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1 はじめに
車々間ネットワークを用いたアプリケーションの一

つとして，事故防止を目的とした安全運転支援システ
ムが挙げられる．このシステムの実現には，各車両が
定期的に送信する車両 IDや位置情報，速度等を含ん
だビーコンを各車両間で交換することによって，互い
の車両位置を正確に把握することが重要となる．
各車両がビーコンを一定出力で送信すると，車両密

度が高い場合，ビーコン同士の衝突が頻発し，また，
車両密度が低い場合は，車両間の距離が長いためビー
コンを届けることが難しくなる．ビーコンを確実に周
辺車両に届ける方法として，車両の移動速度に応じて
ビーコン送信周期を変更する方法 [1]や，周辺の車両
密度に応じてビーコンの送信電力を動的に変更する方
法が考えられている [2][3]．
本稿では，衝突の可能性が高い車両間の距離が短い

場合において，高いビーコン受信率を得るための手法
として，車両速度や周辺車両の密度によって送信周期や
送信電力を決定するような複雑な手法ではなく，送信
電力を一定周期で段階的に増減させる手法を提案する．

2 送信電力の段階的変更
安全を確保するためには，車両の衝突の危険性が高

い車両間の距離が短い時ほど，高頻度に精度の高い車
両位置情報が必要となる．本稿では，パケットの衝突頻
度を減らしつつ，車両間の距離が短い場合に高いビー
コン受信率を得るために，各車両がビーコン送信毎に
送信電力を増加させ，一定回数ビーコンを送信すると
送信電力を下げるという動作を周期的に繰り返す手法
を提案する．
図 1に示すように，車両 Aが送信電力 Pnでビーコ

ンを送信すると，点線の内側にいる車両のみ，車両 A
からのビーコンを受け取ることができる．車両 Bは車
両Aから送られたビーコンが頻繁に届くため，車両A
の位置を高い精度で把握することができ，衝突の危険
性を低くすることができると考えられる．また，車両
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図 1: ビーコン送信電力の段階的変更による衝突防止
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図 2: ビーコン送信電力の段階的変更方式

Aは小さい送信電力でビーコンを送信するため，他車
両が送信するビーコンとの衝突を防ぐことができ，周
辺車両に高い確率でビーコンを届けることができると
考えられる．一方，車両Cは，車両Aとの距離が長い
ため車両衝突の危険性は低い．そのため，車両 Cは車
両Aが送信したビーコンを頻繁に受信する必要はない
と考える．
段階的な送信電力の変化の例を図 2に示す．各車両

は，タイミング tで送信電力変更周期 T に基づいて，
ビーコン送信電力の組 P = (P1, P2, P3,…, PT ) から
順に送信電力 Pt(dBm) を選択する．ここで，Pi−1 <
Pi(t ≥ i ≥ 1)であり，Pmin = P1，Pmax = PT となる．
図 2に示す例では，送信電力の組P = (P1, P2, P3, P4)
で周期が T = 4となっており，P1, P2, P3, P4, P1,…と
ビーコン送信毎に送信電力を変化させる．

3 シミュレーション評価
提案手法とビーコン送信電力が一定の場合と比べ，

どの程度周辺車両から送信されたビーコンの受信率を
向上できるかについて，シミュレーションによる評価
を行った．

3.1 シミュレーションシナリオ

直線道路上に，互いに等しい車両密度を持つ車両
群を形成するように各車両を配置した (図 3)．車線
幅 7.5m，車線数は 3 とし，車両は動かないものとし
た．シミュレータには，Space-Time Engineering社の
Scenargie[4]を利用し，通信規格には IEEE 802.11pを
使用した．ビーコン送信電力が一定の場合は，5, 6,
8dBm（3.162mw，3.981mw，6.310mw）とした．提案
手法における送信電力の組，その他シミュレーション
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図 3: 車両配置図

表 1: シミュレーションパラメータ
中心周波数 5.8[GHz]
帯域幅 10[MHz]
通信レート 3[Mbps]
最低受信可能電力 -85[dBm]
キャリアセンスレベル -65[dBm]
ビーコン送信間隔 100[ms]
電波伝搬モデル ITU-RP.1411
パケットサイズ 100[bytes]
車両群の距離（x） 0, 100[m]
シミュレーション時間 100[s]

に使用したパラメータを表 2に示す．送信電力の組に
は周期 T = 10のPを用いた．シミュレーションでは，
図 3における車両群Aの 2車線目で車両群Bに最も近
い車両（黒色車両）を注目車両とし，車両群 A，Bに
対し，注目車両が同一車線の車両から受け取ったビー
コンの受信率を測定した．ただし，車両群の距離が 0m
（x = 0）の場合，車両群 Bの 2車線目で車両群 Aか
ら最も遠い車両を注目車両とした．

3.2 シミュレーション結果

注目車両とパケット送信車両間の距離とパケット受
信率との関係を図 4に示す．図 4（a）より，注目車両
とビーコン送信車両の距離が 50m 付近までは，提案
手法のどの場合も通信出力が一定の場合とほぼ同程度
の受信率を示しているが，距離が 50mから 150mの場
合は一定出力の方が受信率が高くなっている．距離が
150mから 170mの場合では，一定出力とその一定出
力と平均して同程度の平均電力でビーコンを送信して
いる提案手法とを比較すると，提案手法の方が受信率
が高いことが分かった．図 4（b），（c）では，車両群
から離れていくと一定出力の場合は急激に受信率が低
下しているのに対し，提案手法はどの場合も一定出力
に比べ緩やかに受信率が低下している．しかしながら，
提案手法は，離れた車両群の端にある車両（図 4（c））
の受信率が，一定出力の場合に比べて低い．
図 4（c）から，車両間の距離が長い場合に対しては，

動的に送信電力を変更する手法よりも，一定出力でビー
コンを送信する手法の方が，受信率が高くなることが
示された．また同時に，この結果は提案手法において
は，車両間の距離に応じて送信電力の組を選択するこ
とで受信率を向上できる見込みがあることを示唆して
いると考える．
提案手法に注目すると，図 4からのグラフのいずれ

からもCase2，Case3，Case1の順にビーコン受信率が
高いことが確認できる．この順は，各 Caseの平均送
信電力の高い順と一致する．このことから，提案手法
において，一回の周期における平均電力が高いほど，
ビーコンの受信率が高くなることが考えられる．しか
し，Case1は他の場合に比べ，ビーコン受信率は低い
が，送受信間距離に対して受信率の減少幅が小さい．こ
れはCase1で利用されているPが，周期の中で小さい
送信電力が大半を占めており，他の通信への干渉が抑

表 2: 提案手法における送信電力の組
送信電力の組 P 平均送信電力

Case 1 (0, 0, 0, 0, 2, 2, 5, 5, 8, 10) 2.980（mw）
Case 2 (0, 0, 4, 4, 7, 7, 10, 10, 10, 10) 5.704（mw）
Case 3 (0, 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 10) 3.682（mw）
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(a) 車両群 A，B から送られたビーコンの受信率（x = 0）
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(b) 車両群 A から送られたビーコンの受信率（x = 100）
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(c) 車両群 B から送られたビーコンの受信率（x = 100）

図 4: 提案手法と通信出力を一定にした場合のビーコ

ン受信率の比較

えられたためだと考えられる．

4 まとめ
本稿では，ビーコンの送信電力を一定周期で段階的

に増減させる手法を提案した．シミュレーションによ
り，ビーコン送受信間の距離が長い場合，ビーコンを一
定の送信電力で送るよりも提案手法の方がビーコン受
信率が同程度，あるいはより高くなることを確認した．
今後は，車両の動きを考慮したシミュレーションや

よりパケット受信率の高い送信電力の増減方法につい
て検討する予定である．
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