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概要

インターネットを使った情報発信サービスはもはや一般的となっており、災害時においても情報イン
フラストラクチャとしてのインターネットは注目されている。しかしながら、先の阪神淡路大震災におい
ては、被災地外から被災地内に対して、安否確認のための呼が短時間に極度に集中したため、電話網の輻
輳が発生した。
災害時におけるインターネットを使った情報発信サービスのアーキテクチャについても同様に、災害

時に発生する極度のアクセス集中に対しての対策を施さないと、十分に機能することができないことが分
かってきた。

WIDEプロジェクトでは、1995年の阪神・淡路大震災を契機に、インターネットを用いた災害時にお
ける被災者情報の提供サービスについて、研究・実験を行ってきた。
本論文では、IAAシステムのアーキテクチャおよび設計思想、その詳細な構造について述べ、実際の

災害時に運用したその実績について報告し、これからの取り組みについて述べる。

1 はじめに

WIDEプロジェクトライフライン分科会では
1995年より、災害時にライフラインとしてインター
ネットがどのような役割を担えるかという問題につ

いて研究を行ってきた。その一つとして、広域疎結

合分散データベースシステムである、被災者情報

データベースシステム (IAAシステム)を設計・構
築・運用してきた。

IAAシステムはこれからWIDEプロジェクト以
外の国内外の組織によって、運用されていくフェー

ズに移りつつあり、国際標準化への動きも始まりつ

つある。

本稿では、IAAシステム全体のアーキテクチャと
その設計ポリシについて述べ、システムのモジュー

ル構成と各モジュールの役割を明確にする。また、

本システムの実際に災害時における運用実績とこれ
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からの IAAシステムの課題について述べる。

2 IAAシステムとは

1995年1月に起った阪神淡路大震災では、情報
伝達手段として、インターネットが有効に活用され

なかった。

これは、災害時に発生するネットワークの切断

や輻輳を考慮した情報伝達システムが無かったため

である。災害時に、あるシステムが有効に働くため

の要件として以下の点に優れている必要がある。

• 冗長性
• 安定性
• 信頼性
• 耐規模性
あるシステムが、災害時にシステムとして役立

つかという視点からは、冗長性の提供や安定性が求

められる。また提供されるサービスという観点から

は、セキュリティやプライバシーの保護などを考慮

しなければならない。システムのパフォーマンスの

視点からみれば、耐規模性のあるソフトウェアの設

計方法やネットワークの利用方法などを考慮すべき

である。

このように、実際の災害時に有効に働くシステ

ムを設計するに考慮すべき事柄は、多岐にわたって
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いる。

このような観点から、情報伝達システムを実際

に構築することを通して、災害時にも有効に稼働す

るための課題や問題点などを発見していくことを目

的として IAAシステムを1995年12月より開発して
きた。

地震などの局地的災害が起った場合、被災地に

安否確認の電話が集中するといった状況が起る。こ

のような場合に、インターネットを利用して、大量

の安否情報を効率的に流通させることで、迅速に被

災地内の情報を被災地外に知らせることが可能と

なる。

IAAシステムは、‘I Am Alive’ という意味で、
被災者の安否情報をインターネット上の複数の組織

で収集・蓄積し、その情報の検索サービスを提供す

るためのシステムである。各組織のデータは、デー

タベースの同期機構により同期が取られている。

被災者が「自分は今生きている」という情報を被

災地内から被災地外へ伝達する目的で構築された。

阪神淡路大震災では、安否に関する情報として主

に死亡者情報という悲観的な情報が流通していた。

これは死亡者情報を収集する方法はあったが、

生存者情報を収集するためのしくみが存在しなかっ

たためであった。

しかしインターネットの様々な技術は、生存者

を確認するというような大規模な情報を扱えるだけ

の可能性をもっていると考えられる。

現在、以下に示す6ヶ所の組織で IAAシステム
が稼働中である。

• 北陸先端科学技術大学院大学
• NSPIXP3
• 岡山県高度情報化推進協議会 (OKIX)
• 小樽商科大学
• 静岡大学
• 東京大学
上記に加え、郵政省 通信総合研究所 通信シス

テム部 非常時通信研究室 (以下CRL非常時研と略
す)らとも協力態勢をとっており、CRL非常時研で
も IAAシステムが稼働している。

2.1 設計ポリシ

我々がシステム設計を行うにあたり、様々な設

計方針を策定した。

検索よりも登録を容易にする: 我々の 設 計 し た

IAAシステムは、災害地から被災者の情報を

登録し、被災地外でその情報を検索するという

モデルを想定した。そのため、検索に関しては

比較的時間がかかっても、また操作に手間取っ

てもよいが、登録に関してはできるだけ簡単

にそして高速に処理できるようにすることに

した。

ネットワークへの負荷は最小限にする: 登 録 に

関しては、被災地からの登録を前提としたた

め、被災地内のネットワークの帯域をできるだ

け使用しないような通信プロトコルを使用す

ることにした。

登録された情報の悪用防止: IAAシステムのよう
な個人の情報を扱うデータベースシステムは、

その登録された情報の扱いには注意が必要で

ある。そこで、本システムではネットワークを

流れる個人データの保護や名簿業者等による

大量の情報検索には制限をかけるなどの方法

を取ることにした。

プラットフォーム非依存: IAAシステムのような
システムが社会的インフォラストラクチャと

なることを考慮して、IAAシステムは特定の
OSに依存しないように作成することにした。

IAAシステムは上記の設計方針に主眼をおいて
設計・開発を行った。

3 システム設計

IAAシステムは、今後様々なプラットフォーム
で稼働させた場合に移植作業を容易にするめ、プ

ラットフォーム非依存を目的として、そのシステ

ムの大部分をPerl5[16]を用いて作成された。また、
Perl5はPerlモジュールという概念とオブジェクト
指向の概念を持っているためこれを利用し、複数の

IAAモジュールで共通して利用する機能はPerlモ
ジュールとして分割し、各モジュールでこれを利用

するような設計になっている。

また、IAAシステムのモジュール間で使用して
いるLLDBというプロトコルの実装には、Perl5の
オブジェクト指向言語としての特性を活かし、基本

的なプロトコルモジュールをスーパークラスとして

実装し、実際にこのプロトコルをベースとして独自

の変更を加えている部分をサブクラスとして実装し

た。これにより、IAAシステム内部で利用している
プロトコルの基本的な部分が変更になっても、それ

2



  
IAAクラスタ

 登録処理部

データベース部

 
データベース

web端末

FAX

 電話

 i-mode

IAA専用ソフト

登録/検索

IAAデータ配送網

 データ配送部

 
 検索処理部

IAAクラスタ

IAAクラスタ

IAAクラスタ

図 1: IAAシステム全体図

を元に導出されたプロトコルの実装は非常に低いコ

ストで変更に追従できるようになっている。

IAAシステム全体は、図1のような構成をして
いる。

この図でわかるように、IAAクラスタと呼ばれ
るPCが IAAシステムの一つの単位を構成してい
る。この IAAクラスタが、IAAトランスポートに
よって接続され IAAシステム全体を構成してる。こ
のように複数の同じ機能をもつクラスタを複数配置

することによって、システム全体としての耐故障性

を確保している。また、それぞれのクラスタのサー

ビスは他のクラスタに非依存であるため、どれか

のクラスタが故障してサービスを行えなかったとし

ても、他のクラスタがサービスを継続できるように

なっている。

IAAクラスタ内部には、以下の4つの内部モジ
ュールから構成されている。

1. 登録処理部

2. 検索処理部

3. 配送部

4. データベース部

登録処理部

登録処理部では、ユーザから入力された被災者

情報を、正規化して登録内容の必要事項が記入さ

れているかどうかのチェックを行う。記載ミスを発

見した場合には、ユーザの使用するインターフェー

スに可能であれば、ユーザにどこが記載ミスであ

るかとその再入力を求める。登録処理部が正規化し

表 1: IAAシステムのPCのスペック

CPU AMD-K6-2/300MHz
Memory 256 Mbytes

Network Card 3Com 3c905 Fast Etherlink XL
10/100BaseTX

OS FreeBSD 2.2.8-RELEASE

た情報は、配送部に渡される。また、ユーザインタ

フェース毎の違いも、この登録処理部で吸収される。

検索処理部

ユーザからの検索要求に応じて、データベース

部へアクセスしその結果をユーザへ返すのが検索処

理部である。また、たとえばユーザに返す検索結果

の最大レコード数など、ユーザの検索に対する制限

もここで行う。

配送部

登録処理部から渡された正規化された情報を、

自クラスタのデータベース部に渡し、さらに IAA
トランスポートを通じて他のクラスタに配送するの

が、この配送部の役割である。

データベース部

配送部から渡された情報を蓄積し、検索要求に

応じて検索結果を返すのがデータベース部の役割で

ある。データベース部には、データベースフロント

エンドの役割を果たすプログラムと、実際のデータ

ベースの実装の 2つから構成されている。これは、
実際のデータベースの実装に依存しないようにする

ためのもので、実際のデータベースの実装はなにを

用いても良いような構造になっている。

また現在の IAAクラスタは、表1に示すスペッ
クのPC上で稼働している。

次に、IAAシステムを構成するソフトウェアモ
ジュールについて説明する。

3.1 モジュール構成

IAAシステムは、大きく分けて以下の4つのモ
ジュールによって構成されている。

• ユーザーインターフェース部
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図 2: IAAクラスタ内部のモジュール構成

表 2: IAAシステムのユーザーインターフェースの
対応状況
インターフェース 検索 登録

WWW 可 可

FAX 不可 可

テレホンサービス 可 (結 果 はFAX
にて返送)

可

i-mode 可 可

IAA専用ソフト 不可 可

• パーサ部
• トランスポート部
• データベース部
IAAクラスタの内部のモジュール構成を、図2に

示す。図2中の矢印は、登録時のデータの流れを表
している。

このように、IAAクラスタ内部では様々なソフ
トウェアモジュールが稼働しており、その役割と情

報の正規化のレベルに応じて、レイヤ構造になって

いることが分かる。

次に、それぞれのモジュールについて説明する。

3.2 ユーザーインターフェース部

ユーザーインターフェース部は、IAAシステム
とユーザとの橋渡をする部分で、様々なインター

フェースに対応している。表2は対応しているイン
ターフェースとその対応状況である。

ユーザインターフェース部は、ユーザからのアク

セスプロトコルには、HTTPでのアクセスとSMTP
でのアクセスに対応しているが、IAA内部専用のプ

ロトコルモジュールは、Perl5のモジュールとして
分離してあるため、他のプロトコルに対応するのも

容易な作りになっている。

また、表2に示した以外のユーザーインターフ
ェースにも順次対応していく予定である。特に、普

段コンピュータに触れる機会の少ない人や、子供に

も簡単に使えるインターフェースの開発や、被災地

内を持ち運べるような端末から、IAAシステムへア
クセスできるようにしてくことはこれからの大きな

課題の一つである。

次に表2に示したユーザーインターフェースにつ
いて説明する。

3.2.1 WWW

WWWは現在のインターネットユーザにとって
最も身近なインターネットアプリケーションの一つ

である。IAAシステムでは、WWWを用いて被災
者情報の登録と検索を可能としている。

IAAシステムのURLは、
http://www.iaa.wide.ad.jp/であるが、

このURLでアクセスすると IAAシステムを構成す
るいずれかの IAAクラスタに接続するようになっ
ており、IAAクラスタの数やホスト名については
ユーザに対して隠蔽されている。またこのように1
つのURLに対してアクセスされることを利用して、
DNSを用いた広域負荷分散の効果を得ることがで
きる [4]。
現在、WWWのページは日本語版と英語版の2

種類が用意されている。

WWWを用いた日本語版の登録の様子が図3で
ある。また、WWWを用いた日本語版の検索の様
子が図4である。
この登録や検索のフォームは、HTMLのフレー

ムを利用しているが、フレームを表示することので

きないブラウザ用のページも用意されており、その

ページから登録や検索を行うこともできるように

なっている。lynx[17]を用いた登録の様子が、図5
である。

本来、ユーザの利便性を考慮すると、登録や検

索の作業はフォームを送るのではなく各登録項目

事にページを用意して、ウィザード形式での登録が

望ましい。しかしながら、本システムは災害地にお

いて運用されることを前提としているため出来るだ

けHTTPのトラフィックを減らしたいという考えか
ら、敢えてフォームを使った登録・検索システムを

用いている。
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図 3: WWWを用いた日本語版の登録の様子

図 4: WWWを用いた日本語版の検索の様子

3.2.2 FAX

普段コンピュータを利用していないユーザにとっ

て、コンピュータを操作すること自体が苦痛となる

場合も多い。コンピュータを操作できない人も安否

情報を登録することができるように、我々はFAX
や次の節で述べるテレホンサービスでの登録方法を

提供している [5, 6]。

FAXは、コンピュータに比べ精密機器が少ない

図 5: lynxを用いた登録の様子

ため、機器の破損する可能性も低いと思われる。災

害地での運用を考慮した場合、使用する機器の頑健

性も考慮すべきでありその点ではコンピュータより

有利であると考えられる。

FAXによる登録

FAXを使った登録システムとして、次の3つか
ら構成されている。

• インターネットFAX
• OCR/OMR BOX
• 認識情報修正用WWWサーバ
インターネットFAXは、あらかじめ配布して

ある IAA登録用紙 (図6)に記入された安否情報を、
FAXで受信するためのものである。
このFAXで受信した安否情報を、手書き文字

認識 (OCR)や、マーク認識 (OMR)等の技術を利
用して、画像情報をコード情報に変換するのが、

OCR/OMR BOXである。
現在の文字認識技術では、ユーザが記入した手

書きの文字を、人と全く同じようにコンピュータで

認識・判断することは難しく、100%の自動認識は
難しい。そこで、誤った情報を修正するシステムと

して、認識情報修正用WWWサーバを使い、人手
によって情報を修正し、修整後の情報を IAAシス
テムに登録している。

従来のボランティア活動は、実際にボランティ

アを行う人が現地に行って活動を行うのが主であっ

た。しかし、登録情報のプライバシの問題を何らか

の方法で解決すれば、この認識情報修正用WWW
サーバにおける、人手による情報修正作業に遠隔地

から参加することも可能となるため、新しいボラン
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図 6: FAX用登録用紙

ティアの形態を提案することも考えている。

3.2.3 テレホンサービス

全節のFAXインターフェースと同様に、コン
ピュータを利用するのが難しいユーザのために、、

電話という身近にある機器を利用した登録・検索手

段を提供している。

このシステムは、WIDE/PhoneShell[7, 8] を利
用して実装されており、電話回線の制御や音声ガイ

ダンスの読み上げ、FAXの送信、タッチトーンの検
知を行っている。

ユーザはテレホンサービスのガイダンスにした

がって、表3,4に示すタッチトーンによる情報入力
を行う。

また、生存者情報の検索では、検索結果は一度

電話を切り暫くのちに検索結果を取り出すという方

法を提供している。

実際には、検索に必要な情報を入力したあとに、

音声ガイダンスで「検索 ID」が告げられる。一旦
電話を切り、暫くしてから電話をかけ、検索 IDを
入力すると検索結果をFAXで取り出すことができ
るようになっている。

1 2 3 4 5 6 7 8 9 0

1 あ か さ た な は ま や ら わ
2 い き し ち に ひ み り を
3 う く す つ ぬ ふ む ゆ る ん
4 え け せ て ね へ め れ ゛
5 お こ そ と の ほ も よ ろ ゜

表 3: タッチトーンでひらがなを入力するための変
換表

登録項目 選択番号 選択肢

性別 1 男性

2 女性

登録者の状態 0 無事

1 軽傷

2 重傷

表 4: タッチトーンで性別、登録者の状態を入力す
るための変換表

3.2.4 i-mode

近年、小型携帯情報端末は広く一般に利用され

るようになりつつある。特に携帯電話網からWWW
のブラウジングサービスやE-Mailサービスを利用
できる i-mode端末は、携帯電話の爆発的な拡大と
共に、個人の携帯端末としてその地位を確たるもの

にしつつある。

そこで、コンピュータは使えなくても i-mode端
末ならば使えるというユーザでも、IAAシステム
を用意に利用できることを目的として、コンパクト

HTML[18]のみから構成されるWWWコンテンツ
を IAAシステム上に作成した。

3.2.5 Windows Client

初期の IAAシステムでは、E-mailによる登録サ
ービスを提供していた。あるメールアドレスにメー

ルを送信すると、登録メールの雛形が送られてき

て、そのメールを編集して送り返すと登録されると

いう仕組みであった。しかし、雛形メールの編集作

業をユーザに行わせた結果、IAAシステム側での
パーサが予想できないような、登録メールが殺到す

る結果となった。

一方で、メールシステムが元来備えているバッ

ファ機構は、バースト的なアクセスを吸収する役割

を果たす。これは「可能なかぎりユーザーからの登
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図 7: IAA専用登録ソフト

録を受け付ける」という IAAシステムのポリシー
の実現には重要な機能である。

そこで、IAAシステム登録専用のメーラーを開
発した (図7)。IAA専用クライアントソフトはMi-
crosoft Windows 95/98/NT上で動作する。

これは、クライアント側で入力項目のフォーム

を表示し、ユーザに分かりやすいインターフェース

を提供すると共に、SMTPによるデータの送信の前
にクライアント側で入力された情報のエラーチェッ

ク (使えない文字が使われていないかどうか等)を
おこなうことで、エラーメールなどの不必要やトラ

フィックの発生を防いでいる。

また、クライアント側でデータ処理が実現でき

ることを利用して、入力データの切りわけ処理のほ

か、今後ネットワークに接続が困難な状況下で、ク

ライアント内部に登録情報を蓄積し、ネットワーク

接続が確保できる場所で一括送信ができるようにす

ることにより、より多くの IAA生存者情報を IAA
システムが収集することを可能とした。

3.3 パーサ部

ユーザインターフェース部から入力されたデー

タのチェックや正規化を行うのが、パーサ部の役割

である。パーサ部では、

• 文字コードの変換
• 2バイト文字から1バイト文字への変換
• 必須入力フィールドの未記入の発見

を行い、トランスポート部へその結果を入力する。

ユーザーインタフェース部がCGIであった場合は、
パースの結果不備がある場合は、その旨をユーザに

返す。

3.4 トランスポート部

IAAシステムは広域分散データベースを中核と
するシステムである。本システムが災害時に利用さ

れ、その範囲も特定できないことから、

• 耐規模性

• 頑健性

が要求される。一般的に分散データベースは、

個々のデータベースの同期に関する時間的制約が強

いほど、また排他制御やアトミックオペレーション

などの要求が強いほど、プロトコルは複雑になり、

集中化するため、上述の要件を満たすことは困難

となる。そこで、このようなコンシステンシに関す

る制御をできるだけ簡略化し、十分なスケーラビリ

ティと頑強性を確保することとした。

そこで、IAAシステムのトランスポート部では、
以下のような要求をもつデータ通信における信頼性

を向上させることである。

• 広域に分散したシステム間での同報データ通信
• 即時性は問わない
• 耐規模性に優れる
• 配送されるデータの機密保持が要求される
そこで、IAAシステムでは、NetNewsシステム

をトランスポート部に利用している [9, 10, 11]。
NetNewsシステムは、これらのうちはじめの3

条件は満たしていることに加え、広く一般に用いら

れていることを鑑みると信頼するに足る情報配送系

である。

また、本システムで構築するNetNewsのフィー
ド網は、一般に開かれたものではなく、同様な目的

を持ったクラスタ間にのみ張られた閉じた網を利用

している。

配送データの機密保持機構については、配送デー

タをDESアルゴリズムによるデータの暗号化を行
い、暗号化したデータをUUencodingしてテキスト
データに変換したものを配送するようにした。

また、配送データの破損を検出する機構として、

データのMD5[12]を計算し、この値をデータのヘッ
ダに添付することで、データの受け側でデータ破損

を検出する機構を付加した。
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また、数分から数十分後に、同じデータを同じ

クラスタに配送する ihave/sendme機構を用い、ま
た、フィードされる側から数十分から数時間に一回

の割合で配送されたデータのリストを配送する側に

通知する ihave/sendme control 機構を用いること
により、配送の信頼性を向上させている。

トランスポート部としてNetNewsを利用してい
るが、一般的にNetNewsのアプリケーションは設
定に専門的な知識を要求するものであることや、ニ

ュースの記事という単位での配送しかできないとい

う制限があることから、より一般的なデータ配送機

構を構築しようとした場合に限界がある。そこで、

WIDEプロジェクトでは、より一般的な用途に用い
ることができる頑健なデータ配送機構の設計に取り

組んでいる [13]。

3.5 データベース部

IAAシステムのデータベース部は、データベー
スの実装と実装依存部分を隠蔽するためのフロント

エンドアプリケーションという、対で構成されてい

る。これは、IAAシステムに要求されるデータベー
スの性質が以下のようなものであり、必要とされる

スキーマの実装依存部分を隠蔽し、仮想のデータ

ベースシステム `̀IAAデータベース´́を提供するた
めである。

• 個々のデータベースはすべて同じ内容である。
• データベースに対する操作は参照と追加のみ
である。変更と削除はない。

• あるデータベースにデータの追加があると、そ
の追加データをトランスポート部を使って他の

データベースに伝える

現在は、データベースの実装にPostgreSQL を
利用しているが、その他の実装を利用する場合で

も、専用のフロントエンドアプリケーションを作成

することで、IAAシステムのデータベースとして利
用することが可能である (図8)。
また、IAAデータベースの内容が破損した場

合のために、NetNewsのデータスプールから登
録データを登録するためのプログラム (図8中、
DBrecover.pl)を用意した。

3.6 LLDBプロトコル

IAA システムは、様々なユーザインタフェース
を備えている。これらのユーザインタフェースに対

PostgreSQL

virtual LLDB 

PostgreSQL専用の
プロトコル

Transport部

LLDB Protocol

pg-server

IAAクラスタ

news2db

DBrecover.pl

レコード数や
message-ID

スプールからの記事

図 8: IAAデータベース部

し、IAAシステムが提供するデータベースへアクセ
スするための共通仕様として、アクセスプロトコル

を定義した。

このアクセスプロトコルに基づいて、ユーザイ

ンターフェース部とパーサ部および、トランスポー

ト部とデータベース部の通信は行われている。

アクセスプロトコル仕様の概要

本プロトコルは、FTPや SMTPのようにテキス
トベースで、コマンドに対する応答も 3桁の数字で
表されたステータスコードを返す。

本プロトコルは、プロトコルのバージョンや、

データベース種別をチェックする「コネクションの

確立」部と、登録や検索、コネクションの終了処理

を行なう「コマンド処理」部の2つのパートで構成
されている。

以下に、各パートにおけるメッセージの流れの

例を示す。ただし、正常な場合のみ示し、エラーの

場合は省略する。

• コネクションの確立
クライアント データの流れ サーバ
connect →

← 100 ”welcome lldb\n”
”proto-ver=1.0\n” →
”db-name-ver=
IAA/0.1\n”

→

← ”105 waiting for
your
operation\n”

• コマンド処理
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登録 (registry)

クライアント (データの流れ) サーバ
”registry” →

← ”101
registry:
start\n”

”LYOMI =
yamada\n”

→

”FYOMI =
taro\n”

→

”AGE=25\n” →
”.\n” →

← ”105
registry:
success\n”

検索 (query、get)
クライアント データの流れ サーバ
”query 2 0\n” →

← ”101 query:
start\n”

”LYOMI=
yamada\n”

→

”FYOMI=
taro\n”

→

”.\n” →
← ”104 3 item hit\n”
← ”23\n”
← ”186\n”
← ”.\n”
← ”105 query:

success”

”get 23” →
← ”103\n”
← ”LYOMI=

yamada\n”
← ”FYOMI=taro\n”
← ”AGE=32\n”
← ”PLACE =

osaka\n”
← ”.\n”
← ”get: success\n”

”get 186” →
← ”103\n”
← ”LYOMI=

yamada\n”
← ”FYOMI=taro\n”
← ”AGE=25\n”
← ”.\n”
← ”get: success\n”

終了
クライアント (データの流れ) サーバ
”quit\n” →

← ”106 quit:
success\n”
(close)

4 従来システムの問題点

阪神淡路大震災では、被災地外から被災地内へ

安否を確認するための電話による呼が、短時間に

集中して起ったため、電話回線の輻輳が発生した。

これは、インターネットを用いた情報発信システム

についても同様のことがいえる。つまり災害が発生

すると短時間の間に大量の安否情報の登録および

検索によりアクセスが発生することが予測される

からである。つまり、インターネットを用いた安否

確認システムを構築した場合に、スタンドアローン

型のWWWサーバとデータベースによる実装では、
サーバに対する極度のアクセスによる負荷でサービ

スの継続が困難になるのは容易に予測できる。

5 本システムでの解決方法

本システムでは、サーバによる極度のアクセ

スを回避するため、DNSを使った広域負荷分散機
構を導入した。この広域負荷分散機構にはDNS
のラウンドロビン機構 [4]を利用している。ユー
ザはwww.iaa.wide.ad.jp というホストに対し

てHTTPコネクションを張って安否情報の登録/
検索を行うが、このホスト名の名前解決をDNS
で行う際に、現在稼働している IAAクラスタの
IPアドレスを用いてラウンドロビンするように
iaa.wide.ad.jpドメインの wwwというホスト名の

A レコードを定義してある。これにより、WWW
サーバに対するアクセスの集中は IAAクラスタの
数だけ軽減される。また、WWWサーバによって提
供されるWWWページも、一度にフォームをユー
ザに送信してこれをPOSTしてもらうという構造
にすることによって、1ユーザが発生させるHTTP
のトラフィックの軽減も計っている。

6 本システムの特徴

IAAシステムは、広域負荷分散機構を持つ
WWWのサーバであるという一面の他に、広域負荷
分散データベースシステムと見なすこともできる。

一般に、分散データベースは、各データベース

の同期に関する時間的制約や排他制御、アトミック

オペレーションなどの要求に応じて、プロトコルが

複雑化になり、集中化する傾向にある [1, 2, 3]。IAA
システムは、このようなコンシステンシに関する制

御を出来るだけ簡略化し、十分な耐規模性と頑健性

を確保することにした。

具体的には、

• 各データベースに格納されている内容は全て
同じである。

• データベースに対するスキーマは追加と参照
のみで、変更や削除はない。

• データベースへのデータの追加は、データ配送
系によって全てのデータベースに同じものが配
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送され追加される。

という方法でコンシステンシを維持している。つ

まり、データ配送系の信頼性が確保されれば、デー

タベースの整合性も確保させることになる。

そこで本システムでは、データ配送系として

NetNewsシステムを用いた。NetNewsシステムを
用いた理由は幾つかあるが、NetNewsシステムは、
これらのうちはじめの3条件は満たしていることに
加え、広く一般に用いられていることを鑑みると信

頼するに足る情報配送系であると考えた為である。

また、NetNewsシステムは、複数の冗長な配送網の
構築を許すため、我々は一般地上網と合わせ衛星回

線を用いた配送リンクも構築した。この結果、1996
年より毎年1月に行われているインターネット災害
訓練における実験やその他の運用の際にも、設定ミ

スやハードウェアによるトラブル、使用回線自体の

輻輳以外ではデータの損失は起っていない。

IAAシステムは、広域負荷分散機構を備えた
WWWサーバによるデータ入力を、広域疎結合分
散データベースによって蓄積し、また要求に応じて

検索サービスを提供しているシステムであると見な

すことができる。

7 運用実績

IAAシステムは、実際に災害時にも運用される
ことを前提として開発されており、実際に幾つかの

災害には投入されている。そこで、それぞれの災害

に対して運用するまでの経過と運用結果について報

告する。

7.1 台湾大地震

1999年10月22日午前10時19分台湾中部の嘉
義市付近でマグニチュード6.4の地震が発生した。
WIDEプロジェクトでは、9月22日の午後に、台湾
大地震の被災者の安否情報の発信支援のために IAA
システムを投入することの検討を開始した。

この震災に IAAシステムを投入するには幾つか
の問題点があった。

• 文字コードの問題
• 氏名のASCII表記の問題
• 郵便番号の問題

文字コードの問題

まず台湾で、どのような文字コードが利用され

ているかの調査を行った。その結果、EUC-TWと
呼ばれる文字コードが利用されていることが分かっ

た。しかし、EUC-TW と EUC-JP は同時に表示
できないため、日本語ページから検索すると検索

結果がいわゆる文字化けを起こすことが分かった。

また、台湾語でのコンテンツを用意するには人的

な問題もあり、今回は英語版のみで対応することに

した。

氏名のASCII表記の問題

IAAシステムでは、氏名を `̀国際名́´という形で
ASCII表記したものを入力することができるように
なっているが、台湾ではこのような表記の方法があ

るのかを調査する必要があった。調査の結果、中国

語や台湾語には pin-yin(ピンイン)と呼ばれる音表
記の方法が一般的であることが分かったため、国際

語フィールドにそれを入力してもらうことで対応

した。

郵便番号の問題

IAAシステムでは、住所を入力しないかわりに
郵便番号を入力することで、IAAシステム側に用
意されている郵便番号データベースをもとに、検索

結果としておおよその住所を提供するという方法を

採っている。しかし、台湾の郵便番号制度は、必ず

しも郵便番号と地理情報が一致しておらず、住所の

入力の変りにはならないことが分かった。そこで、

今回は郵便番号を使った住所の入力は行わないこと

にした。

このような問題点があったが、WIDEプロジェ
クトでは 9月23日 午前4:00より台湾大地震のため
の IAAシステムの運用を開始した。この結果、数
件の登録と検索があった。

IAAシステムが余り利用されなかった原因とし
ては、台湾語のコンテンツが用意されていなかった

こと、マスメディアを通じた広報が十分に行われな

かったことなどが考えられる。

7.2 有珠山噴火

2000年3月31日午後1時8分に北海道の有珠山
で最初の噴火が始まった。そこで、同日午後6時頃、
WIDEプロジェクトは有珠山噴火による被災者の安
否情報発信支援のための IAAシステム運用の検討
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を開始した。同日午後9時頃、WIDEプロジェクト
は IAAシステムの稼働を開始した。その結果、登録
数約100件、検索数約4500件のアクセスがあった。
有珠山噴火の際には、各種メディアを通して IAA

システムが運用されている旨の広報が行われたため、

被災者もこのシステムの存在を知ったことと、早い

時期に避難所にPCが用意されたことが多数のアク
セスに繋がったと思われる。

7.3 三宅島/神津島火山活動

2000年6月26日 午後8時頃、 三宅島の地震お
よび噴火の恐れのため、一部住民の避難が始まった。

同日午後9時頃、WIDEプロジェクトは三宅島の地
震および噴火による被災者の安否情報発信支援のた

めの IAAシステム運用の検討を開始した。同日午後
10時頃、WIDEプロジェクトは IAAシステムの稼
働を開始した。その結果、2000年8月現在までに、
登録約30件、検索約780件のアクセスがあった。三
宅島およびその周辺の地震や火山活動はまだ続いて

おり、さらに利用数は伸びると思われる。

8 性能評価

本システムの性能評価として、単体のクラスタ

の処理能力の計測を行った。計測方法は、一定の

頻度で IAAクラスタのWWWインターフェースを
使って登録を行うロボットを作成し、登録完了の

メッセージが返ってくるまでの時間を計測した。

なお、この計測はWWWインターフェースとそ
れに応じて起動されるCGIの処理時間とパーサの
処理時間を計測しトランスポート部とデータベー

ス部の速度は計測しないものとした。これは、トラ

ンスポート部がNetNewsを利用しているためバッ
ファの役割を果たすためであり、トランスポート部

を含めたデータベース部の速度の計測は別途行う必

要がある。

実験は、擬似的に作成した100件の安否情報を、
0.5, 0.4, 0.3, 0.2, 0.15, 0.1, 0.05秒間隔で登録した。
図9はこの結果を表したものである。x軸は登録

件数、y軸はそれにかかった時間 (秒)である。なお
y軸は指数表現になっている。

この結果を見ると分かるように、0.2秒間隔の登
録から、急速に一件当たりにかかる登録時間が増

加する。0.1秒間隔と0.05秒間隔では差がないよう
に見えるが、これは共に0.1秒間隔で 28件, 0.05秒
間隔で 33件の登録に失敗しているためである。登
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図 9: 登録に要した時間の頻度別グラフ

録の失敗原因については、パーサがCGIからのコ
ネクションを受け付けなくなったためである。これ

はパーサの処理が追い付いていないことを表して

いる。

現在の IAAシステムの実装は、毎秒約6.6件の
登録までならば、パーサが処理することが分かった。

9 課題

これからの IAAシステムの課題は、より多くの
人に役に立つシステムにするために、以下のような

課題を持つ。

• 国際化

• より多くのユーザーインターフェース

• IAAシステムのオープン化

• 様々な関連組織との連携

• 標準化

国際化

災害は日本に限らず世界中で起っているため、

IAAシステムは海外での災害にも対応できるよう
にしなければならない。しかしながら、人名表記や

家族の概念など、各国の文化の違いにどのように対

応するかはこれからの課題である。その他にも、言

語 (文字コード)の違いや、郵便番号など国によって
事情が異なる情報を扱うことは課題も多い。

11



より多くのユーザーインターフェース

現在 IAAシステムが提供してるユーザーインタ
ーフェース以外にも、老人や子供といったコンピュー

タに普段余り接していない人や、健常者以外の人に

も使いやすいユーザーインターフェースを提供して

いかなくてはならない。また、一人一人の情報を登

録するのではなくある組織毎の安否情報を登録する

ことや、登録情報に現在地の情報などの付加情報を

登録できる仕組みについても検討の余地がある。

IAAシステムのオープン化

IAAシステムは現在一般にはリリースされてい
ない。これには幾つかの理由があるが、運用に際し

てある程度の知識が必要であることやデータ暗号

化の鍵が含まれていることなどが上げられる。した

がって、IAAシステムを様々な組織で自由に運用で
きるように現在のシステムのパッケージ化や鍵管理

方法の改善などを行う必要がある。

様々な関連組織との連携

WIDEプロジェクト以外にもさまざまな災害情
報をあつかっている組織があるが、これらの組織と

どのように連携できるかについて検討する必要が

ある。

10 おわりに

本稿では、IAAシステムの設計およびシステム
アーキテクチャについて述べた。また、実際に幾つ

かの災害時に運用したその経過について報告した。

そして IAAシステムのこれからの課題について述
べた。

インターネットを利用した災害を想定した情報

発信システムは、これからのインターネットの発

展に伴ってその要求はより大きくなると考えられ、

IAAシステムはこれからもこの分野での研究の発
展に大きく関わっていきたいと考えている。
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