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本稿では，UHF帯RFIDを用いた災害電子掲示板と，その情報伝達手法について提案を行う．RFIDタグ

は内部電源を必要としないため，電源インフラを喪失した状況における情報通信手段に適している．本研

究では，アレー化によるメモリの並列化によりメモリ容量拡大を図った．このとき，各タグに個別に情報

を書き込むために，書き込みアプリケーションに対して，個々のRFIDタグを識別するためのコードを検

出するマスク機能を組み込んだ．また同時にアレー化と反射板の利用により，通信距離が拡大できること

を示す． 
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1. まえがき 

 
 近年，UHF（Ultra High Frequency）帯RFID（Radio 
Frequency Identification）は，流通，履歴管理，図書館での

書籍管理等，幅広い分野で活用されはじめている．

RFIDタグは，リーダ/ライタからの無線送信信号により

電力を得て，内部の電子回路に電源を供給し，動作する．

従って，内部電池を必要とせずに情報伝達が可能である

点が最大の特徴である． 
 本研究では，大災害時のように，電源インフラを喪失

し，通信インフラも利用不可能となる状況下においても，

住民への情報伝達や住民の安否情報を収集・確認できる，

RFIDタグを利用した電子掲示板について提案する． 
 これまでに，既存の自動販売機に電子掲示板を設置し，

通信ネットワークにより送信される情報を表示し，住民

に情報を伝達する手法が実用化されている1)．これは，

電源インフラや通信インフラが確保できる規模の災害時

には有効な手法と考えられる． 
 また，災害対応にRFIDタグを活用する例として，

RFIDタグを利用して災害後の復興支援を行うシステム

が提案されている2)． 
 さらに，災害時における無線通信インフラに関して，

フェムトセル基地局，耐災害無線ネットワーク，小型無

人航空機による無線中継を利用した災害時の通信手段に

関する実証実験が行われている3)． 
 このように，災害時には電源インフラや通信インフラ

の確保が困難な状況が想定される．従って，RFIDを利

用した情報伝達は有効な手段の一つと考えられる．そこ

で先に述べたように，本研究では，災害電子掲示板との

情報伝達にRFIDを適用することを提案する． 
 しかし，RFIDタグには以下のような問題点がある．1
つ目は，メモリ容量が少ないことである．例えば，

RFIDタグとしては大容量のユーザーメモリを有する

Monza X-8K Dura4)は，8192bitsのユーザーメモリを有して

いる．しかし，このメモリ容量は全角512文字相当であ

り，住民への情報伝達や，住民の安否確認等にこの

RFIDタグを利用する場合，容量拡大が必須である．2つ
目は，自動車の車中からリーダ/ライタを用いてRFIDタ
グとの情報のやり取りを行う場合，読み取り距離と書込

み距離が拡大されることが望ましい点である．これは，

市職員等が市民への情報伝達のために電子掲示板へ情報

を書き込む場合，多数ある掲示板に迅速に情報を書き込

む必要があるためである．特に，システム管理や導入後

のメンテナンスを容易にするためには，免許申請が不要

で利用エリアが特定されない特定小電力タイプのリーダ

/ライタ5)の使用が有効と考えられる．この場合，この読

み取り距離と書き込み距離の拡大は必須事項となると考

えられる． 
 そこで本研究では，RFIDタグを複数並べるアレー化

により上記2つの問題を解決する手法について検討する．

検討においては，I2Cバス等，マイコンとの接続バスを

持つRFIDタグIC（Integrated Circuit，集積回路）を利用す

る4)．  
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図-1  RFIDタグを用いた災害電子掲示板の概念図 
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図-2 電子掲示板のシステム構成（R/Wはリーダ/ライタ） 
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(a)RFIDタグのアレー化構造 
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(b) RFIDタグ配置と反射板（3アレーの場合） 

図-3 RFIDタグのアレー化構造 
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図-4 作成したデモ機 

 

2．電子掲示板への情報伝達とシステム構成 

 
 提案する電子掲示板への情報伝達の概略図を図-１に

示す．ここでは，市庁舎は，通信ネットワークや電源を

利用可能であると仮定する．電子掲示板にはRFIDタグ

（内部電源不要，リーダ/ライタからの電磁波により電

源を得る）が内蔵されているため，通信のために自然エ

ネルギーを利用する場合や，直接，ケーブルで通信端末

同士を接触する場合と異なり，電源喪失時においても，

市役所からの情報を昼夜，天候を問わず，また迅速に電

子掲示板に伝達することが可能となる．その後，RFID
タグのユーザーメモリに書き込まれた情報は，自然エネ

ルギーから得られるエネルギーを利用して，表示装置に

表示される．また，市民がリーダ/ライタ機能を有する

充電された携帯端末を有する場合は，これを用いて情報

を取得することも可能である．さらに，市役所からの情

報の書き込みと共に，情報の読み取りを行うことで，安

否確認機能を実現できる．住民は携帯端末により情報を

RFIDタグに書き込むことで，自身や家族の状況を離れ

た場所に住む親戚や親類に知らせることが可能となる． 
 このように，ガソリンと自動車を電源，リーダ/ライ

タを情報機器，道路を情報を運ぶネットワークとするこ

とで，大災害時の円滑な双方向情報伝達を実現できる． 
 図-2に電子掲示板のシステム構成を示す．I2Cバスを

備えたRFIDタグICを利用することで，RFIDタグ内部の

情報をマイコン等により取り出し，これを表示装置に出

力することができる．Monza X-8K Duraは，ユーザーメモ

リ容量が8192bits4)であるため，RFIDタグ1つで全角512文
字の文字データを取り扱うことができる． 
 また，内部メモリ容量を増加させ，通信距離の拡大を

図るためのアレー化構造を図-3（a）に示す．Monza X-
8K Duraは，4つのI2Cアドレスを扱える4)ため，現状では

最大で4つのアレー化が可能である．さらに，このRFID
タグのアレー間隔の調整と，金属の反射板の併用効果に

より，読み取り距離を拡大させることが可能である（図

-3（b））．反射板としては，電子掲示板そのものを板

状金属として利用可能と考えられる． 
 図-4に構築したデモ機を示す．ここでは，Monza X-8K 
Dura development boardを2個アレー化してメモリ量の拡大

を図る場合の外観を示している．反射板には銅板を用い，

大きさは455mm×910mmである．接続ボードは，I2Cマ
スタのAardvark I2C/SPI Host AdapterとMonza X-8K Duraとを

I2Cバスで並列に分岐させるために製作したボードであ

る．リボンケーブルとソケットにより製作している．リ

ーダ/ライタは，東北システムズ・サポートのDOTR-
910J6)を使用した．データの読み書きに用いるアプリケ

ーションは，同社のSDK（Software Development Kit）を利

用した．I2Cバスを用いた情報の読み出しには，ノート

パソコン（パナソニックLet’s Note CF-F9）を用いた．ソ

ーラーパネルには，太陽電池モジュール（50W 
SUNYOOO solar Limited. SY-M50W-12）を用いた．  
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(1)書き込みたい
文字50文字を貼
り付け
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データ1～4そ
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定を持つ

(8) ・データ1のマスクデータの指定
・RFIDタグ1のEPCの先頭に1111（16進数）があらかじめ書き込まれてい
る。制限マスク長は16ビット。
・チェックサムとプロトコルコントロールを考慮し32ビットオフセット

(5)Text1の50文

字を書込むた
め、メモリの先
頭から50文字を
書き込む

(7)Text1の50文

字を書込むた
め、Text1に☑

(10)Text1の書込みに必要な情報
がリーダ/ライタに転送

(11)リーダのトリガボタンを押すこ
とで、書き込まれる

 

（b）書き込み手順の詳細説明(2)  

(15)Text2の書込みに必
要な情報がリーダ/ライタ
に転送される

(16)リーダのトリガ

ボタンを押すこと
で、書き込まれる

(14)左部の設

定が完了する
と、このボタン
を押す

(12)Text2の50

文字の書込み
を行うため、メ
モリの先頭か
ら50ワードオフ
セットさせて50
文字を書込む

(13)Text2の50

文字を書込む
ためText2に☑

・マスクデータ1111と2222の2個のRFIDタグ1及び2にそれぞれ500文字ず
つ、合計1000文字のデータを書き込む場合を想定する。
・例えば、マスクデータ1111のRFIDタグ1への500文字のデータの書込みを
行う場合、以下の手順を実行する。一度にRFIDタグに書き込めるデータ量
は88文字であるため、文を50文字ごとに区切って書き込む。従って、デー
タ1のText1～4で200文字、データ2のText1～4で200文字、データ3のText1
～2で100文字、合計500文字分のデータを用意しておき、順次、「設定反
映」を行うとともに、リーダ/ライタのトリガを引くことでデータをRFIDタグに書
き込んでいく。
・RFIDタグ2は、マスクデータを2222に変更して、同様の手順で書き込む。

 

（c）書き込み手順の詳細説明(3) 

図-5 書き込みアプリケーション 

3．情報書込みアプリケーション 

 
 RFIDタグを複数並べるアレー化によりメモリ容量を

拡大する場合，各RFIDタグと個別に通信を行う必要が

ある．このRFIDタグの個別指定は，リーダ/ライタのア

プリケーションにより各RFIDタグのメモリ内の個別識

別データに対してマスクをかけることにより行う．この

機能を追加した書込みアプリケーションのキャプチャを

図-5（a）に示す．左下の“書込みタグ制限”部分が，

追加した書込み制限機能である．なお，リーダ/ライタ

では，パソコンとBluetoothで接続することで設定が行わ

れる．  
マスク情報はRFIDタグのEPC(Electronic Product Code)メ

モリ内の情報を使用する． 
 使用した書込みアプリケーションのSDKとリーダ/ラ
イタでは，最大1408bits=88ワードを一度に書き込み可能

であるが，Monza X-8K Duraのユーザーメモリは8192bits 
=512ワードである．よって，1度に通信する情報を

1408bits(88文字)以下に分割して情報を送信できるように，

データごとに複数のテキストボックスを設置し，送信す

る情報を切り替えて書き込みを行う．なお，リーダ/ラ
イタからRFIDタグに書き込む情報は，16進数で出力を

するため，まずは文字から日本語シフトJISの16進数に

変換しなければならない．書込みアプリケーション上で

文字から16進数に変換する機能と，文字数カウントをす

る機能を追加することで，書込みに必要な情報をすべて

取得できる機能を追加した（図-5（a）右下部分）． 
 図-5（a），（b）及び（c）に処理手順を示す．これ

はRFIDタグ1と2にそれぞれ500文字，合計全角1000文字
7）を書き込む場合を想定した処理手順の一例である．

RFIDタグ1及び2のEPCには，それぞれ16進数の1111と
2222というマスク用のデータが予め書き込まれている．

なお，このプログラムは，プロトタイプであるため，各

手順を個別に指定できるように作成されている．図-5

（c）の下部に，処理手順の流れをまとめて示している． 
 
 
4．情報表示アプリケーション 

 
 RFIDタグMonza X-8K Dura development board上のICチッ

プのユーザーメモリに書込まれた情報を，I2Cバスによ

り読み出し，表示させるために，ボードに付属のアプリ

ケーションに修正を加えて作成したものを利用する．図

-6に情報表示画面を示す．具体的には，図-4中の読み取

りPC（掲示板としての処理装置を想定して使用）内に

データを保存する機能と，最大4つのI2Cアドレスを有す

るRFIDタグから情報を順次，読み出す機能を加えた．

これは，“dump file”ボタンをクリックことで実行され
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る．次に，抽出された16進数表示の文字情報を全角文字

に変換するために，“情報表示”ボタンをクリックする． 
 
 
5．アレー化と反射板の利用による通信距離の拡大 

 
 RFIDタグが自由空間に存在する場合の通信距離R0と，

RFIDタグ3つをアレー状に配置した場合8)，また反射板

を用いた場合の各RFIDタグの通信距離Rmの測定を行っ

た．測定環境を図-7に示す．使用したRFIDタグにおい

て，R0=0.6mである． 
 読み取り距離に関する測定結果を図-8示す．縦軸は距

離比であり，Rm/R0である． 
まず，3つのRFIDタグをアレー状に配置した場合（反

射板なし）の測定結果より，RFIDタグ3つ（A～C）につ

いて，RFIDタグ１つの場合に比べ，通信距離が最大で

1.3倍に増加している．このときRFIDタグ間隔は0.7λ
（λ=32.6cm＠920MHz）である．これは通信距離として

18cm程度の増加であるが，近距離における携帯端末と

の通信においては有効性はあると考えられる． 
次に，金属板(455mm×910mm)をRFIDタグ背面に

d=82mm離した位置に配置した場合について考察する．

RFIDタグからλ/4離したRFIDタグ背面に反射板を置いて

いる 9)．図-8より， RFIDタグA，Cは約3.0倍，特にRFID
タグBは約3.2倍に増加した． このとき、RFIDタグ間隔S
は0.9λである．  
 
 
6．むすび 

 
 本稿では，UHF帯RFIDを用いた災害電子掲示板と，

その情報伝達手法について提案を行った．そしてメモリ

量の増加と通信距離の拡大のために，RFIDタグのアレ

ー化と反射板の利用を検討した．その結果，総メモリ量

が拡大された．また通信距離がRFIDタグ3つをアレー化

する場合，最大1.3倍，さらに反射板を利用することで

最大約3.2倍に向上した．RFIDタグ単体の読み取り距離

が60cmであるため，それぞれ，通信距離が78cm，及び

192cmに拡大された． 
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図-7  3素子アレー状構造と反射板を用いた場合 
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図-8 最大読取り距離比の比較 
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