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概要 

 本研究では、ICT を活用して安全・安心な地域を作るために必要なセンサーネットワークシステムの開発を目的とし

た。具体的には、(1) 災害に柔軟に対応できる通信インフラシステムの開発と、(2)このインフラを用い災害に柔軟に対応

できるセンサーネットワークシステムの開発、さらに(3)土砂災害の危険度を計測する土中水分量検出センサー端末の開

発とこれを用いた土砂災害警報システムの開発を行った。その結果、開発した通信インフラを用い複数の地点で実際にセ

ンサーネットワークの敷設を行い、様々な環境下でも簡便に敷設が可能な有用性が確認できるとともに、開発した土砂災

害警報システムの運用を長野県塩尻市で事業化する等の成果を得た。 

 

１．まえがき 

 災害が発生したときには、各地域の災害状況の把握を行

うためのセンサーネットワークと、これを支える通信イン

フラとが重要となる。研究代表者らは、これまで大規模災

害発生時にも稼働し続ける高耐障害性を持つ通信インフ

ラを開発し、塩尻市内に 600台以上のアドホック無線中継

機からなるセンサーネットワークを構築し運用してきた。 

 本研究はこの実績を踏まえ、(1)災害に柔軟に対応でき

る通信インフラシステムの開発と、(2)災害に柔軟に対応

できるセンサーネットワークの開発、さらに国内で最近特

に土砂災害が多発している状況を踏まえ、(3)土砂災害警

報システムの開発を行う事とした。 

２．研究開発内容及び成果 

(1)災害に柔軟に対応できる通信インフラシステムの開発 

 中継機の位置情報、内部のバッテリー電圧、ルート上の

隣接中継機からの受信電界強度の情報を 6 時間毎にパケ

ットにして知らせる機能を新たに中継機に持たせ、この情

報を元に各中継機の状況を地図上に表示管理するシステ

ムを開発した。塩尻市では、このシステムを用い実際にセ

ンサーネットワークインフラの保守管理を行っている。 

 また、中継機の設置を容易にするため、体積・重量を従

来の約半分とした新たな中継機を開発した(図 1)。 

 さらに、中継機からサーバまでのルーティングを、単に

サーバまでのホップ数だけではなくルートの混み具合や

端末からのパケット数情報を元に決定するアルゴリズム

を開発し、その性能を確認した。また、無線ネットワーク

における電波干渉モデルを開発し、最適な中継機の配置と

ルーティングの議論ができるようにした。 

(2)災害に柔軟に対応できるセンサーネットワークシステ

ムの開発 

・土中水分量センサーの開発 

 深さ 1m までの土中を 20cm 間隔で計測するため、5 台

連結の土中水分量センサーを開発した(図 2)。短時間で削

孔、センサー挿入がで

き安定した土との密着

性が得られるよう、セ

ンサー取り付け位置・

構造の改善を行った。 

・土中水分量計測プラ

ットフォームの開発 

 土中水分量計測プラ

ットフォームを開発し

た。センサーの出力値

から水分量を算出でき

るアルゴリズムを開発

し、リアルタイムで状

況を把握するととも

に、閾値を超えた場合

担当者に通知する。 

・センサーネットワー

クに適した通信プロト

コルの開発 

 時刻同期機能を用い

たスロット化による通

信プロトコルの最適化

を行い、これを実装し

た端末通信モジュール

と中継機を開発した。

この新規開発プロトコ

ルの通信実験を行い、

パケット衝突が減少す

る事を確認した。 

・河川水位監視システムの開発 

 河川の水位監視を行うセンサーネットワを開発した。測

定データの収集はプラットフォームを用い、表示部のみを

開発することで、早期の開発を実現した。 

 
図１ 新型中継機 

従来に比べ、体積・重量とも

に約半分。アンテナを上部に

位置させ、設置を容易化 

 
図２ 土中水分量センサー 
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(3)土砂災害警報システムの開発 

 土砂災害の危険度を把握するためには、斜面の土中にど

の程度水分が含まれているのかを測定する必要がある。従

来の警報システムは主に雨量を測定し、そのデータから土

中水分量を推定しており、斜面の水分量が現在どのように

なっているのかを直接測定するものではなかった。 

 開発したシステムは、斜面の表層から多深度にセンサー

を埋設して土中の水分量を定期的に直接測定して、土砂災

害の危険度を推定するものである。 

 収集したデータは中継機を経由してサーバに集められ、

危険度判断の指標となる有効飽和度(斜面の土の空隙を実

際どのくらいの水が占めたのか)、累積浸透量(雨が降り始

めたから現在まで、実際にその箇所の土中にどのくらいの

雨が浸透したのか)を常に計測してグラフ化する（図３）。 

３．今後の研究開発成果の展開及び波及効果創出へ

の取り組み 

3.1 研究開発成果の展開 

(1)塩尻市での展開 

 長野県塩尻市は塩尻市北小野地区にて、試作した土中水

分量センサー端末を設置し、土砂災害警報システムの各検

証実験を行ってきた。また、測定データを市の情報センタ

ー内サーバに収集し、災害の危険度を求め担当者および市

民にサービスを提供するサーバシステムの開発を続けて

きた。 

 同市ではこの端末とサーバシステムを本研究終了後も

市の予算を用いて引き続き運用することとし、平成 29 年

度予算においてさらに 3 カ所の斜面に端末を設置して危

険度を測定することとした（平成 28年 10月の記者会見に

て市長が表明、本年 8月に設置工事を行った）。 

(2)富山県砺波市での展開 

 富山県砺波市では、本研究で開発した河川水位監視シス

テムを用い、市内中心部の河川・用水路の水位を定期的に

測定し、データをオープンデータとして市民に公開すると

ともに、値が閾値を超えた時に担当者に知らせるシステム

の運用を開始した(図 4)。 

 このシステムでは、市内 3カ所（街路灯、公民館のポー

ル、病院窓）に無線中継機を設置してセンサーネットワー

クを構築し、市内 2 カ所の用水路の水位を計測している。 

3.2 研究開発成果の波及効果送出への取り組み 

 ワイン用葡萄を育てる葡萄畑の気温、湿度、日照時間を

一定時間毎に計測して記録し、高品質で生産性の高いぶど

う栽培やワイン製造に活かす事を目的としたセンサーネ

ットワークの活用を検討している。既に試験的に大分県安

心院葡萄酒工房において計測を行っているが、この結果を

もとに今後の展開を検討している。 

４．むすび 
 本研究では、安全・安心な地域を作るためのセンサーネ

ットワークシステムの開発を行った。研究を開始した当初

は災害に柔軟に対応できる通信インフラの開発と同イン

フラを利用した容易な展開が可能なセンサー端末システ

ムの開発を主な目的としていたが、その後日本各地で土砂

災害が多発した状況を考慮し、土砂災害の危険度を推定す

るシステムの開発も行った。 

 その結果として当初の目的である災害に強いセンサー

ネットワークシステムを実現するとともに、塩尻市と砺波

市が土砂災害、河川災害への警報システムを採用し運用を

開始することが出来た。 
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図４ 砺波市で運用している河川水位監視システム 

 
図３ プラットフォームを利用した土砂災害警報システ

ムの監視画面 


