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本稿では，道路情報伝播のための車々閲アドホック通信プロトコル CRCP(CollisionRatio 
Control Protocol)とクエりを併用した効率的な道路情報取得手法を提案する.提案プロトコル
では，各車両は過去に計測したパケット衝突を基にネットワーク状況を推定し.パケット衝突を
制御することで効率的な情報交換を実現する.各車両が数km圏内の近隣道路情報を優先的に散
布することで，各車両は走行位置周辺の道路状況が詳細に把握可能となる.一方，遠方の特定道
路情報に関しては，各車両が当該領域の車両群にクエリを発行し.その情報を保持する車両カt発
行元の車両に向けて情報を返送することで途方の情報を効率的に伝摘させている.提案手法を用
いることで.各車両は周辺道路の状況を迅速に把握できると共に，遠方の情報もクエりを用いな
い方式より迅速に取得可能であることをシミュレーション実験により確認した.
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In this paper， we propo鵠 anefficient data exchange method for邸 quiringlocal traffic 
information where we use inter-vehicle ad-hoc ∞mmunication with queri四. In the pro・
pωed data dissemination protocol CRCP， an e白cientpacket collision avoidance mechanism 
is considered for efficient data propagation. Our method giv，伺 priorityto nearer information 
for data dissemination台omeach vehicle， since vehicl伺 maywant to know detailed traffic 
conditions町 'ound七hemselv1匂 . Also in our method， vehicl笛 sendqueries to ge色thetra血c
information ti釘告omthemselves. Our simulation r倍 ultsshow that using th田 etwo methods， 
a lot of vehicles can aquire the information around themselves and distant preceding traffic 
information within sho比 periods.

1 はじめに

近年の携帯電話網の発展や GPS(Global Positioning Sys-
tem)機器の小型化・低価格化・高性能化に伴い.GPS装置と
携帯電話によるデータ通信を利用し各車両の現在位田や行き
先に応じた渋滞情報や路面環境情報.駐車場の空き情報等の周
辺施設情報等を提供するサービスが実用化されている.また，
無線LAN技術の発展に伴い.GPS装置と IEEE802.11pなど
の無線カードを車のカーナピ等に搭載し，道路情報等をリアル
タイムに取得することを目指す研究も進められている.
本稿では.高いコストを伴うサーパ設備などのインフラ整備

を行わず，無線LANなどを利用した車々聞でのモバイルアド
ホック通信機能を用いて近隣の道路情報を伝達するためのアプ
リケーション眉プロトコルを考案する.考案プロトコルは.各
車両が収集した道路情報と他車両から受信した道路情報を適宜
取捨選択しながら周囲にブロードキャスト(散布)し.周辺を
走行する車両がその道路情報を受信して順次伝搬させていくと
いう方針に基づいている.
車車問通信に関する研究では.車両の移動をランダムに仮定

していたり，パケットの衝突を考慮に入れていないものが多い.
そのような想定の下では送信されるパケットは遠方の車両まで
効率よく伝播され得る.しかし，実環境においては車両はたい
てい復数台でまとまって走行しており，道路上には車両密度が
低い区間.高い区間が存在する.車両密度が低い区間では走行

している車両が少ないために，逆に車両密度が高い区間では通
常より頻繁にパケット衝突が起こるために，情報が伝播されに
くい.
本稿では車両密度が低い場合にも道路情報を伝播させるた

めに.情報散布プロトコル CRCP(CollisionRatio Controll 
Protocol)を考案した.CRCPでは.パケット衝突を抑制する
ため，計測したパケット衝突量を基にネットワーク状況を推定
し，各車からのパケットの散布間隔を制御している.なお，本
稿で用いる散布プロトコル CRCPは.筆者らが従来考案した
受信メッセージ数依存道路情報散布プロトコルRMDP[16]を
発展させたものである.また.CRCPにおいて送受信する道路
情報の取捨選択アルゴリズムとして.ランダム選択法とグリッ
ド分割選択法，クエリ併用グリッド選択法の3つを比較，評価し
た.我々は文献 [16]において，受信バッファの道路情報をラン
ダムに取捨選択しながら道路情報を伝播させていく方式(ラン
ダム選択法)が最も効率的に道路情報を伝播できることを確認
している.しかし，ランダム選択法で広範囲の道路情報を伝揺
させるには，多くの道路情報を伝掃させる必要があり.かなり
の帯域がlO、要となり，利用可能帯域が小さい場合，遠方の道路
情報の取得割合が低下するなどの問題が生じる.そこで，道路
全体を一定サイズのグリッドに分割し，提案手法では自車から
の距離が一定範囲(数km圏内〉のグリッド内の道路情報を優
先的に散布しながら〈グリッド分割選択法).それより遠方の
道路情報に対しては.散布するデータにクエリの機能を付加し.
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Simulator 
当核地域宛にクエリを発行することで特定の道路情報在効率的

に取得できるように改良した(クエリ併用グリッド選択法) 館

者らが開発したモバイルアドホッウネットワークシミュレータ

[15Jと交通読シミュレータ NETSTREAM[12J者用いて.各車
両の行先経協の情報取得状況や周辺道路悩報の把鐙状況につい
て評価し，ウエリ併用グリッド選択法がランダム選択法などに
比殺して周辺状況を抱握するのに効果的な手法であることを確

認した

2 関連研究

インフラに依存しないアドホック通信方式としては。車々聞

でのアドホック通信によるマルチキャストプロトコルの提案 [7J.
交差点での衝突回避のための Peer-to-Peer通信方法の考案 [8J.
通信基地局を介さず車々問でモバイルアドホックネットワ->.;
を繍築するための方法としてセンサーネットワークにおいて効
率的に情報散布在行うプロトコルの提案 [9[などがある 高速
道路での車車問通信の性能評価 [IOJなども行われている また，

マルチホップを用いた情報取得i盈信プロトコル [IJ[2Jの提案も
されている。

しかし，上記で述べたモバイルアドホックネッ トワークを4官草
する方法の多くは，モデルの簡単化のために端末がランダムに

移動することを仮定しているものが多仁現実的な交通疏の下
で応大隈の効率が得られるかどうかは不明である我々は現実に

より忠実な交通疏に基づく評価を行うために，車両の密度と行
動モデルにむ回し，桝7者と車両の現実的な行動モデル在再現す
るモバイルアドホッヲシミュレータ MobiREALを開発し [3][4J.
MobiREALをJfJいて様々な MANETのアプリケーションとプ
ロトコル在府側した.文献 [5J.[6Jにおいて，著者らは車両密度
に基づく効率的な情報散布のための適応型プロトコルを提案し
た また，道路上を恕定した草々聞のモパイルアドホック通信

をモ二世ーするシステムとしてTrafficView[llJやCB-AODV-
Simul叫 or[7Jなどが開発されている しかし，τ'rafficViewで
は組数車線の車両の走行は考慮されているが，道路を直線に限
定するなどの制限を設けており，典型的な道路状況を十分再現

できていない また，時間と距離に応じた情報の伝達方法を考
慮した111々 11日通信プロ トコル [IOJもt起案されており，道路地図
に即した111両の移動も考慮されているが，パケットの衝突につ
いては考慮されておらず，渋滞の発生や信号待ち等への対応は

まだ不十分である
本研究では，より現実的な交通慌を再現するために交通涜シ

ミュレータ NETSTREAM[12J;を利用した本研究で利用した
草々間通信状況を評価するためのシミュレータ(図 1)は，交通

旅シミュレータNETSTREAMと連携させる己とにより.現
実に近い道路環境と車両の通行訟に基づくシミュレーションを

行っている

3 道路情報サービス用

アドホック通信プロトコル
111両は多くのセンサーを装備している 例えば1 センサーが

タイヤの滑りを検出することで路市の凍結在感知し，ワイパー

図 2:Inter-vehicle Communication 

の稼動状況から局所的な地域の天気を知ることができる ここ
で，本提案手法の基本的な動作を示す先行する車両 Aが自身
の位l世情報と進行方向，路面環焼など(rJ11両 Aの道路情報」

と呼ぶ)を組にして周辺にブロードキャスト G控布)する(図
2) このflat報在受信した対向車線の11I両Bが自身の道路flli報
と共に111両 Aの道路f，'1報も再散布すれば.車両Aの後ろを走
る別の車両Cに111両 Aと車両Bの道路情報を伝えることがで
きる その結果，若干のタイムラグは生じるが，車両Cは先行
して走行する車両 Aの現在地までの経路の渋滞状況や路面状

況などを取得できる

3.1 車車問通信ア ドホック通信プロトコル

各車両は111両に装備されているセンサ一等から得られるti'l
慨を次のような内容のデータの組(自車両位置，現在時刻，走

行速度.道路 ID.進行方向(東西南北).路面環境.I1i両状
態(ワイパー稼動等))にまとめて道路情報として一秒ごとに
計測し滞積する 各111両は過去数十秒間の道路情報から一部在
選択して自車両の道路情報として発信する ひとつの道路情報
のサイズは，これに収集した周辺施設情報を追加したとしても

30B:川田以内で表現できる 道路情報者車車問で一回の送信あ
たり高々300個送信できると仮定し，交換する道路情報は合計
IOKByt回以内で表現できるとするー

本稿では.ii!i信媒体として 802.11上の UDP/IPのようなメ
ディアを想定する 電波は距離の 2乗から 3.5乗で減衰してい
くがアンテナの特性や誤り訂正によってある距離までは十分な
受信成功確率者保持する しかし，ある距離を越えると受信成

功率は急速に落ち込む [131 我々は，各車両が持つ無線での通
信範囲を 100mとし.1日Om閤内の車両同士の通信が可能であ

るとして，文献 [141'を参考に. 2ノード聞でのパケット受信成
功率 Pを距離をzとして次のように定義する.

P = if x く 100 then 1 ー(二乙)'else 0 (1) 
100 

車々間通信が使用可能な実質通信帯域幅を 100KBy回s/secと
し.300似の辺路情報は。 IOKByt田の UDPパケットとして近
隣に散布する 各車両は受け取ったパケット在受信バッフアに
保持する 受信バッファには 1000個まで情報を保持できると
し各車両が散布を行う際には後述するアルゴリズムに従って

受信パップアからi世布データを決定し，散布する受信バッフア
が一杯になった場合，もっとも過去に受信したデータから破棄
する 1秒間を 100個のスロットに分割IJL.前述の IOKByt田
のデータの集合を lKBytesのパケット 10個に分割し送信する
また，各車両の MAC胞でパケットの衝突をフレームエラーと

して検知できると仮定した

3.2 道路情報散布プロトコル~CRCP~

本道路情報取得サービスにおいて走行車両が効率的な情報取
得を実現するためには.(1)パケットの衝突を考厳に入れた上
で各車両が受信するデー安置の母大化を実現するための散布IW
隔の決定アルゴリズム.(2)散布車両には周辺車両が必凌とす
る情報が事前には分からないため，受信車両が必要とする可能
性の高い情報を予測し選択するための散布デ一書の選択アルゴ

リズム，これらが必盟不可欠である
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3.2.1 散布間関決定法

一般に，効率良く情報共有を行うためには.パケットの散布
間隔を周辺の車両密度に従って鼠適な値に調整する必要がある.
しかし，周辺車両密度を正しく測定することは難しい.我々は先
行研究[16]の結果を考慮し.様々な車両密度に対して最も効率
良く情報共有が行える散布間隔に調整し実験を行った結果.そ
の時のパケット衝突率が車両密度，散布間隔によらず一定値約
60%になることが分かった.そこで.本稿で我々が提案するパ
ケット衝突率制御プロトコル CRCP(CollisionRatio Control 
Proto∞1)では.車両が受信するデータ盛老最大にするために
一定期間に受信したパケット数と観測したパケット衝突回数か
ら周辺のパケット衝突率と帯域利用率を推定し，その推定値と
データ受信盟が最大となるとされるパケット衝突率の目標値を
比較し，パケット衝突率が目標値に近づくように散布間隔を決
定している.具体的な散布間隔決定方法は以下に述べる.

推定パケット衝突率EstCR(Estimated Collision Ra-
tio) 推定パケット衝突率は，受信パケット数と検知パケット
衝突数の割合からある程度推定できると仮定した.推定パケッ
ト衝突率 EstCRを自身の周辺を対象にした局所的なパケット
衝突率の推定値と定義する.EstCRの計算は，過去Tpast秒

間の受信パケット数RecPC(ReceptionPacketCount)と検知
パケット衝突数 DetCC(DetectedCollisionCount)から推定
できると仮定し，式2で推定する.

デFow-m DetCC量
EstCR= …了間I'fvt'Y-"pas' (2) 

乞ごおW-Tp<ut(RecPCt + DetCCt) 

推定帯域利用率EstBWef f (Estimated Bandwidth 
e血ciency) 推定帯域利用率を.自身の周辺を対象にした局
所的な帯域利用効率の推定値とし，帯域幅に対する送信されたパ
ケットの智治と定援する.例えば.帯域幅100KB/secに対して1
秒間に lKBパケットを20個受信し.IKBパケットの衝突を 10
回検知したとき.帯域利用率は 1KBx鋤 akれ25BX1Opahet!x

100 = 30%であるとする.ここで送信されたパケット数は，受
信パケット数RecPCと検知パケット衝突数DetCCの和から
ある程度推定できると仮定し.過去宝bast秒間に送信されたパ
ケットの平均値SentP(SentPαcket)として式3で推定する.

22fWw-Ea--(RecPG+DetCCt) 
SentP= 一 一H ・F園町一 (3) 

.Lpaat 

一般的に利用可能な帯域幅は環境によって変化する.そのた
めある地域についてその時点での利用可能な帯域幅を推定す
る必要がある.ここで利用可能な帯域幅 EstBW(Estimated 
Bandwidth)は.受信パケット数RecPCと検知パケット衝突
数DetCCの和からある程度推定できると仮定し，過去Tpost
秒間における受信パケット数 RecPCと検知パケット衝突数
DetCCの和の鼠大値を用いて式4で計算する.

EstBW = Max(RecPCt + DetCCt) (4) 

(NOW一九ast::; t三NOW)

そして.推定締域利用率EstBWeJ J (Estimated Bandwidth 
efliciency )を式5で計算する.

SentP 
EstBWeJJ=一一一一 (5) 

EstBW 
また，回線とするパケット衝突率，十分帯域を利用している
とする帯域利用率をそれぞれ CRT( CollisionRatioT，α.rget). 
BW  B(BandwidthBenchmark)として.CRCPは以下に示
すアルゴリズムに従って散布間隔を決定する.

if(EstCR> CRT) aOO (EstBWeJJ > BWB){ 
extend dissemination interval t叩ice;

}else{ 

shorten dissem飢ationinterval one seω00; 

} 

上記のアルゴリズムの基本概念は TCP/IPの輯鞍制御メカニ
ズムから着想を得たものである.各車両はEstCRをCR:1曹と，
EstBWeJfをBWBとそれぞれ比較し.EstCRがCR:1曹を
超えていて.かつEstBWeJJがBWBを超えている場合は自
車の周辺の帯域が十分に利用され.かつパケット衝突が頻繁に
起きている状態であるので散布間隔を長くし.散布頻度を減ら
す.本シミュレーションではTpaat= 30[sec]とし.各パラメー
タは実験より総受信数が倍大になるとされる CRT= 60[%]. 
BWB=60[%]としてシミュレーションを行った.

3.2.2 散布データ選択法

ここではランダム選択法.グリッド分割選択法，クエリ併用
グリッド選択法それぞれの散布データ選択法について説明する.

(1)周辺情報の取得法文献 [16]において筆者らは各車両
の受信バッファからデータが生成された時聞を基準に散布デー
タを選択した場合，車両が過去走行した経断寸近の情報を主に
散布するなど.散布するデータに偏りが生じ，ランダムに選択
する(ランダム選択法)よりも性能が向上することはなかった.
そこで，本稿で提案するクエリ併用グリッド選択法では，散布
データ決定基準に時間ではなく自車とデータの位置を採用した.
本手法は，道路地図を一辺 Dのグリッドに区切って自車の位
置から一定距離圏内までの各グリッド内のデータをそれぞれ一
定個数 Kscnd個まで散布するデータとして優先的に選択する選
択法である.走行する車両は自車位置から遠方の情報より近隣
の情報を高確率で必要とするため.近隣の道路情報に遠方の道
路情報より高い優先度を設定した.また.各グリッドから選択
するデータの個数を一定個数に制限することで散布するデータ
を分散化し.パッファの余剰部分に数km圏外の情報を選択す
ることで遠方の情報も含める.また，各車両が保持する情報も
分散させるため，一定範囲内の情報の個数が一定個数 Krccei.uc

個以内と制限する(グリッド分割選択法).

(2)特定情報の取得法 前述の選択アルゴリズムのみでは遠
方の情報を取得するにはその地点から数km圏内に近づかなけ
れば高確率での取得は望めない，そのため.遠方情報取得のた
めの機能として.グリッド分割選択法に散布するデータの中に
ある地点の情報を要求する機能を含めることにした.本手法に
おいて散布されるデータは.(a)道路情報.(b)クエリフラグ
付き道路情報.(c)リプライフラグ付き道路情報の三つとなる.
以降では (b)をクエリ.(c)をリプライと表記する.クエリ・リ
プライの伝播アルゴリズムは以下のとおりである.(1)ある遠
方地点の情報を取得したい車両は，散布する自車走行データの
中にその地点の座栂を記したクエリフラグを加え.クエリとし
て散布する.(2)クエリを受信した車両は，自身がクエリに記
された地点により近い場合はクエりを伝播する.近づかない場
合はクエリフラグを解除し，データに含まれる道賂情報の収集
のみを行う.(3)クエりを受信した車両がクエリに記された地
点の道路情報を保持していればクエリの伝播を止め.要求され
た地点の道路情報をリプライとして返す.クエリにはクエリを
生成した車両の走行データが含まれており，そこからクエリ発
行車両の座標が分かる.リプライはクエリが保持するクエリ発
行車両の座標を宛先として.クエリと同様のアルゴリズムでク
エリを生成した車両ヘ返される(クエリ併用グリッド選択法).

実際の交通環境では.車両は複数台まとまって走行しており
道路上に車両(ノード)の疎密が混在する.よって情報の伝播を
繰り返して遠方の地点まで伝達させようとしても伝播させたい
方向の通信範囲内に車両が存在しないことが多々ある.また，パ
ケット衝突も考慮に入れると，高い信頼性を保証して情報を伝
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逮させることは難しい.図3にランダム選択法を用いたシミュ
レーションにおいて 一度伝播されたパケット数を 100%とし
た時のパケットの伝播回数の割合を計測したグラフを示す.受
信したデータを一定期間繰り返し散布する手法を用いても.伝
播距離は長くなく.図 3より平均伝播回数は 8回程度に留ま
る.無線範囲が 100mの場合において.伝播により伝わる距離
は6ω-70伽n程度であり，伝播中の中継車両による移動を考患
に入れても lkm程度が情報の伝達限界であると考えられる.そ
のため，提案手法においては，各車両が必要とする可能性の高
い道路情報を選択.高確率で伝播させるために自車付近の道酪
情報に高い優先度を与える.また，クエリ・リプライはそれぞ
れを受信した車両でさらに優先的に散布データとして選択され
るものとし，クエリ・リプライが十分に散布されるようにした.

4 シミュレーション環境
筆者らは車々間通信を用いた道路情報の伝播をモニターする

アドホックネットワークシミュレータ [15]を開発している.本
シミュレータを用いて，各環境下で，ランダム選択法，近隣情
報を優先的に散布するがクエリを用いないグリッド分割選択法，
提案手法であるクエリ併用グリッド選択法の三つの選択法の評
価を行った.道路は中央に市街地がある道路網を再現し評価を
行った.

シミュレーションでは自車位置から2km圏内の一辺D=200m
の各グリッドから K/Jend= 3個まで優先的に選択する.

受信データ選択において.各車両が持つ道路情報の個数を
100m以内の情報が，Kreceive = 7個までとした.また.各車
両がクエリを用いて取得する情報は道路を20伽nごとに区切り，
各車両の先行経路において，区切った道路のうち，まだその区
間の道路情報を取得していない道路の情報とした.
道路 ・中央に市街地がある道路網

・道路環境:20Km x 20Km，信号数 198個
・評価領域は市街地中心 7Kmx 7Km 

環境1 円滑に車両が涜れる交通状況 (60分聞に 4206台)
環窃2 円滑に車両が涜れる交通状況 (60分間に 8568台)
環境3 円滑に車両が流れない克直状況 (60分間に 12718台)
環境1・2・3共通 ・車載通信装置装備率:100% 

・ シミュレーション時間:60分(データ評価には 10分
から 50分の40分聞を使用)

・ 自車走行情報:過去12分の30秒毎の道路情報 (24個)
・ ネットワーク環境:無線パケット到達距離 100m，通

信帯域幅 100KByt回 /8舵

・ 散布データ選択アルゴリズム:ランダム選択法，グリッ
ド分割選捉法，クエリ併用グリッド選択法

・受信データ選択アルゴリズム:一定範囲内個数制限
・受信確率:距離依存で受信確率が変動(式 1)
・ データ保持法:受信パッファが満杯になると，もっと

も過去に受信したデータを消去
・一度に送信可能なデータ数:300個
・受信パッフアサイズ:データ 1000個分

図4:中央に市街地がある道路網

5 シミュレーション結果

5.1 評価項目

(A)先行経路取得割合とその時間的変化先行道路の情報
を取得できた割合とその時間的変化を評価した.先行道路の情
報が取得できた状態とは，自車が先行道路に入る前にその道路
の情報を車々間通信によって取得した状態を指す.先行経路の
対象は，出発地点から車両が走行する 0"，4km先までの道路と
し，道路を200mごとに区切り.ある地点の道踏情報を取得し
た場合にその地点を含む区間道路において情報を取得したとす
る.評価対象となるのは将来通過する車線を通過した車両の情
報であり，対向車線の道路情報は対象外とする.評価項目は，
各車両の先行地域の道路情報を取得できた智j合の時間的変化と
した.

(B)周辺道路把握率とその時間的変化次に，周辺道路情
報を把握できた割合とその時間的変化を評価した.周辺道路情
報を把握できた状態とは，自車の位置から東西南北 1加 Eを一
辺100mのグリッドに分割し，範囲内のある道路の情報を取得
すればその道路を含むグリッドを把握したとする.周辺道路把
握率を以下のように定義する.

情報を取得しているグリッドの数
周辺道路把握率=道路が存在するグリッドの総数 (6) 

5.2 環境1:円滑に車両が流れる交通状況(車両少数)

(A) 図5に車両が少ない場合の各経路距離ごとの先行経路の
情報取得割合と時間的変化を示す.出発地点から (a)O-lkm先
までの道路情報の取得成功率が他と比べて低い原因は車両が出
発してからその道路に到達するまでの時間が短く.十分に通信
を行えないまま道路に到達してしまう事態が起こるからと考え
られる.また，車両数が少ないため.通信可能な車両が少ない.
しかし，提案手法はそういった状況の中でも数少ない通信機会
だけで70%の取得率を達成しており，効率よく必要な情報が得
られている.

出発地点から (c)2・3km先.(d)3-4km先の道路においては，
出発してから数分間はランダム選択法の方がグリッド分割j選択
法と比較して取得率が高いが，これは.付近を走行する車両が
これらの道路情報を優先的に散布していないためであり.車両
が走行して，必要とする情報が高頻度で散布されている圏内に
入ると.ランダム選択法と比較して情報取得率が高くなる.と
れに対し，クエリ併用グリッド選択法は 2km圏外情報(クエ
リ・リプライ)も散布されるため.結果的に先行経路の情報取
得率も向上する.(c)2・3km先の道路においてはランダム選択法
より効率的に.(d)与4km先でもグリッド分割選択法よりも早
期にランダム選択法以上の情報の取得が可能となっている.

先行経路に到達する前により早く情報を取得することは重要
であるが，早期に情報を取得してしまっても到達するまでに状
況が変わることも考えられるため.情報取得するのはある道路
を通過する一定時間以内前であることカ哩ましいと考えられる.
車両がある地点の情報が優先的に散布される圏内に入れば，常
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図 6:環境 1:周辺道路把握率

に数km手前でその地点の情報が高確率で得られる本手法はそ
の観点からも有用であると考えられる.

(B) 図6に周辺道路把握率とその時間的変化を示す.グリッ
ド選択法は周辺道路把握に効果があった.また，クエりを用い
た場合はクエリ・リプライにより 2km圏外の道路情報を優先
して伝播しているにもかかわらず，グリッド分割選択法とほぼ
同等の把握率を保持しており，クエリ・リプライが車車問ネッ
トワーク全体の情報共有における障害になっていないととが分

かる.しかし，提案手法も 60%"'70%程度の取得率にとどまる.
これは走行車両が少ないため，道路情報の散布される置が少な
いことが影響していると考えられる.

5.3 環境2:円滑に車両が涜れる交通状況(車両多数)

(A) 次に.環境2.中程度の車両数における先行経路の情報
取得割合とその時間的変化を図 7に示す.環境 1と比較して
走行車両数が多いため.通信櫛会も多く.全体的に情報取得成
功率が向上している.出発地点から (a)O-lkmの経路において
提案手法では出発して 20秒で80%近くの情報を取得できてい
る.出発地点から (d)3戸4km先の道路においても環境1と同様
に，対象道路の情報が優先的に散布されている圏内付近に入る
ことで高確率で情報を取得できている.

(B) 環境2における周辺道路把握率とその時間的変化を図8
.に示す.提案手法はランダム選択法と比較して常に 10%程度高
い道路把鍾率を示している.しかし，この環境においても 75%程
度の把握率にとどまっている.これは交通置の少ない道路も評
価対象に入っているため.それらの道路の情報を散布する車両
が少ないことから散布データに偏りが残っているζとが影響し
ていると考えられる. 1グリッド内から選択するデータの個数，
散布データの優先度の詳細な設定などさらなるパラメータの調
整が必要である.
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図 8:環境2:周辺道路把握率

5.4 環境3:円滑に車両が流れない交通状況

(A) 図9に渋滞下での先行経路樹尋割合とその時間的変化を
示す.渋滞が起きている環境では各車両が通信を行える車両数
が噌加し.受信できるデータ置が環境2と比べてさらに増加す
るため，最終的な差は小さいが，出発地点から (a)O-lkm，(b)1・
2km先の経路においての到達するまでに時間が短い道路の情報
などは特に本手法の効果が高いことが分かる.

(B) 次に.渋滞状況における周辺道路把担率とその時間的変
化を図 10に示す.渋滞状況で通信可能な車両数，通信可能な
時間が増えるにも関わらずランダム選択法は 70%"，75%辺りに
留まっている.提案手法は80%前後の把握率を維持し，周囲を
詳細に把握することで渋滞時の新たな経路決定などに効果的で
あることが見て取れる.これらからも渋滞環境においても本手
法が有効であることが分かる.

6 まとめ

本稿では.車々間アドホック通信プロトコルにおける散布デー
タ選択法として.周辺情報の取得に走行位置の数km圏内の道
路情報を優先的に選択し.遠方の情報においてクエリを用いて
取得を行うデータ選択法の評価を行った.シミュレーションの
結果，クエリ併用グリッド選択法は先行経路を含む周辺道路の
情報取得に有効なデータ交換法であることが分かった.先行経
路以外の道路も含む走行位置周辺の道路状況を詳細に把握する
ことで走行中の経路変更時などの新たな経路決定における有効
な情報の提供をできると考えられる.各車両が散布するデータ
に偏りを抑えることで道路全体で散布されるデータも偏りを抑
え.常に走行位置周辺の道路状況を把揮できることを示した.
このことから道路状況に依存することのない実用的な選択法で
あることを示した.環境 1'" 3の結果から本手法は幅広い道路
環境でも適応でき.走行車両数が少ない環境ほど性能改善が見
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図 9:環境3:行先経路情報取得割合
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図 10:環境3:周辺道路把握率

られるという結果が得られた.しかし特定の道路情報取得に関
しては従来手法に及ばない点もあうた.今後は交通状況によっ
てクエリ併用グリッド選択法における優先的に選択する範囲の
動的な変更を行い，効率的な遠方情報の取得，また，さらなる
遠方情報の取得率の向上を目指して，クエリ・リプライの伝播
アルゴリズムを改良する必要がある.
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