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1. はじめに 
2011 年 3 月に発生した東日本大震災では, 電気・水

道などのライフラインの他, 携帯電話基地局や, 固定イン

ターネット回線などの通信インフラも大きな被害を受けた. 

固定インターネット回線は物理的な通信網の断絶が発

生し, 携帯電話基地局は停電による機能停止によって

通信インフラの接続性が大きく低下してしまった.  

災害発生直後の通信インフラは, 救助活動や安否確

認, 被害情報の把握など, 非常に重要であると考えられ

る. 災害発生直後には, 高いスループットや低遅延とい

った高品質なネットワークではなくとも, 最低限の接続性

を持つネットワークが使用可能なことで, 救助活動や安

否確認, 被害情報などを円滑に行うことができる.  

 本研究では, 有線ネットワークに比較して, 災害に強

い無線 LAN(802.11)及び衛星通信を使用するコグニテ

ィブ無線ノードを想定し, 災害発生直後でも自立供給電

源を使用してネットワークの再構成を行い, どんなときで

も最低限の接続性を持ったネットワーク Never Die 

Network(NDN)[1]を構築することを目的として, その再構

成アルゴリズムの検討を行う.  

 

2. Never Die Network 
既存の研究により, 災害時にどのような情報が必要で

あるかは, 表 1 のようになることがわかっている[2][3].  

 

 

 

先行研究によると, 災害発生直後(t3)では避難情報, 

安否情報, 被災状況が求められ, 行政情報などは比較

的要求度が低いことがわかる. 避難情報や安否情報は

基本的にテキストデータで表されることが多く, スループ

ットや遅延などのネットワーク状況が悪い状況でも, 比較

的問題になることは少ない. 災害直後ではむしろ接続性

が重視され, 時間の経過と共にスループットや遅延など, 

高いサービス品質が求められるようになる. また図 1 で示

すように, 災害発生直後は有線ネットワークや通常の無

線ネットワークが一時的に使用不可能になり, 時間経過

に従って徐々に復旧していくが, NDN は災害発生直後

でも最低限の接続性を維持し, その他のネットワークより

早く復旧することができる.  

 

 
 

 

 

2.1. ネットワーク構成 
ネットワークは以下の図 2 のような複数の無線 LAN

リンクと, 衛星リンクを持つ無線ノードから構成される.  

衛星リンクは低スループットであり遅延も大きいが, 

接続性が高いため, ネットワーク制御情報を送受信す

るほか, 衛星リンク以外の無線リンクが使用不能になっ

た場合に最終的なリンクとして使用される.  

  これら複数の異なる特徴を持つ通信方式を, 状態

パラメータである電界強度やスループット, 遅延, パケ

ットロス率などを常に監視しながら, メディア伝送に適し

たリンクやノードを選択し, 状況に合わせて切り替えて

使用する.  
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表 1 災害発生前後に必要とされる情報 

図 1 時間経過に伴うシステム復旧 
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2.2. 無線ノードの構成・アーキテクチャ 
各無線ノードは図 3 のように, 太陽光・風力発電・バ

ッテリーの組み合わせによる自立供給電源, 異種無線

LAN・衛星通信の組み合わせによるコグニティブ無線

を持ち, 災害発生直後など, 商用電源が使用できない

状況でも, 自立動作させることが可能である.  

 
図 3 無線ノード構成 

 

 
 

 

 

各無線ノードは, リンクの状態にあわせて最適なリン

クを選択する機能を持つ. 無線ノードにおけるリンクの

切り替えは, 先行研究である COBRA System を用いて

行われる. [4]  

Network Monitoring Layer は, ネットワークの監視・

ネ ッ ト ワ ー ク 性 能 値 の 取 得 を 行 う . Network 

Configuration Layer は取得した性能値から, どのリンク

を選択すべきか算出する. Network Layer は, Network 

Configuration Layer で算出したリンクへ実際に切り替

える機能を持つ. Network Monitoring Layer がネットワ

ー ク を 監 視 し , そ れ ら の 情 報 を 用 い て Network 

Configuration Layer が拡張 AHP・拡張 AODV による

リンクの選択を行い, Network Layer が OSPF コスト値

の書き換えを行うことで リンクが切り替わる.  

 

2.3. ネットワーク再構成フロー 
被害情報の収集やルーティング情報の配布は, 最

も信頼性が高い衛星ネットワークを経由して送受信さ

れる. 災害発生直後, 衛星リンク経由で各ノードへ被

害状況確認メッセージを送信する.  

各ノードは被害状況確認メッセージを受信後, 使用

可能なリンクのチェックや電源の状態など, 被害状況

のチェックを行い, 衛星リンクで送り返す. 更に, 近隣

のノードが衛星リンクから被害状況確認メッセージを受

け取っていない場合を考慮し, 使用可能な無線 LAN

リンクを使用して, 近隣ノードへ被害状況確認メッセー

ジを転送する. 近隣ノードも使用可能なリンクなどをチ

ェックして転送元のノードへ応答を返し, 転送元ノード

は衛星リンクを用いて同じように送り返す.  
 

3. まとめと今後の課題 
本稿では, 災害直後にも最低限の接続性を持ったネ

ットワークである Never Die Network と, その再構成フロ

ーについて提案した.  

今後の予定として, ネットワークシミュレーターである

NS2 を用いて, 提案したネットワーク再構成フローについ

て検証を行なっていく予定である.  

本稿ではネットワーク再構成フローについて提案した

が, 今後は障害の切り分け, シミュレーションのためのシ

ナリオの作成, 状況に応じたリンクの切り替えなど, 今後

検討していく.  
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図 2 ネットワーク構成 

図 4 無線ノードのアーキテクチャ 
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