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災害時における画像情報の品質変更を利用した情報伝送手法

西山　潤1,a) 多幡　早紀1,b) 重野　寛1,c)

概要：大規模災害における救命率を向上させるため，ITを駆使した要救助者に関する情報収集が求められ

る．救命情報共有システムでは，OpenFlowを駆使した無線回線の効率的な運用とMETHANEと呼ばれる

フレームワークを用いて，要救助者情報の収集や提供を行っている．しかし，METHANE情報のみでは，

災害現場の詳細な状況を認識することは困難である．災害現場の迅速な情報の収集と共有を図るためには，

METHANE情報とは別の情報が必要となる．そこで，画像情報などの被害状況を直感的に把握できる被災

地情報を収集することは有用だと考えられる．しかし，被災地情報の伝送は災害時の不安定なネットワー

ク下でのMETHANE情報の伝送に影響を与える．そこで，本稿では，災害時における画像情報の品質変

更を利用した情報伝送手法を提案する．この提案では，METHANE情報の伝送に影響を与えることなく，

迅速に高品質な情報を収集することを目指す．METHANE情報に影響を与えない画像情報の伝送を可能

にするために各コンテンツに対してフローを分離し，異なる回線を割り当てる．また，迅速な被災地情報

の収集を行うために，回線の余剰帯域の算出と情報品質の変更を行う．本稿では提案手法のプロトタイプ

システムを実装し，被災地情報の迅速な収集と高品質な情報の提供という点から提案手法の有用性を示す．

1. はじめに

災害発生時において，被災地に関する情報を迅速に共有

することが課題として挙げられる．東日本大震災において

は，救助活動に必要である情報を迅速に共有することがで

きず，救命隊による被災者の救助が大幅に遅れる結果と

なった [1]．現状では，救命隊は被災地に到着後，要救助者

の捜索を自力で行う必要があり，要救助者に関する情報は

口頭で伝達される．そのため，救命隊と本部，もしくは救

命隊間で，迅速な情報共有が困難である [2]．

そこで現在，災害時のため様々なアプリケーションが運

用・開発されている．この一つとして，救命情報共有シス

テム [3][4]が挙げられる．このシステムの目的は要救助者

に関する情報の収集や提供を行うことで，救命隊による救

助活動や意思決定を支援することである．

救命情報共有システムでは，公共車両に搭載される中継

器が仮の基地局となり，周囲の端末から要救助者に関する

情報を収集し，メインサーバへ送信する役割を担う．これ

は公共車両の移動を利用して，端末がサーバと通信ができ

ない地域において，情報を収集するための仕組みである．

このシステムにおける特徴として，OpenFlow[5]による
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経路制御と，公共車両に搭載される中間サーバが挙げられ

る [6]．このシステムでは，情報を蓄積するメインサーバ

が接続する有線ネットワークおよび中継器と Gatewayス

イッチ間の無線回線の制御にOpenFlowが利用される．有

線ネットワークの入り口となるGatewayスイッチは，各地

から無線回線を用いて送信された情報を受信し，有線ネッ

トワークに送信する．また，中継器と Gatewayスイッチ

間の無線区間の全回線が切断されることを想定し，公共車

両に中間サーバが導入されている．全回線切断時には，情

報の損失を防ぐため，中継器に届いた情報は中間サーバで

一時的に蓄積される．

救命情報共有システムでは，METHANE[7]と呼ばれる

フレームワークを用いて要救助者に関する情報の収集や

提供を行う．災害発生時には，救命隊のみならず，一般の

方々も救助活動や後方支援へ参加する．このような人々は，

METHANE情報のみでは，災害現場の詳細な状況を的確

に認識することは困難である．情報共有の観点から，画像

情報のような，被害状況を直感的に把握できる被災地情報

を収集することは有用であると考えられる．また，救命隊

の本部にとっても，被災地情報を基に被災地の状況を多角

的に把握することが可能となり，救命隊による迅速な意思

決定と救助活動の一助となり得る．しかし，被災地情報の

送信は帯域の圧迫を促し，災害時の不安定なネットワーク

下でのMETHANE情報の伝送に影響を与えてしまう．そ

こで，端末送信時に被災地情報の情報量を低下させること
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で，METHANE情報への影響を軽減し，被災地情報の迅速

な収集が可能になる．一方で，欠点として帯域に余裕があ

る場合にも品質の悪い情報を収集することが挙げられる．

本稿では，中継器と Gatewayスイッチ間の無線区間に

焦点を当て，OpenFlowを用いて，METHANE情報の伝

送に影響を与えることなく，被災地情報を迅速に収集する

手法を提案する．被災地情報は画像情報を想定し，具体的

には以下の 2点を達成することを目標とする．

( 1 ) METHANE情報への影響の軽減

( 2 ) 画像情報の迅速な収集と高品質な情報の収集の両立

1つ目の条件を満たすためにそれぞれのコンテンツに対

して回線を分離し，割り当てることが必要である．割り当

て方に関しては，各回線ごとに余剰帯域と呼ばれるパラ

メータを設定し，この余剰帯域に基づいて，コンテンツご

とに使用する回線を動的な変更する．余剰帯域は，回線が

利用できるスループットの理論値から実際に使用されてい

る値の差分で求められる．

また，2つ目の条件を満たすため，中間サーバにおいて，

受信した画像情報の複製を行う．そこで，品質を低下させ

たもの，すなわちサムネイルが作成される．サムネイルを

優先的に送信し，全てのサムネイルが送信し終わった際に

元情報の送信を開始することで，迅速な被災地情報の収集

と高品質な情報の提供を行うことが可能である．

本稿では，救命情報共有システムのプロトタイプを実装

し，動作確認と評価を行い，本提案の有用性を確認する．

本稿の構成は以下の通りである．第 2章で救命情報共有

システムの概要と OpenFlowネットワークについて述べ，

現状の救命情報共有システムにおける問題点を抽出する．

第 3章では，提案手法について述べる．第 4章では，提案

手法のプロトタイプ実装の動作確認と評価について検証す

る．第 5章で結論を述べる．

2. 救命情報共有システム

本章では，救命情報共有システムの全体像を説明する．

その後，被災地情報の利用と現状の救命情報共有システム

の問題点について述べる．

2.1 救命情報共有システムの目的

救命情報共有システムの目的は，災害時において，要救

助者に関する情報の収集や提供を通じて，救命隊の出動予

定地に関する意思決定を支援することである．

現在，救命隊は被災地に到着後すぐに救助活動を行うこ

とはできないと言われている．これは，救命隊が，要救助

者に関する位置や人数，状況などの，救助に必要とされる

情報を入手していないからである．そのため，救命隊は要

救助者に関する情報を収集することから活動を開始しなけ

ればならない．また，災害時には，医療資源を最大限に活

用しても，全ての要救助者に最善な医療を提供できない．

表 1 情報共有用フレームワーク : METHANE

名称 内容

M Major of incident 大規模災害発令

E Exact location 要救命者の存在場所

T Type of incident 救出方法や医療処置の必要性

H Hazard 現在/今後発生する危険

A Access to scene 災害発生場所への到達経路

N Number of casualties 要救命者の数

E Emergency services 救出/救命に必要な装備

そのため，救命率を向上させるためには，要救助者の総数

や周辺の状況を考慮し，救命者数が最も多くなるように救

命隊を派遣していく必要がある．

そこで，要救助者に関する情報の収集を行うシステムを

導入することで，救命隊の意思決定を支援し，被災地到着直

後に救命活動を開始できるようになる．その結果，より多

くの被災者を救助，救命することが可能になると考えられ

ている．救命隊はMETHANEと呼ばれるフレームワーク

を用いて，情報の共有を行う．METHANEは NATO軍に

より開発されたフレームワークであり，最小限の情報量で

救助活動に必要な情報を収集できる．表 1にMETHANE

の構造を示す．METHANE情報には最小限の情報のみが

記述されており，救命隊はこのMETHANE情報に基づき，

救助活動を行うよう訓練されている．

現在では，METHANE情報は口頭で伝達されているた

め，救命隊と本部，もしくは救命隊間で，正確かつ迅速な情

報共有が困難である．そこで，救命情報共有システムでは，

METHANE情報を電子化し，Webアプリケーションを用

いて情報の収集や提供を行う．電子化されたMETHANE

情報のシステム反映図を図 1に示す．このMETHANE情

報はテキスト情報であるため，情報量が小さく，回線に負

荷をかけずに伝送が可能である．救命隊の本部では，地図

上に区画ごとに集計されたMETHANE情報数や急行した

救命隊の人数を知ることで，救命隊を派遣する地域を判断

できる．この地図の表示には，MGRSグリッド [8]を使用

することで，位置の特定が容易となっている．

2.2 救命情報共有システムの全体像

救命情報共有システムの全体像を図 2に示す．災害時に

は，通信インフラが重大な被害を受け,被害状況が重篤な

地域ほど通信インフラの被害も大きい．そこで，救命情報

共有システムでは，被災地における通信回線を確保のため，

公共車両に中継器を搭載する．公衆回線が使用できない状

況にある地域において，中継器は臨時の基地局として，周

囲の端末から発信される要救助者に関する情報を受信し，

メインサーバへ情報を送信する．したがって，端末が通信

不能な地域においても，情報の送受信が可能となる．

情報の宛先であるメインサーバは有線ネットワークに接

続している．この有線ネットワークは，メインサーバに加
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図 1 METHANE 情報のシステム反映図

図 2 救命情報共有システムの全体像

えて，関連機関の機器等に接続されており，このシステム

の中心となるネットワークである．このネットワークの入

り口として，Gatewayスイッチを配置する．Gatewayス

イッチは，各地から無線ネットワークを用いて送信された

情報を受信し，有線ネットワークに送信する．また，中継

器と Gatewayスイッチ間の通信には，複数の無線回線が

使用可能である．例えば，LTEや無線 LAN，衛星回線な

どが挙げられる．これは，災害時は回線の状態が不安定で

あるため，冗長化を狙ったものである．救命情報共有シス

テムでは，この不安定なネットワーク下で回線を効率的に

使うため OpenFlowが用いられている．これは OpenFlow

の性質が回線状況が刻々と変化するネットワークを制御す

るのに適していると考えられるからである．OpenFlowは

集中的な制御を行う仕組みであり，ネットワーク状態をリ

アルタイムに反映した経路制御を実現できる．本稿では救

命情報共有システムの有線ネットワークおよび中継器と

Gatewayスイッチ間の無線区間を制御する OpenFlowコ

ントローラを中央コントローラと呼ぶ．

救命情報共有システムでは，中央コントローラと中継器

の間のセキュアチャネルを通信用チャネル内に構築して

いる．これは災害時のような資源が枯渇した状況下での，

回線の有効利用を考慮したものである．したがって，中央

コントローラによる中継器の制御は，中継器と Gateway

スイッチ間の回線状況に依存する．中継器と Gatewayス

イッチ間の全ての回線が切断した場合，中継器と中央コン

トローラ間のセキュアチャネルも切断される．そのため，

全回線切断時に中継器の制御を行う車載コントローラと情

報を一時的に保持しておく中間サーバが導入されている．

2.3 救命情報共有システムの問題点

現在の救命情報共有システムでは，METHANE情報の

みの伝送を想定している．これは，災害時の不安定なネッ

トワークを考慮したものである．現在の救命情報共有シス

テムでは，複数回線が存在する場合，中央コントローラは

回線の接続状況や遅延時間やパケットロス値等の外部から

の情報により，各回線の優先度を設定している．このとき，

複数回線が存在する場合に関わらず，使用する回線は高い

優先度が設定されている 1回線のみである．そのため他回

線は使用されておらず，資源が枯渇している災害時のネッ

トワークにおいて，効率的な回線利用を果たせていない．

また，災害発生時には救助活動に携わる人材は常に不足

しており，救命隊のみならず，警察や市役所職員，ボラン

ティアのなどの救助活動や後方支援への参加は，救助活動

を行う上で非常に大きな役割を果たすと考えられる．しか

し，METHANE情報は救命活動を専門に行うプロフェッ

ショナルな人に向けて作られたものである．そのため，プ

ロフェッショナル以外の方にも迅速に被災地の情報を把握

させるためには，METHANE情報以外の情報を用いた情

報の共有が必要である [9]．さらに，被災地情報を用いる

ことで，被災地の状況を多角的に把握でき，救命隊のより

迅速な意思決定と救助活動の一助になる考えられる．しか

し，画像情報等が考えられる被災地情報は情報量が大きい．

そのため，被災地情報の送信は，緊急性の高いMETHANE

情報の送信に影響を与えてしまう恐れがある．そこで，回

線を有効に活用し，METHANE情報の伝送に影響を与え

ることなく，被災地情報を迅速に収集する手法が必要だと

考えられる．

3. 提案

本章では，METHANE情報に影響を与えない被災地情

報の収集および被災地情報の迅速な収集と高品質な情報の

収集の両立の 2点に焦点を当てた，災害現場の情報収集を

行う手法を提案する．なお，本稿では，端末と中継器間の

通信の議論は行わないとものとする．
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3.1 提案の概要

提案では，OpenFlowを用いて，METHANE情報の伝送

に影響を与えることなく，被災地情報を迅速に収集する手

法を行う．METHANE情報に影響を与えない被災地情報

の収集を可能にするために，中継器において，METHANE

情報と画像情報の伝送にそれぞれ異なる回線を用いる．ま

た，中継器に届いた画像情報を中間サーバに転送し，中間

サーバが無線回線の本数に応じて，送り出しの有無を決め

る仕組みとなっている．被災地情報の迅速な収集と高品質

な情報の収集の両立を行うために，各回線ごとに余剰帯域

と呼ばれるパラメータを設け，この余剰帯域に基づき，各

コンテンツに割り当てる回線を動的に変更する．また，中

間サーバにおいて情報の品質を意図的に低下させた情報，

すなわちサムネイルを作成し，サムネイルから優先的に送

信を行う仕組みとなっている．

3.2 METHANE情報に影響を与えない画像情報の収集

3.2.1 フローの分離

端末から送られてきた情報は公共車両に搭載された中継

器に届く．中継器において，フローを分離するためには，

OpenFlowの Matchフィールド [10]に当てはまる条件を

用いる必要がある．

フローの分離には DPI(Deep Packet Inspection)と同様

に IPパケットのペイロードの情報を基にパケットの転送処

理を行う方法が考えられる．OpenFlowでは OpenFlowス

イッチのフローテーブル内に受信データと合致するフロー

エントリがない場合，OpenFlowコントローラに Packet-In

メッセージと呼ばれるメッセージを送信する．OpenFlow

コントローラは送られてきたメッセージに基づいて，経路

情報を作成し，データ処理の方法を決定する．METHANE

情報と被災地情報は，メインサーバにおいて，それぞれ異

なるプログラムで受信される．そこで，受信先 URLが異

なることに着目し，ペイロード内からURLを検出すること

でパケットの分離を行うことができる．しかし，ペイロー

ド全体を Packet-Inさせた場合，車載コントローラに加わ

る負荷が大きく，データ転送処理速度が低下する恐れがあ

る．そこで，ペイロード全体を Packet-Inさせる方法とは

別の方法を用いてフローを分離する必要がある．

救命情報共有システムは，Webアプリケーションを通

して情報の収集を行うため，パケットは TCPに基づき送

信されている．TCPのフローを分離するためには，現状

の OpenFlow ではポート番号を変えて送信を行う必要が

ある．本部の有線ネットワークに接続されるメインサー

バは，HTTPに用いられる 80番のポート番号に加えて，

被災地情報を受信するためのポートを解放する必要があ

る．その様子を図 3に示す．これにより，中継器において

METHANE情報と被災地情報とのフローの分離が実現で

き，別々のフローエントリの割り当てが可能となる．

図 3 フローの分離

表 2 回線本数に伴う各情報の送信の有無
回線数 挙動

0 本 (全回線切断) 中間サーバで情報の一時保存

1 本 METHANE 情報のみを送信

2 本以上 METHANE 情報と画像情報を異なる回線で伝送

3.2.2 回線本数変更時の挙動

車載コントローラと中央コントローラは無線回線の接続

状況を常に監視している通信可能な回線数が変更された場

合には，その旨を知らせる UDPパケットを中間サーバへ

と送信する．

表 2に回線本数による，各コンテンツの送信の有無を示

す．全回線切断時には，中央コントローラは中継器に対し，

フローエントリの変更を行えない．そのため，公共車両に

搭載された車載コントローラが中継器の制御を代替する．

被災地情報は，回線の本数に関わらず，必ず中間サーバを

経由する．そのため，全回線切断時には，中間サーバから

メインサーバへと送信が行われる被災地情報用のフローエ

ントリを削除し，中間サーバで被災地情報を蓄積すること

で，情報の損失を抑制している．

また回線が 1本の場合には，中継器においてMETHANE

情報の伝送のみを行い，被災地情報は全回線切断時同様に

中間サーバにおいて情報を蓄積する．これは被災地情報を

送信によるMETHANE情報の送信に対する影響を抑制す

るためである．METHANE情報用の回線が切断された場

合は，被災地情報用の回線をMETHANE情報用の回線に

変更する．その様子を図 4に示す．中継器において，各情

報は物理ポート 1で受信し，被災地情報は TCPポート番

号 50000番 (A-1,A-2)，METHANE情報には 80番（A-3）

を割り当てる．受信したMETHANE情報はメインサーバ

へ転送する．一方で，受信した被災地情報は中間サーバへ

転送し，中間サーバから受信した被災地情報メインサーバ

へ転送する．METHANE情報用の回線が切断した場合に

は，被災地情報用の回線 (A-2)をMETHANE情報用の回

線へと変更する．具体的には，中間サーバから送り出され

る被災地情報用のフローテーブルを削除し，METHANE

情報用の回線としてフローテーブルを追加する．このとき,

被災地情報は中間サーバにおいて送信を一時的に中断し，
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図 4 回線変更時における中継器のフローテーブルの変化の例

情報の蓄積を行う．

また，二回線以上存在する場合には，METHANE情報と

画像情報に異なる回線を割り当てる仕組みとなっている．

車載コントローラと中央コントローラは無線回線の接続状

況を常に監視している．通信可能な回線が複数本存在する

場合には，その旨を知らせる UDPパケットを中間サーバ

へと送信し，中間サーバから画像情報の送信を促す．

3.3 画像情報の収集時間の削減と高品質情報の両立

3.3.1 余剰帯域に伴う回線変更

METHANE情報と被災地情報とでは，情報量に大きな

差があるため，ランダムな回線の割り当てでは，効率的な

回線利用は望めない．例えば，帯域の残り少ない回線に対

して，被災地情報を割り当てた場合では，タイムアウトが

生じる恐れが多く，効率的な回線利用は望めない．

そこで，余剰帯域と呼ばれるパラメータを導入する．こ

のパラメータは回線のスループットの理論値から一定期

間ごとの回線のスループットを引いた値である．中央コン

トローラでは余剰帯域に基づき，一定時間ごとに中継器と

Gatewayスイッチ間の各回線に割り当てるコンテンツを動

的に変更する．その様子を図 5に示し，以下のような回線

選択を実施する．

( 1 ) 中央コントローラが一定間隔ごとに各回線ごとの平均

スループットを算出する.

( 2 ) 各回線のスループットの理論値から各回線の余剰帯域

を算出する．

( 3 ) 余剰帯域の大きい回線を，被災地情報用に割り当て 中

継器に反映させる．

これは，METHANE情報の情報量が被災地情報に比べ

て小さいためであり，余剰帯域の少ない回線に被災地情報

を割り当てた場合，収集するまでの時間が長くなることが

懸念されるからである．

3.3.2 情報品質の変更

被災地情報の品質を送信時に低下させたとき，ネット

ワークの帯域に余裕がある場合においても，メインサーバ

では品質の悪い情報しか収集できない．品質の良い情報を

提供することは，被災地の状況をより明確に認識すること

図 5 余剰帯域に基づく回線変更

図 6 中間サーバの挙動

につながると考えられる．

そこで，伝送途中において，情報の品質を意図的に低下

させる手法が考えられる．中継器に到着した被災地情報は

全て，中間サーバへ誘導される．これは，使用できる回線

の本数により被災地情報の送信の可否が異なるためである．

中間サーバでは，到達した被災地情報の複製を行い，品質

を低下させた情報が作成される．これは，一方をサムネイ

ル，他方を元情報として，中間サーバに一時的に保存して

おくためである．この時，サムネイルから優先的にサーバ

へ送り出すことにより，被災地情報の迅速に収集すること

が可能となる．また品質を変更する前の元情報は，サムネ

イルが全て送り出された際に送信される．その様子を図 6

に示す．被災地情報を 2つ受信した中間サーバは，それら

のサムネイルを優先的に送信する．その後，受信した被災

地情報のサムネイルの送信が全て完了した際に，元情報の

送り出しが行われる．元情報の送信途中に新たに被災地情

報を受信した際には，元情報の送信を中断し，新たに届い

た被災地情報のサムネイルから送信を開始する．これによ

り，被災地情報の迅速な収集と回線の使用状況により，品

質の良い情報もシステムに収集することが可能となる．ま

た，被災地情報を収集する際に，端末送信時に位置情報や

時間情報を付随する必要がある．この時，中間サーバで情

報の品質を変更するためには，付随する位置や時間などの

情報を被災地情報と分離する必要がある．それらの情報を

一時的に蓄積しておき，サムネイル作成後，再度情報を付

加してメインサーバへと送信する．このようにすること

で，位置情報や時間情報などの情報を失うことなく，被災

地情報の品質変更が行える．位置や時間情報の付与は元情

報を送信する場合においても同様に実施される．
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図 7 プロトタイプ図

表 3 使用機材
救命隊端末 Ipad Air2

中継器兼車載コントローラ OpenBlocks AX3

中間サーバ OpenBlocks AX3

PC1 lenovo ThinkPadX220i

エミュレータ　 DELL Optiplex9020

メインサーバ DELL PowerEdgeR220

4. 動作確認と評価

本章では救命情報共有システムのプロトタイプ実装とそ

の動作確認および評価を行う．

4.1 実験概要

本稿では，提案手法の中央コントローラおよび車載コ

ントローラの実装に Ryu[11]を用いた．また，中間サーバ

の実装にはWSGI(Web Server Gateway Interface)[12]を，

中継器には Open vSwitch[13]を用いて実装を行った．今

回の実装環境図を図 7，使用した機材を表 3に示す. 図 7

において，救命隊端末から送信された情報は AP(アクセス

ポイント）を経由し中継器に届く．中継器と Gatewayス

イッチの間には 2回線存在し，これらの回線は通信エミュ

レータを経由して情報のやり取りを行う．回線の検知，復

旧は中継器と中央コントローラが ICMPパケットを送受信

することにより行われる．PC１は回線の使用量を変更す

るために，一定間隔ごとに送出する情報量を変更する．こ

のパケットは Iperf[14]により生成される. 今回の実験では

以下の項目の動作確認および評価を行った．

( 1 ) 回線の分離に伴うMETHANE情報への影響

( 2 ) 中間サーバによる品質変更に伴う画像情報収集時間の

測定

( 3 ) 　余剰帯域による使用回線の変更確認

(1) の実験では，以下の三種類の状況での METHANE

情報の収集時間を測定することで，回線の分離に伴う

METHANE情報への影響の有無を確認する．また，実験

1,2のシナリオを表 4,5に示す．表中の upと downはそれ

ぞれ，回線の接続状況を示しており，upが接続状態，down

図 8 実験環境

表 4 実験 1 のシナリオ
区間 1-A 1-B 1-C 1-D 1-E

経過時間 [sec] 0-20 20-40 40-60 60-80 80-160

回線 1 up down down down up

回線 2 up up down up up

表 5 実験 2 のシナリオ
区間 2-A 2-B 2-C 2-D 2-E 2-F 2-G

経過時間

[sec]

0-20 20-40 40-60 60-80 80-100 100-120 120-160

回線 1 up down up down up down up

回線 2 up up up up up up up

表 6 実験パラメータ
回線の帯域 1 Mbps

METHANE 情報送信間隔 1 sec

被災地情報送信間隔 5 sec

被災地情報の情報量 1.67[Mbyte](3264px*2446px)

サムネイルの情報量 80 [Kbyte](408px*306px)

実験時間 160 sec

が切断状態である．それぞれの回線の接続状態を一定間隔

ごとに変更することで，災害時の無線区間を再現している．

以下に (1)の実験で実施した状況について示す．

• METHANE情報のみ

• METHANE情報と被災地情報を分離した場合

• METHANE情報と被災地情報を分離しなかった場合

(3)の実験では，それぞれの回線の理論値を異なる値に定

め，余剰帯域に基づく回線選択が行えているのかを確認し

た．また回線の切断時や接続検知時に，フローテーブルへ

の変更が行えているのか確認した．各回線の使用量の測定

を 20秒間隔で行い，各回線の接続状況の検知は 1秒間隔で

行った．今回の実験で使用したパラメータを表 6に示す．

4.2 METHANE情報への影響

図 9に回線の分離に伴うMETHANE情報の収集時間を示

す．実験において，全回線が切断される前ではMETHANE

情報の収集時間に差は見られなかった．また収集時間の差

が見られたのは，全回線切断時以降であり，回線が 2回線

存在し，中間サーバから被災地情報が送り出される 1-Eの

区間である．区間 1-A,1-Bにおいて影響が見られなかった

原因として，METHANE情報の情報量が小さいため，今回

6ⓒ 2016 Information Processing Society of Japan

Vol.2016-DPS-167 No.27
Vol.2016-MBL-79 No.27

Vol.2016-ITS-65 No.27
2016/5/27



情報処理学会研究報告
IPSJ SIG Technical Report

図 9 回線の分離に伴う METHANE 情報への影響

図 10 中間サーバによる品質変更に伴う被災地情報収集時間

の実験環境では回線への生じる負荷が小さく，METHANE

情報の伝送に影響を与えるものでなかったことが考えら

れる．また全回線切断後に影響が生じた理由として，中間

サーバからの送信の速度と回線の急激な使用量の増加が

考えられる．切断中に中継器に届いた情報は中間サーバへ

転送され，情報の蓄積が行われる．そのため，回線復旧時

には，被災地情報の急激な送り出しが行われることにな

る．METHANE情報のみしか送信しない場合では，多量

のMETHANE情報が送信されるとしても中間サーバや回

線に掛かる負荷は小さい．しかし，回線を分離せずに被災

地情報の送信を行うと．回線が二回線以上の場合に中間

サーバから被災地情報が送り出される際に中間サーバや回

線に急激な負荷が生じることになるため，METHANE情

報の送り出しや伝送速度に影響が生じていると考えられる．

4.3 中間サーバでの品質変更

実験 2において，中間サーバによる品質変更を実施した

場合としなかった場合におけるメインサーバが被災地情報

を収集するまでの時間を図 10に示す．

回線が 1回線以下になった場合，被災地情報の送信は行

われない．区間 2-B，2-D，2-Fでは回線本数が 1回線に

表 7 被災地情報に用いられる回線
区間 3-A 3-B 3-C

経過時間 [sec] 0-60 60-120 120-160

回線 1 up down up

回線 2 down up down

図 11 回線変更

なっていることから，中間サーバから被災地情報が送信さ

れておらず，回線の本数に応じた送信状況の変化が確認で

きる．また，サムネイルの収集時間は品質を変更しなかっ

た場合に比べて，メインサーバへの収集時間が短くなって

いることが見て取れる．これはサムネイルが元情報に比べ

て，情報量が小さいためである．また，品質を変更した場

合の元情報の収集時間は，サムネイルに比べて長くなって

いることが見て取れる．これは，サムネイルを作成した場

合の元情報は，サムネイルが中間サーバに蓄積されていな

い場合にのみ送信されるからである．そのため，今回の実

験のような，定期的に被災地情報が送信される場合には，

元情報は送信されないためである．

このことから，中間サーバによる情報品質の変更は，元

情報の収集時間は長くなるが，サムネイルを作成すること

で被災地情報の迅速な収集と元情報の送信の両立を可能に

できることを確認した．

4.4 回線変更

実験 3では，スループットの理論値の異なる回線を使用

し，PC1から送出する情報量を変更することにより，余剰

帯域による動的な回線変更の様子を確認する．PC1は 40

秒間隔ごとに送信量を変更している．これは，今回の実験

では，20秒間隔ごとに回線の使用量を測定しているためで

ある．PC1は，はじめの 20秒は 100KB/sのパケットを送

信し，その後 20秒ごとに 500KB/s,1MB/s,100KB/sの順

番にパケットの送信量を変更した．各回線の余剰帯域の変

化を図 11，被災地情報に用いられている回線を表 7に示

す．今回の実験では，回線のスループットの測定は 20秒

間隔ごとに行った．区間 3-Aでは回線 1の余剰帯域が回線

2に比べ大きいので，回線 1に対して被災地情報のフロー

が割り当てられた．区間 3-Aを過ぎると回線 2の方が余剰

帯域が大きいため，区間 3-Bにおいて被災地情報の送信は
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回線 2に割り当てられた．その後，PC1から送出される

情報が少なくなると回線 1の方が余剰帯域が大きくなり，

被災地情報の送信が回線 1に割り当てられた．このことよ

り，余剰帯域に合わせた動的な回線選択が行えていること

が確認できた．

5. おわりに

本稿では，中継器と Gatewayスイッチ間の無線区間に

焦点を当て，OpenFlowを用いて，METHANE情報の伝

送に影響を与えることなく，被災地情報を迅速に収集する

手法を提案した．具体的な手法はコンテンツごとのフロー

の分離による状況に応じた動的な回線変更と中間サーバに

おける情報品質の変更の 2つである．

METHANE情報に影響を与えることなく，被災地情報

を収集するために，中継器においてMETHANE情報と被

災地情報のフローを分離することで，別々のフローエント

リの割り当てを行い，異なる回線の使用を可能にした．

また，中継器は，使用可能な回線数を監視しており，そ

の本数に応じて送り出すコンテンツを決定する．それぞれ

の回線に対して，余剰帯域と呼ばれるパラメータを設け，

そのパラメータの大小に応じて各コンテンツに割り当てる

回線を決定することで，より迅速な被災地情報を収集を可

能にした．

中間サーバに届いた被災地情報は，中間サーバにおいて

複製が行われ，サムネイルが作成される．中間サーバでは

被災地情報のサムネイルから随時，メインサーバ宛てに送

信を行い，サムネイルが全て送信し終わった際に元情報の

送信を開始する．この時，元情報の送信中に新たに画像情

報が届いた際には，元情報の送信を中断し，新たに届いた

被災地情報のサムネイルから先に送信する．これにより，

高品質の情報の提供を可能にした．

本稿では提案手法の実装を行い，実験環境を構築して動

作確認と中間サーバにおいて情報の品質を変更することに

よって，被災地情報収集時間にどのような影響を及ぼすの

かを検証した．その結果，提案手法の全ての機能が正しく

動作していることを確認した．また中間サーバにおいて情

報の品質を変更することで，被災地情報の迅速な収集と回

線の状況に応じた品質の良い情報の提供を両立できること

を確認した．
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