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1. はじめに 
大規模災害時には携帯電話回線の不通により

安否確認システムが利用できないケースが多々

発生することから．文献[1]ではICカードとイン

ターネットによる安否確認が有用であることが

提案されている．安否確認システムはインター

ネット上で利用されることを想定して，Web サ

ービスシステムとして構築されるが，災害時に

孤立する可能性のある集落，離島などの住民と

の通信手段に有効である衛星インターネットを

利用することが期待されている[2]． 

これらの背景や文献[3]から著者らはオーバレ

イネットワークとIC カードを用いた安否確認シ

ステムを提案している[4]．本稿では，災害時に

地上のネットワークが切断された場合でも通信

を可能とする衛星通信の用いたシステムの試作

とその実験的評価について述べる． 

2. 提案システム 
2.1. 構成 

 提案システムの構成は図1である．避難場所に

はIC カードリーダを備えた登録端末を設置し，

避難者のIDと位置情報をインターネット上のサ

ーバに登録する．複数台の安否情報を処理する

サーバを通信衛星回線を含むオーバレイネット

ワーク上に用意し，情報共有のためにオーバレ

イネットワーク上の分散ハッシュ表を用いる．

オーバレイネットワークの経路表更新には著者

らが提案する方式[5]を用いる．この方式では，

各サーバが担当範囲の定数倍の範囲のキーを担

当するノードを隣接ノードとして持つため，経

路表の更新に必要なパケットがサーバ数によら

ず一定である．よって，サーバからなる安否確

認サービスに有効である．また，今回のシステ

ムでは地上の災害の影響を受けにくい衛星通信

回線を利用する．しかし，降雨減衰およびその

バースト性の影響を考慮する必要がある.  

１つのサーバに登録された情報はオーバレイ 

 
図 1 提案システム 

 
図 2 試作システム 

ネットワークによって他のサーバにも共有され

る．共有された安否情報は，PC や携帯電話等の

Webブラウザを用いて検索できる．なお，安否情

報を検索する者は，被災せずに携帯電話等を使

用できることが前提となる． 

2.2. 試作システムの開発 

 試作システムの構成図は図2のとおりである．

避難所に設置してあるICカードの登録端末の開

発はCPUがIntel (R) Core (TM) 2 Duo CPU 

E7600，メモリは4[GB]， OSはMicrosoft 

Windows7(64ビット)，言語はJavaで行った．ま

たサーバの開発環境はCPUがIntel (R) Core 

(TM) 2 Duo CPU U9400，クロックは1.4[GHz]，

メモリは4[GB]である．試作システムは，災害発

生前と災害発生後の2場面で使用する． 

災害発生前は，避難所で設置してある端末に

ICカードをかざすと，検索用のURL及びQRコード

が画面に表示される．このURLかQRコードを携帯

電話などで読み取り，メニュー画面をWebブラウ

ザのブックマークに登録する． 

 災害発生後は，避難者が避難所に設置してあ

る端末にICカードをかざすとシステムに安否情

報が登録される．検索者は携帯電話などのWeb 

ブラウザのブックマークに登録しておいたURL 
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にアクセスすると，メニュー画面が表示される． 

3. 評価実験 
3.1. 実験1 

 実験1では図2において， 2 台の登録端末(A,B)

から2 台のサーバに並行して登録した場合に要す

る時間を計測した．この実験ではICカードを10

枚連続でタッチし終わるまでの登録時間を計測

して，登録情報の整合性を確認した．連続で登

録されるICカード枚数は10枚である．実験の結

果，登録端末Aで1回目，2回目の平均登録時間は

それぞれ2.766秒/枚，2.228秒/枚で，登録端末B

で3.18秒/枚，2.96秒/枚となった． 

3.2. 実験2 

 実験2では，衛星通信を用いた場合，降雨減衰

がインターネット通信にどのような影響を与え

るのかを確認した．方法として，ICMP echoパケ

ットを広島市のアンテナから通信衛星を経由し，

埼玉県小鹿野町にある基地局のアンテナへパケ

ットを送信した．パケットは一万回送信した．

この方法により両地域の天候のもとでのパケッ

トの到達率と遅延時間を調べる．実験2の結果と

して，広島市と埼玉県秩父郡小鹿野町の天候と

平均パケット損失率を表1，平均遅延時間を表2

に示す．なお，パケットが到達し消失する確率

は0.004となり，パケットが連続で消失する確率

は0.38となった．実験2において，echo リクエ

ストを送信し，リプライが一定時間以上返って

こなかった場合を消失と呼ぶ．  

3.3. 実証実験 

 広島市立大学で行われた防災訓練で，提案シ

ステムを使った安否確認の実証実験を行った．

実証実験では講義の出席記録と連携して，提案

システムの機能の検証を行った．また，記名で

の安否確認も行うことで，提案システムと記名

による安否情報の登録時間を比較した．実験に

は 3つの講義が参加し，講義開始前に IC学生証

で出席管理を行う．避難訓練開始の放送を合図

に学生は避難場所に向かい，設置してある登録

端末に IC 学生証をかざし，安否情報を登録した．

学生証を持っていない学生が避難場所に来た場

合は，記名で安否確認を行った．登録の際には

学生証と記名での登録時間を計測した． 

 避難者の合計は 104 名(学生証での登録:92 名，

記名での登録:12名)で，その内，講義からの避

難者は 29名(IC学生証での登録:28名，記名で

の登録:1名)であった．また，1人あたりの平均

登録時間は学生証では 4.3秒，記名では 13.8秒

となった． 

4. 考察 
 実験1より，IC カードを連続で登録を行った

場合でも，問題なく情報の登録と共有が行われ

た．また，IC カード1枚あたりの登録にかかる

時間は平均3.63 秒であった．避難者が千人いる

場所では1 時間程度での登録が可能である． 

 実験2より，パケットが到達し消失する確率よ

りも，パケットが連続して消失する確率のほう

が高くなった．これにより，降雨減衰により，

衛星通信についてはパケット消失のバースト性

が高くなるといえる． 

 実証実験により，提案システムの機能確認が

できた．また，IC学生証での登録が記名での登

録に比べ，より早く行うことができた． IC学生

証による出席管理が行われていれば，それと連

携と，避難後にどの講義の出席者が不在なのか

早期に発見でき捜索範囲を絞ることができる． 

結論 
 本稿ではICカードと衛星通信回線を用いたオ

ーバレイネットワークで構成される安否確認シ

ステムを提案した．実験的評価や実証実験によ

り試作システムの動作検証や有効性を示した．   
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表 1 平均パケット損失率[%] 

 広島県広島エリア 

晴れ 雨 曇り 

埼玉県 

秩父 

エリア 

晴れ 0.12 3.17 0.27 

雨 1.42 0.43 1.49 

曇り 0.22 0.27 0.19 

表 2 平均遅延時間[ms] 

 広島県広島エリア 

晴れ 雨 曇り 

埼玉県 

秩父 

エリア 

晴れ 821.68 861.91 817.63 

雨 759.49 957.28 782.67 

曇り 815.68 768.97 838.10 
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