
Ⅰ はじめに

近年、コンピュータ及び情報通信技術は急速な進展

を遂げ、われわれを取り巻く社会・経済環境は、高度

情報化をキーワードに大きな転換期を迎えることと

なった。これは防災分野においても例外ではない。そ

の中でも特に注目を浴びているのがGIS の普及と情

報通信ネットワーク系のインフラ整備である。

GIS は当初は膨大な図面類や付帯する台帳類を電子

化し、施設管理に必要な費用を抑える目的で普及して

きた技術である。しかし、最近では将来計画のための

状況分析やシミュレーション分野においても、各種検

討結果の視覚的表現が可能であるため、従来までの方

法と比較して客観性、正確性を増し、また、時間的な

コストを大幅に削減できるなど、その有用性は極めて

大きいものと注目されている。

一方、情報通信分野においては建設省防災業務計画

では危機管理体制における通信手段の整備について、

災害情報の収集・連絡、提供に資する観測・監視機

器、通信施設、情報提供装置などの整備を推進すると

している。

こうした背景のもと、本取り組みでは被災現場状況
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視、災害現場のweb 公開、バッテリーのチェックの機能を有している。試作したシステムの実

証試験では２週間のシステム運用を行い、安定して動作することを確認した。
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を、動画で収集しGIS（PentAngle㈱五星）（１）上への位

置情報と合わせて展開を行ない緊急時の意思決定を支

援する砂防支援システムの開発を行なう。

Ⅱ WindowsOSを利用した組み込み

システムについて

組み込みシステムとは、ROMに書き込まれたプロ

グラムをMPUによって処理を行なうシステムであ

る。組み込みシステムは、パソコンを利用したシステ

ムと比較した場合、プログラムがROM化されている

ためパソコンのような汎用性はないが、信頼性の高い

システムである。近年では、コンピュータの高性能

化、低価格化により Linux や windows などのパソコ

ン用OSを搭載した、組み込みシステムも多くなって

きている。

ここで、本砂防支援システムで利用したWindows

システムの一般的な問題点を挙げるとともに、この問

題の対処策として今回行なったWindows システムの

ROM化について記述する。

１ Windowsシステムの問題点

Windows を組み込み機器のOSとして利用した場

合、データ互換が取れる、ネットワーク機能が使用で

きる、プログラミングにより自動化が可能になる、市

販ソフトを利用できるなど多機能化が容易に実現でき

る。しかしながらWindows 系 OSを利用したシステ

ムで、長期間使用していた場合、動作が不安定になる

現象が生じることがある。これはさまざまな原因によ

り、レジストリの容量が増えることから生じる問題で

ある。一度、システムが不安定になった場合システム

の復元を行なうか、再度インストールを行なう必要が

ある。またコンピュータはハードディスクベースのシ

ステムであり、熱や振動に対して耐久性が低い。FA

用途ではハードウエアの信頼性を高めるために、熱や

電源部分の耐久性が強化されたコンピュータが利用さ

れている。FA用途では、ハードディスクの換わりに

シリコンディスクを利用するのが一般的である。しか

しシリコンディスクは高価であり、システム容量が増

えるにしたがって製品のコスト高につながっていく。

そこで考え出されたのが、必要なプログラムだけを抽

出しシステムの容量を減らす方法である。この方法を

利用した場合、Winodws９８は３２MBの容量で起動す

るため、コンパクトフラッシュを利用することができ

る。図１に今回使用したコンパクトフラッシュを示

す。コンパクトフラッシュはシリコンディスクに比べ

て安価であるだけでなく、小型、低電圧駆動が可能な

特長を有している。

２ WindowsシステムのROM化について

長期間使用時に不安定になる問題は、Windows シ

ステムをROM化することにより解決することができ

る。ROM化とはコンピュータシステムをRead-Only

で動作させることであり、再起動後、初期の安定した

状態に戻すことができる。

本取り組みでは、ROM-WINという ROM化ソフト

を利用しWindows システムのROM化を行なう（２）。

ROM-WINの機能は、コンピュータシステムをROM

化する機能以外に、システムに必要となるプログラム

を抽出しシステム容量を減らす機能がある。必要なプ

ログラムの抽出は、組み込みを行ないたいアプリケー

ションを起動することにより自動的に行なわれる。シ

ステムのROM化は、ソフトウエア的に行なっている

ものである。ROM化を解除することも可能であり、

必要に応じて書き換えることも可能である。

ROM-WINを利用したROM化の流れを図２に示

す。ROM化作業は、５つのステップをふむことによ

り行なわれる。ROM化作業を行なうにあたり注意す

る点は、OSならびにアプリケーションの容量を１GB

以下にしなければならないことである。よって既存の

コンピュータシステムをそのままROM化することは

不可能である。

またROM化作業すべてが自動で行なわれるわけで

はなく、一部の作業は手動で行なわなければならな

い。しかしコンピュータシステムをROM化するのに

必要な時間は、操作を行なう時間も合わせて１５分程度

であり比較的に簡単に行なえる。現在ROM化ソフト

が対応しているOSは、Windows 系（９５／９８／２０００／NT

４．０／NT-Embedded／Me／XP／XP-Embedded９８）と

図１ コンパクトフラッシュ
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Linux 系（RedHat／Laser５）のOSである。

本砂防支援システムでは、Windows９８上に表１に

示すソフトウェアのインストールを行い、ROM-WIN

を利用してROM化を行なった。ROM化に必要な容

量は８０MBであった。

Ⅲ 砂防支援システムの構成

砂防支援システムは、Windows ベースのコン

ピュータシステムをROM化して構築したものであ

る。地理的状況から太陽光発電装置、無線発電装置を

利用し、商業ラインから独立したシステム構成となっ

ている。電源部分の設計は、１日の監視時間を１２時間

として不日照日を７日としている。ここでシステムの

構成、シスムの操作方法について述べる。

１ 砂防支援システム構成

土石流危険指定個所では、土石流からの災害を防止

するための砂防ダムが建設されている。砂防ダムとは

土砂を貯めることが目的で、深さが７m以上あるも

のをいう。砂防ダムが満砂になるのは、半年～１０年で

気象条件により大きく異なる。満砂の状態で砂防ダム

を長い間放置していた場合、袖抜けや底抜けにより崩

壊しやすくなる。

本システムは砂防ダムの周辺の情報ならびにダムの

土砂量の情報をGIS 上で一元的に管理し、常時の施

設管理や緊急時の意思決定を支援するものである。シ

ステムは、無線装置、太陽光発電装置、コンピュータ

により構成されている。無線装置を利用することによ

り、防災用途で一般的に利用されている光ファイバー

の敷設費用（１km当り約５００万円）に比べて、大幅

なコストダウン（無線装置の設置費用１km当り約２０

万円）が可能になる。無線装置を利用して遠くまで情

報を伝達するには、無線装置同士をブリッジ接続する

必要がある。無線装置同士をブリッジ接続し、約１２km

の距離で運用しているところも存在する（３）。また電波

免許があれば、アンテナの出力を上げさらに距離を延

ばすことも可能である。太陽光発電装置を利用するこ

とにより、環境問題、電源確保のためのラインが不要

となる。山間部などの僻地では、新たに電源を引くこ

表１ 使用したソフトウェア

ソフトウエア名 詳 細

RealSystem インターネット動画配信ソフト

VNC 遠隔操作ソフト

PC-Link 電圧データ取り込みソフト

ROM-WIN-CARD ROM化ソフト

図２ ROM化の手順

HUB
パソコン

電源管理装置

接続ボックス

マルチメータ インバータ

バッテリ

図３ 砂防砂防支援システム

GISとイントラネットを利用した砂防支援システムの開発

11



とは難しい。太陽光発電の技術は、住宅の電源供給用

に利用されるなど広く普及し、成熟してきている。コ

ンピュータを利用することにより、多機能なシステム

構築が可能となる。コンピュータを利用した場合、各

機能を統合し、監視業務のインテリジェント化を行

い、監視業務の効率化を行なうことが可能となる。

図３に試作した砂防砂防支援システムを、図４にシ

ステム構成図を、表２に使用した機器を示す。発電は

１４０Wのソーラパネルを４枚使用する。１日あたりの

平均発電量は１．６KWである。監視に必要な機器は倉

庫の中に入っている。また監視カメラは倉庫の上に設

置している。本システムでは、大型バッテリーとバッ

テリーと同じ出力電圧（２４V）のソーラーパネルを利

用しておりチャージコントローラを省いている。接続

ボックスには、逆流防止ダイオードを入れておりバッ

テリーの電力がソーラーパネルに流れるのを防いでい

る。システムの電源部分の設計は、１日の監視時間を

１２時間として不日照日を７日としている。システム運

用に欠かせないバッテリーの残量測定は、夜間、充電

のない時間帯にバッテリーの両端の電圧をマルチメー

タを用いて測定を行なう。インバータの機能として両

端電圧が２１．５V以下になれば自動的に電力供給が停止

し、バッテリーが空になるのを防いでいる。各装置の

電源は電源管理装置により管理されている。電源管理

は外部から電源管理装置にアクセスし、ブラウザ上か

ら電源の on、off を行うことができる。

２ 砂防支援システムの操作方法

観測者はVNCという遠隔操作ソフトを利用し、砂

防支援システムにアクセスを行う。VNCの接続は、

砂防支援システムの IP アドレス、パスワードを入力

するというシンプルな方法である。図５にVNCで送

信された画面を示す。VNCでは砂防支援システムの

コンピュータ画面全体を送信するため、現場と同じ環

境で各種操作を行うことができる。図中のVNC上で

は、監視カメラの映像表示ならびにバッテリーの電圧

測定を行っている。監視カメラの映像は必要に応じて

インターネット上に配信を行い、市民に対して防災情

報を流すことが可能である。砂防支援システムは電力

の消費を抑えるため監視時以外は、コンピュータの電

源を落とし運用を行なう。システムで常時電源が入っ

ている装置は、無線装置、電源管理装置、HUBであ

る。監視が必要になった場合は、電源管理装置を用い

てシステムの電源を入れる。また監視装置が正常に動

作しなくなった場合は、外部から電源管理装置にアク

セスを行い、システムの電源を切る必要がある。本シ

ステムはWindows ベースのシステムであるが、ROM

化されているため不意の電源ダウンに対しても安全に

起動することができる。

Ⅳ 実証実験

実証試験は２．５Km先の監視を行い、砂防支援シス

テムの安定性について検証する。まず最初に基礎的な

データを取るため、無線の通信速度を測定した。デー

表２ 使用した機器

装 置 名 商 品 名

無線 LAN装置 ICOM SB１１００

ソーラパネル（１４０W×４） SHARP NT―１４０AH

インバータ 未来舎 PowerTITE

バッテリー GS Power１５時間率１６０A

FA用パソコン（監視装置） CoolGreen Muon８１０

USBカメラ Creative WebCam３

電源管理装置 APC AP９２１１

マルチメータ SANWA PC１０

クランプメータ KAISEI SK―７７２２

HUB Allied Telesis MR８２０TRX

図４ 砂防支援システム構成図

図５ VNCで送信された画面
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タの転送速度の測定は、FTPにより約１MBのファ

イルをGET処理し、RETR処理開始から、２２６Trans-

fer complete 応答受信までの時間を計測し、その数値

を元に算出した。測定結果より通信速度は約３．５

Mbps であった。次に正確なバッテリの残量を測定す

るために、バッテリーの放電特性の測定を行なった。

バッテリーの放電特性の測定では、バッテリーのみで

システムの運用を行った。データの取り込みはマルチ

メータと監視装置をRS-２３２cで接続し、２０分毎に電圧

データを取り込んだ。図６にバッテリの放電特性のグ

ラフを示す。グラフの横軸は時間を、縦軸は電圧を表

している。グラフよりバッテリーのみで３日半システ

ムの運用が行なえることが分かる。バッテリーは鉛蓄

電地であり、なだらかな電圧降下を示した。バッテ

リーの電圧降下がなだらかであるため、早期に電源対

策が行なえる。バッテリー残量の把握は、図６のグラ

フを利用することにより正確に行なえる。

次に、砂防支援システムの安定性について実証実験

を行なった。まずVNCからの操作性は通常行なう操

作と比較して、反応速度が少し遅い程度で違和感を感

じるレベルではなかった。しかしカメラの映像の表示

を行なった場合、USBカメラのドライバーとシステ

ムの相性が悪く、稀にシステムがフリーズする現象が

生じた。これは、ビデオキャプチャカードをView-

Cast 社の Osprey１００に変更することにより安定して

動作した。本システムにおいて災害現場のリアルタイ

ムな監視をRealSystemによりWeb配信された映像

で監視を行なった場合、約３０秒の delay が生じる。リ

アルタイムな監視は、VNCがコンピュータの操作画

面全体を送信する機能を利用して、操作画面上にビデ

オ画像を表示させることにより行なった。２週間の運

用を行なったがリアルタイムな監視、災害現場のweb

公開、バッテリーのチェックが安定して行えた。図７

にGIS と砂防支援システムとの統合画面を示す。GIS

上の点が監視場所を表している。点をクリックするこ

とにより、Web配信された監視場所の映像を映し出

すことができる。GIS 上にカメラの位置情報を埋め込

むことが可能であるため、任意の場所の監視先をGIS

上に埋め込むことができる。被災現場状況を動画で収

集し、GIS 上への位置情報と合わせた展開が可能とな

り、緊急時の意思決定を支援することができる。

Ⅴ まとめ

本砂防支援システムは被災現場状況を動画で収集

し、GIS 上への位置情報と合わせて展開を行ない、緊

急時の意思決定を支援するものである。本取り組みで

は、無線装置、太陽光発電装置、コンピュータを利用

し安価な砂防支援システムを試作し、その有用性につ

いて検証を行なった。検証試験では２．５km離れた場

所の監視を行い、リアルタイムな監視、災害現場の

web 公開、バッテリーのチェックが安定して行なえ

ることを確認した。

今後、長期運用を行い、バッテリーの経年変化につ

いても調査する必要がある。また監視業務の効率化を

行なうために、ウエザーステーションを利用し、現場

の状況に応じて監視を自動的に行なう機能の必要性を

感じた。

最後に、本事業に協力していただいた、青電舎様に

深く感謝いたします（４）。
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