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1. はじめに 

大規模災害でも情報を失うことなく必要な時

間内に入手可能とする高機能高可用性情報スト

レージ基盤を，産学による共同研究により開発

した 1)．この基盤の特徴は，データの複製を距離

の近い場所に同時被災リスクを考慮して配置す

る 2)ことである．このため，災害時にネットワー

クが利用できない場合でも近隣の複製拠点に移

動し，短時間でデータを取得できる． 

被災者の投薬情報が災害時医療に有用である 3)

ことから，本事業では電子お薬手帳をユースケ

ースとして，仙台市周辺で今後起こりうる地震

に起因する災害を想定したストレージ基盤の耐

災害性の実証を行った．実証実験は 2 回に分け

て実施した．本報告では二次実証実験で行った

改良と実験結果について述べる． 

 

2. 実証実験の改良 

2.1 規模の拡大 

二次実証実験は一次実証実験の 10 倍の 100 万

人のユーザを想定した．データを格納する拠点

ストレージは仙台市とその周辺の医療機関に設

置されるものとし，拠点数はユーザ数の拡大に

あわせ，一次実証実験の 24 から 108 に拡大した． 

2.2 ストレージ基盤の改良 

一次実証実験で一部未達だった可用性目標を

達成するためにストレージ基盤の改良を行い，

平均複製数ベース反復方式を導入した 4)． 

2.3 災害の局地性の考慮 

一次実証実験で使用した実証シナリオには震

源域の局地性の視点からは同時損壊が起こり得

ない拠点の組合せが評価対象に含まれるという

課題があった．この課題を解決するために，震

源域のタイプで分類された地震や内陸活断層の

地震など，震源域の局地性を考慮した災害を網

羅的に評価するためのシナリオを追加し，15 シ

ナリオで実証することとした．実証シナリオ数

を表１に示す． 
表 1 実証シナリオ数 

# シナリオの分類 数 

1 今後 30 年に起こりうる全ての地震 1 

2 震源域のタイプで分類された地震 

（地震カテゴリと固有名で分類） 

3 

3 内陸活断層地震（断層名で分類） 9 

4 地震＋津波 2 

 

2.4 実験の自動化 

二次実証実験では一次実証実験より多くの機

器を運用するため，それらの機器の運用管理が

課題となった．また 1 シナリオの実証に 40 時間

を要することから，実証を効率的に行うために，

拠点ストレージの起動・停止の設定と実験で用

いるプログラムの実行，実験結果の保存などの

実作業を JobScheduler5)により自動化する実験運

用環境を構築した． 

 

3. 実証実験 

3.1 実証項目 

実証実験では基盤を構成する拠点の半数損壊

時の耐災害性について下記の２項目を実証する． 

(1)データ可用性 

実証シナリオによる実験実施時のデータ参照

成功率（可用性）を求め，「可用性が 90％以上

となる」ことを実証する． 

(2)データ取得時間 

ユーザがデータ取得に要する時間を実験で求

め，平均「3 時間以内にデータを取得できる」こ

とを実証する． 
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3.2 実証方法 

東日本大震災で甚大な被害を受けた仙台市お

よびその周辺でストレージ基盤および電子お薬

手帳システムが利用されることを想定する．デ

ータ可用性とデータ取得時間の評価は一次実証

実験時で用いた手法による 6)． 

 

4. 実証実験の結果 

上述の実証シナリオや実験環境を用いて二次

実証実験を実施し，ストレージ基盤の耐災害性

を評価した．実験結果を表 2 に示す．実証シナ

リオ名の断層名は内陸活断層地震の原因となる

活断層名を表す． 
表 2 実証実験結果 

# 実証シナリオ名 
データ 

可用性 

データ 

取得時間 

1 今後 30 年間に起こり

うるすべての地震 

99.96％ 71ｍ08ｓ 

2 地震カテゴリⅡ 100.00％ 4ｍ11ｓ 

3 地震カテゴリⅢ 99.66％ 43ｍ05ｓ 

4 東北地方太平洋沖型 

地震 

99.67％ 35ｍ49ｓ 

5 作並屋敷平断層帯 94.45％ 58ｍ17ｓ 

6 山形盆地断層帯南部 96.04％ 42ｍ43ｓ 

7 福島盆地西縁断層帯 95.86％ 32ｍ29ｓ 

8 利府長町線断層帯 97.06％ 29ｍ52ｓ 

9 長井盆地西縁断層帯 97.18％ 67ｍ16ｓ 

10 双葉断層 96.88％ 37ｍ16ｓ 

11 旭山撓曲帯 96.99％ 36ｍ34ｓ 

12 遠刈田断層帯 97.19％ 60ｍ00ｓ 

13 愛島推定断層 97.87％ 25ｍ19ｓ 

14 地震カテゴリⅡ＋津波 99.76％ 37ｍ03ｓ 

15 東北地方太平洋沖型 

地震＋津波 

99.72％ 32ｍ51ｓ 

16 平常時(損壊無) 100.00％ 0ｍ02ｓ 

 

実験の結果，半数の拠点が損壊した状況で，

データ可用性は 94％～100％，データ取得時間も

平均 4 分～71 分と全ての実証シナリオで目標値

を達成した．データ取得時間の平均値に約 67 分

の差がある．これは，発災時刻により参照日当

日にデータを参照できる患者数が増減したこと，

ネットワーク可用率の回復に伴いデータ取得の

ための拠点間移動時間を考慮すべき患者数が増

減したことがデータ取得時間の平均値に影響し

たためと考えられる．また，項番 2 のデータ取

得時間が他シナリオと比較して短くなった．こ

の理由は，発災時刻を診療時間外とするシナリ

オのため，投薬履歴情報の取得開始時点のネッ

トワーク可用性が他のシナリオに比べて高い状

態であったことに起因すると考えられる． 

 

5. おわりに 

同時被災リスクが少ない拠点でデータ複製を

持ち合う高機能高可用性情報ストレージ基盤の

耐災害性を評価する二次実証実験を実施した．

一次実証実験で一部未達だった可用性目標を達

成するため導入した平均複製数ベース反復方式

を用い，震源域の局地性を考慮した災害を網羅

的に評価するために 15 シナリオでの実証を行っ

た．二次実証実験では一次実証実験より多くの

機器を運用したため，実証を効率的に行うため

に実験の自動化を行った．実証実験の結果，半

数の拠点が損壊した状況で 90%以上の可用性，3

時間以内のデータ取得という高機能高可用性情

報ストレージ基盤の耐災害性目標が達成できた

ことを確認した． 
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