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1 はじめに

近年，地震や火山噴火などの自然災害が多発してい

る．これにより被災現場では被災者の発見が困難とな

り，2次災害が発生すると救援活動を行っている側も災
害に巻き込まれてしまう恐れがある．安全な救援活動

を行うための手法として救助用 Robotがあり，その中
でも空中から探索を行える Droneが注目されている．
スマートフォンを含む携帯電話は各キャリアの基地

局を経由して通信を行っているが，災害時には基地局

へアクセスが集中するため，輻輳が発生し被災状況の

情報収集が困難になる．

このような状況において，被災情報の収集に個人が

持つスマートフォンと Drone間で無線 LANを使用す
れば同様に輻輳が発生する．これを発生させないため

の手法として ad-hoc Networkが有用である．この技術
を利用すれば，被災地域の情報収集が可能になる．し

かしながら，Droneは不特定多数であり，運用時間に
制約がある．その上，スマートフォンを所持する被災

者も移動するため，端末相互間の linkが確実なもので
はないため，通信経路の確立方法が課題となる．

本稿では，災害時における通信の輻輳を最小限にし，

被災者の持つスマートフォンから Droneを中継点とし
て最小限の被災状況を送信するための Protocolを提案
する．

2 関連研究と事例

現在，日本だけでなく米国やイギリス等の先進国で

Droneを物流やインフラ施設点検，災害救助等の分野
に応用するために研究開発を行っている．

千葉工業大学では，災害発生における災害状況の正

確な把握方法や情報集約システム，災害発生後におけ

る救援部隊の進捗状況を反映した地図システム，必要

最小限の情報を確実に伝えるための伝達手段等につい

て検討されている [1]．また，KDDI，プロドローン，ゼ
ンリンはモバイル通信ネットワークを活用したドロー

ン事業で業務提携を行い，自律飛行を実現する”スマー

トドローンプラットフォーム”の開発を進めている [2]．
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3 システム構成

スマートフォン (以下，Device)と Droneの間の通信
に ad-hoc Networkを形成し，被災状況の情報を Server
へ送信するという一連の流れを確立するために，それ

らの通信の規約となる Protocolを考える必要がある．
具体的には，災害用として運用するための通信 Packet

フォーマット，災害時を想定した Deviceと災害時に使
用する Droneシステム，被災状況を Droneから受信す
るための Serverシステム，そして，Deviceを持つ被災
者と Droneの現在地の可視化システムである．

3.1 災害用通信 Packetフォーマット

災害用通信 Packetフォーマットについて図 1に示す．

図 1: 災害用 Packetフォーマット

災害用における通信 Packetフォーマットを図 1のよ
うに構成する．Packetは固定長のヘッダ部分と可変長
のデータ部分で構成されている．具体的には，固定長

のヘッダ部分はData Type，Src ID，Dest ID，Data Size
で構成されており，可変長のデータ部分は任意のデー

タで構成されている．

3.2 通信システム

災害時を想定した通信システムの概要を図 2に示す．

図 2: 災害時における通信システム

図 2に示すシステム構成において，各デバイスはそ
れぞれの機能を持つ．
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DroneとDeviceはBluetoothを用いた ad-hoc Network
を形成する．そのネットワーク内において，Droneは
最小限の被災状況となるDeviceの現在地情報と任意の
メッセージが含まれた Packetを中継する機能と，Device
から送信された Packetと Drone自身の現在地情報を含
めた Packetを Internetを経由して Serverへ送信する機
能を持っている．

Drone と Server は Internet を経由して通信を行う．
Droneと Serverの間の通信において，Serverは Drone
から送信される Packetを受信して，その情報を送信元
IDを基にデータベースとして保存する機能を持つ．

Tablet と Server は Internet を経由して通信を行う．
Tabletと Serverの間の通信において，Tabletは Server
のデータベースから Device と Drone の現在地を要求
し，地図上へ表示する機能を持つ．

4 システム評価実験

第 3章で述べたシステム構成を実装し，初期実験によ
る評価を行う．具体的には，各DeviceとDrone，Tablet
を持つ救助隊それぞれの現在地を含めた地図上への表

示である．

実験環境は研究室内にある wireless network 環境を
使用し，Device，Drone，Tabletは各 1台と最小構成で
初期実験を行うこととする．初期実験を行うにあたり，

Server，Drone，Device，Tabletの各機能を表 1に基づ
いて検証する．

表 1: 初期実験で検証する各機能

送信元 宛先 機能

1 Drone Server 初回認証接続

2 Device Drone Packetの中継
3 Drone Server Packetの送信
4 Tablet Server 現在地情報の表示

表 1に示した検証項目は 3つのステップで検証できる．
まず，Serverプログラムを実行し，着信接続を待ち受

ける状態にしておく．その状態で Droneプログラムを
起動させ，Serverへの初回認証接続により事前に Server
に登録されたユーザ名と Droneが持つユーザ名を比較
して不正ユーザでないか確認を行う．

次に，Droneは付近の Deviceと Bluetoothを用いた
ad-hoc Networkを形成し，Deviceが送信する Packetを
中継する．そして，Droneは Serverへ中継した Packet
と自身の現在地情報を含めた Packetを送信する．
最後に，Tabletは Serverが受信した Drone，Device

の Packetからそれぞれの経度，緯度を要求し Tablet上
へ表示する．

これらのステップを経て，Tablet上に表示されたDrone，
Deviceの現在地情報を図 3に示す．

図 3: Tablet上に表示された各デバイスにおける現在地

図 3の結果から，Tabletのディスプレイ上に Tablet，
Drone，Deviceの現在地にアイコンと文字列が出力さ
れていることがわかる．図 3では，Tabletの現在地情
報のアイコン上に文字列が出力されているが，その他

のアイコンをそれぞれタップすると，Drone用の文字
列，Deviceが送信したメッセージ内容が出力される．
この結果から，表 1に示した各機能の実装ができて

いると考えられる．

5 まとめと今後の課題

本稿では，災害時に考案した Packetフォーマットに
基づいた通信システムの考案と実装を行い，初期実験

によって通信システムの実現可能性を示した．

今後の課題としては 2つの課題がある．1つ目はGPS
による現在地情報の高精度化についてである．2つ目
は ad-hoc Networkに属する Deviceとそれに属してい
ないDevice間における Packetの複数ホップについてで
ある．以上に述べた課題について機能を実装し，通信

性能について検証を行う予定である．
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