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1. はじめに 
災害発生時には，安否確認等のために過剰なトラヒック

等により通信が困難になることが報告されている．そのた

めネットワークを迅速に復旧させることは重要である．ま

た，災害により建造物の崩壊で，救助を必要としている人

を探すことが困難となる場合がある．救助活動において素

早く被災者のいる位置を知り，通信する手段は有用である． 
本稿では，携帯電話に将来無線 LANが搭載されることを
予想し，無線メッシュネットワークの一方式である

WAPL(Wireless Access Point Link)を用いて被災者が持って
いることが想定される携帯電話の位置を測定する．さらに，

共通のアプリケーションを持っていれば，即時に通信を開

始できる方法を提案する． 

2. WAPL 
WAPLとは，AP(Access Point)間をアドホックネットワー
クで接続した無線メッシュネットワークを実現する一方式

である．WAPL における AP を以後 WAP(Wireless Access 
Point)と呼ぶ．WAP間はアドホックネットワークで接続し，
WAPと端末間はインフラストラクチャモードで接続する． 
通信を行いたい地域に WAP を配置していくだけで，無
線メッシュネットワークが構築される．通信が困難になっ

た地域に WAP を設置することにより，被災者との通信を
再開することができる．また，通信を行う地域の規模も

WAP の数を増減することにより変更できる．そのため，
WAPL は被災地における臨時の通信インフラとして有効に
活用することができる． 

3. 提案方式 
被災地には，すでにWAPLがインフラとして使われてい
る場合と，既存のAPが壊れて通信が行えない状況の中に，
WAPL を参入させる場合がある．どちらの場合も，被災者
端末からの電波が届く範囲に WAP が 3 台以上設置されて
いることを前提とする． 
本提案では WAPに GPSを保持させ，自分の位置がわか
るものとする．また，端末と接続するインフラストラクチ

ャ側はすべて同一のチャネルを使う．救助隊員が持つ端末

には，被災者の位置を測定した情報を画面に表示させる機

能を持つアプリケーションを搭載する． 
被災者の端末は通信を行うために常にAPを探している．

WAPを発見すると，端末はWAPとアソシエーションする
ためのメッセージ交換をする．次に DHCP により， 上記

WAPを介して，IPアドレスを取得する．このときWAPは
端末の IPアドレスとMACアドレスの対応関係を記録して
おく．WAP は自分の配下にある端末へ定期的に
RTS(Request To send)を送信する．これに対して，端末は
IEEE802.11の規格に従い CTS(Clear To Send)を返信する．周
辺の WAPは上記 CTSから端末の電波強度を取得すること
ができる(図 1)．さらに，WAP は取得した端末の情報を 1
ホップ近隣の WAP へブロードキャストしていき，すべて
の WAP がこの情報を持つようにする(図 2)．各 WAP は，
このようにして得た他の WAP からの視点における端末の
電波強度の比を用いて，端末の位置を算出する．救助隊員

は，任意の WAP に問い合わせて被災者端末の位置情報と
IP アドレスを救助隊員の持つ端末の画面に表示する．この
ように相手の位置情報を IPアドレスと対応付け，通信を行
う準備ができる．救助隊員のリクエストにより，遠く離れ

た WAP に問い合わせることにより，その地域の被災者の
位置情報と IPアドレスを取得することも可能である．端末
が対応するアプリケーションを保持していれば，通信を行

いたい相手を選択することにより，通信を開始することが

できる． 

 
図 1:端末の電波強度取得方法 

 
図 2: WAPが持つ情報 

4. むすび 
WAPL を利用し，災害時に被災者が持つ端末の位置を算
出し，救助隊と被災者が通信を行える方法を提案した．今

後は，実装と評価を行う． 
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研究背景

z火災や地震などの災害が起こると、

建物が崩壊したり通信が遮断したりする

z建物の下敷きになり行方が分からない人が出る

z安否の確認などによりネットワークが混雑して重要
な情報のやり取りができなくなる

すばやく人の位置を確認して助けること
ネットワークを迅速に復旧させること
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携帯電話の無線機能を利用し、
災害発生時に被災者の位置を発見する

研究背景

z無線LAN
{企業、地下鉄等で使用されている

{現在はほとんどの日本人が保持している携帯電
話にも搭載されている

{将来携帯電話に無線LANが搭載されると予想さ
れている
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無線メッシュネットワーク

災害時のネットワークの復旧に無線メッシュネットワークを
使う

z AP（Access Point）間は
アドホックネットワークで接続

z AP/端末間は
インフラストラクチャモードで接続

z われわれが研究してきた無線メッシュネットワークの一方
式をWAPL（Wireless Access Point Link）と呼ぶ

WAPLにおけるAPをWAP（Wireless Access Point）と
呼ぶ

アドホック
ネットワーク

インフラストラ
クチャモード

AP

APAP

端末
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WAPLの適用

z 既存のAPが壊れる、もしくはケーブルが断線したときに
WAPLを参入させる
z WAP間は無線なのでネットワークの復旧が簡単にできる
z ネットワークが復旧すると端末は近くのAPと通信をしよう
とする



6

IPアドレスの取得

端末のIP
アドレスを取得

プローブ応答(チャネルN)

認証応答

アソシエーション応答

OFFER

ACK

端末 WAP DHCPサーバー

プローブ要求(チャネル1)

認証要求

アソシエーション要求

DISCOVER

REQUEST

プローブ要求(チャネル2)

プローブ要求(チャネルN)



7

位置計算に必要な情報の取得

電波強度を取得するためにRTS/CTS (Request
To Send/Clear To Send)を利用する
zすべてのWAPは定期的に自分に所属している端
末へRTSを送る
z各WAPは端末から返ってくるCTSから端末の

MACアドレスと電波強度を取得する

MACアドレス
電波強度

A
ｒ11

MACアドレス
電波強度

A
ｒ13

MACアドレス
電波強度

A
ｒ12
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位置計算に必要な情報の取得

z WAPは以下の情報を近隣のWAPへ1ホップブロードキャス
トする
{WAPのIPアドレス
{WAPの位置情報
{端末のMACアドレス
{端末のIPアドレス
{端末からの電波強度

z この情報を受け取ったWAPは自分のもつ情報に追加し、近
隣のWAPへ1ホップブロードキャストしていく
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位置計算に必要な情報の取得

zブロードキャストを繰り返し行うことで、すべての
WAPが同様の情報を持つ
z端末T1の位置を求めたいときは下記表のT1の
行の電波強度を参照する

※rijはWAPiがTjから取得した電波強度の値
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アポロニウスの円

位置計算するためにアポロニウスの円を用いる

z AC:BC=a：bの比の三角形ABCがある
zこの比を保ちながら点Cを
ずらしていくと、円が描ける

z点C(x,y)とし、点Aを(x1,y1)、点Bを(x2、y2)とする
と円の式は以下のようになる
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位置の計算方法

zWAPが集めた情報から
求めたい端末に対する
電波強度を2つ選択し、
その比から円を作る

z複数円ができると円の
交点ができる

z集中した点の平均値を
求めたい端末の位置と
する
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位置情報の表示

z 救助隊の端末からWAPに問い合わせ、端末の位置情報とIP
アドレスを取得する

z WAPから端末の位置情報を取得して救助隊員の画面に表示
する

z 被災者の端末が救助隊と同一のアプリケーションを持ってい
れば通信ができる
{テキストメッセージの交換
{ IP電話 etc…

A

C

B

A:192.168.xx

B:192.168.xx

C:192.168.xx

端末の位置
を取得
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終わりに

zまとめ
{災害時に被災者が持つ端末の位置を測定する方
法を提案した

{端末には特別なアプリケーションなどがなくても位
置を測定することができる

z今後
{電波の跳ね返りの検討


