
愛知県立大学・情報科学部・准教授

科学研究費助成事業　　研究成果報告書

様　式　Ｃ－１９、Ｆ－１９－１、Ｚ－１９ （共通）

機関番号：

研究種目：

課題番号：

研究課題名（和文）

研究代表者

研究課題名（英文）

交付決定額（研究期間全体）：（直接経費）

２３９０１

基盤研究(C)（一般）

2020～2016

フレキシブル車群協調による高効率走行に関する研究

The Research on high-efficiency running by  flexibly cooperating among  vehicle 
groups

７０３０５５１４研究者番号：

田　学軍（Tian, Xuejun）

研究期間：

１６Ｋ００４３０

年 月 日現在  ３   ６ ２４

円     3,500,000

研究成果の概要（和文）：フレキシブルに自動車群の協調走行を実現するために利用可能な無線分散システムの
通信方式を中心に研究を行い、利便性、高スループット、低遅延などの面で優れた新型通信方式を提案でき、成
果が得られた。そして車群グループの結成と管理に関してOR（オペレーションズ・リサーチ）理論を用いて、数
学的・統計的モデル、アルゴリズムの利用などの面から、最も効率的な方法を検討して車群管理に利用できる成
果が多く得られた。また、自律移動型ロボットを用いて並進運動に着目し，ロボットの並進運動のみならず，旋
回運動も考慮した場合、既報との差異である結果が得られた。これらの結果は車群のフレキシブルな走行制御に
寄与するものと考える。

研究成果の概要（英文）：The research focuses on the communication method of the distributed wireless
 system without control station, which can be used to realize cooperative driving of a group of 
running vehicles flexibly. The communication method is suggested to have characters of convenience 
for using, high throughput, low delay, etc. We were able to obtain good results and proposed a new 
communication method. Using OR (Operations Research) theory regarding the formation and management 
of vehicle groups, the most efficient methods can be examined from the aspects of 
mathematical/statistical models. In addition, we also focused on the translational motion using an 
autonomous mobile robot, and obtained the result that different from the previous report in the case
 of that not only the translational motion of the robot but also the turning motion was taken into 
consideration. The research results can contribute to cooperation running of the vehicle group.

研究分野：情報通信

キーワード： 無線通信ネットワーク　通信プロトコル　アクティブ型通信　意図合意　最適化　協調走行　走行制御
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研究成果の学術的意義や社会的意義
本研究は交通効率を向上するためにフレキシブルに走行中の自動車群の協調走行を実現し，ソフト一体化するこ
とを目的とし，新型高効率情報通信方式及び走行方式に関する研究である．制御方式，通信方式，OR理論による
走行原則などの部分を整合して，車個体の相違を吸収して，道路状況への適応，省燃費，高い安全性を向上でき
る協調走行に関連する課題を幅広く検討した．ソフト一体化（自動車群は仮想的に一体となり，各自動車は車輌
群全体の一部として全体または関連の一部から合意，協力を得て行動する）の優位性は本研究で明らかにした．
本研究により交通事故の削減，渋滞緩和，省エネなどの面において大いなる意義をもたらすことができる．

※科研費による研究は、研究者の自覚と責任において実施するものです。そのため、研究の実施や研究成果の公表等に
ついては、国の要請等に基づくものではなく、その研究成果に関する見解や責任は、研究者個人に帰属します。
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１．研究開始当初の背景 

 

（１）ITS 研究に関しては世界各国で積極的に推進されている．米国では ITS における協調シ

ステムのアプリ選定，プロトタイプ開発，フィールドテスト，安全性，受容性評価等の後，協調

システムの搭載是非の政策決定が予定されている． 

 

（２）日本では交通事故対策，交通サービスの向上を図るため，情報通信技術を活用して，交通

システムの各面においてマルチ展開で ITS を推進している．今までの ITS 研究において走行中

の車両群を連携システムとする研究は未だなされていない． 

 

（３）現状では，車単体の自動運転，車々間通信，路車間通信，運転支援などの研究が主流で主

に受動的な方式である． 

 

２．研究の目的 

 

（１）本研究は交通効率を向上するためにフレキシブルに走行中の自動車群の協調走行を実現

し，ソフト一体化することを目的とし，新型高効率情報通信方式に関する研究である． 

（２）主流の研究―単体車がパッシブ的（受動的）に環境変動へ適応する対応策に関する研究の

現状に対して本研究は発想の視点を変え，走行中の複数車からなる自動車群はアクティブ型通

信により，追い越しなどの意図を事前に複数の関連自動車に伝達して合意の上で協調しながら

走行する方式の可能性を検証する． 

（３）分散システム上で最適規則に基づいて制限時間内に合意を形成し，リアルタイムにドライ

バーまたは制御システムに合意情報を提供する． 

 

 

３．研究の方法 

 

本研究をいくつかのサブテーマに分けて行った。 

（１）通信形態と方式の検討，関連車両から意図を受信する多対多通信形態と方式の検討，リア

タイム性を保証するプロトコルの設計 

（２）関連車両の状況に基づいた共通の最適化規則とアルゴリズムの研究 

（３）新型測位システムの開発 

（４）走行路線の計画，走行の制御アルゴリズム 

（５）実模型（実車サイズの 1/10ロボカー）とコンピュータシミュレーションによる性能評価 

 

４．研究成果 

 

（１）協調走行に利用可能な無線分散システムの通信方式を中心に研究を行った。利便性、高ス

ループット、低遅延などの面で優れる通信方式を検討した。協調走行を中心に幅広く研究の展開

ができた。本研究は交通効率を向上するために自動車群の協調走行を実現することを目的とし、



追い越しなどの意図を事前に複数の関連自動車に伝達して合意の上で協調しながら走行する方

式に適応できる通信方式、通信プロトコルの性能を評価し、伝送遅延、接続速度のなどの面から、

タイムクリティカル通信を保証できるように新しい通信方式の提案をした。 

 

（２）車群グループの結成と管理に関して OR（オペレーションズ・リサーチ）理論を用いて、

数学的・統計的モデル、OR理論を用いて、車群個体の特性の差別に着目して利己的な行動が存

在した場合に車群全体への影響を調べた。数学的・統計的モデルとシミュレーションで提案の有

効性、改善方法を確認し、アルゴリズムの利用などの面から、最も効率的方法を検討した。得た

成果が車群管理のルール作成に役に立つ。 

 

（３）協調走行において車両の路線の決定と制御は重要となる。ロボットは通常の車両と走行性

能の相違があるが，モデル予測制御に基づく軌道追従コントローラを提案した。走行ルートの確

定と制御を中心に研究を行い、自律移動型ロボットを用いて並進運動などに着目し，実験結果な

どでモデル予測制御に基づく軌道追従コントローラを設計する方法を検討した．また、ロボット

の並進運動のみならず，旋回運動も考慮している点が既報との差異である結果が得られた。これ

らの成果は，車群のフレキシブルな走行制御に寄与する． 
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