
  

 

1 
 

大規模災害における ICT 避難所管理システムの開発及び評価 
 

赤坂 幸亮†1 大曽根 諒†1  天城 康晴†2 山口 高男†3 安部 惠一†1 

 

概要： 

本稿では，大規模災害発生時，ICT(Information and Communication Technology)を用いて避難者情報を収

集し，救援ニーズを含む避難者名簿等を迅速に作成・発信，かつ避難者の在席状況を管理する避難所管

理システム(Refuge Management System：以下 RMS と呼ぶ)を提案する．  

我々が提案する RMS は，電力・通信インフラ断絶時を想定して稼動させるため，市販の組込みシステ

ムを活用して一層の RMS の省電力化を行った．また RMS は太陽光発充電システムで充電したバッテリ

ユニットを主電源としている．この１台の鉛バッテリユニット(DC12V，電流容量 20Ah)で約 3 日間 RMS

を稼働すること(常時 LCD バックライト OFF のとき)ができる．さらにバッテリ交換時 RMS の電源をシ

ャットダウンせずに満充電したバッテリと交互に交換する技術により，RMS の稼働時間を延長できた． 

さらに本稿では我々が開発したプロトタイプを実際に多くの方々に見てもらい，アンケート調査を行っ

た．このアンケート調査の結果より，本研究で提案する RMS の有効性を確認できた． 
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DEVELOPMENT AND EVALATION OF 

REFUGE MANAGEMENT SYSTEM USING ICT 

AT THE TIME OF LARGE SCALE DISASTER 
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Abstract: In this paper, we propose RMS (Refuge Management System) Which gather information of a refugee, create quickly a 

roster of a refugee including needs of relief supplies, send it using wireless, and manage presence of a refugee using ICT at the 

time of large scare disaster.  

To use RMS assuming an infrastructure of power and communications blocked, we tried to save power more of the RMS using 

commercial Embedded system. The RMS is powered lead battery system charged with solar panel. We have evaluated the battery 

system (capacity 12V, 20Ah). As a result, it turned out that it is possible to operate RMS during 3. 67 days with one lead battery. 

(in case of LCD backlight OFF).We devised a way to replace the battery without shutting down the power of the RMS. This 

technique was able to extend the RMS of the running time. 

Additionally we actually asked many people to look at the RMS we developed and conducted a questionnaire survey. As a result, 

we confirmed the effectiveness of our proposed the RMS. 
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1. はじめに     

 阪神・淡路大震災（1995 年）や東日本大震災（2011 年）

など過去の大規模災害時は，被災者の情報を収集するのに

相当な時間がかかり，特にアレルギー情報や要介護など救

援ニーズを取りまとめるのは困難であった[1]，[2]．本来な

らば ICT(Information and Communication Technology)の活用

により迅速に被害状況や被災者情報を収集できるところで

あるが，実際被害の大きかった地域では電力や通信などの

インフラが 1 か月以上止まったため[3]，その間 ICT は活用

できず手作業による情報収集となり，国や自治体などに報
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告する避難者名簿作成に相当な時間を要した[2]，[4]． 

また大規模災害において，一部の避難者のなかには一か

所の避難所に留まらず，複数の避難所を渡り歩く傾向があ

ったとの報告がある[5]．このため，避難者情報を収集でき

たとしても避難所内の避難者の在席管理などを正確に行う

ことは困難であった． 

従って，本稿では，これらの課題を解決するため，電力・

通信インフラ断絶時でも強く，ICT を用いて，被災者情報

を収集し救援ニーズを含む避難者名簿等を迅速に作成し，

国や自治体などに発信でき，かつ避難者の在席状況を正確

に管理できる避難所管理システム (Refuge Management 
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System：以下 RMS と呼ぶ)を提案する． 

本稿では，まず第 2 章で関連技術と課題について述べ，

第 3 章で本稿が提案する RMS のシステム設計のコンセプ

トについて述べる．第 4 章では RMS のシステム概要及び

実装について，第 5 章でプロトタイプによる評価結果につ

いて述べる．第 6 章で本研究のまとめについて述べる． 

2. 関連技術と課題 

 東日本大震災以来，企業，大学及び NPO 団体において

ICT を用いた被災者支援システムの研究及び開発が多く進

められている[6]，[7]，[8]，[9]，[10]． 

類似する代表的な既存技術として，マイクロソフトが提

供する「震災復興支援システム」[11]や西宮市情報センター

が無償提供する「被災者支援システム」[12]などが挙げられ

る．これらのシステムは PC 及び既存ネットワークなどを

使うことが前提となるため，災害発生から電力及び通信な

どのインフラが断絶され復旧しない間はシステムを稼働で

きないという課題がある．またこれらの既存技術では，被

災者の数，被災者の男女の割合，安否情報等といった行政

レベルで管理するおおまかな数字のみしか管理できず，避

難所内における詳細な救援ニーズ，例えば，アレルギー疾

患や難病の患者，障がい者，介護を要する老人，障がい者，

妊婦など特に配慮を要する人々のニーズ情報まで拾い上げ

るシステムとなっていない． 

また既存技術では避難者情報を入力する際、既に専用ソ

フトがインストールされた情報端末(PC 等)に限られ事前

準備を要していないと利用できないという課題がある． 

ところで，大規模災害時において，一部の避難者は一ヵ

所の避難所に留まらず，複数の避難所を渡り歩く傾向があ

るとの報告[5]がある．仮に PC などで避難者情報を収集で

きたとしても，時間の経過に伴って避難者が流動的に避難

場所を変更した場合，既存技術では避難所内の避難者の在

席状況を正確に把握できない課題がある． 

これらの既存技術の課題をまとめると，下記の通りであ

る． 

（１） 電気・通信のインフラ断絶時 ICT を用いて避難

所内の避難者名簿などを迅速に作成できない 

（２） アレルギー疾患や難病の患者，障がい者，妊婦

など特に配慮を要する人々のニーズ情報を拾い

上げていない 

（３） 避難者情報の入力端末として，既にインストー

ルした情報端末（PC を含む）に限られている 

（４） 流動的に変化する避難所内の避難者の在席状況

を正確に把握できない 

（５） 電気，通信インフラが復帰するまで収集した避

難者名簿のデータを、自治体などに発信できな

い 

従って，本稿ではこれらの課題を解決する避難所管理シ

ステム(Refuge Management System 以下 RMS と呼ぶ) を提

案する． 

また本稿では（１），（５）の共通課題である電力・通信

インフラ断絶時でも RMS を運用するための提案手法を示

し，そのプロトタイプの実装及び評価を行ったのでその詳

細を述べる． 

3. RMS のシステム設計 

次のような設計コンセプトで RMS をシステム設計した． 

 

3.1 設計コンセプト 

（１）システムの使用対象 

市民に公開しない避難所情報を扱うため使用者は公

務員及び準公務員(団体職員)などとするのがよい． 

（２）システムの使用状況  

  大規模災害(M7 クラス以上の地震)発生直後からすぐ

にシステムとして活用できるようにする． 

（３）データ収集の規模 

  避難所の設置は学校や公民館などを想定しているため，

中規模(400 人程度)なデータ収集を行えるようにする． 

（４） データ収集内容 

氏名，住所，性別，年齢，国籍，緊急連絡先，被害状

況，備蓄状況，要介護項目(妊娠，持病，アレルギー等)な

ど実際に東日本大震災の避難所で使用されたアンケー

トに追加で要介護情報を盛り込んだ情報を入力できる

ようにする． 

（５）データ入力端末 

避難所情報登録アプリケーションはクライアント環

境に依存せず，アプリケーションソフト及び避難者情報

を一元的に管理できるサーバーサイドアプリケーショ

ンを採用する．サーバーとクライアント間の通信は普及

率の高い無線通信 Wi-Fi 規格[13]を使用する．これによ

り，PC，スマホ，タブレッドなど Web ブラウザがインス

トールされた Wi-Fi 通信搭載の各種情報端末なら避難者

情報を入力できるようにする． 

（６）避難者識別方法 

  避難所内での避難者の特定を行うため，普段日常使用

している Suica や PASUMO， T カードなどの NFC カー

ドに埋め込まれている UID(Unique ID：固定 ID 番号)を

利用して避難者の識別を行うものとする．普段利用して

いる NFC カードを利用すれば既存の資源を有効活用で

き，コスト削減に繋がる．また NFC カード自体汚れにも

強いなどの多くの特長を有するため，バーコードなどと

比べてメリットが高い．もしも，NFC カードを所有して

いない場合は，避難所で用意した NFC リストバンドを配

布して，避難者に身に付けさせることにする．また，NFC

カード及びリストバンドの UID コードは避難者情報入

力時に同時登録するシステムとする． 
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（７）避難所の設置及び運用について 

本 RMS の設置イメージは避難所の受付に設置するこ

とを想定した．だだし，避難者情報のデータ入力時期は，

避難者の心身のケアを考え，災害直後の初期の避難所入

室受付時に行わず，避難所内に人々を収容し落ち着つか

せてから様子をみてから実施するものとする．何故なら，

災害直後は避難所管理者を含む避難者の心身は多少混

乱気味のため，ある程度落ち着てから避難所管理者の判

断で，避難者情報の入力期間を決めて，避難者が所有す

る情報端末等を使い，任意のタイミングでデータ入力し

てもらうことを想定した． 

（８）RMS の稼働電源 

RMS 稼働電源は，ソーラパネルにより太陽光で発充電

した鉛バッテリを利用するシステムとする．また，太陽

光ソーラパネル発電とバッテリとを組合せて，人が片手

で持ち運べる重量約 10kg 以下となるデザインとした． 

RMS の稼働時間を延長させる方法として，サーバー側の

コンピュータに市販の PC を使わず，組込み型マイコン

を活用して RMS 全体の省電力化を図るとともに，複数

のバッテリを交互に活用することで，RMS の稼働時間の

延長を図るデザインとした． 

4. RMS のシステム概要及び実装 

4.1 インフラ断絶時の RMS 稼働時間の長期化手法 

本稿が提案する RMS では実際の避難所での運用を想定

し，電力インフラが喪失状態でも RMS を運用できるよう

図１に示す太陽光発充電システムの開発を行った．太陽光

発充電システムの構成は，図 1 に示すように太陽光パネル

とバッテリユニットなどから構成される．バッテリユニッ

トケースの寸法は持ち運びが可能なように市販のアタッシ

ュケースに収納できるサイズ 100mm×400mm×250mm 以内

とした．バッテリユニット内の鉛電池（型式 WP22-

12/LONG，容量 22Ah）への充電方法は 2 通り用意した．一

つはソーラパネル(型式 OPSM-SF1025/Opt Supply，25W)を

使い太陽光発電した電気をバッテリユニットに充電させる

方式である．もう一方は家庭用コンセント(AC100V)から直

接バッテリユニットへ充電する方式とした．後者の方式は

災害前に予め家庭用電源で充電しておくこともでき，また

電気インフラ復帰後，家庭用電源からバッテリユニットに

充電して稼働できるシステムとした． 

図 2 に実際に開発した太陽光発充電システムを示す．こ

の太陽光発充電システムの設計値では晴天時であれば約 5

時間で鉛バッテリ(容量 22Ah)の充電が完了するデザイン

とした． LED 式 5 段階インジケータでバッテリの充電の

状態を確認できるようにした(図 1，図 2)．緑レベルが消え，

赤色レベルまで下がるとバッテリ充電不足を提示し，利用

者に交換を知らせる． 

図 3 に本稿が提案する RMS の概要及び実装内容を示す．

本 RMS では，MCU(Micro Control Unit)に，市販のマイコン

ボード Raspberry Pi Model B(RPI)を使用し，この RPI に組

込型 LinuxOS（Raspbian）を実装し，これにデータベース

( SQLite)，Web サーバー(apache2)，DNS サーバー，無線ル

ータ等の機能を構築した．今回，MCU に組込み型 Linux を

採用した理由は RMS 自体の省電力化を図るためである．

通常のノートパソコンの消費電量は 40～50W 程度あるが，

RPI を使うことで，約 1/10 に省電力できる． 

表 1 に本稿が提案する RMS のプロトタイプ開発に使用

した各種周辺機器等の型式及び外寸を示す． 

 

図 1 太陽光発充電システムのバッテリユニットの概要 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 2 実際に開発した太陽光発充電システム 

 

図 3 本提案の RMS の概要及び実装内容 
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表 1 RMS プロトタイプ開発に使用した各種周辺機器 

筐体外寸 170mm×275mm×140mm 以内 

マイコンボード Raspberry Pi Model B（RS） 

ＮＦＣリーダー 型式 RC-S330 (SONY)  

マウス（メンテ用） 型式 M-BT7R (ELECOM) 

キーボード（メンテ用） 型式 SK-8115 (DELL)  

無線子機アダプタ 型式 WLI-UC-GNM(BUFFALO)  

タッチパネルＬＣＤ 型式 7DD1+1 FPC (INNOLUX) 

 

図 3 に示すように太陽光発充電システムのバッテリユニ

ットを 2 台使用し，この 2 台のバッテリユニットをうまく

交互に交換することで電力インフラ断絶時においても長期

的なシステムの運用を実現できるシステムとした．いま

RMS に接続されたバッテリユニットの充電量が低く，満充

電されたバッテリユニットと交換する場合について説明す

る．現在接続されている充電量の低いバッテリユニットと

満充電したバッテリユニットとの出力ラインを一時的に並

列接続してから，充電量の低いバッテリユニットを外す機

構を設けたことで，システムの電源を一時的にシャットダ

ウンせずに継続運用できるデザインとした． 

具体的な操作手順は，図 3 に示すようにバッテリ交換で

きるようサーキットブレーカスイッチ CB1，CB2 の 2 個を

用意しており，RMS の MCU を含む主回路とは回路上並列

に接続されている．バッテリ交換の方法は次の通りである．

図 3 に示すように CB1 側の入力端子 IN1 にいま使用中の

残量の低いバッテリユニットが接続され CB1 が ON状態に

なっていると仮定する．いま IN1 に接続されている太陽光

発充電システムのバッテリユニットを，満充電したバッテ

リユニットと交換する場合，一方の空きの入力端子 IN2 に

満充電のバッテリユニットを接続し，CB2 スイッチを ON

する．このとき CB1 と CB2 のスイッチは両方 ON 状態と

なりバッテリユニット同士は並列接続の状態となる．次に

IN1 に接続中の充電残量の少ないバッテリユニットを取り

除く場合，CB1 を OFF してから IN1 から残量の少ないバ

ッテリユニットを取り外すことで，RMS の MCU の主電源

を OFF にせずにバッテリ交換できるシステムとした．また

残量の少なくなったバッテリは太陽光で発充電しておき，

RMS で使用中のバッテリユニットの残量が低下したら交

換するというこの作業を交互に繰り返すことで RMS の稼

働時間の長期化を図る． 

 

4.2 避難者情報の入力機能 

避難所にいる避難者の情報入力（氏名，住所，被災状況

等）は，避難者自身が所有する Wi-Fi 搭載の携帯情報端末

(スマホ,PC 端末等)にある汎用的なＷｅｂブラウザソフト

から容易に避難者情報を入力できるよう PHP(Hypertext 

Preprocessor)でユーザインターフェイスを開発した． 

図 4 がスマートフォンの Web ブラウザで表示した避難

者情報の入力画面である．図４の左側に示すようなメニュ

ー画面が最初に表示され，「登録する」項目を選択すると避

難者情報を入力する画面に切替わる．RMS に登録する避難

者情報の項目は実際に避難所で使用されたものを参考に作

成した．この情報の他に妊婦，障がい者，要介護者などの

有無を問う情報を追加したことで，救援ニーズ情報を含む

名簿を RMS 内部で作成するシステムとした．これ以外に

メニュー項目としては，避難者登録情報をもとに現在の避

難者数及び詳細内訳を表示する「避難所情報」項目や，避

難所から避難者にお知らせを通知する「避難所からお知ら

せ」項目，RMS 管理者がメンテナンス用に使用する管理メ

ニューなどを実装している． 

また，スマートフォン，タブレットなどの情報端末を携帯

していない避難者がいた場合の対処として，図 5 に示すよ

うな RMS のメインメニュー画面から「新規登録」項目を選

択すると，図 5 の右側の画面に切替わり，RMS 本体のキー

ボード及びマウス入力より避難者情報を登録できるように

した．なお，RMS 本体の GUI(Graphical User Interface)ア

プリケーションは，オープンソースの Pascal 言語を使い，

クロスプラットフォームビジュアルプログラミング統合開

発環境の Lazarus で開発を行った． 

 

図 4 Web ブラウザ上での避難者の情報入出画面 

 

 

図 5 RMS 本体の避難者の新規登録画面 
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4.3 避難者の個人認証及び，避難所内避難者の入退出管

理方法 

避難所における避難者の入退出が流動的に変動した場

合でも避難者の入退出管理を迅速に行えるよう避難者が普

段から所有する NFC(Near Field Communication)カード等

を使った避難所の入退出管理を行うシステムを考案した。

図 5 にＮＦＣを用いた避難所の入退出管理システムの概要

を示す．一般的に NFC カードの代表例としては，Suica や

T カードなどがあるが，我々はこれらを避難所内の避難者

の個人認証として有効活用できないか考えた．現代社会で

生活している人なら NFC カード 1 枚以上は所有していると

いっても過言ではない．もしも，NFC を所有していない人

の場合でも避難所で NFC チップ内蔵のリストバンド[14]を

配布し，腕などに付けさせることで個人認証できるよう考

案した． 

 

図 5 避難者の情報登録及び救援ニーズの発信方法 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 6 入退出受付用 NFC リーダパネル 

 

NFC カード並びに NFC リストバンドに埋め込まれた

UID(User Identifier）と既に登録済みの避難者情報とを

RMS 内部で対応づける．これにより，避難者が避難所を入

退出する際に身につけた NFC カード等を避難所の出入り口

付近に設置された NFC リーダパネル(図 6)に NFC カードを

かざすことで，避難者の入退出管理を迅速に行うものであ

る．次に図 6 の NFC リーダパネルの使い方を説明する.ま

ず避難所を退出するときは，照光式の「退出」ボタンを押

すと，「退出」ボタンランプが点灯状態となる．この間に NFC

リーダーをかざすとボタンランプは点滅状態となり，この

間に RMS 内部に登録された UID と照合し，合致すると，左

上にあるエラーランプが消灯状態となる．もしも，読取っ

た UID が存在しない場合はエラーとなり，エラーランプを

点灯してユーザにエラーであることを知らせる機能とし

た．また，避難所を「入室」する場合も，「退出」と同様の

操作手順で行う． 

 

4.4 避難者名簿，救援ニーズの作成及び発信方法 

本システムでは図 5 に示すよう避難者の名簿を作成する

機能のほか，安否情報の作成や，配慮の必要な人の救援ニ

ーズ情報を作成する．配慮の必要な人の確認方法は，避難

者情報を入力する際に持病の有無，性別が女性なら妊娠し

ているかなどを問う入力画面とすることで，RMS で特に配

慮を要する人々のニーズ情報を拾い上げ，最終的に救援ニ

ーズ情報という形で電子ファイルに取りまとめる機能とし

た．本システムで作成した避難者名簿等は USB フラッシ

ュ・メモリ等の電子媒体に CSV 形式並びに JSON 形式でフ

ァイル保存して，外へ持ち出せる機能とした．また，図 5

に示す無線通信を利用して避難者名簿等を自治体及び協力

団体に対して送信し，救援依頼するシステムとした．この

無線通信は市販の無線通信機の使用を考えており，RMS 本

体と無線通信機との接続は UART(Universal Asynchronous 

Receiver Transmitter)で接続し，パケット通信でキャラクタ

データの送受信ができるよう D-sub9 ピンの外部コネクタ

を RMS のパネル面に設置した． 

この D-sub9 ピンと市販の無線機を接続するには，専用の

ハーネスを製作する必要があるが，免許不要な周波数

351MHz 帯域のデジタル簡易型無線機，免許を要するアマ

チュア無線機など各種無線機と接続できる汎用性のあるデ

ザインとした．また使用する通信プロトコルは任意のキャ

ラクタコマンドで実装した． 

 

5. RMS のプロトタイプシステムの稼働性能の

評価 

図 7 に本稿で提案した RMS のプロトタイプ開発した概要

を示す．本第５章では，提案 RMS のプロトタイプ単体の消

費電力測定，バッテリユニットと組合せてのシステム全体

の稼働時間の実証評価，また 2 個のバッテリユニット並列

接続時のシステム動作安定性の評価を行うことで，本提案

システムの稼働性能の評価した． 

 

5.1 提案 RMS のプロトタイプの消費電力測定 

表 1 に本プロトタイプで使用している各種機器の消費電

力の実測値を示す．この表 1 をみると，LCD，Raspberry PI

（マイコンボード）, 無線 LAN の順に消費電力が高いこと

が判る．特に LCD の消費電力がシステム全体の半分を占め
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ている．よって，本提案の RMS では，システムの立ち上げ

時とメンテナンスを行うとき位にしか LCD を使用しないこ

とから，節電のため LCD のバックライトの ON/ OFF スイッ

チを設けている．この省電力効果を確認するため，LCD-

ON/OFF,無線 LAN アダプタの有無，OS 稼働状況などによる

各種パターンでシステムの消費電力を測定した． 

 

図 7  RMS(避難所管理システム)のプロトタイプシステム 

 

表 1 各機器消費電力 

RMS で使用する各

周辺機器 

電力 

計算値 

[W] 

Raspberry Pi 2.00 

USB ハブ 0.17 

無線 LAN アダプタ 0.85 

NFC リーダー 0.18 

キーボード 0.16  

マウス 0.35 

ＬＣＤ 4.10 

合計 7.81 

 

図 8 に示す測定構成で本プロトタイプの消費電力の測定

を行った．測定方法としては，RMS プロトタイプの入力電

源にはバッテリユニットではなく，直流安定化電源を接続

し，直流安定化電源の出力側の直流電圧，直流電流を測定

し，間接測定法によりプロトタイプの直流消費電力を算出

した．また，プロトタイプシステムの各種動作状態に応じ

た消費電力の測定結果を表 2 に示す．  

表 2 より無線 LAN 有り，LCD バックライト ON，OS 稼働中

では 5.44[W]～6.05[W]である．一般のノートパソコンの消

費電力は約 40～50W 程度であるため，組込み型マイコン

(Raspberry PI：RPI)を導入したことにより，約 1/8～1/10

の省電力化を実現できている.さらに LCD バックライトを

OFF にすると，プロトタイプの消費電力は 3.03[W]とアプ

リケーション稼働中の消費電力と比べて半分程度節電でき

ており，さらに無線 LAN アダプタを取り外すと，1.82[W]と

約 7 割程度の節電になることが判った．避難者データの収

集などを行う際，節電になるから言って常時無線LANをOFF

にすることはないが，LCD バックライトを OFF にすること

はシステム運用上可能であると考えられる．何故なら，RMS

の立ち上げ時，立ち下げ時，システムのメンテナンス時な

ど手入力作業が必要なときしか LCD を使用しないからであ

る．本稿で提案するシステムはあくまで避難者データの入

力は個人が所有する携帯端末(スマホ，タブレッド，PC 等)

で Web ブラウザからの入力のみとなる．しかし，Wi-Fi 搭

載の情報端末を所有しない人がいた場合に限り，メンテナ

ンスモードに切り替えて RMS 本体のキーボードより入力す

ることになるが，普段は利用しない形となる．よって，RMS

立ち上げ後は，LCD バックライトを OFF できるよう，本プ

ロトタイプではLCD-ON/OFFスイッチを設け，手動でON/OFF

できるデザインとした． 

 

 

図 8 プロトタイプの電力測定構成 

 

 

表 2 プロトタイプの消費電力測定結果 

 

 

 

システムの状態 電圧 

[V] 

電流 

[A] 

消費電力

[W] 

無線 LAN 有り，LCD-ON， 

OS 起動中 
12.1 0.45 5.44 

無線 LAN 有り，LCD-ON， 

コンソール画面表示 
12.1 0.5 6.05 

無線 LAN 有り，LCD-ON， 

GUI画面表示(アイドル時) 
12.1 0.5 6.05 

無線 LAN 有り，LCD-ON， 

アプリ稼働中 
12.1 0.5 6.05 

無線 LAN 有り，LCD-OFF，

アプリ起動中 
12.1 0.25 3.03 

無線 LAN 無し，LCD-OFF，

アプリ起動中 
12.1 0.15 1.82 

情報処理学会研究報告 
IPSJ SIG Technical Report

ⓒ 2017 Information Processing Society of Japan

Vol.2017-GN-100 No.24
Vol.2017-CDS-18 No.24
Vol.2017-DCC-15 No.24

2017/1/21



  

 

7 
 

5.2 提案 RMS とバッテリユニットの構成による稼働時間

の測定及び評価 

この 5.2 節では RMS のプロトタイプとバッテリユニット

(20Ah)との構成で本システムの稼働時間を測定した．なお，

バッテリユニットは鉛蓄電池(DC12V，20Ah)を使用しており，

電圧を約 10V まで下げるとサルフェーションという現象が

起き，再充電できなくなることがある．従って，今回のバ

ッテリユニットの稼働時間の評価では，RMS を起動してか

らバッテリユニットの元電圧が 10[V]になるまでの時間を

本プロトタイプの稼働時間として算出した． 

今回は 5.1 節で議論した LCD バックライト ON/OFF の節

電効果を実験より確認した．測定実験は RMS のプロトタイ

プにバッテリを接続した状態でバッテリの出力電圧を測定

した．その結果を図 9 に示す．図 9 の赤線が LCD バックラ

イト ON(LCD-ON)の結果，青線が LCD バックライト OFF（LCD-

OFF）の結果である．図 9 より LCD-ON の稼働時間が 35 時間

(約 1.45 日)であったのに対し，LCD-OFF では 88 時間(約

3.67 日)であった． 

従って，システムを運用する場合，LCD-OFF にした方が

長期的な稼働時間を確保できることが判った． 

 

 

図 9 LCD-ON/OFF によるプロトタイプの稼働時間 

  

5.3 2 台のバッテリユニットを並列接続したときのシステ

ムの安定動作評価 

本提案システムでは，バッテリユニットを交換する際に

RMS の MCU（RPI）システムを停止(シャットダウン)させる

ことなくバッテリユニットを交換できるシステムとした． 

 ここでは，2 台のバッテリ同士を並列接続した場合，バ

ッテリ間で電流が流れ，両バッテリの電圧が平衡するのか

測定実験により確認した． 

  図 10 に本 RMS で採用したバッテリユニット並列接続シ

ステムの構成図及び電圧・電流測定ポイントを示す．図 10

の CB1，CB2 はサーキットブレーカ，BT1，BT2 はバッテリ

ユニットを示す．各バッテリはサーキットブレーカ，DC/DC

コンバータ(12V⇒5V 変換)を介して，RMS の MCU へ DC5V の

電源供給を行った． 

 

図 10 バッテリ並列接続時の電流・電圧測定構成 

 

バッテリ交換時に BT1 と BT2 が電気的に並列接続になっ

たときに，MCU 動作に支障が無いか，下記の手順でシステ

ムの動作評価を行った．その結果を下記に示す． 

① BT1と MCU が通電中 (CB1開：CB2閉) 

このとき，BT1の電圧は 9[V]，BT2の電圧は 13[V]であっ

た． 

② BT2を接続 (CB1開：CB2開) 

開通直後は I1=0.7[A]，I2=2.2[A]であった．MCU への入

力電圧に変化はなく，MCU の動作に支障もなかった．ま

た，BT1 と BT2の電圧は 24 時間以上経っても平衡せず，

MCU 自体動作が停止することは無かった． 

 

従って，バッテリを並列接続しても RMS の MCU に支障

なく，動作できることが確認できた． 

また約 1 週間程度の稼働性能評価実験を行った結果，2

台のバッテリユニットを使って，一方のバッテリユニット

の充電残量が少なくなったら満充電したバッテリユニット

と交換して，残量の少なくなったバッテリユニットは太陽

光パネルと接続して，太陽光発電により再充電するという

作業を繰り返すことで，RMS のシステムを停止せず，稼働

時間を延長できることを確認した． 

 

6. RMS プロトタイプ評価に関するアンケート

調査 

2016 年 11 月 4 日～5 日に実施された神奈川工科大学学

園祭「第 41 回幾徳祭」（以下，幾徳祭と呼ぶ）において，

今回開発した RMS プロトタイプを研究ブースに出展し，

一般来客者の方々に対して本プロトタイプの評価に関する

アンケート調査を実施した． 

本第 6 章では，本プロトタイプの評価に関するアンケー

トの結果とそれに基づいた考察を示す． 

 

6.1 アンケートの調査方法 

幾徳祭において本プロトタイプの実演展示を見学して頂

いた 38 人の一般の来客者を対象にアンケートを実施した．

調査方法は，表 3 に示す設問 1～3 を問うアンケート用紙

を事前に配布し，本研究の概要及びプロトタイプの実演紹

介した後，見学者にアンケート調査を実施した． 
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本アンケートの設問内容を表 3 に示す．設問 1 および設

問 2 については 4 択となっており，設問 3 については任意

で記述回答してもらう内容とした．設問 2 では「あまりそ

うは思わない」または「全くそうは思わない」と答えた人

は，なぜそう感じたのかをこの質問で記入してもらうもの

とした．  

表 3 アンケート項目 

設問 1 避難所管理支援システムの概要は 

理解できましたか？ 

（1）理解できた 

（2）やや理解できた 

（3）あまり理解できなかった 

（4）理解できなかった 

設問 2 もし大規模災害が発生したとき，このシステ

ムがあったら，使用してみたいと感じます

か？ 

（1）使用したいと思う 

（2）やや使用したいと思う 

（3）あまりそう思わない 

（4）全くそう思わない 

上記の(3)と(4)を選択した人はその理由を記入 

設問 3 避難者管理支援システムについて，感じたこ

とや意見・要望があれば教えてください． 

                                                                                                        

6.2 アンケートの結果 

設問 1 の「避難所管理支援システムの概要は理解できま

したか？」について，「理解できた」または「やや理解でき

た」の回答を合わせると全体の 97％(総回答者数 38 人のう

ち 37 人)が本システムについて理解できたという回答を得

ることができた． 

 

 

図 11 本提案の RMS に関する理解度について 

(設問１のアンケート結果) 

 

次に設問 2「もし大規模災害が発生したとき，このシステ

ムがあったら使用してみたいと感じますか？)」については

「そう思う」または「ややそう思う」という回答が全体の

約 79％(総回答者数 38 人のうち 30 人)であった．しかし，

無回答者が全体の 18％(7 人)いたため，全体の約 2 割が本

システムを使用したいと判断できなかったと考えられる．

また、「あまり使用したいと思わない」という回答が１件あ

り、理由は「RMS やバッテリユニットが少し重たくさらに

軽量化してほしい」というものであった．  

さらに、設問 3「避難者管理支援システムについて，感

じたことや意見・要望があれば教えてください」 という問

い対しての意見・要望の結果を表 4 に示す． 

 

図 12 本提案手法の RMS を実際利用したいか？ 

(設問２のアンケート結果) 

 

表 4 設問３のアンケート結果(意見・要望) 

内容 件数 

災害発生時以外で活用できる用途があるとよい  2 

RMS や Web ブラウザに表示される文字を 

見やすくしてほしい 

 1 

Web ブラウザに登録される 

情報の反応速度が遅い 

 1 

ペット情報も搭載されているとよい  1 

顔写真も入れるとよい  1 

個人情報が漏れないか心配  1 

 

従って，今回の本アンケート調査結果より，本システム

の改善点に関する指摘事項については今後検討する必要が

あるが，本アンケートに回答頂いた多くの方々が本提案手

法の RMS の意義について高く評価して頂いたと考えられ

る． 

 

7. まとめ 

本稿では電力及び通信インフラ断絶時に強い避難所管

理システム(RMS)実現のため，市販の組込みシステム(RPI)

を活用して RMS の一層の省電力化を行い，かつ太陽光発

充電システムで充電したバッテリユニットを主電源として

扱うシステムを提案した．また本稿では提案する RMS の

プロトタイプ開発を行い，そのプロトタイプの稼働性能の

評価を行った．その結果，本稿が提案する RMS と太陽光

発充電システム(バッテリユニットを含む)の両方を使用し，

RMS 側の LCD バックライトを OFF にした場合，１台のバ
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ッテリユニット(容量 12V，20Ah)で約 3.67 日分稼働できる

ことが判った．また，バッテリ交換時には RMS の電源を

シャットダウンせずに満充電したバッテリと交換できる技

術を考案した．この技術を用いると 2 個のバッテリを交互

に交換するだけで，RMS の稼働時間を延長できることを確

認した． 

従って，この提案手法を用いることで電力インフラに依

存せずに RMS を長期的運用できると考えられる． 

また今回開発した RMS のプロトタイプの実演展示を行

い，一般来客者に対して本システムに関する評価アンケー

トの調査を行ったところ，全体の来客者の約 8 割の人が本

提案手法の RMS の意義について高い評価が得られた． 

今後は実際の避難訓練などで本システムの実証評価を

行っていく予定である． 
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