り込みつ

つある Vyattaや，ε-ARKデバイス間での情報交換方
法を標準化するための ProtoZOAアプローチ，さらに非
常時の自助共助期の利用を念頭においたε-ARK/Radio
について報告した．これらを活用した設計・実装・評
価については，情報処理学会の研究会等で順次詳しく
報告する．

謝辞
本研究は，総務省戦略的情報通信研究開発推進制度

(SCOPE)地域 ICT振興型研究開発案件として平成 21
年度に新規採択されたプログラムに基づいて実施した
ものである．総務省および同省北陸総合通信局の関係
各位に深謝する．

参考文献
[1] 猪俣敦夫,大野浩之. 非常時の自助共助に資するε-ARK
端末を Apple iPhoneで実現するための技術的・制度的考
察. 情報処理学会第 3回インターネットと運用技術研究
会 2008-IOT-3-4, pp. 13–18, 2008.

[2] 猪俣敦夫,大野浩之. 乾電池でも運用可能な「非常時対応
電子アーミーナイフ」(ε-ARK) を用いた非常時情報通
信システムの実装. Internet Conference 2008, pp. 15–24,
2008.

Copyright     2011 Information Processing Society of Japan.
All Rights Reserved.3-34

情報処理学会第73回全国大会


