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〈検知技術〉
　自動車を運転する際，ドライバーは常に車内外のさま

ざまな環境変化を知覚し運転判断を行うことを求められ

るが，ドライバー自身の知覚により把握できる情報には

限界がある．たとえば死角や視力の届かない遠方の情報

は把握できないし，路面の微妙な摩擦変化や車内機器の微

妙な不具合なども一般のドライバーには把握困難である．

　このようなドライバーの感覚では正確にできない外部

状況や車両挙動の把握をサポートするため，車両には

さまざまなセンサやカメラが搭載されている．身近な

例では，外部環境についてはバックミラーを補完する

リヤビューモニタやブラインドコーナーカメラが普及し，

オートクルーズ機能が進化した運転補助機能として前方

との距離を計測するレーダーセンサや白線検知センサが

高級車を中心に搭載されてきている．また，商用車を中

心に事故発生直前の状況を映像で捉えるドライブレコー

ダが普及してきている．

　その他，燃料噴射量やタイヤの回転数等の変化を検知

して車両を自動制御する等，ドライバーの気付かないと

ころで 100 を超えるセンサが常に車両の挙動を検知し

ている．

　これらのセンサデータは，一般には広く知られていな

いが，OBD- Ⅱ（車載診断装置：On-Board Diagnostic Ⅱ）

という規格に基づくコネクタに集約されている．コネク

タに解読装置を接続すればすべてのデータが簡単に収集

できる仕組みとなっており，現在は修理工場での故障診

断等に用いられている．

　OBD とは，1980 年代後半，大気汚染等の環境負荷に

悩んでいた米国カリフォルニア州において，カリフォル

ニア大気資源保護局（CARB：California Air Resources 
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Board）が，排出ガスに関係する電気電子部品の状況

をモニタリングすることを定めたことから始まったも

のである．現行の OBD- Ⅱは 1994 年に適用が始まり

1996 年には米国のすべてのガソリン車に義務づけら

れた．各規格は米国自動車技術協会（SAE：Society of 

Automobile Engineers）に規定されている．また，欧

州では当初独自方式がとられていたが，2001 年以降

新車販売の車両に EOBD（欧州 OBD：European On 

Board Diagnostic）規格が導入された．EOBD は ISO 規

格となるが，OBD- Ⅱをベースとして規格化されており

OBD- Ⅱと基本的に互換性があるため，事実上 OBD- Ⅱ

が世界標準となっている．

　日本では，2000 年から OBD- Ⅱ装着を義務づけられ

たため，それ以降に国内で新車販売された自動車すべて

に OBD- Ⅱ対応コネクタが装備されている（図 -1）．し

かし，自動車メーカ各社は，標準化された OBD- Ⅱコネ

クタを備えているものの，その中を流れるデータのプロ

トコルについては独自規格を採用しているため，容易

には解読できない状態であり，きわめて価値ある情報が

各々の自動車メーカ以外には利用できない状態となって

いる．このような状況もふまえ，2003 年には国土交通

省において「高度な車載式故障診断システム（OBD シ

ステム）導入検討会」が設置され，各種センサ情報か

ら車両の排出ガスレベルを診断するような高度な OBD

システムの導入に向けた検討が進められてきた．また，

2002 年 10 月に自動車メーカ他 120 社により設立され

た民間の ITS 推進組織であるインターネット ITS 協議会

では，OBD- Ⅱデータ等の車両データを活用しやすくす

るためのデータフォーマットの標準化に取り組み，実証

実験を進めている．

　OBD- Ⅱは，現時点では解読方法が広く公表されてい

ないため限定された場面でしか利用されていないが，公

　かつて機械部品により構成されていた自動車は，カーエレクトロニクス技術の高度化・低廉化に伴い，いまや走る電気製
品さながら，ありとあらゆる部位において電子制御がかかわっている．たとえば，カーナビやカーステレオ，リモコン式ド
アロックやパワーウィンドウだけでなく，エンジンの燃焼制御やギア制御，タイヤの回転制御等，我々の無意識のうちに高
度な安全制御や排ガスの軽減，快適・利便性向上のための高度な電子制御が行われており，利用者の多様で高度なニーズに
応じ，急速な進化を遂げている．
　ここではカーエレクトロニクスについて注目すべき動向を，検知，処理・制御，通信の視点で解説し，さらに現在注目さ
れている ITS車載器について紹介する．
　さらに，これら技術を活用して実現するアプリケーションについて，いくつかの注目される話題について紹介する．

目黒浩一郎　
（株）三菱総合研究所　meguro@mri.co.jp

【解説】

ITS／カーエレクトロニクス技術の現在



IPSJ Magazine  Vol.47 No.7  July  2006 749

表に向けたニーズが高まりつつある．したがって，将来

的にはこれらのデータを走行中に得ることにより，安全・

環境に資するきわめて効果的な活用が可能となり，また，

それに伴いセンシング技術の一層の高度化が進むだろう．

後に説明するエコドライブシステムは，OBD- Ⅱより得

られる燃料噴射量データを元に自動車の走行による環境

負荷をドライバーに通知しエコ運転を促すものである．

〈情報処理技術〉
　検知された車両のデータは，エンジンやブレーキと

いった個々のユニットごとに搭載された ECU（電子

制御ユニット：Electronic Control Unit）に伝達され，

ECU が情報処理を行い，個々のユニットの制御に活用

される．さらに個々の ECU は CAN（Controller Area 

Network） や LIN（Local Interconnect Network） と

いった規格に基づきネットワーク化され，いわゆる車

内 LAN を構成している．これにより，ECU 単独での処

理だけでなく，ECU 間のデータを協調処理することに

より，スロットル開度とタイヤ回転数といった複数のユ

ニットからのデータをふまえた制御を可能としている．

　車内 LAN は，大きく制御系，ボディ系，マルチメディ

ア系の 3 種類に分けられ，それぞれの特質に応じた規

格が採用されている．CAN は車両制御系の通信プロト

コルとして 1986 年に BOSCH 社が SAE に提案したも

のであり，ISO 国際標準（ISO 11898）として認められ，

広く採用されている．CAN の通信速度は最大 1Mbps

である（図 -2，図 -3）．

　一方で，ドアロックやヘッドライトといったボディ系

の制御においては LIN が主流となっている．LIN はシン

グルワイヤであるため CAN と比べてコストは半分以下

となるが，通信速度は 20kbps 程度と低い．このため高

速性や安全性を厳格に求められない装置の制御に適した

通信のプロトコルといえる．

　カーオーディオやカーナビ等のマルチメディア系の

データ通信においては最大 50Mbps の通信を可能とす

る MOST（Media-Oriented Systems Transport） が 多

く使用されはじめている．実用化が始まったばかりの

MOST であるが，近年急激に増加してきた DVD 等の車

内エンタテインメントに関するニーズの高まりを受け，

最大 400Mbps と一層高速な IDB-1394 規格の策定が進

められている．なお IDB-1394 はディジタル機器の接続

規格である IEEE-1394を自動車用に拡張したものである．

　このように，すでに自動車内は高度な電子機器とネッ

トワークが張り巡らされているわけだが，制御系にお

いては，より高速な動作が求められる駆動系を中心に次

世代車内 LAN 規格である FlexRay が実用化されつつあ

る．FlexRay は，2000 年に BMW，ダイムラークライ

スラー，フリースケールセミコンダクタ，フィリップス

の４社により設立された．当初は FlexRay 以外にもさま

ざまな規格が存在していたが，2002 年 11 月に FlexRay 

Consortium はデファクトスタンダード化したことを宣

言し，2004年3月にはトヨタ，日産，ホンダや現代といっ

たアジアの主要自動車メーカが参加した．

　FlexRay の特長は，高速性と信頼性である．高速性に

ついては，CAN のデータ伝送速度が最大 1Mbps であ

るのに対して FlexRay は 10Mbps である．

　信頼性については，CAN が送信タイミングの早い

ものを優先するイベントドリブン型であるのに対し，

FlexRay は送信権を順番に割り当てるタイムトリガ型で

あるため，決められたスケジューリングにより確実に伝

送することができる．また，同じ情報を 2 つのチャン

ネルで送信可能であるため，1 チャンネルの CAN と比

べて格段に信頼性が高い．また，トポロジーの形として

は，CAN がバス型のみであるのに対し FlexRay ではス

ター型を選択できるため高速での通信エラーが起こりに

くいといった利点がある．

　FlexRay 提唱企業である BMW は，2006 年後半に世

界で初めて FlexRay を製品に導入する．4 輪駆動車のサ

スペンションシステムに採用し，データ通信の遅れが生

じにくいタイムトリガ型とすることにより 4 輪の制御

を行うものである．同社は 2007 年頃にはエンジンや変

速機へと FlexRay の採用範囲を広げる予定である．

〈車両制御技術〉
　前節までに，車内の各機器のセンサ系による高度なセ

ンシングと，各ユニットの ECU におけるデータ処理を

行う車内 LAN について説明した．これらのセンシング

情報からのリアルタイム計算に基づいて具体的に車両制

御を行うための技術として，FlexRay 等の高速通信を前

提として x-by-wire への取り組みが進められている．

　x-by-wire の具体例には，代表的なものとして Shift-

by-wire，Steer-by-wire，Brake-by-wire，Throttle-by-

wire などがある．これらは，従来は機械的に操作され

図 -1　OBD Ⅱコネクタと各ピンの役割
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ていたシフトやステアリング，ブレーキ，スロットルと

いった機構を電子制御するものであり，機械制御と比べ

て格段にきめ細かい制御が可能となる．しかし，通信障

害等により命令が伝達されない場合に重大な事故につな

がる場合があるため，従来の CAN と比べて格段に信頼

性が高く高速な通信プロトコルが必要となる．そのため，

前述の FlexRay が必須となっている．

　x-by-wire はすでに一部の高級車に搭載が進んでいる

が，FlexRayの普及にともない一般的なものとなるだろう． 

〈通信技術〉
　ここで述べる通信技術は，車外との通信のための技

術である．すでに料金所を通過する車の半分が利用し

ている ETC（Electronic Toll Collection）の急速な普及

は，高速道路の料金所渋滞を解消するだけでなく，自

動車が外部との通信手段を標準搭載するという重要

な 意 味 合 い が あ る．DSRC（Dedicated Short Range 

Communication）と呼ばれている ETC の通信方式を活

用することにより，有料道路料金決済だけでなく，道路

交通情報の提供やインターネット接続，駐車場等での決

済といった用途への拡大が予定されており，後述するス

マートウェイ推進会議では 2007 年度までに実現するこ

とが提言されている．

　テレマティクス系アプリケーション向けの通信手

図 -2　
車内 LAN 規格の役割分担
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段としては，前述の DSRC に加えてセルラーの車載

通信モジュールが普及しつつある．また，無線 LAN

（IEEE802.11x）による接続も実現し，Wi-Max 等，次々

に登場する無線ブロードバンド通信手段により自動車の

常時ブロードバンド接続環境が一般的なものとなりつつ

ある．

　このような通信技術の普及にあたって，今後もユーザ

の利便性を損なうことなく効果的な普及を図るためには，

デファクト標準ではなくデジュアな規格化がきわめて重

要な位置付けを占める．

　ITS 分野における国際規格は ISO/TC204 において定

められている．TC204 は，活動分野別に WG（Working 

Group）を有し，現在 WG1 ～ WG16 までの WG が活

動中である（WG2,6,12,13 は休止中）．

　この中で中広域通信分野の国際規格化活動を担って

いるのが WG16 であり，現在，通信プロトコル関連と

して，CALM（Communication Air-interface for Long 

and Medium range）という一連の規格案群が議論され

ている．CALM は複数の通信メディアの利用を可能と

し，今後の技術の進歩を受けて新たなメディアの追加が

可能となっている（図 -4，表 -1）．

　たとえば日本における ETC の通信方式である DSRC

を利用するための規格は CALM-MAIL（Media Adapted 

Interface Layer）と名付けて議論されている．また， 

IEEE802.16 や IEEE802.20 において検討されているワ

イヤレスブロードバンド向けの通信メディアに関しても，

それらを CALM において利用するために CALM-WBB

（Wireless Broad Band）と名付けて議論されている．これ

ら複数通信メディアをシームレスに切り替えて利用する

ためのプロトコルについても規格化の対象となっている．

　また，プロトコル規格にとどまらず，車内データの構

造（データディクショナリ等）や車内のデータを流通す

る際の個人情報保護ルールなどについても対象とした規

格案の検討が進められている．

　本章では，前章で説明した ITS ／カーエレクトロニク

ス技術の実際の適用により実現されるアプリケーション

のうち，特に車両と外部の通信により実現するものにつ

いて紹介する．

〈スマートウェイ〉
　日本においては，カーナビや VICS（Vehicle Information  

and Communication System），ETC 等が急速に社会に

浸透している．その結果，利用者の利便性が高まるだけ

でなく，渋滞の解消や環境負荷の軽減等の社会的効果が

現れつつある．ITS は，これまで解決が困難であったさ
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図 -4　CALM プロトコルの全体像
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まざまな社会的課題を解決し，社会や生活の変革に貢献

していく，いわばセカンドステージが到来しつつある．

　このような状況のもと，セカンドステージを迎える

ITS を展開していく上で必要な政策をとりまとめたもの

として，2004 年 8 月，スマートウェイ推進会議より

「ITS，セカンドステージへ」が提言された．本提言では，

2007 年までに多様な ITS サービスを実現すべく国家戦

略として着実に推進することの必要性が訴えられている．

　提言の実現に向けた具体的な研究開発にあたっては，

国土交通省国土技術政策総合研究所と自動車メーカ等民

間企業 23 社との官民共同研究により進められた．ここ

では，新たな道路サービスを実現する上で必要となる路

側機の機能や，車載器の機能等を検討し，実用化にあた

り共通に定めるべき規格・仕様を策定する際に必要とな

る技術資料が作成された．以降，官民共同研究の具体

的な内容や実現を目指すアプリケーションについて紹介 

する．

　多様な ITS サービスを展開するにあたっては，VICS

や ETC のように個別のサービスを独立して実現するの

ではなく，複数のサービスを共通して利用可能な基盤（プ

ラットフォーム）を構築することが重要である．そこで，

基礎的なサービスの活用や組合せによる高度な ITS サー

ビスを 2007 年に実現するためのプラットフォームを先

駆的に構築するため，官民共同研究，規格・仕様の策定，

インフラ整備，ITS 車載器製造等を推進することとして

いる．

　ここでいうプラットフォームとは，ITS 車載器上で多

彩なアプリケーションを実現するために共通に使われる

機能として，①指示応答機能（路側機から車載器への指

示に対して車載器の入力機能により応答する機能），②

メモリアクセス機能（路側機から車載器のメモリに読み

書きする機能），③ IC カードアクセス機能（IC カード

への決済情報を送受信する機能），④プッシュ型情報配

信機能（路側機から車載器へ情報をプッシュ配信する機

能），⑤ ID 通信機能（路側機が車載器を同定し，車載器

が応答する機能），⑥基本指示機能（路側機から車載器

に対して基本指示情報を通知する機能），⑦共通セキュ

リティ機能（相互認証，データ認証，暗号化を行う機能）

の 7 つの機能からなる（図 -5）．

　これら機能の組合せにより，2007 年に 3 つのサービ

ス，すなわち，走行中の車両に情報提供を行う「道路上

における情報提供サービス」，停車中にインターネット

接続する「道の駅等情報接続サービス」，高速道路料金

所以外で ETC の通信技術を用いて決済を行う「公共駐

車場での決済サービス」を実現することとしている．

　これらサービスは，国が実施する公共サービスである

が，これらサービスが先行的に実現されることによりプ

ラットフォームが普及し，さらなるサービスの実現への

呼び水となることが期待されている．

　これらの成果については，2006 年 2 月に国土技術

政策総合研究所（つくば市）において「SMARTWAY 

DEMO 2006」が実施され，成果の妥当性の最終的な検

証が行われた．

〈プローブ情報の活用〉
　自動車では，エンジン・燃料・操縦等のほぼすべてが

ディジタル情報としてセンシングされ，これらの情報

を活用することにより安全で快適な走行を実現している

SWG 名称 検討内容
通信関連 SWG16.0 CALM Architecture CALM の通信プロトコルの全体像

SWG16.1 　　CALM-M5 5GHz 帯米国 DSRC（無線 LAN 方式）
　　CALM-IR 赤外線
　　CAJM-MM ミリ波
　　CALM-2G，3G 携帯電話（第 2 世代，第 3 世代）
　　CALM-MAIL 5GHz 帯日本の DSRC（T75 および ASL）

　　CALM-WBB ワイヤレスブロードバンド通信
　　CALM-WBB WiMAX IEEE802.16 の適用
　　CALM-WBB Existing Systems 既存ワイヤレスブロードバンド通信の適用
CALM-Lower SAP 通信メディアのネットワークへの接続インタフェース
CALM-Interface Manager メディアの干渉を防ぐため等の管理機能

SWG16.2 CALM-Network インターネット接続時の仕組み
SWG16.4 Application Management 路側機，車載器に搭載するアプリのバージョン管理機能

プローブ関連 SWG16.3 プローブデータ辞書 プローブカーから発信する情報のデータ形成
プローブ個人情報 プローブ情報を収集する事業者等の個人情報にかかわる留意事項
プローブダウンリンク プローブデータのアップロードを制御するコマンド

OBU の DB を更新するインタフェース

個
別
通
信
メ
デ
ィ
ア

表 -1　CALM における標準化アイテム
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ものの，これらの情報は車両制御等のための活用にとど

まっている．プローブ情報システムは，車両の持つ情報

をネットワーク上で活用することにより，新たな価値あ

る情報を生み出すものとして注目されている．

　民間企業約 110 社からなるインターネット ITS 協議

会では，自動車の有するさまざまなデータをインター

ネットを通じて収集するための共通プラットフォーム

の仕様作成に取り組んでいる．ここでは OBD- Ⅱ等より

得られる 100 以上ものデータを容易に収集するために

プローブデータ辞書の作成と標準化に取り組んでいる．

実験レベルではあるが，作成したデータ辞書を活用し，

ABS 作動情報やスロットル開度等をリアルタイムで収

集することが実現できており，急減速情報や ABS 作動

情報を集計して事故危険個所（ヒヤリハット個所）情報

に加工することに成功している．

　なお，図 -6 は GPS 位置情報と時刻情報を曜日別時間

帯別に集計して得た道路混雑情報である．こうした情報

を利用することにより，従来と比べて格段に情報量が多

く，かつ詳細な情報提供が可能となる．

〈エコドライブ診断システム〉
　前述の OBD- Ⅱより得られるデータを活用したアプリ

ケーション例として，エコドライブ診断システムがある．

これは，環境省の地域協議会温暖化対策モデル事業の 

1 つとして，地球温暖化対策地域協議会が，エコドライ

ブ（CO2 排出のより少ない運転）を普及させるための「IT

を利用したエコドライブ診断」を一般世帯等において実

験的に実施したものである．日本電気，NEC ソフトが

アプリケーションサービスによる車両情報遠隔管理機能

を備えたエコドライブ用小型車載端末を開発し，すでに

2004 年 5 月に事業化している（図 -7）．

　車載端末は，車両の OBD- Ⅱコネクタに接続して燃料

噴射量等のデータを収集し，さらに通信モジュールお

よび GPS モジュールの搭載により，サービスセンタと

連携させることで，運転中や家庭・職場等で燃費および

CO2 排出量を確認可能である．また，運転中の燃費情報，

運転者の運転特性，車両の位置情報などを活用した車両

情報の遠隔管理システムを構築可能である． 

　車載端末から送信されるデータを加工し，運転者およ

び管理者に燃費情報，運転特性を提供するサービスセン

タと，本車載端末とを連携したシステムとして構築する

ことにより，車両から取得した正確な燃費情報をリアル

タイムに運転者に提示することが可能となる．

　エコドライブに対する運転者の意識を高め，無駄なア

クセルワークを抑止し，燃費を向上すること，また家庭，

職場等でインターネットに接続して燃費や CO2 排出量

等を確認できるため，運転のフィードバックができ，今

後の運転に役立てるといった効果が期待されている．
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図 -5　路車間通信プラットフォームのイメージ
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【解説】ITS／カーエレクトロニクス技術の現在

　このように，ITS ／カーエレクトロニクスの進展によ

り，車両制御高度化による安全性向上だけでなく，得ら

れた車両データを活用したさまざまなアプリケーション

サービスへと応用されている．

　今後の ITS ／カーエレクトロニクス技術の進展，アプ

リケーションサービスの展開が，自動車社会におけるさ

まざまな社会的課題の解決へと寄与することが期待さ 

れる．
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図 -6　プローブデータを集計して得られた詳細な渋滞情報の例（赤が混雑，橙がやや混雑，緑および薄緑が空いていることを示している）

図 -7　
エコドライブ診断のイメージ
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