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１．大規模災害に備えたICT研究開発の背景
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超巨大地震はどこで発生するか？

東京大学地震研究所 Webより
残念ながら日本は巨大地震から逃れることはできそうにない

1977～2010年までのマグニチュード5以上の地震を世界地図上にプロット
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東日本大震災発生時の通信ネットワーク被害とその影響

東日本大震災 巨大地震、大津波、原発事故

 携帯電話網基地局 合計29,000局が停止
 通信トラフィック 通常の50～60倍

キャリア各社： 最大７0～95%の通話制限
有線網の寸断、津波被害地では通信インフラ全滅

 避難者数 約34万人 (2012.5.10時点)

 政府・自治体、医療機関、被災地のインフラ設備関係に影響。通信回
線がブラックアウトにより機能せず。被害状況把握に致命的な遅れ

 被災住民の安否確認情報や、生活物資情報等の伝達に大きな支障
が発生

 被災地での医師不足・病院被災により避難者の健康状態が悪化
（特に高齢者、健康ハイリスク住民など）

住民の生活に重大な支障

情報通信ネットワークは安全で安心
できる生活の重要なインフラ

災害時に頼りになる情報通信イ
ンフラの実現が急務

産学官連携のall-Japan体制
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災害時に安否確認等の音声通話が爆発的に発生した場
合に、音声以外の通信処理能力や被災地以外の通信設
備を集中的に活用し、音声通話の利用の維持を図るため
の通信技術等を確立

災害に強い情報通信技術の実現

① 災害時に発生する携帯電話の輻輳（混雑）を
軽減する技術の研究開発

●試験・検証・評価を行うための設備（テストベッド）をＮＩＣＴが東北大学において整備
- 光通信ネットワークテストベッド
- ワイヤレスネットワークテストベッド
- 情報配信基盤テストベッド

●テストベッドを活用した研究開発

③ 研究開発拠点の整備及び研究開発

通信インフラが災害で損壊した場合でも、自治体や公共
施設等のインターネット通信等を自律的に確保するため
の無線通信技術等を確立

災害に強い情報通信技術の実現に向けた研究開発（H23～）

総務省

ＮＩＣＴ

② 災害で損壊した通信インフラが自律的に機能を
復旧する技術の研究開発

H23 情報通信ネットワークの耐災害性強化のための研究開発

H24~25 災害時の確実な情報伝達を実現するための技術に関する研究開発

NICT、総務省、東北大学及び総
務省受託企業から構成される
「耐災害ICT研究協議会」を設立
（H24.5）

総務省委託研究：３課題 総務省委託研究：７課題

民間企業 大学 民間企業 大学

NICT耐災害ICT研究センター
(ハイレベルな研究拠点の形成)

2012年4月設置
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耐災害ICT研究開発の位置付け

情報通信の供給体制

情報通信への需要（必要性）

凡例
主にキャリア、メディアが対応

主に自治体が対応

NHK他 放送・通信の連携

NTTデータ他 多層的な災害情報伝達

NICT 情報配信基盤

京セラコム CATV応急復旧

NTTドコモ他 通信混雑緩和制御

三菱電機他 高圧縮・低遅延情報伝送

東北大他 重層的ネットワーク
NICT ワイヤレスネットワーク基盤

スカパーJSAT他 小型地球局
NICT 衛星通信テストベッド

KDDI研、NEC他 耐災害ネットワーク管理制御
NICT 光ネットワーク基盤

NTT他 リソースユニット

DXアンテナ CATV応急復旧

・地域や被災状況により、各研究
課題の効果は大きく異なる（例：
被災中心／周辺地域、地方／都
市部、道路や電源状況等）。

・各研究課題の成果は、決して万
能ではない。耐災害ICT研究開発

には多面的かつ継続的な取り組
みが必要。

初動（発災当日中） 応急：翌日～１週間 復旧・復興：１週間～１ヶ月 １ヶ月～

警報、発災情報等、災害
初期情報の発信と伝達

安否確認、被災者の
身元確認

応急措置、避難者に対
する情報伝達

復旧に向けての情報の一元
化、オープンプラットフォーム

総合的復旧支援プログ
ラム

高い

低い
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２．NICT耐災害ICT研究センターのワイヤレス
ネットワーク基盤研究の取り組み
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「耐災害性強化のための情報通信技術」研究の全体概要

ＮＩＣＴ・東北大学・直轄研究受託企業を軸とした産学官連携による研究

耐災害ＩＣＴ研究センター

（情報通信技術に関する研究拠点）

総務省直轄研究委託機関(大学・企業)と連携し、東北大学に整備する研究拠点を活用して、
災害に強い情報通信ネットワークの実現を推進するとともに、被災地域の地域経済活動の再生に貢献

②災害に強い通信手段を提供できる
ワイヤレスネットワーク基盤の実現

衛星

孤立地域

被災地域

センサーネットワーク等
メッシュ状のワイヤ
レスネットワーク

総務省直轄委託研究

災害時に発生する携帯電話
の輻輳（混雑）を軽減する技
術の研究開発

災害で損壊した通信インフラが
自律的に機能を復旧する技術
の研究開発

主な研究テーマ

試験・検証・評価を行うため
の設備（テストベッド）

被災情報

重要な通信回線
を優先して確保

①災害時に発生する通信の輻輳を軽減
するための光ネットワーク基盤の構築

災害対策本部

情報分析
エンジン

Ｓ
データベース

災害情報
データベース

災害情報集約・
配信サービス

ネットワークで収集

分類、情報付与、
構造化、集約 インターネット

公的機関Ｗｅｂ
マイクロブログ

ＳＮＳ等

③災害時にも適切かつ迅速な状況把
握を支援する情報配信基盤の実現
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災害時はDBの分散
配置が有効

PCクラスタ＆DB
（けいはんな）

津波の被災地では衛星通
信 や ワ イ ヤ レ ス が 有 効

高速大容量な光ネット
ワーク ( JGN ‐X )を活用

x
x

津 波 以 外 の 被 災 地 ではネット
ワークの工夫による輻輳軽減

光・ワイヤレス・情報配信 各プロジェクトの関係

・情報には地域特性あり（地域でDBを持つ）
・災害時はDBの分散配置が有効
・DB間の相互接続と大量のデータ伝送
→大容量な通信回線が必要

PCクラスタ＆DB（仙台）

ワイヤレスネットワーク基盤

情報配信基盤

JGN-X

光ネットワーク基盤
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災害により通信が途絶えて、周囲と
の電話連絡さえ取りにくい状況

何が起こった？
途絶の起きにくい「自営系の通信インフ
ラ」を構築
(平時・災害時の通信手段の他、災害時は自治体が自営ネット

ワークを利用して生活再建支援サービス等を提供)

解決の方法

コ
ア
ネ
ッ
ト
ワ
ー
ク

ユ
ー
ザ
端
末

携帯電話網
（幹線道路）

ユ
ー
ザ
端
末

自営無線網
（バイパス道路）

「メッシュネットワーク」の概念

耐災害性を向上したワイヤレスネットワーク基盤の研究
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ワイヤレスメッシュネットワークのイメージ

デジタルサイネージ端末

各種センサーや
制御機器類

無線メッシュ基地局
（分散PC機能を内蔵）

ユーザ端末（スマートフォン
やタブレット、PC等）

Wi-Fiサービスエリア
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13

無線メッシュネットワーク基地局の外観

基地局本体装置：
L2 VLAN PoE Switchユニット：PoE Port×8
CPUボード（Atom processor, ファンレス）
SDカードスロット（個別設定情報）
CFカードスロット（共通Root File System）
消費電力：50W弱（無線装置4台を含む）

無線装置（2.4GHz/5GHz無線LAN)
自動接続機能付き
PoE給電
ダイヤルとボタンだけで対向無線局と接続、確認が可能

標準構成：
・基地局本体装置 １台
・無線装置 ２～４台
（１台はユーザ端末収容用、残りは基地局間接続用）
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地上メッシュ基地局（LED街灯型）

屋上メッシュ基地局（中継のみ）

屋上WiMAX基地局

WiFi W56 無線リンク

地上WiFi サービスエリア

屋上メッシュ基地局（APあり）

JGN‐X 接続基地局

WiMAXリンク

道路拡張

Dark Fiber (Single mode)

JGN‐X
サイバーサイエンスセンター

JGN‐X 東北大学AP
ブレインウェア棟

JGN‐X 仙台Internet

片平キャンパス

青葉山キャンパス

(学内Fiber)

東北大学内実験用メッシュネットワーク基地局の配置
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ＬＥＤ街路灯/サイネージ一体型メッシュネットワーク
基地局のコンセプトモデル

・ 街づくりと協調した耐災害情報通信システムのコンセプトモデルとして開発
・ 平時は様々な情報発信とネットアクセスができるステーションとして機能
・ 非常時には緊急情報の提示、ICカードリーダによる居場所登録と家族への通知、家族の安否確認等

に活用
・ 省エネ照明は系統電力が途絶えても発電機など外部からの電力で稼働

片平キャンパス設置例

青葉山キャンパス設置例
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家
族
安
否
確
認

（
全
員
の
安
否
登
録
完
了
）

新社会インフラ一体型ノード
コンセプトモデル

（LED街灯／サイネージ）

太
陽
電
池
・
電
気
自
動
車
な

ど
外
部
電
源
接
続
可
能一般スマートフォン

災害発生⇒ インターネットと分断、イントラ部分損壊

①災害情報の配信

②避難誘導

③安否登録

④家族の安否確認

インターネット、公衆網

カードタッチで
安否登録と
家族安否確認

 ノードからスマホへ地図をプッシュ表示
 現在地と避難所を表示

 スマホ、サイネージ等へ災害情報を配信

避
難
誘
導

安
否
登
録

家
族
安
否
確
認

（
父
の
登
録
完
了
）

サイネージ画面

 全ノードが常に最新安否データを共有
 無人飛行機や衛星経由で遠隔家族の安否も受信
 ユーザ間で相手の現在地確認と通話もできる

災
害
情
報
を
受
信

IC

カ
ー
ド
リ
ー
ダ

 サイネージや避難所でICカードでも

サイネージ画面で家族の安否確認

非常時アプリケーションの例
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技術実証のための主なワイヤレステストベッド設備
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３．公開実証実験の概要（2013年3月実施）
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デモンストレーションの全体像
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デモシナリオ （災害レベル １, 2）
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デモシナリオ （災害レベル ３）
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無人飛行機搭載中継ノードによる通信実験

UASの外観（翼長：2.8m、全長：1.4m、機体重量：5.9kg、
ペイロード：5kg、飛行時間：2～4時間、耐風速：12.9m/s、
電動、最高飛行高度：約4000m、飛行距離：数10km、
手投げ離陸方式）

開発した小型無人飛行機搭載用無線中継装置と
地上局アンテナ

自律で旋回飛行する無人飛行機とそれを見上げる公開
実証実験参加者（右写真後方は太陽電池付き可搬型
メッシュ中継局）

無人飛行機経由でネットワークが繋がった様子を地図上
でリアルタイム表示（指で示しているアイコンが無人飛行
機中継局） 2013.3.25‐26 仙台
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車載衛星WINDS地球局とワイヤレスメッシュ
ネットワーク可搬局との連携実験

2013.3.25‐26 仙台
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・ 青葉山、片平、新キャンパス造成地に、建物屋上及び地上に設置したメッシュ中
継局24局とLED街路灯型サイネージ3局、可搬型メッシュ中継局を片平キャンパス
内に1局、青葉山キャンパス内に4局展開（合計31局）

・ 青葉山と片平間のネットワークは、新世代通信網テストベッド（JGN‐X）を用いて接
続。さらに、超高速インターネット衛星（WINDS）の車載衛星局を各キャンパスの
メッシュ中継局と接続

・ 無線中継装置を搭載した無人航空機システム（UAS）を最大2機飛行させ、その地
上通信局をメッシュ中継局と接続。UASの飛行地の新キャンパス造成地を被災後
の孤立地域と見なして、UAS用制御局・地上局と可搬型メッシュ中継局のみを設置
（通信インフラが災害で壊滅した状態を想定）

・ 実験棟内で、可搬型メッシュ中継局、衛星と飛行機による無線回線を含めたメッ
シュネットワーク全体の接続状態を可視化する装置で動作確認

技術実証実験の概要と結果

構築したテストベッドを用いて、基本的な技術実証に成功
・ 開発した複数のシステムがメッシュネットワークと連携して動作し、インターネットと分

断された状況下で、安否確認等の災害対応アプリケーションが動作することを確認
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４．今後の課題とまとめ
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課題

 停電対策：バッテリーの長時間化、自然エネルギー発電の活用等
 平時から利用できるシステム：普段から操作に慣れる必要、民間

企業としての開発の継続性
 災害時システムのコスト高への許容
 避難行動・意識の問題：例） ＩＣＴで津波警報を入手したら避難
 制度の問題：例） 輻輳対策のため流通情報に制限を付けたいが、

情報の中身の確認は検閲につながる
 自然の大災害の前で人間は無力：万全の対策・ICT技術はない-

ICT適用分野の見極め

災害対策のICT技術開発は進んでいる。しかし…

技術以外の課題も多いが、考えられる可能な限りの対策は行うべき
「途切れにくい」・「繋がりやすい」通信技術開発への挑戦
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まとめ

・大規模災害に備えたICT研究開発の背景
・NICTワイヤレスネットワーク研究開発の状況
・公開実証実験の概要（2013年3月実施）

大規模災害への備え（可能な対策は行うべき）
「途切れにくい」・「繋がりやすい」ICTの技術開発

１ 自治体等への導入促進のための活動
 パイロットプロジェクトとして被災自治体で実証実験を計画
 地域防災訓練等への参加(愛媛県、香川県、関東地区防災訓練等）
 西日本地域でのデモ・講演会企画
 地域防災モデルを策定し、自治体等への普及を図る

（耐災害ＩＣＴ研究協議会ＷＧを立ち上げ活動中）

２． 国際標準化への取り組み
 ITU（国際電気通信連合）FG‐DR&NRR（災害対応フォーカスグループ）に寄与
 APT標準プログラムフォーラム（ASTAP‐21）において耐災害ICT研究プロジェクト概要を紹介
 ITU 世界テレコム会議（11月バンコク）にて、デモ・ＮＩＣＴセッションを設けて活動広報

 世界防災会議（平成27年仙台開催）に向けた準備活動
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ご清聴ありがとうございました

耐災害ICT研究センター開所シンポジウム（仮称）

・ 災害に強いICT研究開発の成果発表を行います
・ 2014年3月3日 宮城県仙台市開催を予定

（詳細は後日NICTホームページでご案内）


