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1. はじめに 
交通分野において，位置管理により様々なシステ

ムが実現されてきた．船舶や航空機は，航行位置を

コンピュータ上で管理することで衝突回避に役立て

ている[1][2]．カーナビゲーションシステムやスマ

ートフォンの普及により，自動車についてもコンピ

ュータ上で一元管理可能な環境になってきた．

Connected Car [3]の開発競争は大手自動車メーカも

含めて激しくなっている．また，第 5世代移動通信

システムの主要適用先の一つが交通分野となってい

る[4]．船舶や航空機と異なり，自動車の数は極め

て膨大であるため，エリア分割して管理する必要が

ある．本論文では，分割管理してもエリア境界付近

で自車両周辺の車両を抽出する方式を提案する．ま

た，大量のトラフィックを生成し，車両位置をエリ

ア毎に分割管理できるシミュレータを開発し，提案

方式が動作することを確認した結果を報告する． 

2. 関連研究 
ここでは，トラフィックシミュレータの関連研究

を紹介する．交通流シミュレータには，宮永[5]，

棚橋[6]らが開発した交通渋滞予想，交通施策の事

前評価を行う NETSTREAMや AVENUE等がある．

しかし，本研究に必要なシミュレータは現実世界に

即した交通渋滞のシミュレータではなく，エリアご

とにトラフィック密度を制御できるリアルタイムシ

ミュレータである．そこで，架空のマップ上で大量

の車両を走行させるトラフィックシミュレータと，

各車両の位置を管理し特定車両周辺に存在する他車

両の位置を抽出するサーバシミュレータを新たに開

発した． 

3. 提案手法 
自動車の位置情報の管理手法として，管理対象域

を複数のエリアに分割し，エリアごとに分散管理す

ることにより短時間でのデータ抽出を可能にする．

しかし，単純にエリア分割して分散処理した場合，

車両抽出上の問題として，車両がエリア境界線付近

にいる時に隣接エリアにいる車両を抽出ができない

ことがある．解決案として，携帯電話ネットワーク

におけるハンドオフのように，エリア境界線にいる

場合には，隣接エリアを管理するサーバと通信して

近接車両の位置情報を送ってもらう方式を提案する． 

本研究では，対象域をセル状に規則正しくエリア

分割し，エリアごとに割当てた管理サーバで車両の

位置を管理する．そして，車両情報を抽出する時に

はサーバから周辺車両の抽出を行い，エリア境界線

付近では隣接する管理サーバと通信して周辺車両の

抽出を行う． 

4. トラフィックシミュレータ 
トラフィックシミュレータでは，図 1のようなマ

ップを生成する．マップ全体を 4つのエリアに分割

し左上から右下に向かい A，B，C，D と名付ける．

道路の名前は routeと定義し，縦に通る routeを x，

横に通る route を y として左上から順に数字を付け

る．図 1の例では，縦横各 11本の routeがあり，縦

は x0 から x10，横は y0 から y10 の route が存在す

る．Route をさらに分割する．交差点間を図 2②に

示す intersection，intersection を更に 10 分割したも

のを図 2③で示す span と定義する．車両の位置を

「route.intesectino.span」と表記する．図 2 に示す

route上にある車両●の位置は，「y0.4.5」となる． 

 
図 1 エリア分割されたマップ 

 
図 2 現在位置の表現方法 

 

図 1の道路上に車両を生成する．生成する車両は，

エリア毎に生成間隔と数を設定できる．生成した車

両に id，位置情報，消滅カウントが与える．idは，

車両を特定するために生成時に与える固有の数字で

あり，0 から昇順に与えられる．消滅カウントは，

移動時間に相当し，トラフィックが隣の span に移

動した時に減算される数で，生成時にランダムに与

える．消滅カウントが 0になると，その車両はマッ

プ上から消滅する．  
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5. サーバシミュレータ 
次に，サーバシミュレータの開発を行った．サー

バの構成を図３に示す．サーバシミュレータは，ト

ラフィックの分配を行う振り分けサーバと各エリア

のトラフィック情報を管理する管理サーバからなる． 

 
図 3 各サーバの関係 

 

振り分けサーバは，車両の id と位置情報(以後両

方をトラフィック情報とする)に基づいてエリア管

理サーバを選択する．続いて，対応する管理サーバ

にトラフィック情報を送る．管理サーバはその情報

を格納する．格納後，シミュレータ内部の時間経過

毎に，車両は管理サーバに位置情報を送りトラフィ

ック情報の更新を行う．エリア移動時には，管理サ

ーバが移動先のエリアを判定して移動後の管理サー

バにトラフィック情報を送信する．車両消滅時には，

消滅したことを管理サーバに伝えトラフィック情報

を消去する．  

6. トラフィック抽出実験 
提案手法が正しく動作するかを確認するために開

発したシミュレータで実験を行った．内容は，車両

を一つ指定し，その周辺にある他車両の抽出を行う

ものである．管理サーバにトラフィック情報の抽出

機能を実装した．図 4 に示す route 上にある車両●

を指定した車両とした場合，その車両がこれから移

動する先で関係する車両と近づいてくる車両を抽出

するため，実線部分の route を抽出範囲とした．抽

出は指定した車両の前後にある交差路を計算で求め，

範囲内にある車両を管理サーバで抽出する．抽出範

囲が複数エリアに跨った場合は隣接エリアの管理サ

ーバに抽出を依頼し，その情報を受け取る．実験で

は，intersection 毎に 1 つずつ車両を配置した．一回

目はエリア中心付近の車両を指定し，二回目はエリ

ア境界線付近の車両を指定して抽出を行った．  

 
図 4 抽出範囲 

 
図 5 トラフィック抽出結果 

 

図 5 に示す route 上にある車両●が指定した車両

で車両△が抽出された車両である．そして，x5 と

y5 がエリア境界線の route である．(1)では，指定車

両の周辺にある 6 個の車両の抽出が行えている．

(2)でも，指定車両の周辺にある 6 個の車両の抽出

が行えており，抽出範囲がエリアを跨いでいても正

しく車両の抽出が行えている．これにより提案手法

である，エリア分割を行ってトラフィック情報を管

理した場合でも情報抽出が可能であることが確認で

きた． 

7. おわりに 
本稿では，自動車のリアルタイム分割位置管理方

法を提案した．また，シミュレータを開発しトラフ

ィックの管理と抽出を試みた．その結果，エリア分

割を行いエリアごとに情報を管理した場合でもトラ

フィックの周辺に存在する他トラフィックの抽出は

可能であることが示された．今後は，エリア分割を

固定ではなく条件によって統合や分割を行った場合

の管理手法を検証していく．  
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