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あらまし 自動車同士が通信を行うことで，衝突回避や安全運転支援を行う新しいアプリケーションの実現へ向
けて，現在自動車開通信の新しい通信規格の標準化がすすめられている. このようなITS (Intelligent Transport 
System . ) の通信システムの評価を行うためには，車の移動を考慮しながら，アプリケーションから通信プロトコ
ノレ，電波伝搬をトータルに評価を行う必要があり，シミュレーションによる評価が非常に有効な手段として考え
られる. しかし，先述のようなアプリケーション，通信プロトコル，電波伝搬，交通流や移動に至るトータノレな
シミュレーションを行うためには，それらの全てをモデル化する必要がある. さらに，衝突回避や安全運転支援
のアプリケーションを評価するためには，現実に近い環境をシミュレーションする必要がある. これらの背景よ
り，我々は通信システムシミュレーションとGIS (Geographical Information System . ) の情報，データベース (DB)，
建物や移動する物体を考慮した高速な電波伝搬ライプラリを連携させた総合シミュレーションフレームワーク
“Sωnargie"を開発した. 本稿では，自動車通信のシステムシミュレーション環境としてのScenargieについて述べ
る.
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Abstract W 1 r 81ess ∞m m u国伺tions in an Intelligent Transportation SystemαTS) have been studied 
泊胞nsively as devices and protocols for ITSs are being standardized under several standardization groups. 
While  simulation plays an important role in such studies， evaluation of ITS applications， particularly 
evaluation of safety applicatio凶包 significantly complex as it requires highly realistic models for R F  
propagation， mobility and application tra鑑C，鎚 well as interactions among 也em.τも泊 paper fj∞凶飽 on
sim叫ation of wirell伺 S∞m m u国関.tions in ITS， and describes req凶rements for realistic ITS sim叫ation. It al鈎
show < 伺ses capabilities of a  new simulation 仕'amework Sωn釘 gie (Sωnario G enera“.on and Management 
Framework for In-Depぬ SystemA nalysis and Evaluation) in the ∞ntext of ITS sim叫ation.
1. はじめに
自動車同士が通信を行うことで，衝突回避や安全運

転支援を行う新しいアプリケーションの実現へ向け
て，現在世界中で自動車開通信の新しい通信規格の標
準化がすすめられている. このようなITSの通信シス
テムの評価を行うためには，車の移動を考慮しながら，
アプリケーションから通信プロトコル，電波伝搬をト
ータルに評価を行う必要があり，通常シミュレーショ
ンが非常に有効な手段として用いられる. だが，先述
のようなアプリケーション，通信プロトコル，電波伝
搬，交通流や移動に至るトータルなシステムレベルの
シミュレーションを行うためには，それら全てを計算
機上にモデル化する必要があふ衝突回避や安全運転
支援のアプリケーションの性質上，より現実環境に近
い環境でシミュレーションを行わなければ，評価する
通信システム・プロトコルが衝突回避や安全運転支援

に有用であるかどうかを評価する事は出来ないが，現
実的なシミュレーションに近づければ近づけるほど
複雑なモデル化が要求される. また，電波伝搬解析も
自動車の動きをモデル化する場合も，地理情報システ
ム (GIS) の情報を基に地形や建物，道路をシミュレ
ータ内にモデル化する必要がある [1].
以上の事から，本稿では通信システムシミュレーシ
ヨンとGISの情報，データベース (DB) ，建物や移動
する物体を考慮した高速な電波伝搬ライブラリ，さら
には別の様々なシミュレータと連携して動作する事
が可能な総合シミュレーションフレームワーク
“Scenargie( S ωn紅白 Generation and M anagement 
Framework for In-Depth System Analysis and 
Evaluation } "を用いてITSシミュレーションを行う場
合の事例を紹介する.
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2. ITS シミュレータへの要求機能
.  GI8 データとの連機
自動車の動きは，一般的には道路に制限された動き
になり，信号や交差点、によっても動きが制限される
また電波伝搬は，建物や車両により影響を受けるため，
ITSシミュレーションではGISデータを考慮する必要
がある
.  IEEE802.11 P ライブラリ
自動車問通信の物理局，データリンク層のモデノレと
してIEEE802.11pが北欧や北米を中心に利用されつ
つある. 自動車通信では，編験:tij御や受信制度を高め
るためC SM A lCAに加え. E D CAで定義されている優
先度Q ueue. さらにプレーム受信中に強い信号が入っ
てきた場合に，そちらを受信するように切り換えるキ
ャプチャ機能等が要求される
- 建物を考慮 した高速電波伝徹計算
ITSにおける電波伝搬の計算にでは，地形や建物，

前後を走行する自動車の車体による影響が大きく，自
動車の車体を考慮した電波伝搬の計算を全ての自動
] / [ が止まっている仮定で行ったとしても，一般的に電
波伝級解析で利用されるようなレイトレーシング法
を用いて計算すると膨大な計算量が必要となる. さら
に，車体が絶えず動く環境を想定してシミュレーシヨ
ンを行うには，さらに膨大な計算量が要求され，現コ
ンピュータの性能をもってしでも長時間を要する そ
こで，時間軸を考慮した伝搬解析をシステムレベルシ
ミュレーション上で行うためには，何らかのアブスト
ラクションをする: J :J}:で高速化を図る必要がある
- デ一世ベースとの連持層
通常. ns2などのネットワークシミュレータでシミ
ュレーションを行う場合には，シミュレーション結果
は主にテキストデータとしてファイノレに出力し，それ
を後にコーザが解析，グラフ作成を行うのが一般的で
あった だが. ITSのシミュレーションを行う場合に
は大量のトレースデータを扱う事が予想され，それら
を効率的に保存，解析するためにはD Bとの連携が必
要となる
- 動的なノードの生成/ 消滅
自動車の交通流のようなノードの移動をシミュレ

ーションするには，解析しているエリア外からノード
が流入し，エリア外へと流出していくシナリオをそデ
ノレ化する必要がある. 多くの通信システムシミュレー
ションでは，シミュレーション中に動的にノードを生
成，消滅させる事が出来ないため，あらかじめシナリ
オ内で使用されうるノー ドを解析エリア外に用意し
ておき順次エリア内を通過しまたエリア外へ出て行
くようなシナリオを作る しかし，この方法ではノー
ドをあらかじめ大量にあらかじめ準備しておくため，
大量のメモリを必要とし，大規模なシミュレーション
を行う事が出来ない. よって，シミュレーション中に
動的にノードを生成/ 消滅させる事が要求される
3.  Scenargie での IT8 シミュレーション
Scenargieでは. GISで一般的に利用されている
shapeファイノレ形式の地図データをそのまま読み込み
利用することができる 読み込んだ地図データは
ScenargieのG UI上で自由に加工し，その上で通信シ
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ステムシミュレーションを実行する事が可能である
また. Scenargieでは建物や車を考慮した電波伝搬計
算用のライブラリ包]を提供している( 図1) このラ
イブラリでは，ある 2点目jの伝搬損失を計算するにあ
たり 3次元的なフノレレイトレーシングを行うのでは
なく 2点問を結ぶ縦方向の断面に注目し，そこに含
まれる建物からの回折波の影響のみを考慮する事で
昔l算時間を大儒に改善しつつ. 3次元のフルレイトレ
ーシングを行った結果に近似した結果を短時間で得
るej，ができる. Scenargieシミュレーションが出力す
る統計データや トレースデータはD Bに記録すること
もでき，記録データサイズの圧縮と，必要なデータの
簡単な切り出し，統計処理操作を提供している D B  
のデータはGUIを用いてグラフ表示可能である. さら
に， ScenargieをITSシミュレータと して利用する上で
の大きな特徴として，ノードの動的な生成/ 消滅機能
がある Scenargieではシミュレーション中にいつで
も動的にノードを生成/ 消滅させることができるた
め，あるエリアに定常的にノー ドが流入/ 流出するよ
うな長時間のシナリオを実行する事が可能である.
上記の特徴に加え. Scenargieでは離散事象シミュ
レーションエンジンのイベントスケジューリング機
能をソケットを介して他のシミュレータから操作で
きるA PIを提供している. これにより，交通流シミュ
レ- - 7 や他の離散事象シミュレークと連携させてシ
ミュレーションをする事が可能である 例えば，
T CPIIPとノレーティングプロトコノレや上位アプリケー
シヨンをQ ua!Net[3]シミュレータで計算し，
ScenargieにてM ACと物理局. GIS情報や自動車によ
る遮蔽等の影響を考慮した電波伝搬の計算を行うと
いったシミュレーションが可能である
4  まとめ
本稿では，我々の開発したScenargieシミュレーシ
ョンフレームワークを用いたITSの通信システムシミ
ュレーシヨンについて述べた Scenargieを用いるこ
とで，衝突回避や安全運転支援といったITSの評価が
可能であることを示した.
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