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1. はじめに 
近年，運転支援技術や自動運転技術が急速に

発達している．自動ブレーキやペダルの踏み間

違い抑制機能を搭載した新車乗用車の割合は令

和元年の時点で 80%を超えており[1]，令和3年に

は限定的なエリア（周遊バスなど）での自動運

転の実証結果も報告されている[2]．その一方で，

運転手の有無や走行エリアの影響を受けない

「自動運転レベル 5（完全自動運転）」の実現に

はまだまだ多くの課題が残されている． 

 完全自動運転の実現には，レーダーやカメラ

によるセンシング技術に加え，路車間さらには

車車間での情報通信が必要不可欠である．これ

は，自動車による走行は自身だけでは完結せず，

周りの交通状況や他ドライバーとのコミュニケ

ーションが重要であることからも明らかである． 

 本稿では複数のライントレースカーを用いて

疑似的な路車間通信システムを構築する．当該

システムにおいて，ライントレースカーの走行

速度や進行・停止のタイミングを路車間のコミ

ュニケーションによって決定する仕組みを実装

する． 

2. 疑似的な路車間通信システム 
本稿で想定する疑似的な路車間通信システム

を図 1 に示す．ここで，図 1中の交差点に設置さ

れた制御機器が路車間通信の「路」に相当する

ことに注意する．  

本システムは BLE (Bluetooth Low Energy)機能

を使用することによって実現される．はじめに，

車両 A と B が BLE のアドバタイズ信号（接続要

求）を発信しながら路面を走行する．次に．制

御機器がアドバタイズ信号を受信し，当該信号

の RSSI（Received Signal Strength Indicator：

電波受信強度）を取得する．それから，制御機

器は RSSI の値を基に各車両の走行位置と進行方

向を推定する．具体的な推定基準は以下の 2 つで

ある．ここで，BLE の RSSI は-20dBm～-90dBm 程

度の値を示すことが多く，電波強度が強い（弱

い）ほど，値が大きく（小さく）なることに注

意する． 

① RSSI が大きい（小さい）場合，車両は交差点

の近く（遠く）を走行していると判断する． 

② 単位時間中に取得した複数のアドバタイズ信

号に対する RSSIの時間変化量を調べ，RSSIが

増加（減少）傾向を示していれば，車両は交

差点へ近づいている（交差点から遠ざかって

いる）と判断する． 

上記①と②の判断結果に基づき，当該機器は走

行中の車両へ制御信号を送信する．すなわち，

両車両の交差点の進入タイミングが近く，車両

同士の衝突が危惧された場合には，減速信号あ

るいは停止信号を車両へ送信して衝突を自動で

回避する． 

3. システムの実装と実証実験 
本章では，2 章で説明した疑似的な路車間通信

システムを実際に構築し，実証実験を行う．本

実験では走行させる車両として OSOYOO 社の Pie 

Robot Car for Raspberry Pi を 2 台用意した．

当該車両における走行や BLE 通信の制御は Linux

をインストールした Raspberry Pi で行っており，

制御用のプログラムは Python言語で作成した． 

3.1 予備実験  

 システムの実装に先立ち，本稿では 2 つの予備

実験を行った．1 つ目の実験では，制御機器と車

両間の距離を変化させながら RSSI を繰り返し計
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図１.システムの構想 
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測し，通信距離と RSSI の関係性を調査した．図

2 にその結果を示す．なお，図 2 では観測地点ご

とに RSSI の計測を 5 回行い，その平均値をグラ

フにプロットしている．図 2より，RSSIの値は屋

内外によらず，車両と制御機器の距離が離れる

につれて指数的に減少していることがわかる．

また，RSSI の値は距離が 0m～1m の範囲で大きく

変動していることから，交差点付近を走行する

車両を制御するための指標として有効であると

期待できる． 

 2つ目の実験では，車両走行時における RSSIの

値の変化を調査した．本調査では 1.2m の直線上

の中間地点に制御機器を設置し，当直線上で車

両を一定速度で走行させながら RSSI を計測した．

図 3 にその結果を示す．図 3 の 1 回目，2 回目の

計測結果より，走行時の RSSI は値の振れ幅が大

きく不安定であることが読み取れる．一方で，

それぞれの計測値の移動平均を算出してみると，

RSSI の値は制御機器の目前の地点をピークとし

た左右対称の波形を描いていることがわかった． 

3.2 実証実験 

 本稿では，図 1のような 2 本の直線が 1点で直

交するような環境で，BLE 通信を用いた疑似的な

路車間通信システムの実証実験を行った．本実

験では，車両 Aは交差点から 80cm，車両 Bは 90cm

離れた位置から同時にスタートし，両車両が交

差点内で衝突しないよう制御機器が信号を送信

する．なお，図 2 の予備実験の結果をもとにして，

本実験では制御信号を送信する RSSI の閾値を-

45dBm に設定した． 

 図 4 は本実験時に計測した 2 台の車両に対する

RSSIの移動平均を示している．2台の車両は同時

にスタートしたのち交差点が近付くにつれ RSSI

の値が増加していくが，車両 A の RSSI は時刻 0

から時刻 4にかけて横ばいになっていることがわ

かる．これは車両 Bが先に交差点に近づいたこと

で，制御機器が車両 A に対して停止信号を送った

ためである．制御機器は車両 B が交差点より十分

に離れたことを RSSI で確認した後，時刻 4 付近

で車両 A に発進信号を送信し走行を再開させてい

る．以上のように，本稿では RSSI の値を使って

両車両の走行位置を把握し交差点内の衝突を回

避するシステムの実装に成功した．その一方で，

制御された車両の停止位置は想定よりも車両 1.5

台分ほど手前であった．また，車両が再発進す

るタイミングにも遅延があり，システムの改善

が求められる結果となった． 

4. まとめと今後の予定 
 本稿では BLE 通信による RSSI の値を用いた路

車間通信を考案し，実証実験を行った．本実験

では，交差点内を自動走行する 2台の車両をシス

テムによって制御し，衝突を回避することがで

きた．今後はより円滑な交通システムの実現を

目指し，システムの改良を図る． 
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図 2．RSSIと距離の関係 
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図 3．車両走行時の RSSI 
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図 4. 実装実験時の RSSI 
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