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災害発生時に おけ る情報伝達手段 に関する指導内容の検討

伊藤 大河
＊1
，　 山本 利

一 ＊2

＜概要 ＞ 2011 年 3 月に発生 した東 口本大震災に よ り，福島第
一

原子力発電所 の 原子炉は緊

急 に 自動停止 した も の の
， 原 子炉格納容器 に つ ながる圧力抑制室が破損 し，核燃 料棒に含ま

れ る高 レ ベ ル の 放射性物質が大量に外部に漏 出す る大事故 を起 こ し，未だ収束 し て い な い 。

こ れ ら地震な どの 発生 時には，イ ン タ
ーネ ッ トや携帯電話などの

， 情報通信ネ ッ トワー
クが

通常 の よ う機能せ ず，情報伝達 の 機能が麻痺 し た 。
こ の よ うな状態 にお い て ， よ り適切 に情

報 を伝達す る手段 とそ の仕組みを生徒 に指導す るた め の 枠組 み を検討 した 。

〈 キ ーワ ー ド〉 ネ ソ トワ ーク ，情報伝達，指導内容，災害時 ， 通信于段

1 ，は じめ に

　近 年 ，
ス マ

ー
トフ ォ ン な ど の 高機 能携 帯端

末 が 広 く
．一．
般 に普及 した こ とに よ り，高度 な

ク ロ ス メデ ィ ア 手 法が確立 され て きた。従来 ，

ク ロ ス メ デ ィ ア と し て 情報 を 発信す るた め に

は ，高度 な技術 が必 要で あ り，主 に 大手企 業

や マ ス メデ ィ ア が提 供す る Web サービ ス な ど

に 限 られ て い た 。 しか し ，
ス マ

ー
トフ ォ ン な

ど携 帯端末 の 高機能 化や ，iPad 等 の タ ブ レ ッ

ト型 コ ン ピ ュ
ー

タ の 急速 な発 展 に よ り ， 高機

能 な携 帯端末 が 広 く
一

般 に普及 した こ と，SNS

な ど の コ ミ ュ ニ ケ
ー

シ ョ ン コ ン テ ン ツ の 発展 ，

そ し て ， コ ミ ュ ニ ケ
ー

シ ョ ン コ ン テ ン ツ を容

易 に 利 用す る た め の ア プ リケ
ー

シ ョ ン の 開発

が相 次い だ こ とな どに よ り，個 人 で あ っ て も

ク ロ ス メデ ィ ア と して 容 易に 情報 を発 信す る

こ とが 可 能 とな っ て い る e

2 ．個人 で使 用 す る情報伝達 手段の 現状

　本研 究 で は ， 主 と して情報 通信 ネ ッ トワ ー

ク を用 い た情報 伝達手段 に対 象 を絞 り，旧来

か ら用 い られ て い る紙媒 体 の 手 紙等 の 情報伝

達 手 段 は ，特記 の 無 い 場 合は 対 象 と しな い 。

2，1 ハ
ー ドウ ェ ア の 現状

　携帯電話 各社 が発 表す る新機 種 の 多 くが ス

マ ー
トフ ォ ン に な っ て い る よ うに，2010 年 頃

か ら ス マ
ー

トフ ォ ン が広 く　般 に普及 し て き

た 。また，iPad 等 の タ ブ レ ッ ト型 コ ン ピ ュ
ー

タ もシ ェ ア を伸ば して お り ， 高機能 な携 帯端

末 を手 に す る機 会 が 多くな っ て い る 。
こ れ ら

の 端 末 は ， 主 に タ ッ チ パ ネル を ユ ーザ ーイ ン

タ
ー

フ ェ
ー

ス に採 用 し ， 機 能的 に も パ ソ コ ン

に近 い もの とな っ て い る。Java等 の 言語 を用

い て 開発 され た ア プ リケ
ー

シ ョ ン が動作 し ，

Wi−Fi を使 っ た 高速通 信 も可能 なた め ，様 々

なサ
ービ ス コ ン テ ン ツ が 誕 生 して い る n

2．2 コ ン テ ン ツ の 現状

　前 述 の よ うに ，ハ
ー

ドウ ェ ア の 高機 能化 に

伴 い
， 各種サ

ー ビ ス コ ン テ ン ツ も進 化 し て い

る。SNS に代表 され る コ ミ ュ ニ ケ
ー

シ ョ ン コ

ン テ ン ツ も ス マ
ー

トフ ォ ン 用 の ペ ー ジを作成

した り， ス マ
ー

トフ ォ ン で 動作す る ア プ リケ

ーシ ョ ン を開発 し提供 し て い る。こ れ に よ り，

容易 に SNS に投稿 で き る環 境が整 っ て い る。

ま た ，Web 上 の 各種 メ デ ィ ア も，SNS と連携 さ

せ る機 能 を持 た せ て お り，SNS を通 し た個 人

で の 情報展 開が容 易に 可 能 とな っ て い る。

2．3 個人 か ら の 情報発信の 現 状

　個 人 か らの 情報発信 の 中心 は，Web か らプ

ロ グ，そ して SNS へ と移行 して い る。利 用者

も各 種 SNS サ ー ビ ス の 特徴 を生 か し，複 数 の

SNS を利 用 す る こ とが 多 い 。そ の た め ，Ameblo

と mixi の 連動 ，　 mixi と Twitter の 連 動 ，

Twitter と Facebook の 連 動な ど，大 手 SNS サ

ービ ス 事業者 も，そ れ ぞれ の 連 動機 能の 強化

を図 っ て きた a サ
ー ビ ス 問 の 連 動 に よ っ て

SNS 事業者 は 会員 数 を減 らさず に 済み，利用

者 は，1 つ の SNS に 投稿す る だ け で
， 他 の SNS

に も反 映 させ る こ とが 可 能 とな っ た た め ，コ

ミ ュ ニ ケ
ー

シ ョ ン の 利 便 性 が 高ま っ た だ け で

な く結果 的に 個人 レ ベ ル で ク ロ ス メデ ィ ア と

し て の 情報発 信 が 出来 る よ うに な っ て い る。

＊lITO 　Taiga ： ジ ェ イ ア
ー
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−
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3 ．東 日 本大震災 に おけ る通 信 障害

3．1 震災 直後の 通信サ
ー ビス 状況

　 携帯 電 話 ・PHS 事業者 で は ，束 日本人震 災

に よ り合計 1 万 局 以上 の 無線局で 物理 的 に破

損 した り，電源 が 断た れ た り，上位 の 伝送路

が 断 た れ る な ど 様 々 な パ タ
ー

ン の 被 害 が あ

り ， 携 帯 電 話 の 通 話 お よび 通信サ ービ ス が 中

断 し た、 こ の た め 被 災地 で は 携帯 電話 が ほ ぼ

利用 で きな い 状況 に 陥 っ た 。

　 携帯 電話 事業者 N 社 で は ，3A120 午前 8

時の 時点 で ，東 北 ・関 東 甲信 越 ・東海 を 中心

に，約 5，490 の 基 地 局 で サービ ス を中断 して

い た 。3 月 11 日 の 地 震発 生 直 後 か ら音声通 話

と パ ケ ッ ト通 信 の 発信 規制 が 実 施 され た が 、

パ ケ ソ ト通 信 の 規制 は す ぐ に 解 除 され ， そ の

後 は 規 制 され なか っ た。音声 通 話 は ， 最大 で

80％ の 規制 が か か り，3 月 12 口 の 0 時 か ら段

階 的に解 除 され ，2 時 に は 全面 解除 とな っ た 。

しか し，12 日早 朝 か ら地震 が 相 次い で 発 生 し

た こ と もあ り ト ラ フ ィ ッ ク が 上 昇 した た め ，

再 び 80％ の 規 制が 掛 け られ る な ど，相 当な通

話 規 制 が掛 け られ た 。

　 携帯 電話 お よ び 固 定電 話 事 業 者 K 社 で は ，

3 月 12 冂 5 時 の 時点で ，利 用 で き な い 基 地 局

が 約 3，800 局，岡定網 で は 15 万 囘 線 が利用 で

きない 状況 で あ っ た 。 伝送 路 に も影響が 出た

が，北海 道 とそ の 他 の エ リ ア を結ぶ 伝 送路は
，

12 日 6 時 49 分，東北 とそ の 他 の エ リア を結

ぶ伝 送路 は 12 日 6 時 53 分 に 復 旧 し た u 音声

通 話で は ，地 震発 生 直後に ，最大 95％ （東 北）

の 規制 が 掛 け られ た が ，そ の 後 は 50％ 前 後 の

規制 とな っ た。K 社で は 輻輳 を防止 す るた め

に ， 着信 よ り発信 に 大 きな制 限 が 掛 け られ ，

北海 道 が発 信 50％／ 着信 D％，東 北が 発 信

95 ％／ 着信 50％ ，関 東が 発 信 20％／ 着 信

12．5％ とな っ て い た。パ ケ ッ ト通信 の 規制 は ，

地震 発 生 直後 を除 い て 掛 け られ なか っ た が ，

しば ら く の 間は プ ッ シ ュ 型 メ ール の 配信 が 中

止 さ れ ，メ ール の 着信通 知 を 手 動 で 取 得す る

方法 に な る な ど ， 通 常 の サ
ー ビ ス と は やや異

な る運 用 方法 とな っ た 、

　携 帯電 話事業者 S 社 で は ，
3 月 12 日朝 の 時

点で 3，768 局 が停 波 とな り，断続 的 に通信規

制等 も実施 され た 。

　そ の 他 ，PHS 事 業者 の E 社 ・W 社 ・U 社で も

大 き な通 信 障害が 発生 し て い た
。

　こ の よ うに ，地震後 は 全て の 携帯 電話 ・PHS

通信 事業者 で 通信 障害が 発生 して い た 。

3．2 輻 輳 と は

　 輻輳 と は ，
一

ヶ所 に 集 中 し て 混雑 し て い る

状態 で あ り，
一

般 的に 「回 線が パ ン クす る 」

と表現 され る状態 で あ る。電 話 回線や イ ン タ

ーネ ッ ト回線 にお い て利用 者 の ア クセ ス が 特

定 の 宛先 に集 中す る こ とに よ り，通 常行 え る

は ず の 通話 ・通信 が で きな くな る。

　 大規模 な災害が 発 生 した 際や，人 気 チ ケ ッ

トの 予 約 開始 時刻 ，年末 年 始 の 「お め で と う

コ
ー

ル 」 ，成 人 式 ・
コ ン サ

ー
ト ・花火 大 会 ・

コ ミ ッ ク マ
ー

ケ ッ トな ど の 大規 模イ ベ ン ト で

も輻 棲が 発生 す る。通信事 業者 で は ， 予 め輻

輳 が 見 込 まれ る場 合は 移動 基 地 局車 を出動 さ

せ て 対応 す る が，それ で も対応 で きない 場 合

や 突発 的な 場合 は ，輻 輳が 限界 に達 す る前 に

通信 を制 限 し て，通 信 シ ス テ ム の ダ ウン を防

ぐよ うに な っ て い る。輻輳 が 発生 し て い る場

合に 電 話 をか けた時 に は ，　 「お 客様 の お掛 け

にな っ た 電話 は 大変混 み あ っ て 掛か りに く く

な っ て お りま す 」 とい っ た 音声が 流れ ，回線

が 接続 され な い 状態 に 置 か れ る。なお ，災害

時優 先 電 話 は 発 信 規制 の 対 象 と は な らな い 。

　 大 規模 な災 害が 発生 し た場合， 長時 間 に わ

た る 輻輳 が発 生す るた め，通信事 業者 で は ，

自社 の ネ ッ トワー クサー ビ ス 内に 災害用伝言

板 サ
ービ ス を 開設 して ，音声通話 網 の 幅輳状

態 に 対応 して い る 。

3．3 ポー
リ ン グ型 メ ー

ル と プ ッ シ ュ 型 メ ー
ル

　 電 子 メ
ー

ル の 配 信 方 法 に は，ポ
ー

リ ン グ型

メ
ー

ル とプ ッ シ ュ 型 メール が あ る 。

　 ポ ー
リ ン グ型 メ

ー
ル は ，PC で

．一
般 的な POP3

メ
ー

ル の よ うに，メ
ー

ル ク ライ ア ン ト（PC，携

帯 電 話 と い っ た ，メ ール が受信 で き る ア プ リ

ケー シ ョ ン ソ フ トウ ェ ア や 端 末 ）側 で 何 らか

の 受 信操 作 を行 う （間隔 を 置 い て 自動 的 に 行

うもの を含む）形式 の 電子 メ
ー

ル で あ る 。

　 こ れ に 対 して プ ッ シ ュ 型 メ ー
ル は ，メ ー

ル

ク ライ ア ン トの ユ ーザーが意 図的な受信操作

を行 うこ とな く ，
メ ー

ル サ
ーバ ー

か ら ク ラ イ

ア ン トへ と即時 に メ ール が 届 け られ る形 式 の

電 子 メ ール で ある 。 口本 にお け る携 帯電話や

PllS の キ ャ リア メ
ー

ル は
，

プ ッ シ ュ 型 メ
ー

ル

で あ り，電子 メ
ー

ル が届 く と受 信 を意識す る

こ とな く携 帯 電 話 に通知 が 来 る。

　 輻輳発生 時は ， こ の プ ッ シ ュ 配 信 サ
ービ ス

が 停 t す る こ と が 多 く，携 帯 電 話か ら操 作 し，

一215 一
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手 動 で 電 子 メ ー
ル を取得 し な けれ ば な ら な い

場 合 が 多い
。

3．4 被災地 に お け る通 信の 確保

　今 回 の 大 震 災 で 携 帯 電 話 の 通信 が 途絶 し

た 原 因は ，地 震や 津波に よ り基 地 局 自体 が損

壊 ・水没 し た こ と，基 地 局 か ら の 伝 送 路 が断

絶 した こ と，長 時間停 電 に よ っ て バ ッ テ リ
ー

が 切 れ た こ と な ど が 挙 げ られ る 。

　 バ ッ テ リ
ー

切れ だ けが 原 因 の 場 合 に は ，電

源 さえ確 保で きれ ば 基 地 局 や 交 換機 とい っ た

設備 の 機 能 は 回復 す る。そ の た め ，バ ッ テ リ
ー

切れ の 基地 局 に は移 動電源 車で 復 1日 し た。

　基 地 局 と伝送 路 が と も に 被 害 を 受 け て い

る場 合に は ， マ イ ク ロ 波や衛 星 回 線 に よ る通

信機能 を備 え た移 動基 地 局 車を 用 意 し て 復 1目

させ て い る 。 特 に 被災 自治体 の 市役 所や 町役

場，避 難 所 な ど の 周 辺 に は ，衛 星 エ ン トラ ン

ス 搭載移 動基 地局車な どが 配備 され， 早期 の

エ リ ア 復 旧 が 実現 され て い る。

勲 甑 ＿
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図 1 ： 衛 星 エ ン トラ ン ス の イ メ ージ

　また ，大型 基地 局 が カ バ ーす る範 囲を拡大

（大ゾ ー
ン 化 ； 半径約 14km をカ バ ー

）した り，

高精度 ア ン テ ナ を設 置す るな ど，被災 を免れ

た 携帯電話 基 地 局 の 運 用 方 法 を変更 す る こ と

な どで も，被 災地 の 通信 の 確保 が 行 われ た 。

　震災 後 の 復 旧 で は ， 仮設 住 宅が 高台 な ど安

全 な場所 に 設置 され る た め ，今ま で 集 落 の 無

か っ た 場 所 な ど携帯電話 の サービ ス エ リア 外

に 設置 され るケー ス も見 られ る 。
こ の よ うな

場所 に は ，フ ェ ム トセ ル を設 置す る こ とに よ

っ て 携 帯電 話 の エ リ ア 化 に成功 し て い る 。

　 フ ェ ム トセ ル と は ，低 出力 で サ
ー ビ ス 提 供

（電波 出力）範囲 の 狭 い 携 帯電話用 の 超 小型 基

地局 で ，　
・
般 家庭や小 規模 オ フ ィ ス で の 使 用

を想 定 した通信機器 で あ る。無線 LAN の ア ク

セ ス ポ イ ン トに 似 て お り， フ ェ ム トセ ル か ら

ADSL や 光 な どの ブ ロ
ー ドバ ン ド回線 を経 由

し て 携 帯電 話網 に接続す る 。 そ の た め
， 携 帯

電 話の エ リ ア 外で あ っ て も， ブ ロ
ー

ドバ ン ド

回線 が あれ ば， フ ェ ム トセ ル を設置す る こ と

に よ り携 帯電 話 エ リア に す る こ とが 出 来 る。

図 2 ： 大 ゾー
ン 化 の イ メ ージ

　 　　図 3 ： フ ェ ム トセ ル の イ メ ージ

　 こ の よ うな対策 に よ り，2011 年 4 月 末 に は ，

ほ ぼ震 災前 と同 じサ ー ビ ス エ リア に 阿復 し

た。ま た ，品 質 （通 話 品質 ・通 信速度等）に 関

して も ， 各社 とも 2011 年 6A 末 ま で に ，ほ ぼ

震 災 前 と 同 品質に 同 復 して い る。

4 ．災害発生時 の情 報伝達手段

　先述 の よ うに ，災 害 発 生 時に は様 々 な要 因

によ っ て 情報伝 達が 途 絶 え る こ とが あ る。 こ

の よ うな状況 に お い て ，適切 な 情報伝達 手 段

を選択 し ， な る べ くイ ン フ ラに 負荷 を掛 けず

ス ム ーズ に 情報伝 達が 可能 とな る よ う，学校

等 にお い て ，子 ど もた ち に教 え る 必 要が あ る。
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4．1 情報通 信 サ
ー ビス 提供 レ ベ ル の 3 段 階

　 災害 発生 直後に お け る情報伝 達手 段 を 考え

る に あ た り，情 報通信 網の サ ービ ス 提供 レベ

ル を 3 段階 に 分類 す る こ と と した 。

  平常時 と変 わ らな い サ ー ビ ス 提供 中の 状態

  通 話 ・通信 と もに 断続 的 に 使用 冂f能な状態

  基地 局 が被 災 し物 理 的 に 接続不 可 能な 状態

4，23 つ の 段階に おけ る適 切な情報伝達

  平常 時 と 変わ らない サ
ービ ス 提 供 中 の 状態

　 情 報 通 信 サ
ー ビ ス が 正 常 に 稼働 中 の 状 態

に お い て は ，特に 意識す る こ と なく ， 電 話 や

メ
ー

ル な どを 用 い て ， 相手 の 安 否 を確認 し た

り，自分 の 安 否を 伝 え る こ とが 可能 で あ る v

  通 話 ・通 信 と もに 断 続的 に使 用 可能 な状 態

　 電 話 に 関 し て は 輻輳 を起 こ し，非常 に 繋 が

り に くい 状態 が 継続す る。被 災 地外 を発 信 と

す る被災 地 向 け通 話制 限が 掛か るた め，相手

と の 直接 通 話 に よ る 情 報伝 達 は 困難 とな る 。

通 信 に 関 して は ， 携帯 メ
ー

ル の プ ッ シ ュ 配信

な ど の サ
ービ ス が 縮退 す るが ，パ ケ ッ ト通信

は通 話 と比 較す る と接続 しや す い た め ， 携 帯

端末 か ら の イ ン タ
ー

ネ ッ トが利 用で きる、

　 こ の よ うな 状態 で 有 効 な情 報伝 達手 段 は ，

災害伝 言ダイ ヤ ル や SNS を淵 い た 情報伝 達 で

あ る。通 常 の 生 活 に お い て は ，通 話や プ ッ シ

ュ 型 メ
ー ル とい っ た 1 対 1 の リア ル タイ ム 通

信 を 利用 す る こ とが
一

般 的 で あ るが ，発 信者

側 と受信者側 それ ぞ れ が ，い っ ネ ソ トワ
ー

ク

に接 続で き る か わ か ら な い 状況 に お い て は ，

発 信 者側 は 伝 達 し た い 情報 を特 定 の 場所 に 置

い て お き，受信者側 が そ の 揚 所 ヘア ク セ ス し

に行 く と い う据 置型 の 情報伝達 手 段 が 有効 な

手段 とな る 。災害伝言 ダイ ヤ ル や SNS は，
一

定 の 場所 に 情報 を蓄積 で きるた め ，こ の よ う

な状 況 に お い て 有効 な情 報伝 達手段 で あ る。

　 例 え ば ，発信者側 が 「無事で す。00 中学

校 に 避難 し て い ます。」な ど の ＃ き込 み を 残 す

こ と で ，関係者 が い つ ア ク セ ス し て も安否 を

確認 す る こ とが 出来 る。また ， 1 対 1 通 信 に

比 ぺ て 被 災地 の トラ フ ィ ッ ク を 抑 え る こ とが

可 能 で あ る c 実 際 に 東 日 本大 震 災に お い て も，

Twitter や mixi ，Facebook な ど の SNS サ
ー ビ

ス や プ ロ グ を 用 い た 安 否確認 が 頻 繁 に 行 わ

れ ，そ の 情報伝達効 果が 注 目され た 」

  基地 局 が 被災 し物 理 的 に接続不 可 能 な状態

　情報通 信 サ
ー ビ ス を利 用 で きな い 場合 ，情

報 の 発 信 ・受信は 不 可能 で あ る． こ の よ うな

状態 に お い て は ，避 難所 の 掲示 板 を積 極的 に

利用 した り，取材 に 来て い る マ ス メ デ ィ ア を

通 じて 情報発 信す る こ と しか 出来 ない 。個人

か ら の 情報発信が 出来な い 状況 にお い て の マ

ス メ デ ィ ア の 役割 は大 き い た め ，災害 時 に お

け る マ ス メ デ ィ ア の 在 り 方 も見 直 し が 求め ら

れ て い る．：

4．3 災害 発 生翌 日 以 降 の 情報伝 達 手 段

　携帯電 話事業者や通信事業者 が
， 自治体 か

らの 要請 に よ り，公 官庁や 避 難所 等に 臨 時 の

固定 電話や衛星 携 帯電話 を設置す るた め，そ

れ らを利用す る こ とが 卩∫能 とな る。ま た ，数

日程度 で 移動 基地 局 車 お よ び 電 源 車が 配備 さ

れ，基 地局が 停波 した た め携帯 電 話 が利 用 で

きな くな っ た 地 区 に お い て も徐 々 に 携 帯電話

が使用 可能 と なる．

　被災 地外か らの ボ ラ ン テ ィ ア 等 を通 じて ，

被災地 で 収集 した情 報を集 約 し，ネ ッ トワ
ー

ク が利用 で きる地域 に移 動 して か ら発信 して

も ら う方 法 も有効で あ る 。

5 ，おわ りに

　 個 人 で あ っ て も特 に 意 識 す る こ と な く ク

ロ ス メデ ィ ア と し て 容 易に情報 を発信 す る こ

と が 呵能 と な っ た 現 在 ， 様 々 な 条件 下 にお い

て ，適 切 な情報伝 達方法 を発信 者側 ，受信者

側 と もに 選択す る必 要 が ある 。 特 に 災 害発 生

時 は ，所 々 で ネ ッ トワ
ー

ク に 障害が 発 生す る

Eに ，個人 間で の 安否確認 に よ る ネ ッ トワ
ー

ク トラ フ ィ ッ ク が 増 大 し，輻輳 状態 とな る。

ネ ッ トワ
ー

ク トラ フ ィ ッ ク をなる べ く抑 え，

よ り 早 く情報 を伝達す る た め に ， 学校 か ら家

庭 へ の 情報 伝達 ， 家族 間で の 情報伝達 を ど の

よ うに行 うの か ，平 常時か ら検 討 し て お く必

要 が ある。

　 こ れ ら の こ と を受 け て ，神奈川 県で は ，災

害時 情 報対 策 の 強化 と し て ， 県 単位 で 適切 な

情報 伝 達 の あ り 方 を 検 討す る 会議 を立 ち上

げ，調査 を ス タ ー トす る な ど ， 組 織 的 な 研究

も動 き始 め た。

　現 在，教 師を対 象 と した 研修会 に こ れ らの

内 容 を組 み 込 み ，教員 の 反 応 を調 査 して い る 。

これ らに つ い て は ，口 答で 説明す る。

　ま た ，中 ・高生 に 向け た 実践 を計画 中 で あ

り，生徒 の 実態 を適切 に把 握 し，情報 教育の

中に こ れ ら を組 み 込 ん で い き た い と考え て い

る 。こ れ ら は今後 の 課 題 とす る 。
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