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研究成果の概要（和文）：近年、760MHz帯電波を用いた車車間通信による自動車衝突防止システムが検討されて
いる。本システムの開発においては、ビルで囲まれた市街交差点など見通しの悪い環境における電波伝搬特性を
把握することが重要である。本研究では、最新の大規模電磁界シミュレーション技術を用いて主にこれまで明ら
かにされていなかった自動車、アンテナ位置、ビルなどの周辺環境等を考慮した詳細な3次元交差点電波伝搬特
性に関する研究を行った。結果として、UHF帯電波を用いたITS技術による高機能自動車衝突防止システムの開発
に必要な新たな知見及び有用なデータを得た。

研究成果の概要（英文）：Recently, the car crash avoidance system using inter-vehicle communication 
using 760 MHz band has been studied. In the development of this system, it is important to know 
radio wave propagation characteristics in an environment with poor visibility such as an 
intersection surrounded by buildings in an urban area. In this research, we investigated the 
three-dimensional intersection radio wave propagation characteristics at intersections considering 
cars, antenna positions, surrounding environment such as buildings by using modern large-scale 
simulation technologies for electromagnetic fields. As a result, new knowledge and useful data 
necessary for development of car crash avoidance system by ITS technology using UHF band were 
obtained.

研究分野：電磁波工学

キーワード： 移動体通信　高度道路交通システム　シミュレーション工学　次世代交通システム　情報通信工学
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様 式 Ｃ－１９、Ｆ－１９－１、Ｚ－１９、ＣＫ－１９（共通） 

１．研究開始当初の背景 
近 年 、 ITS (Intelligent Transport 

Systems)技術が革新的に進み、VICS (Vehicle 
Information and Communication System)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（Inter 
Vehicle Communications）、及び快適走行の
為のクルーズコントロール等を目指した技
術の開発がなされている。特に交差点におけ
る出会い頭衝突事故は深刻な社会問題の一
つである。前方障害物の感知にはミリ波の電
波、赤外線或いは画像処理を用いたシステム
が既に実用化されている。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
囲でしか効果を発揮しない。そのため、交差
点においては車車間通信を利用した衝突防
止システムが検討されている。車車間通信に
おいて、現在 5.8GHz 帯の周波数利用が検討
されている。これに加え、2011年の地上デジ
タル放送への移行に伴い、UHF帯の内 760MHz
帯が ITS へ割当てられる。この周波数帯はミ
リ波及び 5.8GHz 帯と伝搬特性が異なり、周
波数が低いため広い角度での送受信が可能
である。そのため、交差点見通し外領域にお
ける自動車間通信及びレーダ技術を用いた
障害物感知の範囲を大幅に広げることが可
能となる。更に、GPS 及び準天頂衛星システ
ムを用いた高精度車両位置推定技術が確立
されれば車両相互の正確な位置関係を予測
することも可能となる。特に実際の衝突事故
では正面衝突及び追突以上に側面から突発
的に出てくる車両や自転車との出会い頭衝
突事故が多い。そのため、従来のミリ波のみ
ではなく伝搬特性の良い UHF帯を利用し自動

車衝突防止技術を飛躍的に向上することが
出来れば、交差点における自動車衝突事故を
大幅に減少させることが可能である。 
 

２．研究の目的 
近年、760MHz 帯電波を用いた車車間通信に

よる自動車衝突防止技術が検討されている。
その実現のためには、高品質な自動車通信技
術及び GPS等の ITS技術の有効利用が必要不
可欠である。本研究では最新の大規模電磁界
解析技術を用いて、これまで明らかにされて
いない自動車、アンテナ、ビルなどの周辺環
境を考慮した詳細な 3次元交差点電波伝搬特
性に関する研究を行うことにより、UHF 帯電
波を用いた ITS技術による高機能自動車衝突
防止システムの開発を目的とする。 
 
３．研究の方法 
交差点など実際環境における電波伝搬特

性を実験によって調べる場合、膨大な金銭的、
時間的、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
作が煩雑な上に、周波数が高くなり実験その
ものが困難になる。一方、近年の高速大容量
計算機の発達に伴い、電磁界シミュレーショ
ンによる数値的予測が有効になっている。 
本研究では、高精度 FDTD 法及びレイトレ

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精度な実用的
レベルの解を得ることが可能となる。 
 
４．研究成果 
本研究では、760MHz 帯を用いた交差点自動

車衝突防止システムの開発に関する研究つ
いて、主に以下の研究成果を得た。 
 
(1)市街交差点における電波伝搬特性に関す

る研究 
車車間通信システムにおいてはビルで囲

まれた市街交差点など見通しの悪い環境に
おける電波伝搬特性を把握することが重要
である。従来、伝搬特性を評価するための測
定実験及び計算機シミュレーションにおい
ては半波長ダイポールアンテナ等の基準ア
ンテナを波源として仮定する事が多い。しか
し、車載アンテナの指向性は一般的に車両形
状及び取付位置等の影響により変化する。し
たがって、電波伝搬特性におけるこれらの影
響を明らかにする必要がある。 
また、従来の電波伝搬シミュレーションで

はビル壁厚みを無限大とした透過波が存在
しない最悪状況における特性を評価するこ
とが多かった。しかし、実際の環境ではビル
を透過する透過波が存在するため、それが伝
搬特性に与える影響を知ることが重要とな
る。 
本研究では、ビルで囲まれた市街地交差点

における電波伝搬特性において、車載アンテ
ナ取付位置の影響、車載アンテナ及び半波長
ダイポールアンテナの伝搬特性、ビル壁透過図 2 出会い頭衝突事故防止 
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波の影響について明らかにした。 
 
① 車載アンテナ取付位置の影響 
図 3にビルで囲まれた市街地交差点モデル

を示す。ここでは S=20mとした。図 4に自動
車モデル及びアンテナ取付位置を示す。アン
テナ取付位置は、a)ルーフトップ中央、b)ル
ーフトップ後方、c)右ミラー、d)左ミラー、
e)フロントバンパーとし、アンテナは a)及び
b)では 1/4波長モノポールアンテナ、それ以
外では半波長ダイポールアンテナを用いた。 
 
・電流分布及び指向性 
図 5に一例としてルーフトップ中央にアン

テナを搭載した場合の電流分布と指向性を
示す。ルーフ及びピラー部に強い電流が流れ
ている事が示されている。指向性では水平面
はほぼ等方性だが垂直面ではルーフサイズ
が有限であるため、斜め上方に強い指向性が
現れている。 
 

・伝搬損失特性 
図 6に各車載アンテナ取付位置における伝

搬損失特性を示す。伝搬損失特性はアンテナ
取付位置によって定量的に異なるが、定性的
には同様の傾向を示す。 
 
② 車載アンテナと半波長ダイポールアンテ

ナとの比較 
図 7に一例としてルーフトップ中央車載ア

ンテナ及び半波長ダイポールアンテナ単体
の伝搬損失特性の比較を示す。両アンテナの
伝搬損失は、非常に近い特性を持っているが
定量的には僅かに異なっている。他のアンテ
ナ取付位置についても同様の傾向があるこ
とを確認している。これは両アンテナにおけ
る自動車前方方向の指向性利得が僅かに異

なることが原因であると考えられる。 
 
③ ビル透過波の影響 

ビル壁からの透過波の影響を明らかにす
るために、ビル壁厚みの違いによる電波伝搬
特性の比較を行った。図 8にビル透過波を考
慮した交差点電界分布を示す。ここで壁厚み
t=0.2m 及び∞はそれぞれ透過波あり及びな
しの状況に対応している。透過波の存在によ

図 3 ビルで囲まれた市街地交差点 

図 4 自動車モデル及びアンテナ取付位置 

図 5 電流分布及び指向性 
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り電界分布が大きく変化することが確認で
きる。 
図 9にビル透過波を考慮した伝搬損失特性

を示す。ここで伝搬損失は道路幅方向の平均
値としている。また、比較のために 2種類の
既存伝搬損失モデルから得られた結果も併
せて示す。図に示す様に、透過波が存在する
場合は存在しない場合と比較して見通し領
域における伝搬損失が大幅に改善している。
また、Ito-Tagaモデル及び ITU-R モデルはそ
れぞれ透過波あり及びなしの結果に近い傾
向を示している。 

 

(2)FDTD 法を用いた電波伝搬解析法に関する
研究 
電波伝搬解析では従来からレイトレーシ

ング法が広く用いられており、通信システム
の評価に重要なパラメータである経路にお
ける伝搬損失、遅延プロファイル、角度プロ
ファイルが計算可能である。一方、近年の計
算機の演算速度及びメモリ容量の向上に伴
って FDTD 法により解析可能な空間サイズま
たは周波数が増加している。しかし、FDTD法
ではレイトレーシング法とは異なり手法単
体で角度プロファイルを得るのは困難であ
る。そこで本研究では、MUSIC 法などの到来
波方向(DOA)推定法と FDTD法を用いた新しい
電波伝搬解析法を提案した。図 10 に交差点

モデルと観測位置、図 11 に提案手法とレイ
トレーシング法から得られた電波伝搬特性
の比較を示す。ここで、w1=w2=18m, l1=7.5m, 
d1=20m としている。両手法の結果は良好に一
致しており、近年の高速計算機を用いること
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によって FDTD を用いた場合でもレイトレー
シング法と同等の伝搬特性解析が可能にな
ることが示されている。また、FDTD法は複雑
な系の解析に適した手法であるため、今後の
計算機性能の更なる向上によって本提案法
の有効性が高まると考えられる。 
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