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1 はじめに

近年，災害に強い通信インフラとして無線 LANが注

目されている．電話回線が基地局の機能停止や輻輳に

より利用できない場合にも，無線 LANはインターネッ

トにアクセスできるため，災害時に有効な通信手段と

される．しかし，無線 LANには，通信が利用できない

デッドスポットが存在するという問題点がある．本研

究は災害時に無線通信路を確立し，デッドスポットを

解消するシステムを提案する．

2 災害時の無線通信路確保

災害時特有のデッドスポットとして，被災によるア

クセスポイント (AP)の故障を要因とするものがある．

デッドスポットに対する解決策として，無線中継機に

より，隣接する APから新たな無線通信路を確立する

ことが挙げられる．災害時に無線通信路を確立する上

で，以下のことを考慮する必要がある．

• 無線中継機を人が運ぶのは危険が伴い困難である．

• 無線通信は安否確認・救助に利用されるため，無
線通信路の確立は迅速に行うことが望ましい．

　そこで本研究は，ロボットとマルチエージェントを

組み合わせる．これにより，ロボットによる無線中継

機の運搬と，人の手を介することの無い迅速な無線通

信路の確立を実現する (図 1)．

図 1: 新たな無線通信路の確立
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図 2: 提案システムの全体図

3 提案システム

提案システムは，無線中継機を運搬するためのロボッ

ト，APの監視などの処理を受け持つ管理サーバ，ロボッ

トと管理サーバ上で稼動するエージェントシステム (AS)

から構成される (図 2)．

3.1 ロボット

提案システムでは無線中継機の運搬に際して，屋外

では悪路の影響を受けずに移動できる UAV，屋内では

安全に移動できるUGVを用いる．以下，UAVとUGV

について述べる．

UAV(Unmanned Aerial Vehicle) マルチコプタなど飛行

が可能なロボットを用いる．GPSを用い，フライ

トプランに基づく自律飛行を行う．

UGV(Unmanned Ground Vehicle) 屋内マップを用い，

自己位置推定に基づき地上を走行する．外界セン

サにより壁・障害物を避けて移動する．

3.2 マルチエージェント

人の手を介さずに無線通信路を確立するためには複

数の役割が必要である．提案システムの ASは，それ

ぞれの役割に必要な機能を有する複数のエージェント

から構成される．ASは分散環境上に構成され，各エー

ジェントは役割に適した環境上で動作する．AS の開

発・運用にはエージェントフレームワーク DASH[1]を

用いる．以下，提案システムの構成エージェントにつ

いて述べる．
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図 3: 提案システムの流れ

ロボットエージェント (RA)

ロボットエージェントはロボットを直接制御する

ことはせず，制御自体は ROS∗など専用のソフト

ウェアが行う．ロボットエージェントは管理サー

バ側エージェントとの通信と，ロボットの制御ソ

フトへの命令を行う．これには UAV 用と UGV

用が存在する．

RA管理エージェント

RAおよびロボットの状態を管理する．

マップ管理エージェント (MMA)

APの位置を座標で保持する．無線中継機運搬の

判断を下す．

AP監視エージェント (AMA)

AP監視を行う．本研究では APに Pingを送るこ

とで監視する．

3.3 提案システムの流れ

以下，提案システムの流れを述べる (図 3)．

1. AMAは Pingの返答状況から停止したAPを特定

2. AMAはMMAに APの停止を通知

3. MMAは停止した APの座標からデッドスポット

を特定し，それを基に無線中継機の運搬地点を

決定

4. MMAは RA管理エージェントと協調し，運搬に

適したロボットの RAを選択

5. MMAは選択した RAに無線中継機の運搬を要請

6. RAはロボットを制御し無線中継機を運搬

7. 無線中継機により新たな無線通信路を確立
∗Robot Operating System 　オープンソースのロボット開発ツー

ル，豊富なライブラリを備える

4 プロトタイプシステムの開発

提案システムの有効性は，利用できるロボットの性

能にも左右される．しかし，プロトタイプシステムの

開発において高価なロボットを利用することは難しい．

そこで，本研究ではロボットの制御を広く用いられて

いる開発ツール群を用いて行い，エージェントは開発

ツールに基づくロボットとやり取りできるよう設計す

る．これにより開発段階では安価なロボットを利用し，

実用段階では高価で高性能なロボットを利用できる汎

用性の高いシステムを目指す．

4.1 UGVにおける開発

本システムで利用するUGVは ROSにより開発する．

現在，ROSの標準プラットホームとしてサポートされ

ているUGVである Turtlebot2を用いたシステムを完成

させた．屋内マップを用いることで，中継機運搬にお

いて重要な，指定地点への移動が可能である．

4.2 UAVにおける開発

本システムで利用するUAVはDroneKit-python†によ

り開発する．DroneKit-pythonはMAVLinkというプロ

トコルに基づくUAVを制御するプログラムを開発でき

る．DroneKit-pythonは実機のみではなくシミュレータ

上のUAVでも利用可能である．現在，シミュレータを

利用しシステムを開発している．

4.3 プロトタイプシステムの動作テスト

管理サーバと UGV を連携させる動作テストを行っ

た．テストでは，複数の APを監視し，その内の一つ

の LANケーブルを抜くことで APを機能停止させた．

AP停止後，UGVが屋内マップを利用して想定してい

る地点に到達したのを確認し，システムが正常に動作

していることを確認した．

5 まとめ

マルチエージェントを用いたロボット制御により無

線通信路を確立するシステムを提案した．今後はプロ

トタイプシステムを実装し，提案システムの有効性の

評価を行う．
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