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1. 背景 
車車間通信は、次世代サービス実現を目的と

して以前から盛んに研究されている。車車間通

信の応用例として、走行中の交差点進入時に、

死角から進入してくる他車を車車間通信にて認

識し、衝突の危険があることを運転手に警告し

たり、渋滞発生時に付近の車両に渋滞情報を伝

達し、ナビゲーションのための情報として活用

する等の方法が世間一般に考えられている [1][2]。 
 

2. 車車間通信 S/W 試験の課題 
1. 章にて述べた例のような車車間通信を用い

た機能は、車両に搭載されたカーナビ・ECU(電
子制御ユニット： Electronic Control Unit)等の車

載機器により実現される。実際にこれらの車車

間通信対応機器を開発する際には、車載機器

S/W 品質を向上するためにシステム試験や運用

試験が必要であり、以下のような課題がある。 
まず、システム試験では、一般に車両シミュ

レータを用いた試験が行われる。また、試験に

必要な外的環境のパラメータは開発者が手作業

で試験パターン作成・期待値作成している場合

がある。しかし、車車間通信を用いた機能の試

験を行う場合、外界に存在する数十台～数百台

の車両との相互通信のような、様々な外的要因

を考慮した入出力を再現するよう試験パター

ン・期待値を作成する必要があり、上記作成を

人間が机上で行うことは非常に困難である。 
また、運用試験では、一般に実車を路上に走

行させて試験を実施する。しかし、実際に数十

台～数百台規模の実車を路上で走行させて試験

することはデバッグの効率も悪く、現実的では

ない。 
以上のように、車車間通信を用いる車載機器

の試験を従来の方法で十分に実施することは困

難であり、品質に関する課題が残っている。 
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図 1 シミュレーション環境の全体構成 

 

3. 課題解決の基本方針 
上記課題を解決する基本方針として、交通シ

ミュレータと、複数台の車両シミュレータとを

結合する結合装置を設けた統合試験装置を構成

することとする。上記構成を用いることで、試

験者は結合装置に対し試験したいイベント(交差

点進入、渋滞等)の発生を指示するのみとし、結

合装置がイベントを再現するよう各シミュレー

タに条件設定を行うことで、試験パターン作成

を不要とし、かつ実機・実車を用いずに PC 等の

シミュレーション用マシン上で試験可能とする。 
 

4. 車載 S/W シミュレータ結合手法の提案  
4.1.  シミュレーション環境の全体構成 
図 1に、シミュレーション環境の全体構成を示

す。車両シミュレータは、各車両の動作(運転手

操作、車両部品動作、車載 S/W 実行)の模擬を行

う。車載 S/W 実行の模擬を行うものとして、文

献 [3]に示すようなシミュレータを想定している。

交通シミュレータは、道路上の車両の交通流を

模擬するものであり、世間で開発されているも

のを例として挙げると、文献 [4]に示すようなも

のがある。本稿で提案する結合装置は、①操作
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部、②処理部、③表示部から成り、以下に詳細

を説明する。 
① 操作部 

試験者による操作を受け付ける機能。試験者

による初期化指示、シミュレーション開始

(停止)指示、イベント発生指示を受け付け、

各装置に伝達する。 
② 処理部 

複数のシミュレータの実行制御を行う機能。

図 1中に手段として記述した、「イベント関

係車両選択」、「シミュレーション条件設

定」、「イベント関係車両記憶」、「入出力

データ変換」を実施することで、イベントに

応じた各シミュレータの制御を行う。イベン

ト指示を受けた際に、処理部はイベントに応

じてイベント関係車両(条件設定を行うべき

車両)を選択し、その選択車両に対してシミ

ュレーション条件を設定することで、指定イ

ベントの動作を再現する。処理部は、条件設

定した車両、またシミュレーション実行中に

同車両と通信した車両を、イベント関係車両

として記憶する。また、処理部は、あらかじ

め試験者が定義したフォーマットを元に、各

シミュレータからの出力データを解読し他の

シミュレータへの入力データを生成すること

で、入出力データ変換を行う。例えば交通シ

ミュレータが出力する交通データから位置情

報を抜き出し、GPS 受信データへ変換するこ

とで、車両シミュレータへ入力可能とする。 
③ 表示部 

処理部から受け取った各種情報を元に、試験

者へ試験結果を表示する機能。車載 S/W 動

作ログ情報表示部は、処理部から入力される

イベント関係車両情報を元に、車載 S/W 動

作ログのうちイベントに関わった車両のログ

のみ選別表示し、ログ確認作業を効率化する。

統計解析結果表示部は、統計解析情報提供サ

ーバによる解析結果を表示する。交通シミュ

レーション結果表示部は、交通シミュレータ

が模擬した交通状態を GUI で表示する。 
 

4.2.  シミュレーション環境の応用例 
シミュレーション環境を実際に用いた場合の

イメージを示すために、交通渋滞発生時の車車

間通信処理を試験する場合を例として、4.1. 節に

て説明したシミュレーション環境の応用例を 図 
2に示す。 
試験者は、渋滞発生時の車車間通信処理を試

験するために、渋滞イベントを発生させるよう

指示する。それを受けて、結合装置は、交通シ 

図 2 シミュレーション環境の応用例 
 
ミュレータから取得した交通状態を元に、交通

渋滞を発生させるべき道路を選択し、付近の車

両にその道路へ進入するよう条件設定する。そ

の結果、交通渋滞が発生し、車両シミュレータ

上の車載 S/W は渋滞時の車車間通信処理を実行

する。試験者は、車載 S/W の実行結果や、交通

シミュレータが模擬した交通状態を動作ログと

して参照し、試験・デバッグを実施する。 
 

5. まとめ 
車車間通信を用いる車載機器の試験を可能と

する試験方法として、交通シミュレータと複数

台の車両シミュレータとを結合したシミュレー

ション環境の構築方法について提案した。将来、

車車間通信以外に、様々なシミュレータと連携

した統合車載機器 S/W 開発環境の検討を行い、

さらなる車載機器 S/W 開発生産性向上を目指す。 
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