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研究成果の概要（和文）：本研究では、新周波数帯を利用した自動車衝突防止システムの開発を

目的として、主に 1)交差点電波伝搬解析、2)自動車搭載アンテナの近傍界－遠方界解析、3)到

来波方向推定の高精度化、4)高精度電磁界解析手法の開発、5)RF-ID を用いた自動車位置検出

システムの開発を行った。その結果、交差点における電波伝搬特性等、自動車衝突防止システ

ムの開発のための新しい知見，技術並びに有用な数値データを得た。 

 
研究成果の概要（英文）：In this research, the system development to prevent car crash using 
the new frequency band was carried out. In particular, the following items are investigated; 
1) radio wave propagation at an intersection, 2) boundary between near and far fields for 
car antenna in UHF band, 3) high accuracy direction-of-arrival estimation method, 4) high 
accuracy electromagnetic simulation method, 4) car position detecting system using RF-ID 
tags. As a result, new knowledge and technologies, significant numerical data for the sys-
tem development were obtained. 
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１．研究開始当初の背景 
 
 近年、ICT※1 の自動車走行への適用が盛ん
に行われ ITS※2技術が革新的に進み、VICS※3

などの道路交通情報の把握と交通量制御、安
全走行の為の衝突防止、車車間通信(VSC※4)、
および快適走行の為のクルーズコントロー
ル等を目指した技術の開発が行われている。 
 特に交通事故が大きな社会問題となって
おり、交通事故防止技術の開発が重要となっ

ている。現在、前方障害物の感知にはミリ波
の電波あるいは赤外線を用いたシステムが
実用化されている。しかし、これらの技術は
あくまでも自動車前方の狭い角度範囲およ
び天候良好時にしか効果を発揮しない。 
 地上デジタル放送への移行に伴い、従来の
地上アナログ UHF 放送の内 710MHz～
770MHz 帯の電波周波数帯が開放される。こ
の周波数帯は従来のミリ波より周波数が低
い事により広角度において送受信が可能な
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ため、障害物感知の範囲を大幅に広げること
が出来る。特に実際の衝突事故では正面衝突
や追突以上に側面から突発的に出てくる車
両や自転車等との出会い頭事故が多く、従来
のミリ波のみではなく伝搬特性の良い UHF
帯を上手く用いることが出来れば自動車衝
突防止技術を飛躍的に向上することが可能
となる。 
 また、アンテナアレイを用いて到来波推定
を行うことにより障害物の正確な方向検出
が可能となる。最近では到来波方向推定技術
の高速化、高精度化が盛んに研究されており、
自動車衝突防止技術の向上に寄与できると
考えられる。また、GPS を用いて高精度に自
己位置推定が確立されると遠距離時に車両
相互の正確な位置関係を予め予測すること
も可能となるが、現在の民生 GPS 技術では数
メートルオーダーの大きな位置検出誤差お
よび電波不感地域等の問題により、現時点で
は近距離における衝突防止技術には直接貢
献することは難しい。 
 
※1 ICT : Information and CommunicationTechnology 
 
※2 ITS : Intelligent Transport Systems 
 
※3 VICS : Vehicle Information and Communication  
         System 
 
※4 VSC : Vehicle Safety Communications 
 
２．研究の目的 
 
 交通事故において交差点での出会い頭の
事故が多発し大きな問題となっている。この
ような突発的な事故は回避対策が難しいの
が現状である。地上デジタル放送への周波数
移行に伴い 700MHz 帯の一部が新しく開放さ
れる。本研究ではこの周波数帯の電波伝搬特
性に注目し、従来のミリ波や CCD カメラを
用いたシステムでは検知不可能な建物等の
死角に存在する自動車や人との衝突事故を
大きく低減する ITS 技術を実用化することを
研究目的としている。 
 
３．研究の方法 
 
 実際の道路上で実験を行うと膨大な金銭
的、時間的及び人的コストが必要となる。ま
た、ミニチュアモデルを用いた実験ではモデ
ル製作が大変な上に周波数が高くなるため
実験が困難である。一方、近年計算機の高速
大容量化に伴い電磁界シミュレーションに
よる予測が有効になっている。FDTD (Finite 
Difference Time Domain)法やレイトレーシン
グ法を用いることにより、現実的なモデルに
ついて低コストかつ高い精度で解を得る事
が可能となっている。 
 本研究では電磁界シミュレーション技術

を用いて将来新しく開放される UHF 周波数
帯について自動車衝突防止を目的とした
種々の研究を行った。 
 
４．研究成果 
 
 本研究では次の 5 項目を柱として研究を行
い種々の成果を得た。 
 
(1) 交差点における電波伝搬特性 

 
 交差点における衝突防止を目的とし、ITS
向けに開放予定である 720MHz 帯における交
差点電波伝搬解析を行った。尚、電磁界解析
手法として FDTD 法を用いた。 
 
① ビルで囲まれた市街地交差点 

 一般的に存在するビルで囲まれた市
街地交差点においてビル壁厚み、窓ガラ
ス及び歩行者を考慮した現実環境に近
い解析を行い、交差点における伝搬損失
特性及び遅延プロファイル特性を解析
した。その結果、窓及び歩行者が電波伝
搬特性に大きな影響を与える事が明ら
かになった。 
 

② コンクリート塀で囲まれた住宅地交差
点 
 自動車衝突防止システムはコンクリ
ート塀で囲まれた住宅地など見通しの
悪い交差点においてその効果が期待さ
れている。住宅地交差点において壁の内
部構造、自動車送信位置を考慮した電波
伝搬特性の解析を行った。その結果、ビ
ルで囲まれた市街地交差点とは異なり、
電波伝搬損失においては壁内部構造及
び実際に使用される壁厚みの影響が非
常に小さい事が明らかとなった。また、
インパルス応答解析においては壁内部
構造により各到来波の伝搬経路が異な
る事が明確となった。 
 
 

 
図 1 ビルで囲まれた市街地交差点 
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(b-1) 一様コンクリート塀 
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(b) 自動車送信位置 S の影響 

図 5 コンクリート塀で囲まれた 
住宅地交差点における伝搬損失 

図 4 コンクリートブロック塀構造 
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図 3 コンクリート塀に囲まれた
住宅地交差点 

(a) ビル壁厚み dcの影響 
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図 2 ビルで囲まれた市街地交差点
 における伝搬損失 



(2) 自動車搭載アンテナにおける近傍界－遠
方界境界の解明 
 

 自動車衝突防止システムにおいてアンテ
ナの存在は必須であるが、その指向性は車載
時に大きく変化する。更に大地の存在によっ
て低仰角の指向性も影響を受ける。一方，ア
ンテナの指向性測定においては電波暗室が
良く用いられる。電波暗室の大きさは有限で
あるため、車載アンテナ開発においてはアン
テナからの近傍界－遠方界境界位置の把握
が非常に重要となる。本研究では車体の電流
分布から解析的に任意距離の電界分布を求
める事で、UHF 帯車載アンテナにおける定性
的な近傍界－遠方界境界位置を明らかにし
た。その結果、自動車から約 40m 程度離れれ
ば測定において指向性と同等の電界放射パ
ターンが得られる事が明らかになった。 
 

 

 

 
 

(3) 大規模電磁界解析を目的とした高精度
FDTD 法の開発 

 
FDTD 法を用いて大規模交差点における電

波伝搬解析を行う場合、計算機メモリ制限の
ため、空間波長分割数の低下に伴う位相速度
の誤差が発生する。この問題を克服する高精
度 FDTD 法の一つとして Non-Standard FDTD 
(NS-FDTD)が提案されている。本手法は極め
て高い精度を有するが解析可能周波数が単
一周波数に限定される問題がある。本研究で
は、大規模交差点における電波伝搬解析を目
的とした広帯域解析が可能な Wide Band 
NS-FDTD 法を開発した。 

 
(4) 到来波方向推定の高精度化 

 
 交差点近傍における高精度な自動車位置
推定のために到来方向推定法が必要となる。
本研究では波源近傍における到来波方向推
定を実現するため MUSIC (MUltiple SIgnal 
Classification)法の拡張を行った。更に、GA 
(Genetic Algorithm)を用いた到来波方向推定
の高精度化を行った。 
 
(5) RF-ID を用いた自動車位置検出システム

の開発 
 

 交差点近傍においては自動車位置の高精
度な検出・制御が必要となる。本研究では、
地中埋没型RF-IDを用いた高精度な自動車位
置検出システムの検討及び開発を行った。 
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