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研究成果の概要（和文）：本研究は交通効率を向上するために走行中の自動車は能動対応（ポジティブ）型通信に関し
てIEEE802.11の改善方式としてOBENプロトコルを提案してセンサーネットワークシステムに実装して評価するとともに
、OPNETシミュレーションを行い、スループット、遅延、ノード数変動への適応性などの面から評価した結果、提案の
有効性を確認できた。協調走行に欠かせない通信品質QoSの実現方法は重要で、QoSの提供とスループットの向上を両立
させる方法OBQを提案し、シミュレーションの結果は協調走行の要求に満たすことが確認できた。

研究成果の概要（英文）：This research is a key stage for realizing soft integration of moving vehicle 
group, that an active communication method to achieve an agreement among a group of moving vehicles with 
in allowed time, while it is consistent on all group members. In the view of the weak points in 
Intelligent Transport Systems (ITS), we　carried out this project around that (1) cooperation among a 
group of vehicles, that different from cooperation between one to one, or several vehicles (2) support 
real time communication service for control. For this goal, two key points are that an effect 
communication protocol (MAC protocol) with good characters of high throughput, low delay, distributed, 
QoS, and a good positioning method.

研究分野： networking, Intelligent Transport Systems
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１．研究開始当初の背景 

ITS 研究では世界各国盛んになされている。
研究分野は幅広くて信号管制システム、バス
運行管理システム、リアルタイム交通情報提
供、運転補助などが挙げられる。欧州で進行
中のプロジェクトの一つは HAVE-IT があ
る。HAVE-it の主目的は、運転負荷が高い状
態での高度な自動制御による運転支援であ
る。現在 HAVE-it では運転支援から高度化
された自動制御レベルまでを対象としたも
ので完全自動運転レベルはスコープに含ま
れていないが、このプロジェクトから考える
と完全自動運転はますます現実味を帯びて
くる。アメリカでは AERIS というプロジェ
クトはダイナミックなエコ運転を目指して
おり、主要道路での速度向上と信号制御を目
指 し て い る 。 従 来 の ITS （ Intelligent 

Transportation Systems）における車々間通
信、運転補助などの研究と比べて、本研究は
（１）能動対応型通信：物理的に車間距離を
感知し、自分の決定を通知する方式と異なり、
行動をとる前に意図を周知し、合意・協力を
得る方式である。（２）合意の最適化：各車
において主観によるのではなく、客観的に関
連車両の状況から共通の最適化規則に基づ
いて合意の形成を行うことで走行の効率、安
全性の向上を実現する。 

 

２．研究の目的 

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、従
来の研究とは発想の視点を変え、走行中の自
動車は能動対応（ポジティブ）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
行する方式を検討し、車群全体の走行効率の
向上を目指す。走行車両群を分散システムと
して最適規則に基づいて制限時間内に最適
な協調行動の合意を形成し、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。これにより交通事故の削減、
渋滞緩和、省エネなどの面に貢献すると期待
できる。 

 

３．研究の方法 

 

本研究は、次に挙げられるいくつの課題に分
けて進める。 

（１）グループメンバー間の膨大な通信量、
（２）時間内に関連車両間の合意を達成し、
合意内容の伝達保障（情報一致性）、（３）関
連車両走行の最適化に関する演算は複雑で
収束には時間がかかる。これらの問題の解決
は時間制限がない静的システムにおいては
それほど困難ではないが、情報集約サーバが
ない分散型無線通信システムにおいて実現
することは難関である。これは今まで本研
究がなされていない重要な要因でもある。
我々の研究グループは、関連する情報、通
信、ネットワーク、制御の分野で研究を行

い、特に、無線通信、通信方式に関して重
点的に検討した。現在最もよく使われてい
るＩＥＥＥ ８０２．１１ ＭＡＣプロトコ
ルを初めとして無線通信プロトコルの分散
制御アクセス方式－ＤＣＦ（Distribution 
Coordination Function）のベースとなるＣ
ＳＭＡ／ＣＡ方式について数年前から研究
を行ってきている。この方式は構造簡単な
どの利点があるほか、比較的低い通信負荷
の場合に遅延が低く、接続が早いという特
徴がある。タイムクリティカル通信の研究
では、異なる優先度を持つ通信要求を時間
内に届けるようにパケットの制御方式を提
案し、トラフィック理論とシミュレーショ
ンを用いて検証した結果、有効性が確認で
きた。これらの研究成果は本研究の基礎と
なる。 

 

客観的に車両群の振る舞いの決定に関して
分散システム上での行動解決規則を制定し、
シミュレーションにより最適化アルゴリズ
ムを制定することである。最適化を実現す
るために通信量の抑制と最適案の時間内収
束という課題を解決すると目指している。
前者の解決は各選択肢を分類してコード化
することで通信内容を削減するとともに最
適合意に関する情報交換、やりとりの手順
を工夫することが重要である。後者の解決
は通常の燃費などの複雑な計算式を合理的
に近似式に変換し、演算量を低減する。 
 
４．研究成果 
 
本研究は交通効率を向上するために走行中
の自動車は能動対応（ポジティブ）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
ら走行する方式を検討した。走行車両群を分
散システムとして制限時間内に最適な協調
行動の合意を形成し、リアルタイムな通信シ
ステムを検討した。 
 
通信量を意識して合意達成のプロトコルを
考案した。走行中の車群において加速、追い
越し、勾配道路の影響を低減するための協調
手順を検討した。協調走行、合意達成に必要
な条件を満たす通信方式の研究を進めて伝
送遅延、接続速度のなどの面から評価し、タ
イムクリティカル通信を保証できる多帯域
チャンネル通信、IEEE802.11 の改善、分散シ
ステム上の予約方式の実現などの面で検討
した。 
 
IEEE802.11 の改善方式として OBEN プロトコ
ルを提案してセンサーネットワークシステ
ムに実装して評価するとともに、OPNET シミ
ュレーションを行い、スループット、遅延、
ノード数変動への適応性などの面から評価
した結果、提案の有効性を確認できた。協調
走行に欠かせない通信品質 QoSの実現方法は



重要で、いかに分散システムで実現するのか
は課題である。それに対してリアタイムサー
ビスの実現方法として IEEE８０２．１１eを
改善して QoS の提供とスループットの向上を
両立させる方法 OBQ を提案し、シミュレーシ
ョンの結果は協調走行の要求に満たすこと
が確認できた。また、走行効率の向上に関す
る最適化規則、走行方針の決定に関わるグル
ープ全体の意思決定に関してGroup Decision
の研究を行った。 
 
車を模擬したロボカー（実車の 1/10 の大き
さ）を利用して協調アルゴリズムを作成して
走行実験を行った。加速度センサー、ジャイ
ロセンサーを搭載し、走行中の加速度を記録
して通信方式とセンサー性能および協調ア
ルゴリズムを検証した。 
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