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1) ユビキタスＩＴＳの研究開発1) ユビキタスＩＴＳの研究開発

2) 研究開発の位置づけ2) 研究開発の位置づけ

3) 研究開発の内容3) 研究開発の内容

4) まとめ4) まとめ
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１）ユビキタスＩＴＳの研究開発　研究期間とメンバー

独立行政法人　情報通信研究機構（ＮｉＣＴ）からの受託研究

２００５年度から３ヵ年の研究

メンバー　７社

　　 KDDI株式会社
• 日本放送協会
• 富士通株式会社
• 株式会社　デンソー
• 株式会社　トヨタＩＴ開発センター
• 株式会社　国際電気通信基礎技術研究所
• 株式会社　KDDI研究所
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１）ユビキタスＩＴＳの研究開発　研究開発の課題と分担

KDDI株式会社課題 ケ 　研究テーマ全体管理

各社/取りまとめKDDI株式会社課題 ク 　総合的実証実験の実施

4) 実証実験および全体管理

株式会社KDDI研究所課題 キ 　道路交通情報の効率的配信技術

日本放送協会課題 カ 　ITS地上デジタル放送連携技術

3) 地上デジタル放送による道路交通情報配信の研究開発

株式会社KDDI研究所課題 オ 　テレマティクス交通情報配信技術

株式会社KDDI研究所課題 エ 　テレマティクスネットワーク高機能連携技術

2) テレマティクス高度化の研究開発

株式会社国際電気通信基礎技術研究所課題 ウ 　マルチホップ通信クロスレイヤ制御技術

株式会社トヨタＩＴ開発センター課題 イ 　安全運転支援路車間通信技術

株式会社デンソーア－２ OFDMを用いた車車間通信

富士通株式会社ア－１ シングルキャリアを用いた車車間通信

課題 ア 　安全運転支援車車間通信技術

1) 　車車間・路車間通信の研究開発

担当会社研究課題
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総
合
的
実
証
実
験

17年度 18年度 19年度

ｼﾐｭﾚｰｼｮﾝ・評価・1次試作
基礎伝播実験

方式設計。基礎測定
環境整備・プロトﾀｲﾌﾟ試作

ﾌｨｰﾙﾄﾞ評価
機器試作
方式統合
動作検証

イ 安全運転支援路車間通信

ウ ﾏﾙﾁﾎｯﾌﾟ通信ｸﾛｽﾚｲﾔ制御技術

エ ﾃﾚﾏﾃｨｸｽﾈｯﾄﾜｰｸ高機能連携技術

オ ﾃﾚﾏﾃｨｸｽ交通情報配信技術

カ ITS地上ﾃﾞｼﾞﾀﾙ放送連携技術

キ 道路交通情報の効率的配信技術

ク 総合的実証実験の実施 条件･ｼﾅﾘｵ検討･ｺｰｽ検討 詳細決定、NW構築

ア 安全運転支援車車間通信

１）ユビキタスＩＴＳの研究開発　　研究スケジュール

2006.12.7 
中間評価会

シンポジウム
2007.3.15

シナリオ検討・会場･機材手配

2次試作・評価
通信機器開発・評価
方式選定・実証評価

走行試験
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「いつでも、どこでも、誰でも、何でも、特別な操作なく」情報をやり取りできる

ユビキタスＩＴＳの実現のための要素技術の研究開発

「いつでも、どこでも、誰でも、何でも、特別な操作なく」情報をやり取りできる「いつでも、どこでも、誰でも、何でも、特別な操作なく」情報をやり取りできる

ユビキタスＩＴＳの実現のための要素技術の研究開発ユビキタスＩＴＳの実現のための要素技術の研究開発

「電波メディア」という切り口で研究開発を実施

　① 車車間・路車間通信
　② テレマティクスの高度化
　③ 地上デジタル放送による道路交通情報配信

本研究開発では本研究開発では本研究開発では

ITS分野におけるユビキタス環境構築への貢献を目指すITSITS分野におけるユビキタス環境構築への貢献を目指す分野におけるユビキタス環境構築への貢献を目指す

2) 研究開発の位置づけ　目的
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車両・交差点情報

課題キ
(放送と携帯電話)

渋滞・道路情報

広域・交通情報

課題カ
（放送と路車間通信)

課題ウ
(マルチホップ通信）

課題イ
(路車間通信)

課題ア
(車車間通信)

早く
確実に

的確に
効率的に

即
時
性

通信エリア 広

速

「いつでも、どこでも、誰でも、何でも、特別な操作なく」情報をやり取りできる

ユビキタスＩＴＳ実現のための研究開発

「いつでも、どこでも、誰でも、何でも、特別な操作なく」情報をやり取りできる「いつでも、どこでも、誰でも、何でも、特別な操作なく」情報をやり取りできる

ユビキタスＩＴＳ実現のための研究開発ユビキタスＩＴＳ実現のための研究開発

放送連携
で広域に

2) 研究開発の位置づけ　各課題

課題エ
（携帯電話と車内NW）

課題オ
(携帯電話と車車間通信)
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実現が期待されるサービス例
　　□死角情報の提供（課題ア・イ・ウ）

　　□接近車両情報の提供（課題ア・イ）

　　□緊急車両の優先通行（課題イ・ウ）

　　□停止・低速車両情報の提供（課題ウ）
　

実現が期待されるサービス例実現が期待されるサービス例
　　□死角情報の提供（課題ア・イ・ウ）

　　□接近車両情報の提供（課題ア・イ）

　　□緊急車両の優先通行（課題イ・ウ）

　　□停止・低速車両情報の提供（課題ウ）
　

課題ウ
(マルチホップ通信）

課題イ
(路車間通信)

課題ア
(車車間通信)

ケ
ー
タ
イ

早く
確実に

□ クロスレイヤアーキテクチャの確立
□ 高い信頼性のマルチホップ通信

□ クロスレイヤアーキテクチャの確立
□ 高い信頼性のマルチホップ通信

□ 短時間で確実な情報伝達
□ 中継機能による通信エリアの拡大

□ 短時間で確実な情報伝達
□ 中継機能による通信エリアの拡大

□ VHF帯、UHF帯の電波の活用
□ 緊急通信の優先確保

□ VHF帯、UHF帯の電波の活用
□ 緊急通信の優先確保

研究開発する要素技術研究開発する要素技術研究開発する要素技術

車車間・路車間通信
「安全の情報」を「早く」、「確実に」

富士通株式会社
株式会社デンソー

株式会社トヨタＩＴ開発センター
株式会社国際電気通信基礎技術研究所

車車間・路車間通信車車間・路車間通信
「安全の情報」を「早く」、「確実に」

富士通株式会社
株式会社デンソー

株式会社トヨタＩＴ開発センター
株式会社国際電気通信基礎技術研究所

見通し外通信

低遅延通信

直進車が来ます

右から車が来ます 見通し外通信

低遅延通信

直進車が来ます

右から車が来ます

2) 研究開発の位置づけ　サービスと技術要素(1/3)



All Rights reserved, © Copyright   KDDI　CORPORATION、2007 9

実現が期待されるサービス例
　　□人と車のシームレスな環境の提供（課題エ）

□交差点動画情報の提供（課題オ）

実現が期待されるサービス例実現が期待されるサービス例
　　□人と車のシームレスな環境の提供（課題エ）

□交差点動画情報の提供（課題オ）

研究開発する要素技術研究開発する要素技術研究開発する要素技術

課題エ
（携帯電話と車内NW）

課題オ
(携帯電話と車車間通信)

的確で
効率的に

□ 携帯通信と車車間通信の連携
□ ﾈｯﾄﾜｰｸ輻輳の回避

□ 携帯通信と車車間通信の連携
□ ﾈｯﾄﾜｰｸ輻輳の回避

□ ﾕｰｻﾞ端末、車内ネットワークの動的構成
□ サービス・コンテンツマイグレーション

□ ﾕｰｻﾞ端末、車内ネットワークの動的構成
□ サービス・コンテンツマイグレーション

テレマティクス高度化テレマティクス高度化
「欲しい情報」を「的確で」、「効率的に」

株式会社KDDI研究所

センター

携帯電話網
携帯電話
基地局

定点カメラ

携帯電話
モジュール

カーナビ
後部座席用モニタ

タクシーに乗車

認証 VoIP

音声

音声

画像
携帯網

ｲﾝﾀｰﾈｯﾄ

画像

TV電話

2) 研究開発の位置づけ　サービスと技術要素(2/3)
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課題キ
(放送と携帯電話)

課題カ
（放送と路車間通信)

ケ
ー
タ
イ

放送連携で
広域に

実現が期待されるサービス例
　□ITS通信による緊急の通知（課題カ）

　□汎用性の高い道路交通情報の符号化技術
　　　　　による確実な交通情報の配信（課題キ）

実現が期待されるサービス例実現が期待されるサービス例
　□ITS通信による緊急の通知（課題カ）

　□汎用性の高い道路交通情報の符号化技術
　　　　　による確実な交通情報の配信（課題キ）

研究開発する要素技術研究開発する要素技術研究開発する要素技術

地上デジタル放送との連携地上デジタル放送との連携
「送るべき情報」を放送連携で「広域に」

日本放送協会
株式会社KDDI研究所

□ 緊急警報放送通知
□ ITS情報補完

□ 道路交通情報符号化方式
□ 通信放送融合型交通情報の配信

□ 道路交通情報符号化方式
□ 通信放送融合型交通情報の配信

ITS路側通信網

放送局

地上デジタル放送網

各種
センサー高度道路交通情報

管理サーバ

通信サーバ
放送サーバ

ケータイ 車載端末PC

端末

ITS通信網

高度道路交通情
報

2) 研究開発の位置づけ　サービスと技術要素(3/3)
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1) 車車間・路車間通信の研究開発

課題ア 安全運転支援車車間通信技術

ア-1 ｼﾝｸﾞﾙｷｬﾘｱを用いた車車間通信 【富士通】

⇒安全運転支援に必要とされるﾘｱﾙﾀｲﾑ性を満たす車車間通信技術

ア-2 OFDMを用いた車車間通信 【デンソー】

⇒安全運転支援に必要とされるﾘｱﾙﾀｲﾑ性を満たす車車間通信技術

課題イ 安全運転支援路車間通信技術【ﾄﾖﾀＩＴ開発ｾﾝﾀｰ】

⇒Ｖ／Ｕ帯を利用した緊急通信の条件・特性

課題ウ マルチホップ通信クロスレイヤ制御技術【ATR】

⇒信頼性の高い通信環境を実現する車車間通信技術

1) 車車間・路車間通信の研究開発

課題ア 安全運転支援車車間通信技術

ア-1 ｼﾝｸﾞﾙｷｬﾘｱを用いた車車間通信 【富士通】

⇒安全運転支援に必要とされるﾘｱﾙﾀｲﾑ性を満たす車車間通信技術

ア-2 OFDMを用いた車車間通信 【デンソー】

⇒安全運転支援に必要とされるﾘｱﾙﾀｲﾑ性を満たす車車間通信技術

課題イ 安全運転支援路車間通信技術【ﾄﾖﾀＩＴ開発ｾﾝﾀｰ】

⇒Ｖ／Ｕ帯を利用した緊急通信の条件・特性

課題ウ マルチホップ通信クロスレイヤ制御技術【ATR】

⇒信頼性の高い通信環境を実現する車車間通信技術

2) 研究開発の位置づけ 目標・中間評価での成果(1/2)

課題ア-1 伝搬ｼｭﾐﾚｰｼｮﾝ：見通し内外受信電力分布特性解析、電力マップ解析

　　　　　 メディアアクセス制御の提案、車載通信機の試作評価

課題ア-2 物理ﾚｲﾔｼｭﾐﾚｰｼｮﾝ：電波伝搬ｼｭﾐﾚｰｼｮﾝ、受信品質ｼｭﾐﾚｰｼｮﾝ、

　　　　　　　ｱｸｾｽ制御方式のｼｭﾐﾚｰｼｮﾝ、無線機の設計・開発

課題イ　　 路車間伝送路解析評価、緊急通信優先技術の検討、路車間通信評価指標

課題ウ　　 ｸﾛｽﾚｲﾔｱｰｷﾃｸﾁｬ考案・ｼｭﾐﾚｰｼｮﾝ、周期的および緊急情報ﾊﾟｹｯﾄ混在時の効率的ﾏﾙﾁﾎｯﾌﾟ考案

位置移動予測を用いた高速ﾙｰﾃｨﾝｸﾞ技術考案・ｼｭﾐﾚｰｼｮﾝ。
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3) 地上デジタル放送による道路交通情報配信の研究開発

課題 カ ITS地上デジタル放送連携技術【NHK】　⇒地上デジタル放送とＤＳＲＣの連携技術

課題 キ 道路交通情報の効率的配信技術【KDDI研究所】　⇒地上デジタル放送を用いた道路交通情報配信技術

3) 地上デジタル放送による道路交通情報配信の研究開発

課題 カ ITS地上デジタル放送連携技術【NHK】　⇒地上デジタル放送とＤＳＲＣの連携技術

課題 キ 道路交通情報の効率的配信技術【KDDI研究所】　⇒地上デジタル放送を用いた道路交通情報配信技術

2) テレマティクス高度化の研究開発

課題 エ ﾃﾚﾏﾃｨｸｽﾈｯﾄﾜｰｸ高機能連携技術【担当：KDDI研究所】⇒端末間でｻｰﾋﾞｽを継続・移動する技術

課題 オﾃﾚﾏﾃｨｸｽ交通情報配信技術【担当：KDDI研究所】⇒車車間通信と携帯電話網が連携して交通情報を提供する技術

2) テレマティクス高度化の研究開発

課題 エ ﾃﾚﾏﾃｨｸｽﾈｯﾄﾜｰｸ高機能連携技術【担当：KDDI研究所】⇒端末間でｻｰﾋﾞｽを継続・移動する技術

課題 オﾃﾚﾏﾃｨｸｽ交通情報配信技術【担当：KDDI研究所】⇒車車間通信と携帯電話網が連携して交通情報を提供する技術

課題 エ　ﾊﾟｰｿﾅﾙﾈｯﾄﾜｰｸと車内ﾈｯﾄﾜｰｸとの融合/分離方式の考案・試作

　　　　　 ﾕｰｻﾞの持ち込み端末で実行中のｻｰﾋﾞｽを車内ﾈｯﾄﾜｰｸの端末に移動する方式の考案・試作

課題 オ 重複するﾊﾟｹｯﾄ中継の検出・停止ｱﾙｺﾞﾘｽﾞﾑの考案・試作

　　　　　 他の車両から受信したREPの検出により重複中継を検出するｱﾙｺﾞﾘｽﾞﾑの考案・試作

課題 カ 　ＤＳＲＣの伝送エラーの発生状況について実走行環境で測定。

　　　　　　緊急警報放送の伝送方式の考案。

　　　　　　ＩＴＳ情報補完放送方式について考案・機器試作・検証

課題 キ 道路交通情報ﾃﾞｰﾀ仕様を世界標準仕様（ＳＶＧ、ＲＳＳ）をベースに設計

　　　　　　道路交通情報ﾃﾞｰﾀの符号圧縮・高速複合方式の考案・検証

　　　　　　放送網と通信網とを連携させたデータ配信方式の考案・検証

2) 研究開発の位置づけ 目標・中間評価での成果(2/2)
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3) 研究開発の内容　　【課題ア 安全運転支援車車間通信技術】

シングルキャリアおよびＯＦＤＭを用いた車車間通信
（１）新たなアクセス方式を提案し低遅延性／リアルタイム性と通信ゾーン確保のための研究開発。

（２）見通し外通信における通信ゾーン拡大を目的に、データ中継のための通信制御技術の研究開発。

見通し外通信

低遅延通信

直進車が来ます

右から車が来ます
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郊外地における交差点のモデル化(例)

現実に近い環境変化を考慮し、一対
の送受信点で特定台数の周囲車両配

置をランダムとしたパターンを作成

現実に近い環境変化を考慮し、一対
の送受信点で特定台数の周囲車両配

置をランダムとしたパターンを作成

送信車両位置

受信車両位置

交差点付近

建物による見通し外

送信車両位置

受信車両位置

交差点付近

建物による見通し外

受信点

送信点

受信点

送信点

3) 研究開発の内容　　【課題ア 安全運転支援車車間通信技術】
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送受信配置と交差点のｼﾐｭﾚｰｼｮﾝ例

建物

送信点

建物

建物 建物

受信点A

受信点B

建物

送信点

建物

建物 建物

受信点A

受信点B

アクセス制御方式のｼﾐｭﾚｰｼｮﾝ

伝搬シミュレーション　;　受信電力マップ、遅延マップ作成

3) 研究開発の内容　　【課題ア 安全運転支援車車間通信技術】

受信点

送信点

受信点

送信点

送信アンテナ

受信アンテナ

送信アンテナ

受信アンテナ

キャンバ ス

キャリアセンス 範 囲

送 信 車 両

対 象 車 両

解 析 範 囲

キャンバ ス

キャリアセンス 範 囲

送 信 車 両

対 象 車 両

解 析 範 囲

情報発生タイミング：100msec/回

仮想交差点モデルで解析範囲を設定

解析範囲
（400m四方）

キャリアセンス範囲
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見通し内外通信が混在する通信環境下において、均等な通信機会を確保

し、遅延を最小とすることを主眼に、100msec以内に通信が完結する新しいア

クセス方式を設計

見通し内外通信が混在する通信環境下において、均等な通信機会を確保

し、遅延を最小とすることを主眼に、100msec以内に通信が完結する新しいア

クセス方式を設計

メディアアクセス制御メディアアクセス制御

実伝搬環境における受信品質特性の

　測定および提案する通信方式の実現性
確認と性能評価を行うため、車両搭載可
能な通信機を設計・試作。

実伝搬環境における受信品質特性の

　測定および提案する通信方式の実現性
確認と性能評価を行うため、車両搭載可
能な通信機を設計・試作。

205

70

165

TX

RX

単位
mm

205

70

165

TX

RX

単位
mm

車載通信機の試作車載通信機の試作 通信機概観図通信機概観図

3) 研究開発の内容　 【課題ア-1 シングルキャリアを用いた車車間通信】
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3) 研究開発の内容　 【課題ア-2 OFDMを用いた車車間通信】

物理レイヤシミュレーション

送信点
受信点

送信点
受信点

交差点環境に対するレイトレースシミュレーション

建物

送信点

建物

建物 建物

受信点A

建物

送信点

建物

建物 建物

受信点A

受信電力MAPを作成

電波伝搬シミュレーション 受信品質シミュレーション

BER

建物 建物

建物 建物

送信点

BER

建物 建物

建物 建物

送信点

BER MAPを作成

10-6

10-5

10-4

10-3

10-2

10-1

100

10 20 30 40 50
CNR[dB]

DQPSK

16QAM/OFDM

v=54km/h

v=54km/h

v=10km/h

v=10km/h

変調方式毎のBER特性を算出

OFDM方式の通信回路シミュレーション

-50

-40

-30

-20

-10

0

0 100 200 300 400

Delay[nsec]

R
e

la
ti

v
e

 P
o

w
e

r[
d

B
]

NLOS伝搬遅延モデルを導出
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3) 研究開発の内容　　【課題ア-2 OFDMを用いた車車間通信】

筐体サイズ(mm)：190×200×370

無線機外観

・受信電力（RSSI）測定機能

・PER測定機能
機能

IEEE802.11(CSMA)改MACレイヤ

IEEE802.11a及びIEEE802.11p物理レイヤ

100mW(MAX)送信電力

5.8GHz帯周波数

無線機の設計・開発
無線機通信仕様

無線機構成

CPUボード：無線機制御，NWインターフェース
MODEMボード：BB回路（FPGAに実装）、アクセス制御ソフト
RFボード：RF回路（スーパーヘテロダイン方式）
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3) 研究開発の内容　【課題イ 安全運転支援路車間通信技術】

5.8 GHz帯および 770 MHzの実験無線局免許を取得

テストコースでの基本的な車両配置条件にて受信電力測定

フィールド実験の車両配置

フィールド実験での受信電力測定結果

受信車両大型車両

送信アンテナ

-110

-100

-90

-80

-70

-60

-50

-40

-30

0 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200

送信アンテナからの水平距離 [m]

受
信

電
力

 [
dB

m
]

770 MHz/遮蔽車両なし

770 MHz/遮蔽車両位置 30 m

5775 MHz/遮蔽車両なし

5775 MHz/遮蔽車両位置 30 m

大型車両

位置 遮蔽区間

700 MHz

5775 MHz

受信アンテナ

• 送信アンテナ：スリーブアンテナ

• 受信アンテナ：モノポールアンテナ

• 送信出力：　100 mW　

①路車間伝送路解析評価①路車間伝送路解析評価
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重複するパケット中継の検出と停止アルゴリズムの導入
中継開始時に制御シグナル(REP)をパケットに付加

REP：どの車両のために，どのパケットを中継し始めるかという目的を提示

REPに含まれる情報：（要求元ID,要求されたデータの送信元ID,送信元ID,ホップ数など)

他の車両から受信したREPの検証により重複中継を検出
自身が送信した/送信予定のREPと同じ目的のREPを受信→重複を検出

同じ目的のREPを複数の車両から受信→重複を検出

A

D

A

B

REP

REP REP

重複検出

B C

REP

REP

REP 重複検出

C D
REP

■ 開発した車車間通信プロトコルの主要機能

3) 研究開発の内容　【課題オ テレマティクス交通情報配信技術】

(1) 直接パケットを受信できる関係にある場合の検出例 　　(2) 隠れ端末の関係にある場合の検出例
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物理層:5.8 GHz, MAC層:CSMA

プロトコル・モニター

開発システムの概観

■ 開発プロトコルの評価用システムの実装

3) 研究開発の内容　【課題オ テレマティクス交通情報配信技術】
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3) 研究開発の内容　　【課題カ　ITS地上デジタル放送連携技術】

（１）緊急警報通知伝送技術：緊急情報が送られてくる放送波の周波数値などをＤＳＲＣ車載機に

　　確実な方法で通知を行い、車載受信機を緊急警報放送の受信状態に遷移させる通知伝送

　　技術の研究開発。

（２）ITS情報補完放送方式：地上デジタル放送経由で取得したデータ放送コンテンツに対して、
　　ＤＳＲＣ経由で取得したコンテンツデータをマージして車載受信機に表示する方式の研究
　　開発。

広域情報

放送局

地域情報a

地域情報b

放送を補完する情報を
DSRC経由で伝送

放送を補完する情報を
DSRC経由で伝送

広域情報と地域情報を
マージさせた新しいサービス

広域情報と地域情報を
マージさせた新しいサービス

地域情報ｃ緊急警報放送緊急警報放送の受信

放送局道路管理者

ＸＸ

ＤＳＲＣ経由で
緊急情報を伝送

ＤＳＲＣ経由で
緊急情報を伝送

山間部・トンネル内など
放送が届かない地域

山間部・トンネル内など
放送が届かない地域

(1)　緊急警報放送通知伝送技術 (2)　ITS情報補完放送方式
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3) 研究開発の内容　【課題カ　ITS地上デジタル放送連携技術】

データ放送表示画面（広域情報） 通信経由の地域情報をマージした画面

仮想DSRC
通信エリア

無線LAN
通信エリア

地域情報を
くり返し伝送

走行実験
道路DSRC

路側機
アンテナ
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まとめ

・ユビキタスＩＴＳ環境構築に向けた寄与を目的とし、車車間・路車間通信、テレマティ
クス高度化、地上デジタル放送との連携など、広範な課題に取り組んでいる。

・交通情報等の「早く・確実な伝達」、「効率的な伝送」、「放送による広域への伝達」

を実現するための課題に取り組んでいる。

・本年度は昨年度の検討をベースに、シュミレーション、実験機器試作、伝搬実験等

を実施。

・２００７年度に統合実証実験を行う。
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ご清聴ありがとうございました。


