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1 はじめに

広く普及した携帯電話やスマートフォンは災害時の安
否確認手段として有効である．携帯電話の基地局が正常
に動作していれば，災害用伝言ダイヤル [1]やWeb上の
安否確認システム [2] 等多くの手段があり，安否を遠隔
地に伝達することが可能である．
しかし文献 [3] によると先の東日本大震災の際，電源

を失ったり被災した基地局の数は地震直後に約 7,500局
にのぼり，地震から 2 日後には最大約 15,000 局が機能
不全となった．この影響によりこれらの基地局周辺の利
用者は携帯電話やスマートフォンによる遠隔地との連絡
手段が断たれ，迅速な安否情報の送信が困難になったこ
とが推察される．
そこで本研究では通信回線が不通となった際の安否

情報の送信手段として，安否情報を被災者同士がスマー
トフォンにより互いに交換・蓄積し，これを繰り返すこ
とで拡散させ，通信可能エリアに移動した被災者により
サーバにアップロードするシステムについて検討する．
ここで情報の交換には音響通信技術を用いる．本技術
はスピーカとマイク以外の特殊なデバイスが不要で，ス
マートフォンだけでなくパソコンや固定電話，防災用ト
ランシーバ，アマチュア無線，コミュニティラジオ局等
を利用して通信を行うことができる．本研究では提案法
の有効性について基礎的な検討を行う．

2 不通エリアにおける安否確認の問題点

図 1 安否確認用の用紙

本研究では，被災者自ら
が遠隔地にいる人に安否を
伝えるために行う安否確認
と，企業や大学等の組織が
社員や学生等の所属員の安
否を確認するために行う安
否確認について検討する．
いずれの場合についても被
災者のいるエリアの通信回
線が正常であれば，伝言ダ
イヤルや Web 上の安否確
認システム，メール，SNS

などさまざまな手段がある．
一方，通信回線が不通となったエリアに被災者がいる

場合，安否確認は極めて難しい．避難所に避難した被災
者の場合その場で被災者名簿を作成し，これを回線が正
常な通信可能エリアに持ち出すことで，遠隔地に対して
安否情報を送出できるが，サーバ等を経由して遠隔地へ
情報を送信するには，安否情報の電子化が必要である．

災害発生時に現地で安否情報を電子化することは人手や
設備の問題から容易なことではない．
また，企業や大学の所属員の安否を担当者が確認する
場合，各部署や研究室単位で安否確認を行い，これを集
約することで安否確認が達成できる．ただし大学にお
いて研究室に属さない学部生が，授業中や実験・実習中
に被災した場合，迅速な安否確認は難しい．筆者らの所
属大学等では全学的な避難訓練を実施するが，その際，
キャンパス内の避難場所で担当者が図 1 に示すような
用紙を学生に配布し，氏名，所属，連絡先，負傷の程度
などを記入させ回収する．この方法は紙と筆記用具だけ
で容易に実施可能である一方，回収後にこれを集計し，
学生名簿とのつき合わせ作業が必要となり，情報が電子
化されていないため膨大な時間と手間を要すると考えら
れる．

3 提案システム

不通エリアでは救助要請や安全確保のために，通信可
能エリアに移動を試みる人がいる．提案システムは不
通エリア内の避難所に集まった避難者が安否情報を相
互に託し，通信可能エリアに到達した人から順次サーバ
にアップロードし，遠隔地に通知することを目的として
いる．
提案するスマートフォン用安否確認アプリについて図

2を用いて説明する．アプリ利用者は自らの安否情報を
スマートフォンに入力し，これを互いに交換・蓄積する．
利用者はこれを繰り返すことで情報を拡散させ，多数の
利用者が安否情報を共有する．本アプリは通信可能エリ
アであることを検知すると，自動的に共有した安否情報
をサーバにアップロードする．したがって，利用者の中
で最も早く通信可能エリアに到達した人が，サーバに安

図 2 アプリの概要

Copyright     2014 Information Processing Society of Japan.
All Rights Reserved.3-499

4Y-2

情報処理学会第76回全国大会



否情報を第一報としてアップロードすることになる．安
否情報を広く拡散することができれば，通信可能エリア
に向かう多くの人に安否情報を託すことができ，通信可
能エリアに安否情報が短時間に到達する可能性が高く
なる．
情報交換には音響通信技術 [4, 5]を利用する．本技術

はスピーカとマイク以外の特殊なデバイスが不要で，ス
マートフォンだけでなくパソコンや固定電話，防災用ト
ランシーバ，アマチュア無線，コミュニティラジオ局等
を利用して通信を行うことができる．さらに 1対多通信
が可能で，情報の拡散に効果的である．ただし雑音の影
響が大きいため，スマートフォン間での情報交換には，
可視光通信や 2次元バーコードとカメラを用いたデータ
送信法も有効である．
本アプリは安否情報を拡散するだけでなく，特定の端

末に情報を集約するためにも利用できる．避難所を代表
して通信可能エリアに向かう救援要請者や，被災を免れ
た通信可能なスマートフォンを持つ利用者，被災を免れ
た有線回線とつながる固定電話やパソコン，通信可能エ
リアに電波が届く防災用トランシーバやアマチュア無線
機等に安否情報を集約することができる．本アプリは，
前章で述べた大学における学生の安否確認にも利用でき
る．避難場所に集合した学生同士で安否情報を交換・集
約させ，それを安否確認担当者の端末に送信（再生）す
ることで，集計や電子化の手間が大幅に削減される．さ
らに，コミュニティラジオを使うことで不通エリア内に
データを伝送することも可能である．

4 安否情報の拡散・集約に関する考察

提案法による安否情報の拡散や集約について考察す
る．
4.1 安否情報の拡散
被災者が一カ所に集合しており，その内不特定の複数

名が独立・非同期に通信可能エリアへ向かう場合につい
て考える．この場合被災者は，自らの安否情報を広く拡
散させることが重要である．
1回の情報交換で c人が相互に安否情報を交換すると

すると，K 回目の交換後に一人の利用者が共有する安否
情報の件数は cK 件である．対象とする被災者が 100人
程度のとき全員に安否情報が拡散するには，c = 2 で 7

回以上，c = 4で 4回以上の情報交換が必要である．た
だしこれには重複が含まれるため，全員に安否情報を拡
散させるにはさらなる交換が必要となる．
今，利用者数を N 人とし，1回の情報交換毎に r%が

通信可能エリアに向かい，かつ到達できるとすると，K

回目の交換後までにサーバにアップロードされる安否情
報の総件数は，

∑K
k=1 Nrck である．これをN で正規化

した値を安否情報のアップロード率 uと定義する．

u = r
K∑

k=1

ck = rc
1− cK

1− c
(1)

c = 2, 3, 4 においてアップロード率が 1 となる r と K

の関係を図 3に示す．1% (r = 0.01) が通信可能エリア

図 3 r とK の関係

に向かう場合，c = 2で 6回以上，c = 4で 4回以上の
情報交換が必要であることがわかる．これにも重複が含
まれている点に注意が必要である．
4.2 安否情報の集約
被災者が一カ所に集合しており，全員の安否情報を一
カ所に集約する場合について考える．これは避難所に集
合した被災者の安否情報を集める場合や，大学などで学
生の安否情報を担当者の元に集める場合に相当する．集
約先が確定している場合は，情報を相互に交換せず一方
向にのみ伝達することで，効率的な集約が行える．
仮に N 人が一列に並んでバケツリレー式に中央の一
人に安否情報を集約する場合 (1次元モデル)，全員の情
報を集約するには N/2 − 1回の情報伝達が必要となる．
また仮に N 人が

√
N ×

√
N の行列状に並んで，中心の

一人に安否情報を集約する場合 (2次元モデル)，中心向
きに情報伝達するとすることで，

√
N/2− 1回の伝達後

に全員の情報が集約できる．

5 まとめ

本研究では音響通信を用いた不通エリア内での安否確
認システムについて基礎的な検討を行った．提案システ
ムは避難者が相互に音響通信を用いて安否情報を交換
し，通信可能エリアでサーバにアップロードするもので
ある．検討の結果，情報を拡散させる場合は N = 100

で 7回以上，情報を集約する場合 (2次元モデル)は 4回
以上の情報交換が必要であることがわかった．
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