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研究成果の概要（和文）：研究代表者を中心に提案しているNomadic Agent(NA)を実用化するための検討を行っ
た．NAは車車間通信などを用いて情報を交換し，仮想的なインフラとしてその情報を特定の場所に保持し続ける
システムであるが，遅延時間が大きく，情報が正しく届く確率が低いなどの問題点が存在する．これらの問題点
を解決するために，まずシミュレーション環境の整備を行い，最終的には携帯端末上で動作するNomadic Agent
を実装し，その動作の解析を行った．また，実装した結果明らかになった問題点と合わせて，それらの問題の解
決方法を検討した．

研究成果の概要（英文）：Principal Investigator made a consideration to realize the Nomadic Agent(NA)
 System which is proposed by his research group.  NA uses an inter-vehicle communication to exchange
 vehicular information and keep these information inside the specific area as a virtual 
infrastructure. There are some problems such as large latency, low reliability and so on. To solve 
these problems, the investigator made a simulation system and implemented the Nomadic Agent System 
which operates on smart phones to analyze the behavior of the agent in various environment. After 
that, the investigator considered the solution to solve these problems.

研究分野：情報ネットワーク
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１．研究開始当初の背景 
(1) 自動運転技術が大幅に発展し，自動車が
自動的に安全を確保する技術は広く普及し
つつある．しかし，自動車からは見えない領
域に関する情報を取得する技術については，
多くがまだ検討段階に留まっている．  
 
(2) 半導体技術，通信技術の進展で，将来的
に車両等に様々な通信機器が搭載されるこ
とは容易に想像される．それらを相互に接続
することにより，安心・安全・快適な道路交
通環境を目指すのは極めて自然な考え方で
ある． 
 
(3) 当 時 か ら 現 在 に 至 る ま で ，
ITS(Intelligent Transportation Systems) 
の実用化に関する研究が盛んに行われてい
る．それらの中で，道路にインフラを設置し，
車両との間で通信を行うことにより，より知
的なサービスを提供するシステムの検討が
幅広く行われている． 
 
(4) 交差点など，あらゆる道路のすべての重
要な地点にこれらのインフラを設置するこ
とは設置や維持にかかるコストの観点から
みて現実的ではない． 
 
２．研究の目的 
(1) 本研究ではインフラを必要とせず，代替
となるシステムとして，NA(Nomadic Agent)
を車両間ネットワーク向けに拡張し，車車間
通信を用いたエージェント(Nomadic Agent 
for vehicle information:NAvi)システムに
ついて検討を行い，代替としての有用性およ
びその効果について評価を行う． 
 
(2) NA の実装を行い，NA をミドルウェアと
して利用したアプリケーションを開発する
上での問題点を明らかにするとともに，それ
らを解決する手法を検討する． 
 
３．研究の方法 
(1)まず，シミュレーション環境を構築し，
その上で基礎的なシミュレーションを行っ
て NA システムの特性を評価する．また，そ
のシミュレーション結果を用いて，NAvi の移
動方法について再度検討を行い，渋滞情報の
収集・提供を行うアプリケーションに対して
最適な移動方法を求める． 
 
(2) インフラが存在する場合の路車間通信
や，LTE などの移動体通信技術の利用方法を
検討し，車車間通信ならびに NAvi を有効に
活用する手法について検討する．例えばイン
フラが存在する箇所では，効率的な情報収
集・提供が可能であるが，それらの情報を周
辺の交差点に散布することを考えると，イン
フラだけでは十分ではない．また，LTE など
の移動体通信技術は，面的なサービス提供を
可能とするが，国内だけでも 7000 万台以上

ある車両に対してサービスを提供すること
は，バックボーンの負荷やインフラ設置コス
トを考えると困難である．そこで，例えば混
雑している交差点では NAvi を有効活用し，
空いている交差点では NAvi の生存時間が短
くなるので，LTE を用いる，といった運用が
考えられる．このような利用形態について評
価を行い，最適な方法を検討する． 
 
(3) Android スマートフォン上に NAvi のプ
ログラムを実装する．まず端末を固定した状
況での動作確認を実施し，実環境での動作に
関する問題点を洗い出す．続いて，数台の車
両に搭載して実際の交差点において動作を
実証する実験を行う．なお，この際には
700MHz 帯，5.8GHz 帯は利用できないため，
WiFi-Direct などを用いての動作確認とな
る予定である． 
 
４．研究成果 
(1)効率的な情報配布を行うために，交通情
報の鮮度（その交通情報が何秒前に生成され
た情報なのか）に着目する．各 NA は，自身
が保持している周辺の交通情報の鮮度に応
じて，LTE を用いてクラウドサーバから情報
を取得するのか，あるいは車車間通信による
マルチホップ通信によって情報が届くのを
待つのか，という判断を行う lbLTE 方式を提
案した．この方式をシミュレーションを用い
て評価したところ，LTE 網に掛かる負荷を軽
減しつつ，情報提供を行えることが示され，
提案方式が有効であることが示された． 
 
(2) 大規模な交差点周辺に NA が存在する場
合に，周囲の歩行者と無線 LAN を用いて通信
を行い，NA が保持する情報の管理を行う手法
についての検討を行った．このような環境，
特に混雑している主要駅周辺の交差点など
では，混雑度に合わせて，なんらかの手法で
NA と通信を行う歩行者端末の数を絞ること
が必要である．そこで，ここでは NA からの
ブロードキャストへの応答状況から混雑度
を推定し，推定した混雑度を用いて歩行者端
末の応答確率を変化させる手法を検討した．
また，シミュレーションにより，その手法の
有効性を評価するとともに，その手法を用い
た場合の NA の生存時間の変化をシミュレー
ションによって評価した． 
この結果，提案した推定手法は有効に機能
し，合わせてこの手法を用いることで NA が
情報を保持することが出来る時間が大幅に
増加することが確認できた． 
また，必ずしも車載機器に依存しなくても，
例えば運転手や同乗者が車内で保持してい
る ス マ ー ト フ ォ ン な ど を 用 い て ，
WiFi-Direct などを用いることで，NAとして
必要な通信機能を実装することが可能であ
ることも合わせて示された． 
 
(3) 緊急車両支援システムを想定した応用



事例の評価も行った．ここでは，すでに実現
されている現場急行支援システム（FAST）と
は異なり，交差点に発生させた NAvi をイン
フラの代わりとして，その周辺を通過する車
両に対して，NAvi と車両間の通信を用いて緊
急車両の接近を知らせ，回避行動を促すとい
う手法について評価を行った．そのために交
通シミュレータとしてマルチエージェント
シミュレーションを導入し，その上で通信シ
ミュレータを利用した評価システムを構築
した． 
緊急車両が進入する予定の交差点に事前
に NAvi を配することは，緊急車両からの制
御も可能であり，かつ比較的直前に NAvi を
配することが可能である．つまり，インフラ
を必要としないという NAvi の特性を大きく
活用することが可能なアプリケーションで
あると考えられる． 
本システムを利用することにより，FAST シ
ステムとは別に FAST システムと同程度の効
果が得られることがわかった．本システムで
は車車間通信と各車両の位置情報のみを用
いて実装することが可能であり，得られる効
果としては，一般車両に緊急車両の位置情報
を知らせることによる回避行動の迅速化及
び最小化（回避行動を行う車両を最小限にす
ることにより，緊急車両の移動を邪魔しない
範囲で，一般車両への与影響を最小限にす
る）であり，FAST システムで用いている信号
制御などは想定していない．このため本シス
テムと FAST システムは併用可能であり，こ
れによって更なる効果が期待できる． 
 
(4) FAST を想定した評価では，交差点に存在
する NAvi が信号や緊急車両のサイレンの代
わりに緊急車両の接近を周辺車両へ知らせ，
回避行動を促すという手法に関する評価を
継続して行った．本システムを評価するため
に，エージェントシミュレータを利用してい
るが，実際のドライバの挙動はエージェント
シミュレータでは十分に再現できないため，
その部分を評価する目的で並行してドライ
ビングシミュレータを開発した．これを用い
ることで，ドライビングシミュレータ上でユ
ーザが操作する一般車両が，信号やサイレン，
あるいは NAvi を通して通知された緊急車両
を回避する動きを比較し，どのような通知の
仕方が最適であるかを評価することが可能
となる．また，複数のドライビングシミュレ
ータを組み合わせることで，周辺の車両の挙
動による影響や，さらに緊急車両を回避する
ために挙動が変化した車両による NAvi に対
する影響を評価することが可能となる．現時
点では，ドライビングシミュレータとエージ
ェントシミュレータの結合が十分にできて
いないが，この二つのシミュレータを有機的
に組み合わせることによって，交差点に配し
た NAvi の有効性を評価できるものと考えて
いる． 
 

(5) NA の技術的実現性の評価を目的として，
携帯端末上に NA を実装し，その移動特性の
評価を行った．従来はAndroidの制限により，
NA の通信部分の実装が困難な部分が存在し
たが，WiFi-Direct を用いることでこれを回
避することが可能となった．それを踏まえ，
WiFi-Direct を用いて実際に端末間を移動す
るエージェントを作成し，様々な環境下で動
作させることで，NA が実用上問題なく動作す
ることを確認した．また，NA 上のアプリケー
ションを作成するにあたって検討すべき課
題点を明らかにした．検討すべき課題として
一番に問題になったのは，当初の予想通りで
はあるのだが，WiFi 通信環境である．多くの 
AP(Access Point)が存在するような「混雑し
た」環境では，WiFi-Direct で NA が移動する
のに十分な安定した通信を行える距離が限
られてしまうため，NA の情報提供範囲を小さ
くする必要性があった．一方で「空いている」
環境では混雑した環境の倍程度の距離でも
十分に実用的な速度で通信を行うことが可
能であった． 
これは繁華街などで動作するアプリケー
ションを検討する際に今後考慮が必要であ
る．また，従来，固定サイズで検討してきた
NA の情報提供範囲を，環境依存で変更する必
要があることを示しており，この点について
は今後検討が必要である． 
 
(6) NA を用いて歩行者と車両，あるいは車両
と車両が衝突するのを回避するシステムに
ついてドライビングシミュレータによる評
価実験を行った． 
本研究により，NA の実現性およびアプリケ
ーションの実現性，および実装に於いて検
討・考慮すべき点が明らかになったと考えら
れる．今後は実環境での評価を行い，アプリ
ケーションの開発および実用化に向けた検
討が必要がある． 
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