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概要 

 我々は、大規模災害発生時にも有効な高耐障害性ネットワークシステムを開発してきた。本研究では、このネットワー

クを利用した地域見守りシステムの開発と本ネットワークを地域全域をカバー出来るものに改良する。地域見守りシステ

ムは児童に子機端末を持たせ、この小型端末から送信されるパケットを中継器が受信し、この中継器が形成するアドホッ

クネットワーク網を通じてこのパケットをサーバへ送り、サーバが児童の位置を推定するものである。本プロジェクトで

は、多数の端末に対応できるようにネットワークプロトコルを改良するとともに、位置認識精度の向上手法の開発と独居

高齢者保護システムへの拡張を主な目的としている。 

 
Abstract 
We have developed a network system that has a high fault tolerance even in a catastrophic situation. In this study, 
we develop a regional protection system that is based on the network system and modify it for targeting the whole 
region of municipality. In the regional protection system, each child wears a small terminal. The packets 
transmitted from these terminals are received by transponders, which transfer the packets to the server via an ad 
hoc network of transponders. The server determines the location of each child. Further, we develop a new access 
protocol that can deal with many terminals, devise a new method for accuracy enhancement of children’s location, 
and expand the functions of the system for protecting solitary old people. 
 
１．まえがき 
 近年、サービスのネットワーク依存が増すにつれ、災害

時に電力や有線ケーブルといった様々なインフラが被害

を受けても、また構成する機器の一部に障害が発生しても

稼働しつづける、高い耐障害性を有するネットワークが求

められている。さらに、災害時に正しく動作させるために

は、災害時だけではなく平常時から常にそのネットワーク

を利用しつづける有益なシステムが必要となる。 
 本プロジェクトでは、上記目的を満たすために開発して

きた高耐障害性ネットワークシステムを自治体全域を網

羅するシステムとすべく、多数の端末に対応出来るネット

ワークプロトコルの開発を行った。また、このシステムを

用いた平時からの有用なシステムとして開発してきた児

童見守りシステムの位置認識精度の向上手法の開発と独

居高齢者保護システムへの拡張を行った。 
 

２．研究内容及び成果 
 本プロジェクトにおける研究課題とその成果は以下の

通りである。 

2.1 子機、中継機の開発 

 開発した子機を図 1 に、中継機を図 2 に示す。 
 児童が所持する子機は振動センサーを有し、移動時（振

動のある時）には 3 分毎にパケットを送信する。また、緊

急時に児童がストラップを引き抜くと緊急パケットが送

信される。 
 中継機は、高い耐障害性を実現するために太陽電池によ

り駆動し、通信可能な他の中継機とアドホックネットワー

クを自律的に構成して、サーバまでのルートを形成する。

子機から受け取ったパケットは、電界強度情報を付加し、

このネットワークを介してサ

ーバへと転送する。 
 また、開発した児童見守り

システムにおいて、保護者が

児童の位置を確認するための

画面を図 3 に示す。サーバは

図１ 開発した子機
児童が所持する発信器。移

動時には３分毎にパケッ

トを送信 

 

図２ 中継機 
太陽電池で駆動し、電

力線から自立。アドホ

ックネットワークを

自律的に形成し、高耐

障害性を実現 
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中継機を経由して送られてきた

パケットから各児童の位置を把

握し、保護者に対する各種機能

を実現している。 

2.2 中継器１台あたりの子

機数の急激な変化に対応す

るプロトコルの開発 

 災害発生時には、中継器自身

の被災や住民の避難上への移動

等により、各中継器が収容する

子機の数に大きな変動が発生す

る。また、平常時においても、

登下校時の児童の位置確認シス

テムでは、学校に児童が集中す

る登校時や、いくつかの塊ごと

に分散していく下校時など、時

間帯によって端末の分布に大きな偏りが発生する。 
 このことに対応し、本研究では (1) 送信しようとする

子機において、キャリアが検知されなくなってから送信を

開始するまでのランダムな待ち時間に固定の待ち時間を

導入し、 1 台の中継器下の子機が集中した場合のコリジ

ョンを低減する (2)集中した中継器下の子機に対して中

継器からの指示で子機からのパケット送信を抑制する 

の 2 つのプロトコルを開発し、以下の成果を得た。 
・1 台の中継器あたり 170 台の子機を収容可能とし、さら

に集中した場合は発信抑制により 200 台を超えても収容

可能となった。 
・どのような場合でもパケットの損失を 5%以内に抑えた。 

2.3 中継器数の増加に対応するアドホックネットワ

ークプロトコルの開発 

 自治体全域という広範囲を網羅するアドホックネット

ワークにおける、効率的な中継器間の通信プロトコルの開

発と、ネットワークを複数の領域に分割して管理するルー

ティング方式の開発を行った。 
 具体的には、(1)子機が出すパケットを中継器が受信し

ても、全ての中継器が Ack を返答するのではなく選択的

に返信し、またパケットの中継も選択的に行うことでネッ

トワーク負荷を軽減する新たなプロトコルの開発 (2)子
機からサーバまでのホップ数を減少させるため、ネットワ

ーク上に分散したサーバによりネットワークを複数の分

割した領域ごとに管理する新たなルーティング方式の開

発 を行い目的を達成した。 

2.4 子供の位置確認システムにおける位置確認方法

の改良 

 子機が定期的に出すパケットをどの中継機がどの程度

の電界強度で受信するかという情報のみで児童の位置を

把握する方法では、位置情報の精度が粗いという問題があ

る。 

 評価実験を行った結果、郊外地区においては、複数の中

継機を用いることで推定精度が向上した。市街地において

は、子機に GPS を搭載したものを試作し、このデータを

用いて児童の位置を判定してサービスを提供するようシ

ステムを改良し、その動作が正しく行われる事を確認した。 

2.5 独居高齢者の安否確認システムの開発 

 児童見守りシステムを改良し、独居高齢者にも応用が可

能なアプリケーション開発を行った。 

 現在の子機は、内部に振動センサを有しており、所持し

ている人が移動して振動しているときには 3 分に 1 回パ

ケットを送信し、移動していない場合には保守情報パケッ

トを 1 時間に 1 回送信する。この機能を用いて、宅内に

おいて人が移動しているか否かを検知するシステムを開

発し、独居高齢者の安否確認システムを開発した。 
 実際にシステムを用いて 1 名の高齢者の安否確認を 1
年間実施し、対象とした高齢者の動きが 3 分間隔で正しく

把握出来ることを確認し、当初の目的を達成することが出

来た。 

 

３．むすび 

 本プロジェクトにおいて、どのような大規模災害が発生

しても稼働し続けることが出来る通信システムを開発し、

これを自治体全域を網羅する通信インフラとして利用で

きるようになった。さらに、このシステムを平時から有用

に利用するアプリケーションとして、災害弱者でもある児

童と高齢者を見守るシステムを開発した。現在、同システ

ムは長野県塩尻市において、中継機 525 台、子機 375 台

の規模で運用をしている。 
 今後、さらに同システムを災害発生に有用に利用できる

よう、児童や高齢者を災害時により効率よく見守るシステ

ムの開発と、災害の発生箇所をリアルタイムで把握できる

センサネットワークの開発を行うこととしている。 
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図３ 保護者が見る

画面 
児童の位置を3分毎に

補足し，現在の位置を

地図上に表示 


