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研究実績 

の概要 

近年，自動運転車に関する研究が世界中で盛んに行われている．また，走行中の自動車が

無線通信により，周囲の車両と位置・速度・制御情報等を互いに共有する車車間無線アド

ホックネットワーク（VANET）は，自動運転車の安全運転支援のための重要な基幹技術で

ある．本研究では，VANET内に存在しうる，不正に通信を行う車両の検出方法と不正車両

からの干渉を除去する方式について，提案・設計することを目的とし，提案方式の有効性

を計算機シミュレーションにより評価した．まず，本研究では車車間通信における干渉除

去方式として，時空間に拡張した直交マッチドフィルタ（拡張 OMF）を用いた．これは， 
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円周配置アレーアンテナで信号を受信することにより，信号を希望波と干渉波に空間分離

して信号対干渉比（SIR）を改善し，続いて，アンテナ出力を OMFに入力して残留干渉成

分を除去するというものである．アレーアンテナでは希望波・干渉波の到来角が近い場合，

十分な干渉抑圧ができず，OMFではSIRが小さい場合，正確な干渉波のレプリカを生成で

きずに干渉を除去できない．そこで，拡張 OMFはこれらを組み合わせることにより，それ

ぞれの欠点を補完している．図 1は伝搬損失にITU-R勧告モデルを適用し，マルチパスフ

ェージングとしてレイリーフェージングを想定した場合のビット誤り率（BER）を示して

いる．なお，自車両と希望車両が見通し外の位置に存在し，それぞれの周囲に 5 台ずつ

干渉車両が存在するものとした．図より，拡張OMFのBER特性はOMFやアレーアンテナよ

り改善されており，干渉除去能力が向上していることがわかった．一方で，不正車両に対

しての対策については，車両間での通信経路設定時における不正対策として，仮想的な通

貨を用いてネットワーク内で協調動作を促し，ネットワーク範囲を出来る限り広くする

「Nuglets」と呼ばれる方式を用いた．Nugletsでは，経路構築時に仮想通貨をネットワー

ク内の各ノードへ配布し，各ノードは通信時にパケットに仮想通貨を載せて通信を行う必

要がある．パケットを目的ノードまで中継するノードは，一定の取り分をパケットと共に

送られた仮想通貨から入手する．取り分が入手できない場合は中継ノードによってパケッ

トは破棄される．パケットの送信ばかり行う不正ノードは通貨を消費しきってしまい，通

貨を稼ぐ動作が必要となる．結果的に，不正ノードは他ノード間のパケットを中継する動

作を行うように促されるというものである．本研究では，とりわけ高優先度パケットに着

目し，あらかじめ設定しておいた閾値まで仮想通貨が消費された場合に，送信する予定だ

ったパケットの情報優先度が高い場合は送信し，低い場合は破棄もしくは送信を保留する

という方式を採用した．図2は，不正ノード数4とした場合の送信元ノードから宛先ノー

ドへの送信成功率である．結果として，高優先度パケットの送信成功率の向上に成功した． 

さらに，本研究に関連して，車車間通信と同様に高信頼な通信が求められる無線ボディエ

リアネットワークにおける，パケット検出能力の高いパケット構成法を[3]にて提案し，

性能評価を行った．今後，[3]の成果を車車間通信に適用することを考えている． 

図 1. 通信距離に対するビット誤り率 
 

図 2. 送信成功率 
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