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1．インフラサウンドについて 
 インフラサウンドとは周波数 20 [Hz]以下の音である。人間

の可聴域は 20 [Hz]から 20 [kHz]程度であるため、インフラサ

ウンドは可聴域未満の音である。インフラサウンドは、特性

周波数が低いため長距離伝搬できる特徴がある[1]。 

インフラサウンドは、火山噴火、地震、津波、落雷、土砂崩

れ、大規模爆発などの災害をもたらすような事象によって発

生することが知られており、これらをリモートセンシングす

ることで、災害の早期探知や規模解析を行うなど、減災に活

用できると考えられる[2]。 

2. インフラサウンドセンサー設置状況 
 本研究室では株式会社 SAYA との共同開発により従来の製

品より安価で高性能な複合型センサー、 SAYA ADXⅡ -

INF01C/D の開発に成功しており、センサーの設置地点を増や

しつつあり、2019 年 1 月末現在、高知県の足摺岬、室戸岬を

始めとする日本各地 25 か所以上にセンサーが設置されてい

る状況である。 

 

3．目的 
 本研究では、複数のセンサーを一元的に管理運用し、観測

データも含めた維持管理を実現する総合的なWebアプリケー

ションの開発を目的とする。具体的には、センサーの監視、

運用、アーカイブ観測データのデータベース化、また災害時

に運用される可能性を考慮した冗長性をもつWebアプリケー

ション基盤の開発が目的である。 

センサーの運用監視は、図 1 のようにセンサーからデータ

が継続的に送信されているかを監視する。観測データのデー

タベース化は送信されてくるデータをユーザからのリクエス

トに応じ、出力できる機能を有す独自バイナリ形式ファイル

に基づくデータベースとする。サーバの冗長化を行うため、

BGP(Border Gateway Protocol)を用いた冗長構成を構築する。 

 

 

 
図 1 インフラサウンドセンサー監視状況 

 

4．開発手法 
本研究は Django と呼ばれる Python 言語で使用するフレ

ームワークを Ubuntu18.04LTS 上で利用する。またバックエ

ンドの DB として MariaDB、Web サーバとして Apache を

利用する。クライアントからの HTTP リクエストは一度

Apache で受けとめ、必要に応じて WSGI(Web Server 

Gateway Interface)と呼ばれるインターフェースを通じて

Django にリクエストを転送し、動的処理を行った。 

 

5．独自ファイル infs 形式の開発  
既存の CSV ファイルでは、データ解析や利用の際に、セン

サーごとの差異、データの欠損などが多く、それらの問題を

解決し 1 つの規格として観測データをアーカイブするための

infs 形式を実装した。データ構造としては図 2 のようにヘッ

ダ部分に 256 バイト、それ以降に 4 つの値(GPS 時刻、PC 時

刻、GPS_Flag、InfraSoundAC)で構成される 21 バイトを 1

サンプルとする data 部が可変長で続く形をとった。 

 

 
図 2 Infs ファイル構造 

 

6．評価 
本研究は災害時にも動作継続できるように冗長性に配慮し

た設計として、図 3 のような BGP による冗長設計で基盤開

発しており、この評価をおこなった。 

 

 
図 3 サーバ及びネットワーク構成 

 

本研究では優先度を決める MED 値を A:100, B:50, C:0 と

した。そのため拠点がすべて健在の場合の優先度は高い順に

C→B→A となる。評価にあたって、拠点 C の BGP を手動

切断しても、192.168.255.10 宛の ICMP Ping が途切れない

ことを確認した。また Python による HTTP アクセスは

BGP 切り替え瞬間のリクエストが 1 回タイムアウトするに

とどまり、冗長性を得ることに成功した。 

 

7. 結論 
本研究開発では、Web アプリケーションによるインフラサ

ウンドセンサーの監視、インフラサウンド観測データのアー

カイブ化、またそれに伴う infs ファイル形式を開発した。

またユーザからのリクエストに応じるデータアーカイブデー

タからの抽出機能も Web 上に実装した。しかしながら、日付

単位でしか指定できない点や、結合に少々時間がかかるなど

改善すべき点はまだ残っている。 
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