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1. はじめに 
路面凍結や圧雪，豪雨など，危険な道路環境

による交通事故や，通行止めや渋滞などの交通

障害の発生が問題となっている．これらの事故

や障害を防止，回避するための情報収集にはイ

ンターネット接続が必要となる場合が多い．し

かし中山間地域では凍結や積雪など路面状態の

変化が起こりやすい上に通信環境が不安定であ

り，インターネット接続による情報収集が有効

ではない．本研究でははじめ，収集した情報を

共有する手段として，Wi-Fi 通信を用いた車車

間・車路間通信を検討した．車車間・車路間通

信において，通信距離，通信時間と情報共有の

ための適切な帯域幅を確保することが必要であ

り，通信実験を通して，単独の無線通信で実現

することは困難であることが分かった． 

本研究では，通信環境が劣悪な地域において

車載センサ情報を共有する通信システムを実現

するため，複数の無線通信を組み合わせて通信

状態に応じて情報共有に用いる無線通信を選択

する，n 波長協調通信方式を提案し，プロトタイ

プとして路面情報を共有する 2波長車車間・車路

間通信システムを設計，実装，評価する． 

2. n波長協調通信方式 
本研究における車車間・車路間通信に対する

要件はデータ共有に利用可能な通信距離，通信

時間，帯域幅を確保することである．単独の無

線通信だけでは上記要件を満たすことは困難で

あることが課題として挙げられ，本研究の解決

法として，複数の無線通信を通信距離について

順位付けを行い，上位の無線通信が下位の無線

通信の接続情報を共有し，円滑な通信接続を促

す機能を実現する，n 波長協調通信方式を提案す

る．車車間・車路間通信の関連研究[1][2]では，モ

バイルネットワーク以外の複数の無線通信を組

み合わせた研究はなく，中山間地域など劣悪な

通信環境下を考慮し，複数の無線通信を組み合

わせることで，関連研究にはない効果を得るこ

とが期待される．図 1 に示す n波長協調通信方式

では，複数の無線通信を通信距離によって順位

付けし，最上位の無線通信を用いて接続先端末

の情報と各無線通信の接続情報を共有する．各

無線通信はそれぞれの帯域幅に適した情報を共

有する．各無線通信は接続を保ったまま，接続

状態によって最適な無線通信を選択する．複数

の無線通信を単独で使用する場合に比べ，最上

位の無線通信の通信距離を保ちつつ，データ総

量の増大が見込める． 

3. 2波長車車間・車路間通信システム 
先行研究では Wi-Fi通信のみを用いた車車間・

車路間通信の実現を検討したが，通信距離や通

信接続の安定性，接続設定等に問題があった．

広帯域で通信距離が短い Wi-Fi通信を活かしつつ

前述した問題を解決するシステムの実現を課題

として挙げ，解決法として，狭帯域で通信距離

が長い 920MHz 帯通信により接続情報を事前共有

する，2 波長車車間・車路間通信システムを構築

する．車路間通信では，接続台数を考慮して AP

接続を用いる．車車間通信では，接続確立の時

間を考慮してアドホック接続を用いる． 

920MHz+AP 接続の場合の通信接続フローを図 2

に示す．ブロードキャストには接続元が接続先

の状態を把握するための情報が含まれており，

接続元がこの情報を把握することによって使用

する通信モードや通信デバイスを事前に設定す

ることが可能である．Wi-Fi 接続情報は接続や通

信などに必要な情報であり，接続元がこれらの

情報を把握していることによって，Wi-Fi の通信

範囲に侵入する前にできる限りの設定を行うこ

とができ，通信接続時間の短縮を可能とする． 

本システムのプロトタイプ機材構成を図 3に示

す．サーバは Ubuntu16.04LTSで構成し，2波長通

信全般は Ruby で，電界強度の取得は C 言語でそ

れ ぞ れ 実 装 す る ． Wi-Fi USB ド ン グ ル は

IEEE802.11gで設定し，920MHzユニットは現在の

設定で最大 5.469kbps である． 
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図 1 n波長協調通信方式概要 

 
図 2 2波長通信接続フロー 

 
図 3 プロトタイプシステム機材構成 

4. 通信実験 
本研究のプロトタイプシステムに対する評価

として，複数の通信実験を行った．図 4に，通信

接続確立時間比較のグラフを示す．提案した各

機能を適用した通信接続確立が有効であるか検

証した．AP接続のみと 920MHz+AP接続を比較する

と，後者は事前に IP アドレス等の情報を共有し

ているため，前者よりも接続時間を短縮できた．

図 5に，車路間通信時の通信状態変化のグラフを

示す．920MHz+AP 接続を用いて，どの程度のデー

タ転送が可能か検証した．920MHz 帯通信では一

定サイズのデータを，Wi-Fi 通信では FTP による

データ転送を行った．大学周辺の道路で，

50km/h から 60km/h で実験を行い，現在の実験環

境では最大で 45MB 程度のデータ転送が可能であ

る．これは路面状況，外気温，路面温度，湿度，

加速度，角速度のそれぞれの情報約 50 分ぶんに

相当し，50km/hで走行した場合，約4kmぶんの情

報を共有するために十分なデータ転送量である．

 
図 4 通信接続確立時間の比較 

 
図 5 車路間通信時の通信状態変化 

5. まとめと今後の課題 
本研究では，通信環境が劣悪な地域において

車載センサ情報を共有する通信システムを実現

するため，複数の無線通信を組み合わせて通信

状態に応じて情報共有に用いる無線通信を選択

する，n 波長協調通信方式を提案し，プロトタイ

プとして路面情報を共有する 2波長車車間・車路

間通信システムを設計，実装，評価する． 

今後の課題として，凍結や積雪によって走行

速度が低下する，冬期の道路環境において実験

を行い，車両速度による通信状態の変化につい

て検証する．また，車車間通信についても車路

間通信と同様の検証を行う． 
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