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1. はじめに  
	 2011 年 3 月 11 日に発生した東日本大震災では，地

震発生直後に東北地方全域で停電が発生し，通信手段

が断たれたために迅速な情報共有ができなかった．特

に太平洋沿岸部は津波によって通信インフラが物理的

に破壊され，数日経っても詳細な被害状況が内陸部に

伝わってこなかった．予備電源によって建物内部の電

源が復旧したものの，外部との通信は遮断されたため，

多くの情報交換が紙や人づてで行われた．このような

災害に備えて各自治体から災害情報システムが提供さ

れている 1)2)．しかしながら，それぞれの地域毎に提

供している災害情報が異なるがために，自治体を超え

た情報共有が難しい問題があった．	 

	 本研究では各自治体が災害情報システムを持つ環境

を想定し，災害時のような劣悪な環境下においても迅

速な災害情報の共有を可能にする，分散型災害情報共

有システムを提案する．各災害情報システムは DTN ア

ーキテクチャ 3)を取り入れ，通信環境に応じて災害情

報の提供方法を変化させる．また，被災地を移動する

Mobile サーバを導入し，通信途絶環境からの情報発信

を可能にする．	 

	 

2. システム概要  
	 本システムは図 1 に示す通り，Client-Server モデ

ルの Web システムとして構築される．クライアント端

末には PC と携帯電話を想定しており，PC は Web-GIS

を利用して災害情報の表示を行う．携帯電話は GPS を

利用して被災地状況の登録を行う．また，各災害情報

サーバの管理は自治体の災害対策担当者が担う．	 

	 	 

	 
	 

図	 1	 (左)災害情報システム構成	 

図	 2	 (右)災害情報サーバの物理的配置図	 

	 

	 

	 

	 

	 	 	 

	 図 2 に各サーバの物理的配置図を示す．災害情報サ

ーバは自治体毎に設置され，都道府県レベルに設置さ

れる災害情報サーバをマスターサーバ，市町村レベル

に設置されるサーバをスレーブサーバと呼ぶ．スレー

ブサーバの災害情報登録は DB サーバのレプリケーシ

ョン機能により自動的にマスターサーバへ集約される．

したがって，マスターサーバでは各自治体の被害状況

を迅速に把握することが可能になる．また，物理的に

通信インフラが破壊された場合，3G や無線 LAN などの

無線通信装置を備える Mobile サーバが被災地を移動

し，スレーブサーバとマスターサーバ間のハブとして

働く．	 

	 

3. システムアーキテクチャ  
	 本システムのシステムアーキテクチャを図 3 に示す．

災害情報サーバは Web，DB，Mail サーバ機能を有して

おり，それぞれのサーバ間を DB	 Manager,	 Controller,	 

View,	 Mail,	 Monitor モジュールが制御している．ま

た，それぞれの端末はインターネットに接続されるこ

とを想定している．Monitor モジュールはマスターサ

ーバへの接続性を常時監視しており，現在の通信環境

が良好または劣悪かの識別を行う．	 

	 

	 
図	 3	 システムアーキテクチャ	 

	 

4. Normalモードと DTNモード  
	 Monitor モジュールによって通信環境を識別した結

果，良好と判断した場合は Normal モードとして災害

情報の提供を行う．図 4 に Normal モード時の被災地

情報共有システムを示す．携帯電話によって登録され

た災害情報を PC 側で閲覧すると，電子地図上にアイ

コンとして表示され，どの地域でどのような被害が発

生しているかというのが視覚的にわかりやすく閲覧す

ることが可能である．しかしながら，インターネット

上で Web-GIS を利用しているため，災害発生直後のよ

うな劣悪な通信環境の場合は Web-GIS の読み込みが完

了せず，災害情報を満足に閲覧することができない．	 

	 Monitor モジュールが劣悪な通信環境と判断した場

合，本システムは DTN モードとして動作し，インター
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ネット環境に依存しない方法で災害情報の提供を行う．

図 5 に示す通り，DTN モード時の被災地情報共有シス

テムはテキストベースで災害情報を提供し続ける．ま

た，DTN モード時に登録された災害情報はファイルと

してまとめる．このように，通信環境に応じて災害情

報の提供方法を変更し，災害時であっても災害情報の

登録や閲覧を可能にする．	 

	 

	 
図	 4	 Normal モード時の被災地情報共有システム	 

	 

	 
図	 5	 DTN モード時の被災地情報共有システム	 

	 

5. Mobileサーバ  
	 図 6 に Mobile サーバの動作フロー図を示す．DTN モ

ード時のスレーブサーバに登録された災害情報をマス

ターサーバへ届けるため，Mobile サーバは被災地を移

動しながらスレーブサーバに接続を行う．その後，ス

レーブサーバに蓄積された災害情報ファイルを要求し

そのコピーを取得する．Monitor モジュールでマスタ

ーサーバへの接続性を確認しながら被災地を移動し，

接続性が得られたタイミングで集めた災害情報の送信

を行う．送信完了のレスポンスが得られれば，送信し	 

図	 6	 Mobile サーバの動作フロー図	 

た災害情報のファイルをリネームし，送信完了を示す．

こうして Mobile サーバが壊れたリンクのハブとして

動作し，被災地からの情報発信を可能にする．	 

	 

6. 評価  
	 本システムにおける Normal モードと DTN モードの

機能について比較した結果を表 1 に示す．劣悪な通信

環境下であっても，DTN モードを用意することで被災

地情報と安否情報の登録と閲覧が可能なった．しかし

ながら，Normal モードの多くの機能がインターネット

接続を必要とするため，通信途絶環境下で同等の機能

を実現することは困難である．今後は自治体が持つロ

ーカル地図を Web-GIS の代わりとして活用し，DTN モ

ード時でも地図上表示を実現する．	 

	 	 

表	 1	 Normal モードと DTN モードの機能比較	 

	 

7. まとめ  
	 本稿では通信途絶環境を考慮した分散型災害情報共

有システムのプロトタイプを構築した上で機能評価を

行い，その有効性を確認した．本システムは通信環境

に応じて災害情報の提供方法の切り替えを行い，また

Mobile サーバが壊れたリンクのハブとして動作するこ

とで通信途絶環境下にある被災地からの情報発信を可

能にする．今後は Normal モード時に提供可能な機能

を DTN モード時でも扱えるようシステムの改善を行っ

ていく．	 
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機能 Normal DTN 

管理者 

機能 

対策する災害の新規追加 ○ × 

カテゴリの新規追加 ○ × 

登録済み災害の編集 ○ × 

被災地 

情報共有 

システム 

閲覧 

地図上表示 ○ × 

一覧表示 ○ ○ 

詳細表示 ○ △ 

登録 

点型登録 ○ △ 

線型登録 ○ × 

円型登録 ○ × 

面型登録 ○ × 

画像登録 ○ ○ 

表示制御 

時系列表示 ○ × 

表示項目絞込 ○ × 

地名検索 ○ × 

安否情報 

共有 

システム 

閲覧 一覧表示 ○ ○ 

登録 安否情報登録 ○ ○ 
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