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1 はじめに

交通の安全性や快適性を向上するため，ITS の普及
が進んでいる．中でも，車々間通信で利用されている
MANET は，通信インフラのない環境でも自律的にネッ
トワークを構成できる点で注目されている．[1]
しかし，車々間通信向けの MANET の技術を利用し

たルーティングプロトコルは様々な方式が提案されてい
るのに対し，IPアドレスのような通信 ID に関連した研
究は少ない．
本稿では，自動車の位置や速度に応じて IPアドレス

を変更し，通信グループを切り替えることで効率的かつ
安定した通信が期待できる．車線や車速を考慮した車車
間通信向けの効率的な IPアドレスの割り当て手法の提
案を行う．

2 既存の IPアドレス割り当て手法

2.1 乱数を用いた IPアドレスの割り当て
自動アドレス割り当て方式として，乱数に基づいたラ

ンダム割り当て方式が提案されている．
この方式では，まず IPアドレスを要求するノード (要

求ノード) が，割り当てを要求する IP アドレス (要求
アドレス) を 168.254.0.0/16の下位 16ビットを 2048～
65534の中からランダムに選択する．同様に一時的に
使用する IPアドレス (一時アドレス) を 168.254.0.0/16
の下位 16ビットを 1～2047の中からランダムに選択す
る．この一時アドレスを使用してMANET へ参加し，重
複アドレス検出 (DAD : Dupulicated Address Detection)
を行う．DAD を行いアドレスが重複していなければそ
のアドレスを使用し，重複した場合は再度アドレスを編
成し重複しないものが見つかるまで繰り返す．
2.2 WAPLを用いた IPアドレスの割り当て

MANET を利用したアクセスポイントを無線化する技
術としてWAPL (Wireless Access Point Link)があり，車
車間通信に適用させる研究が行われている．
端末は立ち上げ時に，IP アドレスを要求する DIS-

COVERメッセージを WAP間にフラッディングする．
DISCOVERメッセージを受け取ったWAPは，割り当て
可能な IPアドレスを付加した OFFERメッセージを端
末に送り返す．端末は最初に届いた OFFERメッセージ
に付加されている IPアドレスを自身の IPアドレスとし
て設定し，そのアドレスを使用することを知らせる RE-
QUESTメッセージをフラッディングする．REQUEST
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メッセージを受け取ったWAPは自分が選択されたこと
を確認して，使用可能であれば PACKメッセージを端末
に返信する．そうでなければ，NACK メッセージを端末
に返信する．

3 問題点

第 2章で述べた乱数を用いた IPアドレス割り当て手
法は，自動車のように端末が大きく移動することを想
定していない．そのため，各端末の移動によってネット
ワークが不安定になったり，途切れたりする可能性が考
えられる．
また，MANET を元にした車車間通信におけるプロト
コルは数多く提案されているのに対し，IPアドレスの割
り当て方法はあまり触れられておらず，シミュレーショ
ンを行うときもあらかじめ IPを割り当てた状態で行わ
れることが多い．
本稿では，上記の問題点を踏まえ，車車間通信に特化
した MANET における IPアドレス割り当て手法を提案
する．

4 提案手法

4.1 概要
あらかじめ，車線ごとにネットワークをグループ化す
るためのネットワークプレフィックスを定義しておく．
IPv6を構成する 128bitのうち，上位 64bitのネットワー
クプレフィックスを車線用，下位 64bitのホストアドレ
スを車両 ID に割り当てる．各車両は走行中の車線に応
じてネットワークプレフィックスを変更し，自車のホス
トアドレスと組み合わせることで，自動的に IPアドレ
スを構成する．概要を図 1に示す．
停止時・低速時など，速度や加速度が低い時は IPア
ドレスの上位 64bitを隣の車線と共有し，車線に限定さ
れないネットワークを形成する．
4.2 前提条件
本提案の前提条件として，道路上を走行するすべての
車両がネットワークに対応しているものとする．走行中
の車両は，高精度位置評定，高精度デジタル位置精度，
自律航法などから構成される高精度測位システムを利用
する．[2] この測位による誤差は約 0.1mであり，常にど
の車線を走行しているかを判断し情報を保持する．
4.3 IPアドレス割り当て手法
各車両は，固有の識別子から生成される ID を持つも
のとして，本稿で提案する IPアドレス割り当て手法の
説明をする．
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図 1 システム概要

4.3.1 通常走行時
走行中の車両は，高精度測位システムで計測した座標

と速度ベクトルの情報に，カーナビゲーションの地図情
報と組み合わせて，リアルタイムで走行中の車線と方向
と特定する．特定した車線と方向に基づき，車両は走行
中の車線のネットワークプレフィックスを設定し，車両
ID と組み合わせて IPアドレスを生成する．
走行中の車両が通信圏内に同一車線を走る車両を確認

した場合，ネットワークグループを構成し通信を開始す
る．通信圏内または同一車線から通信を行っていた車両
が離れた場合，その車両はネットワークグループを離脱
する．
4.3.2 車両密度が高い時
車両密度が高い場合は，高車両密度用のネットワーク

プレフィックスを用いて通信を行う．同ネットワークグ
ループ内の車両が 5台以上で，低速走行中または停車
中の場合，車両密度が高い状態であると判断し，ネット
ワークプレフィックスを高車両密度用のものに切り替え
る．概要を図 2に示す．
高車両密度用のネットワークプレフィックスに切り替

えているネットワークグループに車線ごとのネットワー
ププレフィックスを持っている車両が追い付いたとす
る．追い付いた車両は前方の車両にメッセージを送ろう
とするが，ネットワークプレフィックスが異なるため，
通信を行うことができない．その場合は，通信要求メッ
セージを送った車両がネットワークプレフィックスを高
車両密度用のものに切り替え，再度通信要求メッセージ
を送る．もし，この要求が通った場合は，リクエストを
送った車両と同じグループの車両も高車両密度用のネッ
トワークプレフィックスに切り替え，要求が通らなかっ
た場合には，再度車線ごとのネットワークプレフィック
スに戻し元のグループ内で通信を行う．
停止中または低速度走行から通常の走行に移るとき，

高車両密度グループ内で先頭を走る車がネットワークプ
レフィックスの切り替えを行う旨をグループ内のすべて
の車両に伝え，一定の速度まで加速した車から順にネッ
トワークプレフィックスを車線ごとに決められたものに
切り替える．

5 評価

2節で述べた 2つの手法と提案手法において，IPアド
レスの重複の可能性，アクセスポイントの必要性，利用
可能範囲の面から比較を行う．評価結果を表 1に示す．
ランダム割り当て方式は，乱数を用いて IPアドレスを

図 2 グループの切り替え

表 1 評価結果

　 ランダム WAPL 提案手法
IPアドレス重複 あり なし なし
アクセスポイント 不要 必要 不要
使用可能範囲制限 なし あり なし

作成するため，作成する過程で重複する可能性がある．
WAPLを用いた方式は，アクセスポイントを必要とし，
アクセスポイントが周辺にない環境では，十分な通信が
行えない．提案手法は，車両固有の ID を使用するため
IPアドレスの重複は起こらず，車線上であれば常に通信
が行える．

6 考察

車両の走行車線や車両密度を考慮した通信グループを
作成することで効率的な通信を確保することができる．
通常走行時は各車線ごとにネットワークを形成し通信
を行うことで，各車両が同方向に移動することにより安
定した通信を行うことができる．また，車線ごとにネッ
トワークグループを形成することで，得た情報をより必
要としている後続車両に与えることができる．
車両密集時は車線ごとに形成していたグループを解除
し，周辺の車両と通信可能とする．これにより，車線に
制限されない効率的な通信を行う．
他の手法と比較した場合，アドレスが重複することな
く，他のインフラに依存せず通信を行うことができる．

7 まとめ

本稿では，MANET における既存の通信方式について
考察し，車車間通信に特化した IPアドレスの割り当て
手法を提案した．本提案は，車両の走行車線や走行速度
に応じて IPアドレスを割り当てることで，効率的かつ
安定した通信を実現することができる．今後はより詳細
に IPアドレスの割り当ての手順を考え，IPアドレスの
切り替え時における問題を調査するため，ネットワーク
シミュレータを用いて，提案手法の評価を行っていく予
定である．
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