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 近年は ITS の重要な要素技術として，車車間通信技術の研究開発が進みつつある．このような通信技術の

適用により，より高度な運転者間のコミュニケーションの実現が期待される．本論文では，運転者間コミュ

ニケーション（IDCS）の目的は，コミュニケーションの確実性と多様性の向上であることを述べた．次に，

著者らがこれまでに開発してきた無線 LAN,GPS 等の技術を適用した IDCS の概要を述べるとともに，今回，

新たに開発した小電力無線通信(Bluetooth)を用いた車群内 IDCS の概要について述べた．さらに IDCS の実証

実験において，システムが正常に動作することを述べるとともに，今後に向けての課題と問題点を明らかに

した． 
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In recent years, the research and development of inter-vehicle communication technology is advancing. Applying this 

technology, the realization of more advanced communication system between drivers is expected. In this paper, it is 

described that the aim of inter-driver communication system (IDCS) is improvement of reliability and diversity in 

drivers' communication. The prototype of IDCS using wireless LAN and GPS, and the new prototype which is available 

among vehicles using a low powered radio system Bluetooth, is summarized. Furthermore, it described that the 

prototype of IDCS worked correctly in the experiment and the subjects in future works are shown.. 
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1. はじめに 

複数の車両が混在して走行する自動車交通の中で，

自車周囲の車両の運転者との間での意思情報の伝達

が必要とされる場合も多い．例えば停止や右左折，

車線変更等の意思情報の伝達は，事故防止のために

必要不可欠な情報であり，灯火類による視覚的な情



報伝達が法令等で定められている．またこれら法令

に定められるもの以外にも，灯火，警音器やジェス

チュア等により，優先権の移譲や謝意，怒りの伝達

等，様々な意思情報の伝達が行われている．他方，

近年は ITS の重要な要素技術として車車間通信技術

の研究開発も進みつつある．このような通信技術を

用いることにより，従前とは異なった高度な運転者

間でのコミュニケーションの実現が期待される． 
このような背景のもと，著者らは 2.4GHz 帯の無

線 LAN を通信基盤とした運転者間コミュニケーシ

ョンシステム（Inter-Driver Communication System; 
IDCS）のプロトタイプを開発してきた[1][2]．これ

までに開発してきた IDCS では，隣接して存在する

車両間でのコミュニケーションを対象としており，

車群内等の複数台の車両を介した通信ができない，

操作性が悪い等の問題が指摘されている．これらの

問題に対し，著者らは小電力無線通信である

Bluetoothを適用した車群内ネットワークをベースと

した IDCS の構築を行っている．本論文では， IDCS
開発の目的についてまとめるとともに，これまでに

開発してきた 2 つのプロトタイプシステムの概要に

ついて述べる．さらに，IDCS の実証実験を基に，今

後の研究の課題を明らかにする． 
 

2. 運転者間コミュニケーションの現状 
2-1 運転者間コミュニケーションの方法 
道路交通の安全上，運転者が自らの意思を周辺の

他車等に伝達することは必要不可欠であり，法令は

灯火類や警音器等の装置の設置及びその使用につい

て定めている．法令に定められる意思伝達は自車か

ら他車等に対し単方向で行われるものであり，右左

折や車線変更等の進路の変更，制動などの最低限必

要な基本的な情報に限られる．実際に自動車交通の

中では，これらの基本情報以外の情報の伝達や双方

向での意思伝達（コミュニケーション）が必要とさ

れる場合も多い．表-1 に，運転者間で一般的に行わ

れているコミュニケーションの方法とその意味につ

いて示す． 
表に示すように意思を示す方法としては運転者自

らの身体によるジェスチュアの他，灯火類や警音器

等を用いて，謝意や怒り等の感情，危険，交通取締

り等の存在等に関する情報の伝達が行われている．

これらのコミュニケーションについては，明文化さ

れたものではなく，運転者コミュニティの間で自然

発生的に定着したルールである． 
 

2-2 運転者間コミュニケーションに関する 
既往の研究 

自動車交通の中で運転者間のコミュニケーション

が必要とされる中で，それを支援する手段に関する

研究開発事例は少ない．コミュニケーションシステ

ムの 1 つの事例として，動物の尻尾状の機器を自動

車後部に取り付け，運転席からの遠隔操作により，

それを縦あるいは横に振ることで，謝意等の意志伝

達を行うシステムが開発されており[3]，その実用化

に至っているが普及するまでには至っていない．ま

た，警察・道路管理車両等を中心に，電光表示シス

テムによる情報伝達装置が開発，実用化されており，

例えば除雪車の電光掲示板による情報提供に関する

研究報告がなされている[4]． 
他方，車車間通信は ITS の重要な要素技術として，

さまざまな研究開発が行われているが，自動運転や

渋滞解消等に用いることを主たる目的としており，

運転者間で意志伝達することを目的としてはいない． 

またインターネットに接続した車載端末でブラウ

ザや電子メールを利用できるシステムや車両間での

動画像伝送システムも開発され，その一部は実用化

されているが[5][6]，運転者間のコミュニケーション

への適用は考慮されていない．  
 
3. IDCS の構想 
3-1  IDCS の構想 
 本研究で対象とする IDCS は，非常点滅灯や前照

灯等をツールとして用いてきた運転者間のコミュニ

ケーションに対し，車車間通信技術等の ICT 
(Information and Communication Technology)を援用し，

運転者間のコミュニケーションにおける「確実性」

表-1 一般的な運転者間でのコミュニケーション 
方法 意味 

手をあげる 謝意 身体 

おじぎ 謝意 

対向車：消灯を促す，この先取締り

対向右折車：右折を促す 

一時点灯 

前車：警告 

前照灯 

上向き 煽り・怒り 

１回点滅 謝意 非常点滅

灯 点滅 危険（この先渋滞あり） 

前車：走行を促す 短く鳴らす

対向車：謝意 

警音器 

長く鳴らす 危険・怒り 

 



と「多様性」の向上を目指すものである．IDCS のイ

メージを図-1 に示す． 
1)「確実性」の向上 

「確実性」の向上は，これまで主に灯火類を用い

たコミュニケーションの不確実性を排除することを

目的とする．例えば，交差点で右折待ちをしている

車両に対し，対向する直進車が前照灯を一時点灯（パ

ッシング）した場合には，右折車両の運転者によっ

ては「お先にどうぞ」「来るな」という相異なる解釈

がなされたり，場合によっては解釈不能というケー

スもあり得る．また 2 車線道路を走行中に，対向す

る車両がすれ違う際にパッシングした場合において

も，「灯火の消し忘れ」「この先に取締り」「前方に障

害物」「車両の故障」など様々な解釈があり得る．高

速道路の追越車線における方向指示器(右)の点灯等，

その解釈が統一されていないものもある．このよう

に現状において，コミュニケーションの確実性が保

証されておらず，確実なコミュニケーションを支援

するための手段が必要である． 
2)「多様性」の向上 

「多様性」の向上については，これまでの手段で

は不可能であった，より多様なコミュニケーション

の実現を目的とする．これにはコミュニケーション

を行う「内容の多様性」と「通信対象の多様性」と

いう 2 つの側面がある．第 1 の「内容の多様性」に

ついては，これまでの通信手段では灯火類を用いた

ビット系の通信が行われていたが，ICT の進歩に伴

い，バイト系の通信が可能となり，より多様なメッ

セージとしての意思の伝達が可能となる．例えば，

赤信号で停止している車両のブレーキランプの電球

が切れている時など，それを伝達したくとも，現時

点ではそのツールは提供されていない．IDCS はこの

ようなメッセージの伝達を可能とする．他方，第 2
の「通信対象の多様性」は，これまでのコミュニケ

ーションは，灯火や警音器等を利用しており，視覚

や聴力の届く範囲に制約されていたが，ICT に活用

によりこの制約を排除することが可能となる．すな

わち，前後左右に隣接して存在する車両のみならず，

隔たった車両間でのコミュニケーションを実現する．

これにより，例えば後方からの緊急自動車の接近情

報を，後方車両から順次，先頭方向に伝達したりす

ることが可能となる． 
 

3-2 IDCS の開発課題 
IDCS の実現は，これまでの運転者間のコミュニケ

ーションにおける不確実性を除去するとともに，よ

り多様な情報交換を実現するものと期待されるが，

IDCS を実現するためにはいくつかの技術的な課題

を解決する必要がある． 
1) 基盤となる車車間通信技術の開発 
 IDCS の実現においては，車車間通信は欠くことの

ない技術である．車車間通信に関しては，その標準

化に関する検討が進みつつあるが，現時点では利用

可能な標準化されたプロトコルは存在しない．IDCS
の基盤と技術として，これらの研究開発とその標準

化は必要不可欠なものとなる． 
2) 通信を行うためのアプリケーションの開発 
 IDCS は，車車間通信を基盤としたアプリケーショ

ンの 1 つである．IDCS では，隣接した車両に限定せ

ずに peer-to-peer での通信を確立する必要があり，ア

プリケーションの最下層では，実空間における車両

の位置関係から，ネットワーク上のアドレスを導く

ロジックの開発が必要となる．特にインターネット

等のグローバルネットワークを基盤技術として利用

する場合には，位置情報の取得には GPS 等のシステ

ムを利用する必要がある．この空間的位置とネット

ワーク上のアドレスを照合するロジックを介して，

IDCS のユーザは指定した位置関係にある車両との

間でのネットワークの確立が可能となる． 
 次に IDCS のユーザがどのような状況でどのよう

な情報交換を行うのかを明確にし，それを IDCS の

アプリケーションに組み込んでいく必要がある．  
3)運転操作を妨げないインターフェースの開発 
 アプリケーションの開発と関連して，IDCS の開発

においては，ユーザとなる運転者の運転操作を妨げ

ることなく，情報の取得と送信を行うインターフェ

ースの開発が必要不可欠である． 
 
4. IDCS プロトタイプの構築 
これらの開発上の課題に対する解として，著者ら

はこれまで IDCS のプロトタイプの開発を行ってい

る．以下ではそれらのシステムの概要と実験に関し

て述べる． 
 

図-1  IDCS のイメージ 



 
4-1. 無線 LAN を用いた IDCS プロトタイプの開発 
1) 開発の概要 

開発の第一段階として，著者らは，自車周辺に隣

接して存在する特定の車両に対してメッセージを送

信することを目的とした IDCS のプロトタイプの構

築を行った[1][2]．各車両上の端末装置は無線 LAN
により IP ネットワークに接続されていることを前

提とし，そのネットワーク上で車両特定，メッセー

ジ送受信が可能なシステムを構築した． 
2) 送信対象車両の特定方法 
 自車周辺に存在する前後あるいは左右の特定の車

両に対してメッセージを送信するためには，対象と

する車両の IP アドレスを特定する必要がある．本研

究では車両の位置関係を求めるために，GPS による

位置情報を用いる（図-2）．各車両には GPS レシー

バを搭載し，それにより得られた位置及び進行方向

に関する情報（緯度・経度・進行方向）は車両情報

サーバに転送され，サーバに登録・蓄積される． 
 ある車両から車両情報の検索要求があった場合，

まず，その車両の一定の範囲内の車両を抽出する（図

-3）．前方または後方の車両の検索では，抽出した車

両から同一方向に進む車両のみを選び，さらにその

中で距離が最小である車両を求める．また交差車両

を検索する場合には，抽出された車両から進行方向

が直交する車両のみを選び出し，さらに左右どちら

の位置にいるかを計算し，対象車両を求める． 
 求められた車両の情報から IP アドレスと確認用

の車両情報（車種や色等の情報）を加えて，検索を

行なった車両に返す． 

3) メッセージの送受信方法 
車両間におけるメッセージの送受信は，車両情報

サーバから取得した IP アドレスを基に，無線 LAN
によるネットワークを介して文字情報により行う．

メッセージの送受信においては，運転操作の妨げに

ならないような送信方法とする必要があることから，

ユーザが予め設定したメッセージから選択して送信

するものとする．送信されたメッセージは，ネット

ワークを通じて該当車両の端末が受信する． 
4) プロトタイプの構築と検証 
構築したプロトタイプのインターフェースは，ユ

ーザの運転操作を妨げないことを前提として，画面

上でのマウス操作の他に，音声による読み上げメニ

ューを用いて，それをマウスのダイヤルボタン及び

ボタン操作のみで選択するように設計している（図

 

    
 

 
        図-2 無線 LAN・GPS を用いた IDCS       図-3 車両情報の検索 

 
図-4 システムのプロトタイプ 

①前後車両検索②交差車両検索 
③検索外車両 



-4）．  
構築したプロトタイプが正常に動作するかを検証

するため，宮城大学構内道路において，前後車両間

及び交差車両間での通信実験を行い，それぞれのケ

ースにおいてシステムが正常に動作することを確認

した．また室内でのドライビングシミュレータを用

いた実験を行ったが，現状のマウスベースのインタ

ーフェースでは操作感に関する評価が 5 段階で 2.5
と低い値を示したが，操作においてはほぼ半数のユ

ーザが音声のみで操作可能であったと回答している． 
 

4-2.小電力無線通信を用いた車群内 IDCS の開発 
１)システムの概要 
 4-1 で示したプロトタイプではグローバルネット

ワークの利用を想定し，ネットワーク上のサーバに

よる車両情報の管理を前提としていた．しかし，GPS
による位置測定が周辺環境による影響を受けやすい

こと等を考慮すれば，車群内でのアドホックなネッ

トワーク環境が有用であると考えられる．そこで，

小電力無線通信である Bluetooth を利用し，通信範囲

に存在する前後の車両間で，各々，接続を確立する

ことにより，車群内における連鎖的なネットワーク

環境を構築し，車群内の車両間の通信が可能となる

システムの構築を行った（図-5）． 
 Bluetooth は 2.4GHz の周波数を利用し，通信距離

は障害物がない場合の理論値で最大半径 100m程度，

最大 3 Mbps(EDR 使用時)の通信を可能とする．通信

距離は環境により大きく異なるが，100km/h での車

間距離が 60~80 m 程度であり[7]，一般道路で構成さ

れる車群に対しては十分な距離であると考えられる．

なお，実際のシステムの構築においては，Bluetooth
間での通信確立時の認証手続きが煩雑なことから，

あらかじめ認証済みの端末によりネットワークを構

成している． 
2)車群内におけるコミュニケーションパターン 
 本プロトタイプにおけるメッセージ送信可能方向

は鎖状に連なった車群の前方・後方の 2 方向とし，

送信対象車両は実際の利用時の状況を考慮し，表-2

  図-6 ブッシュボタン式インターフェース 

 
図-5 車群内におけるコミュニケーション     

 
表 2 送信対象車両と送信情報 

方向 対象車両 送受信情報 
直前の車両 故障情報，イライラ情報など

車群の 
先頭車両 

イライラ情報など 
前方 

前方の全車両 緊急車両接近情報など 
直後の車両 要望，謝意など 後方 

後方の全車両 事故情報，検問など 
 
 

図-7 実験風景 

 
メッセージの流れ 

Bluetooth 接続

この先事故です この先事故です 
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図-8 検証実験を行ったケース 

に示す 5 通りの対象車両に限定し，送受信情報に対

応するメッセージをあらかじめ定め，システムに組

み込んでいる． 
3)ユーザインターフェースの改良 
 4-1 での室内実験において，マウスを用いたインタ

ーフェースの操作性の問題が明らかとなったことか

ら，2 つのプッシュボタンをステアリングに取り付

け，そのボタン操作により，音声メニューに対する

選択ができるようにした（図-6）． 
4)システム検証実験 
 構築したシステムが正常に動作するかを検証する

ための実験を，宮城大学近郊の環状道路上で実施し

た（図-7）．実験は，3 台の車両で車群を形成し，図

-8 に示す 3 パターンで行った．いずれのケースにお

いてもシステムは正常に動作し，Bluetooth を用いた

連鎖的な情報伝達が機能することが明らかとなった．

また実験に参加した被験者へのアンケートからは，

音声のみで操作が可能であったこと，操作が簡単で

あったこと等が良かった点として挙げられた．一方，

悪かった点として，メッセージの選択手順が多く，

送信まで時間がかかること，またボタンスイッチの

配線が邪魔である等の問題があげられた．前者は，

メニューの精査が十分ではなかったことによるもの，

また後者は実験時の一時的な配線による問題である

が，ユーザインターフェースに関しては今後さらな

る改良が必要であることが明らかとなった．  
 
５.おわりに 
本論文では，運転者間コミュニケーションシステ

ム（IDCS）の構想について述べるとともに，これま

でに開発してきた 2 つの IDCS プロトタイプの概要

を示すとともに，その実証実験について述べた．特

に今回，開発した Bluetooth を用いたシステムでは，

アドホックネットワークのもとでの車群内コミュニ

ケーションが可能であり，その応用性は高いと考え

られる．車車間通信技術の開発が進む中で，今後は，

それを活用したより高度な運転者間（者者間）のコ

ミュニケーションシステムを構築していく必要があ

る． また本論文で述べたように，IDCS は運転者間

のコミュニケーションにおける確実性と多様性を向

上させることを目的としている．これらのニーズは

必ずしも将来的なものではなく，現在においても求

められているものである．目的をより早急に実現す

るための手段についても考えていく必要がある． 
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