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先行経路上の道路情報取得用アドホック通信プロトコルの開発

齋 藤 正 史† 塚 本 淳† 船井 麻祐子†

梅 津 高 朗† 北 岡 広 宣††

寺 本 英 二†† 東 野 輝 夫†

本論文では，車車間で無線 LAN のアドホック通信機能を用いて，先行経路上の道路情報を散布・
伝播させていくためのアプリケーション層プロトコルを提案する．提案プロトコルでは，各車両が自
身の道路情報と受信した他車両の道路情報を一定の周期で散布・中継することにより，そのデータを
前後や対向車線を走る他の車両に転送している．現実的な道路状況にあわせたプロトコルを設計する
ため，我々は既存の交通流シミュレータと連動させて車車間での道路情報の散布・伝播やパケットの
衝突の様子を詳細にシミュレートするためのアドホックネットワークシミュレータを開発した．実際
の交通流をもとにパケットの衝突割合や道路情報の伝播状況などを計測し，車両の走行速度や一定時
間内に受信したデータ数に依存した適切なデータ散布間隔を導出し，各車両がどの程度の時間で目的
地の道路情報を取得できるかなどを評価した．

A Protocol for Acquiring Local Traffic Information
Using Inter-vehicle Ad-hoc Communication
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Takaaki Umedu,† Hironobu Kitaoka,†† Eiji Teramoto††

and Teruo Higashino†

In this paper, we propose an inter-vehicle mobile ad-hoc communication protocol in order
for each vehicle to acquire its local traffic information. Our protocol is an application layer
protocol, and it is based on dissemination and propagation of road information among moving
vehicles. We have developed a mobile ad-hoc network simulator and combined it with a traf-
fic simulator that decides traffic jams and vehicles’ speeds/positions on a real road precisely.
Based on simulation results about collision ratio and total amount of transmitted data, we
have decided suitable data dissemination period that depends on vehicles’ speeds and the
number of received messages within a fixed period. Using the proposed inter-vehicle protocol,
we also show that each vehicle can acquire its preceding local traffic information effectively.

1. は じ め に

近年の無線 LAN 技術の発展や GPS（Global Po-

sitioning System）機器の小型化・低価格化にともな

い，GPS装置と IEEE802.11b 15),16)などの無線カー

ドをカーナビなどに搭載し，路側の基地局との通信に

よって先行する経路上の渋滞情報や路面環境，駐車場

の空き情報などの周辺施設情報などをリアルタイムに

取得するための研究が進められている3)．都心の道路

や高速道路など交通量が多い道路でこれらのサービス
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を実現するには，かなりの経費を要しても路側に基地

局を設置すればよい．しかし，幹線道路以外の道路に

おいて突発的に生じる局所的な渋滞情報や周辺施設情

報，冬季の峠道での路面凍結状況などをリアルタイム

に伝達するために，それらの道路に基地局を設置する

のはコスト面から考えて現実的でない．

本研究では，この問題を解決するための 1つの方法

として，サーバ設備を含むインフラ整備を行うことな

く，車車間で無線 LANのアドホック通信機能を用い

て先行する経路上の道路情報を必要とする車両に伝達

するためのアプリケーション層プロトコルを提案する．

提案するプロトコルでは，各車両は自身の現在位置・

速度・進行方位・車両情報（タイヤの滑り具合や外気

温，ワイパの稼働状況など）の組を一定時間分保持す

るとともに，それらの情報（以下，道路情報と呼ぶ）
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図 1 車車間通信
Fig. 1 Inter-vehicle ad-hoc communication.

を前後や対向車線を走る車に車車間アドホック通信で

散布する．各車両は自身の道路情報と他車から受信し

た道路情報を一定個数取捨選択して保持し，一定の周

期で周辺の他車に散布することで，そのデータを前後

や対向車線を走る車両が順次伝播させる（図 1）．

車車間通信プロトコルの開発には，渋滞の発生や信

号待ち，走行車両台数の変動，走行速度の変化，交換す

るデータサイズや車車間通信装置の装備率などを考慮

する必要がある．そのための 1つの手法として，ns-2

や QualNet，GloMoSIMなどの既存のモバイルアド

ホックネットワークシミュレータを用いることが考え

られるが，既存のモバイルアドホックネットワークシ

ミュレータでは，random mobilityや random way-

point mobility，group mobilityなど，基本的にラン

ダムに移動するモバイル端末のシミュレーションにし

か対応していない13)．

そこで，我々は走行する車の位置に依存してアド

ホック通信の成功率やパケットの衝突率を決め，それ

に基づくアドホック通信をシミュレートするモバイル

アドホックネットワークシミュレータを開発した．さ

らに現実的な交通流を再現できる交通流シミュレータ

NETSTREAM 12) と連携させることで，1 秒ごとの

車の位置情報から走行する車両の車車間通信を再現し，

提案する車車間通信プロトコルの評価を行った．

開発したモバイルアドホックネットワークシミュレー

タでは，電波到達距離や通信帯域，距離に依存した受

信成功率などのネットワーク情報，提案プロトコルで

交換するデータサイズ，車車間通信装置の装備率，情

報散布間隔などを指定できる．また，各車の受信バッ

ファのオーバフロー時に破棄する道路情報の選択アル

ゴリズムをCプログラムで与えられるようにし，各車

両の送受信状況やデータの衝突・破棄状況などを再現

するとともに，各車の，(1)データの送受信量，(2)車

車間通信でのデータの衝突・破棄率，(3)指定した地

点の道路情報の取得に要した時間などの統計情報を出

力できる．開発したシミュレータを用いて，道路情報

の伝播状況を一定期間計測し，一定速度以上で走行で

きる場合の道路情報の散布間隔を決定した．さらに，

渋滞など一定速度以下の場合の計測結果に基づき，各

車両の周辺を走行する車両の密度に依存した道路情報

の散布間隔を導出した．また，各車両が散布する道路

情報の内容や，受信バッファがオーバフローした場合

に破棄する道路情報の選択方法を考案した．

2. 車車間通信による情報伝達

現在，車両に渋滞情報などを伝える方法として，

VICS 21)のように放送媒体を用いる方法と，携帯電話

などを用いる方法22),23) がある．一方，車車間でアド

ホックにデータを散布・収集するための方法として，

たとえば，FleetNet Project 1)では路側の基地局から

ある車両が取得した情報を前後の車両に車車間通信で

情報伝達しようとしている．また，車車間アドホック

通信によるマルチキャストプロトコルの提案9)や交差

点での衝突回避のための Peer-to-Peer 通信方法の考

案5)などの研究がある．信号や駅のキオスクなど一定

の箇所にサーバを設置し，そのサーバと移動端末との

間でのアドホックな通信方式の提案8) もある．通信基

地局を介さず車車間でモバイルアドホックネットワー

クを構築するための方法としては，データの散布に基

づく手法2),10) が提案されている．しかし，モバイル

アドホックネットワークを構築する方法の多くは，議

論の簡単化のためモバイル端末がランダムに移動する

ことを前提にしているものが多い．車両は道路上を走

行するとともに，信号のように特定の場所で一定期間

停止するなどの挙動があるため，ある領域に対して一

様に分布する傾向があるランダム移動では必ずしも車

車間通信をシミュレートできないという問題がある．

一方，道路上を走行する車車間のモバイルアドホッ

ク通信をモニタするシステムとして TrafficView 6) や

CB-AODV-Simulator 9)などが開発されている．しか

し，TrafficViewでは複数車線の車両の走行は考慮さ

れているが，道路形状に直線などの制限があり，典型

的な道路状況を再現しているわけではない．また，時

間と距離に応じた情報の伝達方法を考慮した車車間通

信プロトコルも提案10) されている．この研究では地

図に即した車両の移動は考慮されているが，渋滞の発

生や信号待ちなどは十分に考慮されていない．また，

複数車両から同時に発信されたデータの衝突が考慮さ

れておらず，何らかの衝突回避策を用いて各データが

順に受信されると仮定している．しかし，渋滞の中で

多くの車両がデータ散布を頻繁に行うと，いわゆるブ

ロードキャストストーム7) と呼ばれる大量データの

衝突現象が起き，ほとんどのデータが他車両に伝わら
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なくなってしまう．このため，渋滞時のデータ衝突な

どが極力起こらないよう考慮し，ブロードキャストス

トームが起こらないプロトコルを考案する必要がある．

散布ノードの密度に応じてデータの散布割合を変え，

ブロードキャストストームを回避するプロトコルの提

案4) もあるが，ノードの移動はランダムと仮定してお

り，車両特有の移動をシミュレートできていない．

NETSTREAM 12) は，渋滞低減や環境改善のため

の ITS 導入の効果予測や事前評価を行うための交通

流シミュレータである．交通流モデルは，前の車両と

自車両までの距離 S に対して，K = 1/S をその道

路の密度（道路密度）と定義し，K と渋滞時の道路

密度 Kcongestion，その道路の自由走行時での最高速度

Vmax から Greenshieldsの関係式（式 (1)）により各

車両の走行速度 V を求めていく．

V = Vmax ×
(

1 − K

Kcongestion

)
(1)

これにより，都市全体などの広域で交通流を精度高

く計算することができ，長野オリンピック開催時の交

通渋滞予測などに利用されている12)．

3. 道路情報取得用アドホック通信プロトコル

3.1 位置依存データの伝達

以下では，各車両が次のようなデータの組（自車両

位置，現在時刻，走行速度，道路 ID，進行方向，路面

環境，車両状態（ワイパ稼動など））を 1秒ごとに計測

し，過去数十秒間の道路情報の一部を選択して自車両

の道路情報として発信するものと考える．1つの組は，

収集した周辺施設情報を追加したとしても 100Bytes

程度で表現できるとし，他の車両から取得した情報を

含めて 100個程度お互いに交換すると仮定すると，車

車間で交換する道路情報は合計 10KBytes程度で表現

できる．また，道路 IDはカーナビの道路地図とGPS

の位置情報をマッピングすることで得られると考える．

3.2 アドホック通信プロトコル

車車間でアドホックな通信を行う方法として，

IEEE802.11 15)の IBSS（Independent Basic Service

Set）による通信がある．IEEE802.11の IBSS通信で

は通信範囲内の 2ノード間でのアドホックな通信をサ

ポートするとともに CSMA/CAによる衝突回避アル

ゴリズムが実装され，ブロードキャストサービスがサ

ポートされている．本論文における提案プロトコルは

IEEE802.11 の IBSS 通信上での UDP/IP プロトコ

ルを用いたアプリケーションプロトコルである．

シミュレーションの簡単化のために以下のような仮定

を行う．まず，無線での通信範囲を 100mとし，100m

図 2 MANS と GTNetS の性能比較
Fig. 2 Performance comparison of MANS with GTNetS.

圏内の車両どうしの通信が可能であると仮定する．た

だし，通信距離 x が長くなるにつれて，データ転送の

成功確率 y が式 (2) のように距離の 2 乗に比例して

減少するものとする．一般に受信電波強度は 2ノード

間の距離の 2 乗から 3.5乗に反比例して弱くなるが，

エラー訂正による補正が働くため，ある程度の距離ま

では高い成功確率が維持されるためである11),20)．

y = 1 −
(

x

100

)2

(2)

提案プロトコルが使用可能な実質通信帯域幅を

100KBytes/sec とし，車車間で交換するデータ量を

10 KBytesとする．UDPパケット 10Kbytesの転送

に 0.1秒かかると仮定し，シミュレーションでは，1秒

間を仮想的に 10スロット分割し，各パケットが 1つの

スロットを占有すると仮定する．同一スロットで複数

車両からパケットが送信された場合，それらの車両か

ら半径 100mの円に重なる領域内にある車両は，デー

タが衝突してともに正しく受信できなかったと見なす．

一般に数万台規模の移動端末のネットワークシミュ

レーションを既存のネットワークシミュレータで行お

うとすると，膨大な時間を要する．また現状では，ラン

ダムな移動以外の移動を容易に取り扱えるシミュレー

タもほとんど存在しない．我々は米国ジョージア工科

大学の GTNetS 14) を基に，人や車の移動を対象とし

たMANETアプリケーション向けのネットワークシ

ミュレータを開発している17)．図 2にCAMA/CAを

用いたGTNetSと我々のシミュレータ（MANS）に対

して，10分間という短時間かつ 500台という少ない台

数でのパケットの転送や衝突の評価を行った結果を示

す．小規模な予備実験ではあるが，MANSとGTNetS

とのシミュレーション結果は数%以内の誤差しか生じ

ていない．一方，この簡略化により数万台規模の車車

間通信のシミュレーションを効率良く行える．
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図 3 モバイルアドホックネットワークシミュレータの構成
Fig. 3 System structure of Mobile Ad-hoc Network Simulator.

3.3 道路情報散布プロトコル

道路情報散布のためのプロトコルとして，走行速

度依存ランダム送受信プロトコル SDRP（Speed De-

pendent Random Protocol）を提案する．SDRPで

は，走行する車両の速度 v に応じたデータの散布間

隔の上限値 max (v) と下限値 min(v) をあらかじめ定

め，[min(v),max (v)] のランダムな時間間隔でデータ

の散布を行う．100m圏内の車両どうしの通信が可能

であるとした場合，60 km/h（16.7m/sec）ですれ違

う車両どうしでは，約 6秒間しか通信を行うことがで

きない．一方，両方の車線に 10m間隔で車両が渋滞し

て止まっている場合，渋滞中央の車両は前後 100m両

車線分で合計 40台の車両から道路情報を同時に受信

する可能性がある．各車両が高速に走行している場合

に情報の取得確率を高めるためには，散布間隔を短く

する必要がある．一方，多数の車両が渋滞している場

合には，ほぼ同一のデータが多くの車両から散布され

るだけでなく，各車両が道路情報を頻繁に散布すると，

パケット衝突が起こり道路情報を正しく受信できなく

なってしまうため，散布間隔を長くする必要がある．

4. モバイルアドホックネットワークシミュ
レータの開発

4.1 シミュレータの機能と構成

モバイルアドホックネットワークでの車車間通信に

より，道路情報の交換がどの程度の時間内で実現可能

であるかを評価するためのシミュレータMANSを開

発した（図 3）．MANSは，車車間通信装置を装備し

ている車両間での道路情報の伝播の状況や各車両が受

信した情報の内容を保持し，道路情報の伝播状況から，

データの転送確率や 1～5 km先の先行する経路上の道

路情報取得に要する時間などの統計情報を収集・表示

することが可能である．MANSの動作を以下に示す．

( 1 ) ネットワーク環境，散布プロトコルの設定．

( 2 ) 車車間通信装置の装備率から，装備車両を決定．

( 3 ) NETSTREAM動作時間内の 1秒ごとに実行．

( a ) 散布プロトコルによりデータ散布する車

両を決定．

( b ) 各車車間通信装置装備車両に対して：

( i ) 自車両の電波達距離範囲内にいる

データ散布車両集合を検索．

( ii ) 受信確率と衝突状況の検査結果に

基づいて，データ散布車両からの

データ受信成功/失敗を決定．

( iii ) データ受信成功の場合は受信デー

タを次回の送信のために保持．

( 4 ) 以下の項目に対し，データ伝播状況を計算．

( a ) 道路情報受信成功率

( b ) 車車間通信でのパケット衝突率

( c ) 各車両が先行する走行経路上の道路情報

を取得した車両割合の時間的変化

なお，一般には受信した道路情報に基づき各車両が

経路変更を行う可能性もあるが，本論文では経路変更

は考慮していない．

4.2 シミュレーション環境

以下の入力パラメータ値に対して，開発したMANS

を用いて，車車間通信による道路情報の伝播について

の評価した．道路環境は中央に市街地がある仮想的な

ものを使用した．評価環境を以下に示す

• 道路環境：20 km×20 km，信号数 198個（図 4）

• シミュレーション時間：60 分（データ評価には

10～50分の 40分間を使用）

• 車両の位置情報：1秒ごと

• 車両環境：4,890台（60分間での総台数）

• 車車間通信装置装備率：30%，60%，90%

• ネットワーク環境：電波到達距離 100m，通信帯
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図 4 シミュレーションに用いた道路環境
Fig. 4 Road map used for network simulation.

図 5 散布間隔と衝突率（A = B = 1～16）
Fig. 5 Dissemination interval and collision ratio

(A = B = 1～16).

域幅 100KBytes/sec

• 散布プロトコル：走行速度依存ランダム送受信プ
ロトコル（SDRP）．30 km/h を境に高速時と低

速時の 2種類の散布間隔を指定

ここで，道路公団などの渋滞状態の定義を速度の観点

から見た場合の閾値として，30 km/hが多く使用され

ることから，高速時・低速時の閾値として採用した．

4.3 シミュレーション結果

4.3.1 衝突率と総散布データ量

SDRP における散布間隔を変化させ，各装備率

における衝突率ならびに散布が成功した受信デー

タ総量を測定した．SDRP は，速度 v での散布が

[min(v),max (v)] の間のランダム時間に行われると

している．実際のシミュレーションでは，min(v) =

max (v)/2，すなわち [max (v)/2,max (v)] として実

行している．図 5，図 6 は速度により散布間隔を変

化させない場合の結果である．SDRP での散布間隔

を <A（30 km/h未満のとき）, B（30 km/h以上のと

き）> とした場合に，<A, B> の値を <1, 1>～

<16, 16> で変化させた．図 7，図 8 は 30 km/h以上

での散布間隔を 1秒に固定し，30 km/h未満での散布

図 6 散布間隔と受信データ総量（A = B = 1～16）
Fig. 6 Dissemination interval and total received data

amount (A = B = 1～16).

図 7 散布間隔と衝突率（A = 1～16，B = 1）
Fig. 7 Dissemination interval and collision rataio

(A = 1～16, B = 1).

図 8 散布間隔と受信データ総量（A = 1～16，B = 1）
Fig. 8 Dissemination interval and total received data

amount (A = 1～16, B = 1).

間隔を可変としたときの結果である．

ここで，受信データ総量とはシミュレーション時間

内に全車両が受信したデータの合計である．また，衝

突率は受信が可能と判定した車両台数の合計に対して，

他の車両からの同時送信によりパケットが衝突して受

信できないと判定した車両台数の比としている．

受信データ総量は，装備率 90%の際には 30 km/h
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表 1 破棄データの選択方式と散布する自車両道路情報
Table 1 Discarding/replacing algorithm and own

vehicle’s information.

方式 データ破棄方式 散布自車情報 他車情報

1 進行方向の中心角 120 度外 直近の 1 秒間 1 個 99 個
データを破棄．依然不足
した場合はランダムで破棄

2 時間的に古いデータを破棄 直近の 1 秒間 1 個 99 個

3 ランダムに破棄 直近の 1 秒間 1 個 99 個

4 ランダムに破棄 直近の 4 秒間 4 個 96 個

5 ランダムに破棄 直近の 40 秒間 96 個
10 秒間隔 4 個

6 ランダムに破棄 直近の 140 秒間 86 個
10 秒間隔 14 個

未満を 2 秒間隔としたとき最大で 20.6GByte，装備

率 60%の際は 30 km/h未満を 1秒間隔としたときが

最大で 11.5GByteとなり，このときの衝突率はそれ

ぞれ 39%，37%となっている．ここで，衝突率は一般

の無線 LANの使用環境に比較して非常に大きな値と

なっている．これは，CSMA/CAなど衝突回避の機

能を用いず単純な UDPパケットブロードキャスト通

信を仮定したことによる．

4.3.2 先行経路上の道路情報取得時間

SDRPによる先行経路上の道路情報取得に関して，

1～5 km先の先行道路情報を取得できた車両割合の時

間的変化について評価した．以降，先行経路上の道路

情報を先行道路情報と呼ぶ．ここでの先行道路情報は，

ある特定位置周辺の車両の道路情報かつ進行方向が

一定角度内である道路情報としている．本シミュレー

ションでは，先行道路情報として半径 200m範囲内か

つ進行方向の中心角 120度以内の情報としている．

先行道路情報の取得時間を評価するにあたり，受信

バッファがオーバフローした際に破棄するデータの選

択方式と散布する自車両の道路情報内容を変更させ，

できるだけ短い時間で情報取得できる方式を選定した．

評価した方式を表 1 に示す．なお，受信バッファサイ

ズは，情報保持する必要のある面積（ないしは道路長）

ならびに情報が有効な価値を持つ時間，車両密度に影

響を受ける．本シミュレーションでは数 km四方の範

囲内で 10分前までの道路情報を有効情報と設定し，受

信バッファサイズを 300KB（10KB×300個）とした．

また，1分間に 1回以上のデータを受信かつ目的地付

近を通過する車両が 10台以上存在する車両を対象と

した．以降，SDRPの散布間隔を <A, B> = <4, 1>，

車車間通信装置装備率を 90%と設定する．

図 9 に表 1 の各方式を用いた場合の 1 km先の先行

道路情報を取得した車両の割合を示す．表 1 の 6種の

方法の中においては，方式 6が最も早い時間に対応す

図 9 破棄方式と先行道路情報取得割合
Fig. 9 Data discarding method and preceding road

information acquiring ratio.

図 10 先行道路情報取得割合（方式 6）
Fig. 10 Preceding road information acquiring ratio

(Method 6).

る情報を取得することができた．図 10に，方式 6によ

り先行道路情報を取得した車両割合を示す．50%程度

の車両は 1 km先の情報を 10秒程度で取得でき，2 km

先の情報は 80秒程度で取得することができる．

5. シミュレーション結果の考察

5.1 サービス性評価

5.1.1 受信データ量

一般に，衝突率はデータの散布間隔が短くなると増

加し，ある程度の衝突率までは衝突が増加しても車車

間で交換されるデータ量は増加していく．一方，あま

りに多くの衝突が発生すると車車間で交換されるデー

タ量は減少する．このため，受信データ総量を最大と

する適切な散布間隔を見つける必要がある．

図 8 より，装備率 90%，30 km/h未満での散布間

隔 2秒の場合に衝突率が 39.0%となり，4,400台の車

両が 40分間に合計 20.6GBytesの情報を受信してい

る．このシミュレーションでは，1台の平均走行時間

が 15.6分，1つの道路情報が 100Byteであることか
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ら，1 台あたり 308KBytes/min，つまり毎分 3,000

個程度の情報を取得できている．現実に即した交通流

シミュレーションに基づいたこの結果は，60%以上と

いう十分な装備率の場合に，アドホック通信のみで大

量の情報交換が可能であることを示している．また衝

突率の増加は低速走行車両の散布間隔に依存している．

そのため図 8 の受信データ総量の最大値から，衝突率

の小さい散布間隔を導出することができる．

5.1.2 有効データ受信

受信バッファがオーバフローした場合の破棄データ

の選択方式と散布する自車両の道路情報内容を変更し

たシミュレーションを実施した．図 9 より，表 1 の

方式 1，2では，先行道路情報取得に非常に長い時間

を要している．これは，自車両にとって必要な情報を

優先的に残すことが，他車両にとって価値のある道路

情報の破棄につながっており，サービス全体として効

率の良い結果にならなかったと考えられる．また，方

式 2の結果から，古すぎる情報の破棄は必要ではある

が，必ずしも新しい情報のみの交換がサービス全体の

効果をあげることにならないことを示している．

さらに，データ破棄方式を最も単純なランダム方式

とし，散布する自車両の道路情報を増加させることに

より，情報取得に要する時間が短くなっている．デー

タ破棄の方式に工夫をこらすよりも，散布する自車両

の道路情報数を増加させた方が，先行道路情報の取得

には有効であることが分かった．

5.2 受信データ数に依存した散布プロトコル

実環境においては，本サービスを具備している車両

の割合は徐々に増加していく．したがって，受信デー

タ量を最大化する散布間隔を事前に知ることはできな

い．また，本シミュレーションにおいては，車線によっ

て走行速度が大きく異なる場合や，走行車線は渋滞し

ているが対向車線の車両は高速走行している場合を

考慮していない．そこで，車載通信装置の装備率や他

の車線も含めた一定領域内での車両密度を推測し，適

切な散布間隔を決定するために，一定の時間内に受信

したメッセージ数に応じて散布間隔を決定することと

する．上記 SDRP を基に受信メッセージ数依存送信

プロトコル RMDP（Received Message Dependent

Protocol）を提案する．RMDP において，散布間隔

は受信メッセージ数に反比例すると仮定し，装備率に

依存しない最大の受信データ量を得るための散布間隔

を SDRPのシミュレーション結果を基に導出した．以

下，導出方法について説明する．30 km/h以上の散布

間隔を 1秒に固定，30 km/h未満の散布間隔 P を

図 11 衝突率（SDRP，RMDP）
Fig. 11 Collision ratio (SDRP, RMDP).

P =
α

1 − β · γ (α, β > 0)

とし，γ を過去の規定時間 t 内での受信メッセージ数

と受信エラー数の合計値とする．ここでは t = 30 sec

とする．また，γ に受信エラー数を加えることで，渋

滞路などで多数の車両がいっせいに散布を行った場合

に発生する可能性があるブロードキャストストームを

回避することを意図している．図 8 に示したシミュ

レーション結果より，

• 装備率が 60%の際には，1秒間隔で散布した場合

に受信データ量が最大．このとき γ = 14.00 で

ある．

• 装備率が 90%の際には，2秒間隔で散布した場合

に受信データ量が最大．このとき γ = 15.13 で

ある．

この 2点を通る P の式を導出する．

1 =
α

1 − β · 14.00
, 2 =

α

1 − β · 15.13

この連立方程式より，α = 0.14，β = 0.06 を得る．

したがって，過去 30秒間の受信メッセージ数 γ に応

じて

P =
0.14

1 − 0.06 · γ (0 ≤ γ < 17)

で散布間隔を計算し，前回散布時刻から P 秒以上経

過していた場合に散布を行う．ここで，γ ≥ 17 では

散布間隔 P = ∞ として散布を中止し，他車からの

データ受信のみとし，衝突の発生を抑制する．

図 4 の道路環境において SDRPと RMDPの衝突

率の評価を行った結果を図 11 に示す．SDRPでは車

車間通信装置の装備率増加にともない平均的な衝突

率が増加するが，RMDPでは装備率が変化しても衝

突率は 18%程度でありほとんど増加しない．これは，

RMDPが受信メッセージ数と受信エラー数に応じて

散布間隔を決めるプロトコルであるためである．装備

率が高く受信メッセージ数が多い場合にはデータ送信
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を抑制し，頻繁なパケット衝突を避ける．一方，装備

率が低く受信メッセージ数が少なく受信エラーがほと

んど起こらない場合にはデータ送信を積極的に行い，

空いている帯域幅を最大限利用する．このことにより，

RMDPは装備率や車両密度の違いにより散布間隔を

変え，結果的に車車間通信装置の装備率に依存しない

衝突率を実現できている．これは，車線により車両密

度が異なる道路においても同様に効果的な情報伝播

が可能となることを示しており，継続的に壊滅的な状

況を導くブロードキャストストームを起こさせないた

めに，RMDPは非常に有効なプロトコルであるとい

える．

6. お わ り に

本研究では，車車間でのアドホック通信機能を用い

て，道路情報を散布・伝播させていくためのプロトコ

ルを提案した．提案プロトコルの有効性を確認するた

めに，モバイルアドホックネットワークシミュレータ

MANSを作成し，交通流シミュレータNETSTREAM

と連携させることにより，車車間アドホック通信によ

る道路情報の取得方法を検討した．今後の課題として

は，車車間通信と路車間通信の融合や伝播距離の変動

に対する耐性の保持，車両密度が高い場合にも対処可

能な散布間隔の再計算決定方式最適化など提案プロト

コルのさらなる効率化，散布する道路情報の選択方法

によるサービス性の向上を行うことなどが考えられる．
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