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情報散布に影響を与える複数の道路要素を考慮した
RSU配置手法

五味 和良1,a) 岡部 友介1,b) 重野 寛1,c)

受付日 2017年5月8日,採録日 2017年11月7日

概要：高度交通システム（ITS）では，道路上に基地局として設置してある路側通信設備（RSU）が通信に
参加する路車間通信は車車間通信の弱い接続性を改善することが期待されている．しかし，RSUは多く配
置しすぎると道路上のパケット衝突が発生してしまうため効率的な配置が必要になる．現在，交通量に着
目して RSUを配置するという手法が多く提案されているが，建物による電波遮蔽が発生する環境におい
て，必ずしも交通量のみが優れた RSU配置の指標にならないことが考えられる．本論文では，情報散布に
影響を与える道路要素を考慮した RSU配置法を提案する．この方法は，道路要素を考慮した RSU配置優
先度の計算と RSU配置優先度の更新の 2つの動作からなる．シミュレーションの結果，本手法の通信性
能は他の RSU配置手法と同等かそれ以上であるため，本提案は情報中継を考慮したシナリオにおいて特
に有効であるという結果が得られた．
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Abstract: In Intelligent Transportation System (ITS), communication with RoadSide Unit (RSU) is ex-
pected that weak connectivity of vehicle-to-vehicle communication can be improved since the power average
of RSU is large. However, packet collision happens if too many RSUs placed. Therefore, it is necessary to
effectively place minimum RSUs. Many opportunities to communicate with vehicles are at intersections with
a lot of traffic volume. However, it is necessary to consider not only the traffic volume but also a connec-
tion relation of the road network because buildings prevent radio waves. In this thesis, we propose an RSU
placement method considering road elements that affect radio wave spreading. This method consists of two
actions: calculation of RSU placement priority with considering road elements affecting radio wave spreading
and operation of updating RSU placement priority. As a result of simulation, our proposal is particularly
effective in a scenario considering information relay because the communication performance of this method
was higher than or equivalent to that of other RSU placements.
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1. はじめに

近年，交通安全と交通効率を向上させる高度交通システ

ム（ITS：Intelligent Transportation Systems）の分野にお

いて，車両どうしが直接通信を行う車車間通信や車両と道

路上に設置されているインフラ設備の間で通信を行う路

車間通信の研究が行われてきた．車両に通信を行える車載
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機が設置してあれば，アドホック通信が可能であるため，

低コストで車車間通信が可能である．また，車両からなる

アドホックネットワークは，VANET（Vehicular Ad-hoc

NETworks）と呼ばれ，この VANETを利用した様々なア

プリケーションが ITSの分野で研究されている．

ITSにおける VANETを含む車車間通信では，市街地の

ビルによって電波伝搬が遮断され車両が高速で移動するた

め車車間通信の接続が切れてしまう恐れがある．そのため，

場合によっては通信の接続性が弱くなり車両間で満足な通

信ができなくなるという問題が生じる．一方，路車間通信

は道路上の基地局を介した通信を行うことによって車車間

通信の問題点でもあった接続性の不安定さを改善できる

と期待されている．路車間通信の例として，路側通信設備

（RSU：RoadSide Unit）に最も近い車両のみが通信可能な

電子料金収受システム（ETC：Electronic Toll Collection

System）[1]と光車両検出器 [2]は現在実用化されているが，

将来的には車両と RSUが情報を中継することにより，よ

り堅牢な自動車ネットワークが形成され RSUとのネット

ワークを介して遠方の車両と通信することが可能になると

考えられる．

RSUを配備し維持するためにはコストがかかるため，限

られたコストの中で有効な RSUの設置を行うために交通

量や道路構造を基に情報散布に適した交差点を選択しRSU

を設置する必要がある．現在，RSUを配置するために，車

両と RSUとの間の通信量を増大させる目的で車両の交通

量に基づいて RSUを配置するための方法が多く提案され

ている．具体的には，交通量の多い交差点に RSUを優先

的に配置するというものである．しかし，優れた RSU配

置を実現するには RSUの配置を交通量以外の要素も考慮

して行う必要がある．情報を中継して拡散することを前提

とすると，RSUを効果的に配備するためには必ずしも交通

量だけではなく，道路網の接続関係なども通信に影響を及

ぼすと考えられる．

本論文では，RSUから送信された情報を周辺車両が中継

を行うことにより広範囲に伝搬させることを目的として複

数の道路要素を考慮した RSU配置手法を提案する．本提

案では，情報散布に影響を与える道路要素を考慮したRSU

配置優先度の算出と RSU配置優先度の更新の 2つの動作

を行う．これら 2つの動作により，交通量のみを考慮した

RSU配置手法よりも有効な RSU配置が可能になると考え

られる．本提案の評価は RSUによる電波拡散への影響を

シミュレーションを用いて行った．シミュレーションでは

パケット中継を行った場合と行わなかった場合の 2つのシ

ナリオについて評価を行った．評価には 3つの異なる道路

地図を用い，それぞれの道路地図において本提案と既存手

法の比較を行った．

2章では既存の RSU配置手法とその問題点について述

べ，3章で本論文における提案手法の仕組みについて述べ

る．4章で提案手法の有効性の評価について述べ，5章で

結論を述べる．

2. 関連研究

2.1 車車間通信とその問題点

高度交通システム（ITS）では車両が様々な情報を交換

することで交通効率の向上と安全性の向上が図られている

ため，通信を途切れさせないことが重要となる．継続的に

情報を共有することにより，車両は渋滞が予想される道路

を回避し，事故が発生した地域に入ることを回避すること

ができる．車両はこの情報交換において通信技術を利用す

るが，その際車両どうしがインフラ設備を介さず直接通信

を行う技術は VANETと呼ばれている．しかし，VANET

は各車両が互いの通信可能範囲内に入っている状態でなけ

れば情報の中継を行うことができないという問題点が存在

する．

ITSの分野においてこの VANETを用いた情報伝送プロ

トコルが提案されているが [3], [4], [5]，その中で最も単純

なものがフラッディングである．フラッディングでは送信

車両からの情報を受け取った車両はすべて中継を行うた

め，情報を広範囲に伝搬させるうえでは最も早い手法とい

える．しかし，フラッディングは大量の車両が情報の送信

を行うことになるため帯域圧迫によって通信が困難になっ

てしまうブロードキャストストームが発生する恐れがある．

また，フラッディングでは各車両が互いに通信可能な範囲

内にいない限り，車両はパケットを中継できない．また，

VANETに用いられる通信規格の 1つとして IEEE802.11p

がありその周波数は 5.9GHzを用いている．この通信規格

による電波は直進性が高いため建物などによって電波をさ

えぎられてしまうと電波が目的の車両まで届かない可能性

もある．そのため，車両の密度が小さい場合や建物が電波

の伝播を妨げる場所に位置する場合には，車車間通信を用

いて情報を伝播することは困難となる問題がある．

車車間通信では効果的な電波拡散を行えない問題が存在

するため，その問題点を解決するために RSUが注目され

ている [6], [7], [8]．道路構造が単純な場合と複雑な場合の

電波伝搬範囲を図 1 に例として示す．ここでは単純な道路

図 1 サンフランシスコとローマにおける電波拡散範囲 [6]

Fig. 1 Information dissemination in San Francisco and Rome.
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構造のマップとしてサンフランシスコ，複雑な道路構造の

マップとしてローマを用いたが，図の結果より単純な道路

構造のマップでは広範囲に電波を拡散させることができて

いるのに対し曲線が多く道路セグメントの長さも不均一な

マップにおいては電波を広範囲に伝搬させることができて

いないことが分かる．

2.2 RSUによる中継と既存のRSU配置手法

RSUは，ITSにおける電気通信のインフラ設備であり，

道路わきに設置され，車両に対して情報の送受信を行う

ものである．さらに，RSUが受信した情報はバックボー

ンネットワークを介してサーバによって処理され，RSU

は，その情報を周囲の車両に送信する．現在，日本に設

置されている RSUの利用例としては，ETC（Electronic

Toll Collection System）[1]，光車両検出器 [2]などがあげ

られる．

RSUは車車間通信における接続性維持の問題を解決で

きると考えられている一方，車載通信機器が多くの車両に

搭載されると通信量が爆発的に増加すると考えられる．そ

の際にバックボーンネットワークを介して中央サーバと情

報を交換する RSUが多数配備されていると，通信量が多

いために遅延が発生したり，サーバがダウンしたりする可

能性がある．したがって，以上のような問題を避けるため

に限られた数の RSUをより多くの車両と通信できるよう

に効果的に配置する必要がある．

限られた RSUを効果的に利用するために RSU配置の

多くの方法が研究されている．Zhengら [9]は広告を配信

するために交通量に基づいて RSUを配置するアルゴリズ

ムを提案している．この論文においては，各交差点につい

て交通量の多い順に高い RSU配置優先度を与えることに

よって，車両が情報を受信する機会が多い場所に RSUを

配置している．Chiら [10]の提案では，RSUが配備されて

いる交差点の周りに追加の RSUを配備しないように制御

している．これは RSU優先度の高い交差点が 1カ所に集

中することを防止するためである．また，Brahimら [11]

は接続性に焦点を当て，通信ができるだけ長く続くように

RSUを配置するアルゴリズムを提案しており，Patilら [12]

は交通信号の有無に基づいて RSUを配置する RSU配置

を提案している．文献 [13], [14], [15]では高速道路に対し

ての RSU配置手法について述べており，Massobrioら [16]

は遺伝的アルゴリズムを用いて配置を行っている．

以上のように RSUの配置手法の提案は多くあるが，以

上の論文では道路構造に対する電波拡散の影響について考

慮されていないためより適切な RSU配置手法とするため

のさらなる向上の余地があると我々は考える．建物が道路

の近くに建っており電波の透過が遮断される場合を考え

ると，道路区間の接続関係や道路の長さなどの道路要素に

よっても電波拡散の範囲が大きく変化すると考えられる．

そのため，等しい交通量の交差点を比較しても電波拡散範

囲は大きく異なる可能性がある．よって，交差点の交通量

だけでは RSU配置の指標として不十分であり，交通量に

加えて情報散布に影響を与える道路要素を考慮する必要が

ある．

3. 提案手法

本論文では，情報散布に影響を与える複数の道路要素を

考慮した RSU配置手法を提案する．本提案における動作

は RSU配置優先度の計算，RSU配置優先度の更新の 2つ

からなる．RSUの配置優先度の計算では，交通量に限ら

ず様々な道路要素を考慮して RSUの優先度を算出するこ

とにより，情報散布に適した交差点を優先度の高い交差点

として判断する．RSU配置優先度の更新動作は，すでに

設置されている RSUの位置に基づいて周辺交差点の RSU

配置優先度を下げる動作である．これにより，RSUの冗長

配置を抑制することができ，通信範囲の重複を防ぐことが

できる．これらの 2つの動作により，本提案は道路要素に

よる情報散布への影響を考慮しながら，冗長配置を抑制し

た効果的な RSU配置を可能にする．

3.1 RSU配置優先度の計算

まず，交差点における RSU配置優先度の計算を行うた

めには情報散布に影響を与える道路要素を選出する必要が

ある．そのために，本論文ではまず道路網を構成している

道路要素として 21の要素を選出した．選定方法として，ま

ず交通量やマップの中心からの距離を要素の 1つとし，そ

れ以外は主に道路セグメントの長さと接続角によって道路

網は形成される．よって，我々は道路セグメントの長さと

接続角，そしてそれを組み合わせた要素を考案し，それを

道路要素として合計 21種類選出した．その結果を表 1 に

示す．

表 1 の中から電波拡散への影響が大きい道路要素を選択

するために実際の道路地図を用いてそれぞれの要素の電波

拡散との相関の調査を Correl関数を用いて各交差点の交

通量とその交差点における優先度 pi の間の相関係数を測

定することで行った．相関係数の測定はすべての道路要素

に対して行ったが，ここではその結果の一部を図 2 に示

す．使用した地図データは単純な道路構造としてマンハッ

タン，複雑な道路構造としてローマ，その中間としてベル

リンの 3つである．なお本論文では，相関が強いと判断す

る最小相関係数を 0.3とした．図 2 では，道路要素のうち

traffic，n Straight，n Inter4はすべての道路地図におい

て受信した車両数との相関があると判断できるため，これ

らの道路要素は優先度の計算に利用できると判断される．

なお，traffic は交差点の交通量，n Straightは交差点に接

続している道路セグメントの数，n Inter4は接続道路セグ

メントのうちもう一端が四叉路である道路セグメントの数

c© 2018 Information Processing Society of Japan 521



情報処理学会論文誌 Vol.59 No.2 519–527 (Feb. 2018)

表 1 道路要素

Table 1 Road elements and description.

注目要素 要素名 説明

交通量 traffic 単位時間内に通った車両台数の平均

接続する道路セグメント数

n Seg 接続道路セグメントの数

n Inter4 n Seg のうち，もう一端が n Seg = 4 である交差点を持つ道路

セグメントの数

p Inter4 n Seg に対する n Inter4 の割合

接続する道路セグメントの長さ

ave Len Seg 接続された全道路セグメントの長さの平均

total Len Seg 接続された全道路セグメントの長さの合計

d Seg 接続された全道路セグメントの長さの標準偏差

道路セグメントの接続角度

ABS90 道路セグメントの各接続角と 90◦ との差の合計

ABS90+ 交差点の周り 360◦ をある接続角度を起点として，90◦ ずつ分割

し，その分割と各接続角の差の合計が最小となる分割における差

の合計

ABS90 + no overlap ABS90+において任意の分割に対して，接続角の重複を許容しな

い場合の，分割と各接続角の差の合計

ABS180 道路セグメントの接続角のうち最も 180◦ に近くなる道路セグメ

ントのペア 1 つと 180◦ との差

ABS180 pair 道路セグメントの接続角と 180◦ の差の合計が最小となる，重複

のない道路セグメントのペアと 180◦ との差の合計

ABS180 pair even ABS180 pair から 3 差路の場合を除いたもの

d A 接続角の標準偏差

各道路セグメントの角度

n u − deg10 接続された道路セグメントのうち，角度が 10◦ 以下の道路セグメ

ントの数

n u − deg5 接続された道路セグメントのうち，角度が 5◦ 以下の道路セグメ

ントの数

n Straight 接続された道路セグメントのうち，直線の道路セグメントの数

p u − deg10 接続された道路セグメントのうち，角度が 10◦ 以下の道路セグメ

ントの割合

p u − deg5 接続された道路セグメントのうち，角度が 5◦ 以下の道路セグメ

ントの割合

p straight 接続された道路セグメントのうち，直線の道路セグメントの割合

地図の中心からの距離 center 地図の中心（抽出領域の対角線の交点）からの距離

図 2 各道路地図における道路要素の相関係数の比較

Fig. 2 Correlation coefficient between number of packet

received and traffic volume.

を表している．同じ注目要素に含まれる異なる道路要素が

RSU優先度計算のために利用されている場合，同様の道路

要素が重複して RSU配置優先度に影響を及ぼす可能性が

ある．したがって，相関係数が 0.3を超えていてもRSU配

置優先度の計算には同じ分類の相関係数が最も高い道路要

素のみを使用する．また，図 2 から道路要素が同じであっ

ても道路地図によって相関係数の大きさが異なることが分

かる．また，相関係数の大小関係も道路地図によって異な

ることが読み取れる．これらの事実から，3つの道路要素

の重みの大小関係は道路地図に従って変化するため本論文

では考慮しないこととする．

以上の結果をふまえて，交差点 iの RSU配置優先度 pi

の計算式を式 (1)に示す．

pi = w1
1

tmax
ti + w2

1
smax

si + w3
1

Imax
Ii (1)

式 (1) において，ti は交差点 i における traffic，si は

n Straight，Ii は n Inter4を表している．w1 から w3 は

重みづけの係数であるが，本論文では 3つの道路要素の重

みを考慮しないためこれらの値はすべて 1/3とする．

図 3，図 4，図 5 の 3つはそれぞれの都市に対して各交

差点での受信車両数による優先度 pi と交通量の変化を示

している．このシミュレーションにおける受信車両とは，

RSUから散布された情報を直接受信できた車両となる．こ
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図 3 受信数に対する優先度と交通量の相関（マンハッタン）

Fig. 3 Correlation between reception number and traffic

volume and priority (Manhattan).

図 4 受信数に対する優先度と交通量の相関（ベルリン）

Fig. 4 Correlation between reception number and traffic

volume and priority (Berlin).

図 5 受信数に対する優先度と交通量の相関（ローマ）

Fig. 5 Correlation between reception number and traffic

volume and priority (Rome).

れらの図において左の縦軸は受信車両数を表し，棒グラフ

で表されている．右の縦軸は，優先度 pi と 0～1との間で

正規化された交通量を表している．これらのグラフより，

すべての道路地図において優先度 pの相関係数が交通量と

の相関係数よりも高い値となっているため本提案が交通量

図 6 distransmit の値の評価

Fig. 6 Evaluation of distransmit.

のみを基に優先度を計算する手法よりも適切であることが

分かる．

3.2 RSU配置優先度の更新

RSUを効果的に配置し，パケット衝突のリスクを抑制す

るためには RSU配置優先度を各交差点ごとに計算するだ

けでなく近くの交差点どうしの優先度関係を基に RSU優

先度を修正する必要がある．その理由は，単純に優先度の

高い順に RSUを配置してしまうと RSUが部分的に集中し

てしまい，その付近の車両は同じ情報を複数の RSUから

受信するという冗長な情報伝達を引き起こす可能性がある

ためその部分のパケット負荷が増大してしまう恐れがある

からである．そのために，本論文では配置された RSUの

通信範囲内にある交差点の優先度を下げることにより冗長

な RSU配置を防ぐ手法を用いる．

交差点 iにおける修正後の RSU配置優先度 pi new を式

(2)で表す．

pi new = min

(
pi × disRSU

distransmit
, pi

)
(2)

ここで disRSU は交差点 iとその最も近くに配置された

RSUとの間の距離を表し，distransmit は優先順位の減衰

が始まる距離の閾値を表している．distransmit の値は文

献 [17]に準拠してシミュレーションを行うことで導き出

し，その結果を図 6 に示す．シミュレーションにおいて 1

ホップにおける電波の到達可能範囲は 350 mであるため，

3ホップだと最大 1,050 mまで電波を到達させることがで

きる．シミュレーションにおいて 350 m，700 m，1,050m

のうちどの値を distransmit にすれば最適な RSU配置優先

度更新が行えるか判断する．

シミュレーション結果を見ると，distransmit の値を 700

にしたときが最もパケット受信数が多くなるという結果が

得られた．よって，本提案における distransmitの値は 700

とする．

4. シミュレーション評価

4.1 シミュレーションシナリオと評価対象

本提案の有効性を評価するために本論文では 2種類のシ
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表 2 各手法の比較

Table 2 Comparison of each method.

比較要素 既存 A 既存 B 提案

利用情報 交通量 交通量 交通量+ 2 要素

配置アップデート なし あり あり

ナリオを用いてシミュレーションを行った．

• シナリオ 1

500台の車両はすべてパケットを中継することはでき

ず，RSUの前を移動する車両のみパケットを受信す

ることができる．シミュレーション時間は 600秒で各

RSUは 1秒おきに情報の送信を行う．RSUの数は 1

台から 10台まで変化させた．

• シナリオ 2

500台の車両はすべてパケットを中継することができ，

RSUの通信可能範囲，または中継車両の通信可能範囲

内にいる車両はパケットの受信ができる．パケットは

3ホップまで中継することができる．シミュレーショ

ン時間は 130秒であり各 RSUはシミュレーション開

始 120秒後に 1度だけ情報の送信を行う．RSUの数

は 1台から 20台まで変化させた．

以上が今回のシミュレーションシナリオとなる．シナ

リオ 1では情報の送信が行えるのは RSUだけであるため

RSU配置の効率を評価でき，シナリオ 2では車両が中継

を行うため冗長な配置を抑制することの有効性を評価でき

る．次に，シミュレーションにおける本提案の比較対象に

ついて説明する．本論文では既存手法として 2つの RSU

配置手法を用いる．この 2つを既存手法 A，既存手法 Bと

する．以下，それぞれの手法について説明する．

• 既存手法 A [9]

RSU配置を交通量のみを基に行う手法．交通量の多

い交差点から順に RSUを配置し，冗長な RSU配置に

対する防止は行っていない．以下，「既存 A」と表記

する．

• 既存手法 B [10]

RSU配置を交通量のみを基に行うが，冗長な RSU配

置を避けるために配置された RSUから一定の距離内

にいる RSUの優先度を 0に設定する．なお，ここで

は 1 ホップの送信可能範囲である 350 m となる．以

下，「既存 B」と表記する．

以上の既存手法と本論文における提案手法それぞれの特

徴を表 2 にまとめる．

次に，シミュレーションにおける評価指標について説明

する．本論文では RSU配置手法の優劣を 3つの手法につ

いて比較するうえで，RSUの設置数に対するマップ上の車

両のパケット受信率を評価指標とする．本論文では優れた

RSU配置手法の定義をより少ない RSUで多くの車両がパ

ケットを受信できることとしているため，少ない RSU設

表 3 評価パラメータ

Table 3 Evaluation parameters.

同一パラメータ

シミュレータ Scenargie2.0 [19]

車両数 500

車両の速度 15～30 km/h [20]

電波伝搬モデル ITU-R P.1411 [18]

周波数 5.9 GHz

帯域幅 10 MHz

通信規格 IEEE 802.11p

モビリティモデル Random Way Point

シナリオ 1 におけるパラメータ

シミュレーション時間 600 s

RSU 設置数（N） 1～10

パケット送信量 600

最大中継数 1

伝送電力 20 dBm

シナリオ 2 におけるパラメータ

シミュレーション時間 130 s

RSU 設置数（N） 1～20

パケット送信量 1

最大中継数 3

伝送電力 20 dBm

置数でより多くのパケット受信率を得られた手法が優位な

手法となる．

最後に，今回のシミュレーションにおける各種パラメータ

を表 3に示す．評価では，シミュレータに Scenargie2.0 [19]

を用いた．今回行ったシミュレーションにおいては，道路

以外の部分には車両の高さより高い建物が建っており，車

両および RSUはその建物を透過して通信を行うことはで

きないという前提で行った．電波伝搬モデルには ITR-R

P.1411 [18]を用いており，このモデルを用いることにより

建物による電波遮蔽や反射を考慮した通信を行うことがで

きる．また，車両のモビリティはすべてランダムで行った

ため，実際の車両の動きとは差異が生じる．

4.2 シミュレーションマップ

今回提案手法の評価を行うために 3つのシミュレーショ

ンマップを用意した．使用したマップはサンフランシス

コ，クラクフ，上海であり，OSM [21]を用いてそれぞれ

1,500m × 1,500 mの範囲で抽出した．道路要素の選定に

おいて利用したマンハッタン，ベルリン，ローマの 3つの

マップを利用しない理由は，本提案に用いている道路要素

はその 3つのマップにおいて相関が高く，電波伝搬に大き

く影響を与える要素であるため，選定した道路要素が別の

マップでも有効であることを評価するために道路要素の選

定のシミュレーションと別のマップを利用した．図 7 にそ

れぞれのマップと配置した RSUを示す．

c© 2018 Information Processing Society of Japan 524



情報処理学会論文誌 Vol.59 No.2 519–527 (Feb. 2018)

図 7 シミュレーションマップ

Fig. 7 Evaluation maps.

図 8 シミュレーション結果（シナリオ 1）

Fig. 8 Simulation results (Scenario 1).

図 9 シミュレーション結果（シナリオ 2）

Fig. 9 Simulation results (Scenario 2).

4.3 シミュレーション結果

それぞれのシナリオにおけるシミュレーション結果を

図 8，図 9 に示す．図におけるグラフは横軸を RSU設置

数，縦軸をパケット受信車両数となっている．本論文にお

ける優れた RSU配置手法とは少ない設置数でより高いパ

ケット受信率を得ることができる手法となっているため，

グラフにおいては RSU設置数に対する各手法におけるパ

ケット受信率を比較していく．少ない設置数において他の

手法より高いパケット受信率を得られている手法がすぐれ

た配置手法であるといえる．

車両による情報の中継が行われないシナリオ 1 におい

て，図 8 より提案手法は既存 A，既存 Bと比べて受信率が

高くなっているかほぼ同等といえることが読み取れる．特

に，単純な道路構造であるサンフランシスコについては提

案手法の効果が大きく現れている．まず，サンフランシス

コのグラフを見てみると，既存 Aが最も低い値であり，既

存 Bは提案手法より平均的にやや低い値となっていること

が読み取れる．サンフランシスコの道路地図はグリッド状

となっており，提案手法において考慮した n Straightや

n Inter4がどの交差点においてもほぼ変わらない．その

ためこの地図については交通量が優先度計算に関わること

になるため，今回の結果は RSU配置優先度の更新作業に

よって差が生じたといえる．また，同じ更新作業を行って

いる既存 Bにおいては情報を受信する機会は RSUからの
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距離に依存するにもかかわらず RSUからの距離を無視し

て通信範囲内の RSUの優先度をすべて 0にしてしまって

いるため提案手法よりも低い値となったと考えられる．ク

ラクフや上海のような複雑な道路構造の地図については，

RSU設置数が少ない段階では既存 A，Bよりも低い値と

なった．これは，シナリオ 1において情報の受信をできる

のが RSUの近くを通った車両だけなので交通量が多い交

差点に RSUを設置したほうが受信量が多くなるからであ

る．しかし，設置数が 6を超えると RSU配置の更新動作

の効果が大きく現れるため，結果として提案手法が既存手

法と比べて同等な性能となったといえる．

車両が情報の中継を行うシナリオ 2においては，図 9 よ

り，サンフランシスコやクラクフにおいては提案手法が最

も優れた性能であり，上海では既存 Bと同等の性能である

ことが分かる．まず，サンフランシスコについてはシナリ

オ 1で述べたようにグリッド状の地図であるため道路要素

として関わってくるのは交通量のみであるといえる．した

がって，RSU設置数が 1のときはすべて同じ受信率とな

る．しかし，RSUの数が増えると RSU配置の更新を行わ

なければ冗長な通信を行ってしまうため，更新動作を行っ

ていない既存 Aは最も低い受信率のまま収束する．また，

既存 Bについても更新動作の際に RSUからの距離を考慮

していないことにより RSUが少ないときには提案手法よ

りも低い受信率となったため，提案手法は最も有効である

といえる．次に，クラクフの結果を見てみると全体を通し

て提案手法が最も高い受信率となっていることが分かる．

既存 Aと既存 Bの値はあまり差がないため，クラクフの

ような標準的な複雑度の地図では RSU配置の更新動作は

あまり関わってこないといえる．そのため，交通量だけで

なく道路網の構造を考慮した本提案が最も高い性能となっ

たと結論づけられる．最後に，上海の結果を見てみると，

既存 Aが最も低い値となり，提案手法と既存 Bがほぼ同

じ値となっていることが分かる．つまり，複雑な道路構造

の地図においては RSU配置優先度の更新が重要となるが

優先度の低下に距離を考慮してもあまり効果が現れないと

いえる．

以上のことから，本提案は総合的に既存手法に対して同

等以上の性能を発揮しており，特に車両が中継を行うシナ

リオ 2においては配置のアップデートにより冗長な RSU

配置を抑制することでパケット受信率の改善に大きく貢献

しているという結論が得られる．

5. おわりに

本論文では，情報散布に影響を与える複数の道路要素を

考慮した RSU配置手法を提案した．本提案は情報散布に

影響を与える複数の道路要素を考慮した RSU配置優先度

の計算と配置された RSUの通信範囲内の RSUの優先度

更新の 2つの動作からなる．優先度の計算は交通量，接続

道路セグメント数，その中でもう一端が四叉路になってる

ものの数を基に行い，優先度の更新は設置した RSUの通

信範囲内にある別の RSUをその間の距離を基に優先度を

下げる処理を行った．シミュレーション評価の結果，本提

案は車両が情報を中継する場合において既存手法に対する

有効性が大きく現れ，すべてのマップにおいて既存手法と

比較して同等以上の結果を得ることができたため，総合的

に本提案が既存手法の改善に貢献しているという結論が得

られる．また，今回は式 (1)において道路要素に対する重

みづけをすべて統一して計算を行っているが，その重みを

マップの道路構造によって適切に変化させることを今後の

課題としており，マップの道路構造に対して適した重みづ

けを行うことで今回の結果よりもより提案手法の有効性が

現れると見込める．
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