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研究成果の概要（和文）：本研究は、交通事故の軽減を目的とする自動車運転支援および交通
効率を向上するために走行中の車両相互が積極的にその状況などの走行情報を交信するアクテ
ィブ型通信により、各車両の行動を事前に伝達することで車両および運転者間での合意を形成
し、より安全性の高い運転支援を行うものであり、①リアルタイム性を有する無線通信のメデ
ィアアクセス方式としてのアクティブ型通信方式の研究、②各種の交通状況に対応した合意形
成アルゴリズム、③合意形成の評価ツールとしての新たなシミュレータシステムや④合意形成
アルゴリズムを検証するための検証プラットフォームの実現などの研究を中心に行い、それぞ
れに関して、下記の研究成果を得ることができた。 

①従来の CSMA/CA 方式を改善した高スループットを可能とする SRAP 方式 

②合意形成アルゴリズム（T 字路における車々間通信による合意形成手法、車々間通信を用い
た車線変更協調方式など） 

③マルチエージェントシミュレータとネットワークシミュレータ連携による合意形成評価ツー
ル 

④車々間通信による運転支援システムの評価実験プラットフォーム(ADRS-Platform)の開発 
 
研究成果の概要（英文）：This study has objective to establish the driving safety support 
systems for reducing traffic accidents and advancing traffic effect. Achieving this 
objective, we mainly studied ①an active based wireless communication, that is a media 
access, ② an consensus formation among drivers within a same group, ③ new type 
simulation to evaluate various kind of consensus formations and ④an experimental 
platform for evaluating various kind of consensus formations with inter-vehicle 
communications. These studies show the following results. 
①SRAP protocol with high throughput as an improvement of CSMA/CA 
②Various kind of consensus formation protocols 
③Evaluation tool for various kind of consensus formation protocols with relation of 
multi-agent simulator and network simulator 
④Development of the experimental platform the driving safety support systems with 
inter-vehicle communications 
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１．研究開始当初の背景 
 現在の自動車を中心とした走行時の運転
支援システムは、ITS などによって渋滞情報
などが提供されている。このようなシステム
では自動車である車両は交通状況を管理す
るセンターからの情報を受動的に受信し、運
転の安全性や交通の効率の向上を行ってい
る。 

しかしながら、これからの運転支援システ
ムにおいては、自動車である車両相互に情報
を交信することで状況の把握をリアルタイ
ムに行うことが重要となっている。また、こ
のようなシステムを実現するためには車々
間通信方式としてのリアルタイム性を持つ
メディアアクセス方式、いわゆる無線 MAC プ
ロトコルの研究や、各種の交通状況に即した
車両および運転者の相互間の合意形成を可
能とする通信方式が必要となる。 

さらに、上記のメディアアクセス方式の設
計・開発・評価のための評価ツール、合意形
成アルゴリズムを設計・開発・評価するため
の評価ツールなどの研究も重要となる。 

 
 

２．研究の目的 
本研究は、交通事故の軽減を目的とする自

動車運転支援および交通効率を向上するた
めに走行中の車両相互が積極的にその状況
などの走行情報を交信するアクティブ型通
信により、各車両の行動を事前に伝達するこ
とで車両および運転者間での合意を形成し、
より安全性の高い運転支援を行うものであ
り、リアルタイム性を有する無線通信のメデ
ィアアクセス方式としてのアクティブ型通
信方式の研究、各種の交通状況に対応した合
意形成アルゴリズム、合意形成の評価ツール
としての新たなシミュレータシステムや合
意形成アルゴリズムを検証するための検証
プラットフォームの実現などの研究を中心
に行うものである。 

 
 

３．研究の方法 
 本研究の取り組み方法として、次の主要な
3 テーマに関して進めてきた。 
 
（１）アクティブ型通信方式 

リアルタイム性を有する無線通信である
アクティブ型通信方式については、多帯域チ

ャネル予約プロトコル（SRAP）の設計を行い、
その評価に基づいて 1ホップおよび複数ホッ
プに関して改良と実装による評価を実施し
た。 
（２）合意形成アルゴリズム 
各種の交通状況に対応するための合意形

成アルゴリズムについては、各種の車両行動
として交差点の優先規則、追い越し、追従走
行、隊列走行などに関して合意するべき内容
をシミュレーションにより評価し、その有効
性を確認する。 
（３）合意形成アルゴリズムの評価ツール 
上記の項目(2)に関する合意形成アルゴリ

ズムの評価ツールに関しては、2 種類のアプ
ローチを行った。 
1 つは複数のラジコンカーをコンピュータ

制御により車々間通信を含む各種交通環境
に お け る 評 価 プ ラ ッ ト フ ォ ー ム
(ADRS-Platform)の開発とこのプラットフォ
ームの有効性の確認である。 
もう 1つは、ネットワークシミュレータと

マルチエージェントシミュレータの連携に
よる合意形成アルゴリズム評価のための統
合化シミュレータの設計とその評価である。 
 
 
４．研究成果 

平成22年度においては、無線分散システムの

通信方式と最適化規則の制定、合意形成アル

ゴリズムのプロトタイプ構築に関して評価を

含め下記の研究を実施した。 

 

（１）アクティブ型通信方式 

 多帯域チャンネル予約プロトコルの高スル

ープット化及びマルチホップ化への改良の検

討を実施した。特に、車々間通信では車両走

行に分散型通信方式を用いるのが良いとされ

るが、情報の伝達においてはリアルタイム性

が重要となる。そのため分散型通信方式にお

ける高トラヒックの信頼性とリアルタイム性

を向上させるために無線ネットワークにおけ

るMACプロトコルにスケジューリング方式を

新たに導入したSRAPを提案し、ネットワーク

シミュレーションによる性能評価を行った。 

 さらに、このSRAPのプロトコルの適用の拡

張としてマルチホップ通信への展開およびグ

ループ通信の管理手法を検討し、その有効性

をシミュレーションによる評価に基づいて確



認した。 

 また、無線通信MAC層の上位層として位置付

けられる車々間通信へのＭＩＰv6の適用を考

慮して、モバイルノード（走行車両）の分散

処理の平準化に関する新たなアルゴリズムを

提案し、その有効性をコンピュータシミュレ

ーションにより検証した。 

 

（２）合意形成アルゴリズム 

各種の交通状況に対応するための合意形成

アルゴリズムについては、各種の車両行動と

してT字路を含む交差点の優先規則、追い越し

、追従走行、隊列走行などにおける複数の車

両間で合意するべき内容を検討し、またこれ

らの複数の車両をグループとして形成するた

めの通信プロトコルについても設計・評価し

た。 

これらの各種交通状況における合意形成ア

ルゴリズムの提案とシミュレーションによる

評価に基づいてし、その有効性を確認した。 

また、衝突回避支援システムに向けた車々

間通信の有効性をシミュレータにより評価検

証した。 

 
（３）合意形成アルゴリズムの評価ツール 

①評価プラットフォーム(ADRS-Platform)
の開発 

複数のラジコンカーをコンピュータ制御
により車々間通信を含む各種交通環境にお
ける評価プラットフォーム(ADRS-Platform)
の開発を行い、車々間通信方式としては無線
ＬＡＮのアドホックモードにより模擬し、パ
ソコン上にドライバーの運転操作インタフ
ェースを実装した。このプラットフォームを
利用して車両の追突回避などの運転操作に
関わる実験によりその有効性を確認した。 

②ネットワークシミュレータとマルチエ
ージェントシミュレータの連携による合意
形成アルゴリズム評価のための統合化シミ
ュレータの設計に関しては、ネットワークシ
ミュレータとしてＯＰＮＥＴ，マルチエージ
ェントシミュレータとしてａｒｔｉｓｏｃ
を対象として連携のためのデータ構造とイ
ンタフェースの設計を行い、幾つかの事例に
よりその有効性を確認した。 
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