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コグニティブ無線車車間通信における
車間減少時のデータチャネル選択手法

中野 栄俊1,a) 塚本 和也1,b) 鶴 正人1,c)

概要：路車間・車車間通信の利用増加に伴い，専用に割り当てられた周波数帯域の不足が予想され，時間・
空間的に未使用の周波数（チャネル）を探して使用するコグニティブ無線通信の適用が検討されている．
本研究では，車間距離が減少していく 2 台の車がコグニティブ無線通信でデータ転送する場合のチャネル
選択手法を提案する．近づくにつれ，短距離・高データレートのチャネルが新たに利用可能になるが，頻
繁なチャネル切り替えは転送性能を劣化させる．提案手法では，後に利用可能になるチャネルも考慮した
ヒューリスティックな条件を満たすチャネルがある場合だけ切り替える．シミュレーションによりいくつ
かの手法と比較し提案手法の優位性を示した．

Selecting Data Channels in Cognitive Radio VANET
When the Distance Closes In

Abstract: With penetration of V2R/V2V communication-based services, radio frequency channels dedi-
catedly allocated to the services will become scarce. Cognitive radio technology is promising to cope with
this scarcity, where temporally and spatially unused channels can be used by unlicensed users. The authors
propose a channel selection in cognitive radio-based data transfer between two distance-closing vehicles. In
closing scenarios, while channels with shorter distance but higher data rate become newly available, frequent
switches of channels may reduce data throughput. A heuristic condition for channel switch/selection is in-
troduced by considering channels available in future. Simulation results supported the proposal compared
with some simple approaches.

1. はじめに

近年，ITS (Intelligent Transport Systems)のような路車

間・車車間通信に基づくサービスが注目されている．路車

間通信に基づく ETC (Electronic Toll Collection) やVICS

（Vehicle Infomation Communication System）が普及して

きているが，車車間通信に基づくサービスも検討や開発が

始まっている．しかし ITSの利用者増加に伴い，そのサー

ビス用に割り当てられた周波数帯だけでは要求品質を満足

できなくなると予想され，その問題を解決する技術として

「コグニティブ無線通信」の利用が検討されている [1]．そ

こでは，ある周波数帯が割り当てられたサービスを利用す

るプライマリユーザ（PU)と，それとは異なるサービスで

利用するセカンダリユーザ（SU）の 2種類が存在する．コ
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グニティブ無線通信では，SUが PUの通信に影響を与え

ないように時間・空間的に未使用の周波数（チャネル）を

探して使用する．ただしチャネル切り替え中は通信できな

いので切り替えが増えると性能が劣化する．ここで，チャ

ネルによってデータレートや到達距離が異なり，また SU

の利用開始後の PUの利用開始によるチャネル切り替え発

生の確率も異なるため，使用するチャネルによって通信性

能に差が生じる．よって，SUの通信性能にとってチャネ

ル選択が重要になる．

以下では，2ノードの SUが車車間通信においてコグニ

ティブ無線を利用してデータを転送する．先行研究 [2]で

時間経過により車が離れていく場合を扱ったが，本研究で

は車が近付いていく場合のデータ転送用チャネル選択手法

を考え，車が追い付くまでの平均スループットによって評

価する．

本研究の構成は次の通りである．2節でチャネル等の想

定環境の説明，3節で提案手法の説明に必要である先行研
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図 1 階層化サブエリア

究 [2]の手法の説明，4節で提案手法の説明，5節でシミュ

レーション環境の説明，6節でシミュレーション結果，7節

でまとめとなっている．

2. 想定環境

2.1 チャネルのパラメタ定義

本研究ではチャネル毎に IDやデータレート，到達距離，

PU利用率（そのチャネルを PUが利用している確率）が

設定されており，各チャネルで異なる値としている．IDは

周波数が高いほど大きく，また IDが高いほどデータレー

トは高く到達距離は短くなる．PU利用率は IDの大きさ

によらず，各チャネルの PU利用率の違いはコグニティブ

無線通信の性能に大きく影響する．後の節で，このチャネ

ル利用率分布として複数のものを用いて性能評価を行う．

2.2 PUによるチャネル利用モデルのための階層化サブ

エリア

各チャネルにおける PU の利用は，時間的・空間的に変

化し，PU が利用中のチャネルを SU は利用できない．こ

れをモデル化するため，地表を正方形に分割して各正方

形区画をサブエリアと呼び，サブエリア単位で PU の存

在（すなわち PUによるチャネル利用）を考える．各チャ

ネルにおいて各サブエリアで独立に PUの存在が確率的に

ON/OFFを繰り返し，ON時間中は SU はそのサブエリ

ア内でそのチャネルを利用してはいけない，とする．しか

し，各チャネルで到達距離が異なっているため，SUがその

場所でチャネルを利用できるかどうかを決めるサブエリア

も異なる大きさにする．つまり，図 1のようにチャネル毎

にサブエリアの大きさを変える階層化サブエリアを定義す

る．サブエリアの 1辺をチャネルの到達距離の 2倍とし，

周波数が高いほど到達距離は短いのでサブエリアの大きさ

は小さくなる．

2.3 車車間通信における SUのチャネル切り替え

SU ノード間のコグニティブ無線車車間通信では以下の

3 種類の通信切断が考えられ，その際，利用可能なチャネ

ルの中からどれか１つを選択し，そこに切り替える必要が

ある．ただし SU は，チャネルの利用可否や使用中チャネ

図 2 3 種類の通信切断要因

ルへの PU 出現を，チャネルセンシングによって検知する

ものとする．

(I) ノード間の距離が利用中チャネルの到達距離を超えた

場合

(II)前方のノードが新しいサブエリアに進入した時に利用

中チャネルの PU が存在する場合

(III)利用中チャネルの現サブエリア内で時間の経過により

PU が通信を開始した場合

また，時間・空間的変化により新たにそれまで利用でき

なかったチャネルが利用可能になる場合もある．その時は

敢えて通信を中断させてまでチャネルを切り替えるかどう

かは何らかの判断基準が必要になる．

さて，本研究で対象とする車間距離が減少していく状況

では，(I)は発生しない．一方，逆に新たに到達距離が短い

チャネルが次々と利用可能になる可能性がある．なお，車

（SUノード）の移動は等速直線運動を仮定する．よって将

来の各時点での位置が計算できるものとする．

3. 車間距離増加時におけるデータチャネル選
択手法

先行研究 [2] では車間距離が増加していく状況でのチャ

ネル選択手法を提案し通信継続時間の計算方法を導出し
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た．本節ではそのチャネル選択手法と通信継続時間の計算

の要点のみを紹介する．

3.1 実効データレートを用いたチャネル選択

SU が利用するチャネルに対し切断要因 (I)，(II)，(III) が

発生した場合は別のチャネルに切り替えデータ転送を再開

する必要がある．車間距離増加時の手法では，チャネル毎

に式 (2)の実効データレートM を算出し，その値が最大

となるチャネルを選択する．

M = R× W

W + C
(1)

C はチャネルの切替えにかかる時間 (チャネル切替遅延)，

W はそのチャネルで通信が可能な時間 (通信継続時間) の

予測値である．想定環境においてチャネルの切り替えは頻

繁に発生することが予想されるため，時間平均のスルー

プットは選択するチャネルのデータレート R だけでなく，

チャネル切替遅延 C や通信継続時間の予測値 W に依存

する．実際，R が高くてもW が小さいチャネルを選択す

ると，すぐに次の切替えが発生し，C の間は転送が休止す

るので，平均スループットは高くならない．よって式 (4)

により実効データレートを定義し，それが最大のチャネル

を選択する．データレート R はチャネル毎に固定であり，

チャネル切替遅延 C は全チャネルで共通かつ固定の値を

使うため，実効データレートを求めるには通信継続時間の

予測値W の算出が重要となる．

3.2 通信継続時間の予測値の算出方法

次に通信継続時間の予測値の算出方法の概要を説明す

る．その計算には通信が切断される要因を考慮する必要が

あるが，一般に切断要因 (III)は PU利用率だけからは定量

化できないため，ここでは，(I)，(II) の 2 種類のみを考慮

して計算した．直線上を移動する 2ノード間の通信を考え

る．正の方向を定め，通信継続時間を予測する時点（現時

点）において，前方を正方向に走行するノードを B，後方

を走行するノードをA とする．各ノードの速度は変化しな

いものとする．ノード A の速度を Va，ノード B の速度を

Vb とし， Va < Vb を仮定する．通信継続時間の予測には

表 1 の変数を用いて算出する．ただし，A，D，U はチャ

ネル毎に異なる値である．切断要因 (I) が起きるまでの通

信時間について考えると，初期位置ではノード B が正方向

の前方におり，Va < Vb であるため常にノード B が前方に

いることになる．2 ノードは時間と共に離れていくため，

車間距離 S がチャネルの到達距離 A より大きくなるまで

は通信が可能である．よって，車間距離がチャネルの到達

距離と同じになるまでにかかる時間 L は

L =
A− S

Vb − V a
(2)

となる．次に切断要因 (II) が起きる場合について考える．

表 1 各パラメタの値
パラメタ 変数

チャネルの到達距離 A

車間距離 S

サブエリアの幅 D

PU の利用率 U

ノード A の速度 Va

ノード B の速度 Vb

ノード B の初期位置から最初のサブエリアの境界線まで

の距離を一様分布に従う確率変数 X とする．LVb > X，

つまり前方ノード B が 1 個先のサブエリアに進入した時

にまだ L 時間が経過してない場合を考える．時間 L の時

点でノード B がいるサブエリアを N 個先と置くと，正数

w = LVb

D を使って以下のように書ける．

N = Floor(w − X

D
) + 1 (3)

PU が 1 個先，2 個先，，，，N 個先にいるそれぞれの場合

で通信継続時間が定まる．各々の場合分けの事象発生確率

を計算することで通信継続時間の期待値が計算できる．

4. 提案手法

車間距離が減少する環境では時間経過により通信相手に

届くチャネルが増えるため，転送中にデータレートの高い

チャネルが利用可能になる．今利用中のチャネルを，そこ

に PUが現れるまで継続して使うよりも，先に新しく利用

可能となった別のチャネルに切り替えた方が性能が良く

なる可能性もある．そこで本研究では定期的に利用可能な

チャネルを調べ，性能が良くなるチャネルがあれば PUが

現れなくても切り替える．

しかし，定期的にチャネル選択をする際にその時点で利

用できる各チャネルの特性（データレート，到達距離，PU

利用率）だけを使ってある量を最大にするチャネルを選択

する，という方法を取ると，新しいチャネルが利用可能に

なる度に切り替えが起きる可能性がある．チャネルの切り

替えには時間がかかり（チャネル切替遅延）その間転送が

中断されるため，切り替えが頻繁に起きるのは望ましくな

い．そこで切り替えが頻繁に起きるのを防ぐために，その

時点で利用できる各チャネルの情報だけでなく，将来利用

可能になるチャネルの情報も間接的に考慮に入れたい．本

研究では，追いつくまでに利用可能になる可能性のある

チャネル全体の情報から計算できるある条件を定義し，そ

の条件を満たすチャネルがあれば切り替えるという方法を

取る．

4.1 定期的なチャネル選択

定期的にチャネル切り替えの必要性を判断する条件を次

のように導出する．

利用中のチャネル IDを 0，切り替え先のチャネル IDを
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j，追いつくまでにかかる時間を Y とすると利用中のチャ

ネルで追いつくまで転送をした場合の転送量は R0 × Y と

なる．追いつくまでの間に α回切り替えるとして，将来ど

のチャネルに切り替えるかはわからないためチャネル j を

繰り返し使うと仮定して切り替えた場合の転送量の下限を

計算する．切り替えた後のチャネルを追いつくまで使うと

すると転送量は Rj × (Y − C)であり，α回切り替えた時

の転送中断によるマイナスは α × Rj × C となる．つまり

切り替えた後の転送量は Rj × (Y − (α+ 1)C)となる．

切り替えた後の転送量が利用中のチャネルの転送量を超

えていれば性能は向上するはずなので切り替えた方が良

い．よって以下の式を満たす時チャネル切り替えを行う．

R0 × Y < Rj × (Y − (α+ 1)C) (4)

4.2 αの計算方法

式 (4)の αは実際の値を知ることはできないため，何ら

かの方法で予測値を計算する必要がある．ここで，先行研

究 [2]において提案した，車間距離が増加していく場合の

チャネル切替遅延と PU 利用率を考慮したチャネル切断時

のチャネル選択の手法を援用する．具体的には，本研究で

想定する車間距離が減少していく場合に対して，将来 2台

が追いつくはずの位置から現在の位置関係まで時間を逆回

しで考えた場合の仮想的なチャネル切り替え系列を，3節

のチャネル選択と通信継続時間予測を用いて作成し，その

系列での切り替え回数を αとする．

つまり実際の時間の流れとは逆に，将来追いつくはずの

位置（車間距離 0）から現在の位置関係（車間距離 S）へ変

化すると考え，車が離れていく状況でのチャネル選択を実

効データレートを用いる先行手法で決定する．まず車間距

離 0 の状態から利用可能な全チャネルで実効データレート

を計算し，その値が最大のチャネルを選択する．実効デー

タレートの計算時に通信継続時間という値を各チャネルで

計算するため，その値を通信時間と仮定し次のチャネル切

り替え時点での車間距離を計算，再度チャネル選択を行う．

これを車間距離 Sを超えるまで選択を続け，車間距離 Sを

超えた時点で切り替えた回数を αとする．実効データレー

トについては 3節参照，通信継続時間は 3節に基づき追い

つくまでの範囲で計算する．

4.3 PU利用率を考慮する方法

式 (4)では αを求める時に将来利用できる可能性のある

各チャネルの PU 利用率を間接的に使用しているが，チャ

ネル 0や j の利用率は直接反映されない．

そこで式 (4)を使う前に PU利用率が高いチャネルを除

くことで式 (4)で PUが出現しやすいチャネルを選択しな

いようにする．そのために PU利用率を考慮して計算され

る通信継続時間の予測値W0，Wj を用いて，追いつくまで

図 3 ノードの位置関係

表 2 チャネルのパラメタ
パラメタ パラメタの値

チャネル ID 1-100

データレート 100[KB/s] - 50[MB/s]

到達距離 100[m] - 10[m]

に切り替える回数 βj を以下の式により求める．

βj = Floor(
W0 − C

Wj
) (5)

通信継続時間の予測値W0，Wj の計算は 3.2節の方法で行

う．チャネル j の PU利用率が高いと βj の値が大きくな

り，切り替え後の転送量が小さくなるようになっている．

そして切り替えない場合（左辺）と切り替えた場合（右辺）

の転送量を計算し比較する式は以下のようになる．

R0 ×W0 < Rj × (W0 − (βj + 1)C) (6)

式 (6)の条件を満たすチャネルの中から式 (4)でチャネ

ルを選択する．

4.4 PU 利用率を考慮した PU 出現時のチャネル選択

式 (4)を用いたチャネル選択は利用中のチャネルがある

前提であるため，PU出現時には使うことができない．そ

こで PU が出現した時には以下の方法でチャネルを選択

する．

まず αの計算過程で導出される仮想的なチャネル切り替

え系列での現時刻でのチャネルを基準チャネルとする．そ

のチャネルのデータレートを R0 とし，そのチャネルより

データレートの高いチャネルの中から式 (6)を満たすチャ

ネルの中で右辺が最大のチャネルを選択する．

5. シミュレーション環境

2ノードが図 3のように直線上に並び，車間距離 50[m]

から 0[m]になるまで近づきながらデータ転送を行うシミュ

レーションを行った．シミュレーションにはQualnet[4]を

利用し，1500[Byte] の UDPパケットをチャネルのデータ

レートで転送した．前方のノードの速度を 30[km/h]とし，

速度差の値を変更することで後方のノードの速度を決定す

る．チャネルは 100個用意し，データレート等の各パラメ

タは表 2のように設定している．

変化させるパラメタとして速度差とチャネル切替遅延が

あり，各パラメタの値は表 3の通りである．

PU利用率は以下の 3種類の分布でシミュレーションを

行い提案手法の性能を調べる．

• PUが出現しない（全チャネルの PU利用率 0）分布
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表 3 変更するパラメタの値
パラメタ パラメタの値

2 ノードの速度差 1,5,10[km/h]

チャネル切替遅延 0.5,1,2[s]
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図 4 ボストンの実測調査に基づく PU 利用率の分布
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図 5 高い PU 利用率のチャネルが多い分布

• ある地域のチャネル利用状況に基づいた分布（図 4）

• 高い PU利用率のチャネルが多い分布（図 5）

また平均ON時間を全チャネル固定で 10[s]とし，平均OFF

時間をチャネルの PU 利用率に合わせて設定する．

シミュレーションは表 3のようにパラメタを変更して 10

回ずつ行い，平均スループットを指標として各手法の性能

を評価する．また定期的なチャネル選択の手法を実行する

のは 1[s]毎とする．

6. シミュレーション結果

6.1 PUが出現しない分布

まず PUが出現しない環境においてシミュレーションを

行い，提案手法と α計算方法の妥当性について調べた．今

回性能を比較するチャネル選択手法として以下の手法を用

意した．

• データレートの最も高いチャネルを選択する手法
• 式 (4)を使用し αを固定値 (1,2,3,5,10)とする手法

• 式 (4)を使用し αを 4.2節の方法で決定する手法（提

案手法）
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図 6 PU が出現しない環境で速度差 1[km/h] の時のスループット
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図 7 PU が出現しない環境で速度差 5[km/h] の時のスループット

シミュレーションの結果は図 6，図 7の通りとなった．

横軸はチャネル切替遅延の値，縦軸はスループットの最小・

平均・最大の値を表している．しかし，PUが出現しない環

境でシミュレーションをすると 10回シミュレーションを

行っても毎回同じ値となり，平均・最小・最大の値が全て

同じとなるため図 6，図 7では点で表示されている．デー

タレートの値だけで選択する手法は新しいチャネルが利用

可能になる度に切り替えを行うため，切り替える毎にチャ

ネル切替遅延の値だけ転送が中断され，結果として一番ス

ループットが低くなっている．

α を固定値とする手法では速度差やチャネル切替遅延

の値によって性能が良くなる値が異なっており，速度差

1[km/h]では α = 5の時が良い性能を示している．速度差

が大きくなると α = 1, 2の性能が良くなっており，これは

速度差が 5[km/h]になると追いつくまでの時間 Y が小さ

くなり式 (4)の切り替えが難しくなっていることが原因と

考えられる．切り替えが難しい状況の中で αが大きいとさ

らに切り替えができなくなるため，切り替えが少なくなる．

その結果データレートの低いチャネルを使い続けることで

性能は悪くなり，速度差 5[km/h]では αが小さい手法の性

能が良くなっている．そして状況に合わせて αの値を動的

に変更する提案手法はパラメタがどの値になっても性能が

良い結果となった．
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この結果から式 (4)を用いた手法が有効であり，また α

を動的に決定する方が性能が良くなることが示された．次

に PUが出現する環境で提案手法の性能を評価する．

6.2 ある地域のチャネル利用状況に基づいた分布

ボストンの実測調査のシグナル強度の分布に基づいて設

定した分布（図 4）でシミュレーションを行った [3]．また

比較する手法は以下の 4つである．

(A) PU出現時も定期的な選択も PU利用率を考慮しない

手法

(B) PU出現時のみ PU利用率を考慮する手法

(C) 定期的な選択のみ PU利用率を考慮する手法

(D) PU出現時と定期的な選択の両方で PU利用率を考慮

して選択する手法（提案手法）

以降は各手法を (A)～（D)と呼ぶ．

シミュレーション結果は図 8，図 9となった．各手法で

大きな差は現れず，4つの手法とも近い性能を示した．図

4の分布ではデータレートは高く PU利用率が低いチャネ

ルが存在するため，PU利用率を考慮しなくても良いチャ

ネルを選択できる．その結果，PU利用率が高いチャネル

を選択して多少切り替えが増えたとしても同じ程度の性能

を出すことができたと考えられる．

ただし，速度差 1[km/h]でチャネル切替遅延が 2[s]の時

だけ (B)の性能が他よりも低く，特に最大値が小さい．こ

れは (B)が PU出現時に PU利用率を考慮してデータレー

トの低いチャネルを選択するが，その後定期的な選択によ

り PU利用率を考慮せずデータレートの高いチャネルを選

択することで切替回数が増え，チャネル切替遅延の影響を

受けて性能が他の手法よりも劣化したと考えられる．

速度差が 5,10[km/h]の時も 4つの手法であまり差が現

れず，(B)のみ劣化するということもなかった．これは速

度差が大きくなったことで追いつくまでにかかる時間が

短くなり，式 (4)による定期的選択時のチャネル切り替え

の回数が減り，かつどのチャネルを選択しても後に PUの

出現によって切断される可能性が大差なくなるからだと

考えられる．つまり，追いつくまでにかかる時間は速度差

1,5,10[km/h] でそれぞれ 180,36,18[s]となっており，どの

手法を用いても，少ない切り替えタイミングにデータレー

トの高いチャネルを選択する，という似た傾向に収束する．

そのため PU利用率を考慮している効果が現れにくい結果

となったと考えられる．

次は PUが頻繁に出現する環境でシミュレーションし，

PU利用率を考慮する効果を確かめた．

6.3 高い PU利用率のチャネルが多い分布

最後に PU利用率を考慮する効果が現れやすいと考えら

れる，PUが出現しやすい環境でシミュレーションを行っ

た．チャネル 100個中 90個が PU利用率 70%となってお
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図 8 図 4 の分布で速度差 1[km/h] の時のスループット
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図 9 図 4 の分布で速度差 5[km/h] の時のスループット

り，PU 利用率が低いチャネルを意図的に選択しないと PU

利用率が高いチャネルを選択してしまう．比較する手法は

6.2節と同じ (A)～(D)の 4つである．

シミュレーションの結果は図 10，図 11となった．速度

差 1[km/h]においては図 10より (C)，(D)のスループット

の値が (A)，(B)よりも高くなっており，一番性能が良い

のは提案手法の (D)となっている．これは PU利用率が高

いチャネルが多くなったことで，PU利用率を考慮してい

ない (D)はもちろん，一部考慮できていない (B)，(C)も

PU利用率の高いチャネルに切り替えてしまい切替回数が

多くなっているためである．

図 12，図 13は速度差 1[km/h]，チャネル切替遅延 0.5[s]

の時のシミュレーション 1回分の実際に切り替えたチャネ

ル IDの推移を表しているが，(A)と (B)は数秒で切り替え

ることが頻繁に起きており，PU利用率を考慮していない

ため PU利用率を高く設定しているチャネルに何度も切り

替えていることがわかる．一方図 13の (C)と (D)は PU

利用率の低いチャネルを 20[s]以上使うことが多く，PU利

用率の高いチャネルへの切り替えを抑えている．この違い

がスループットの差に現れている．

図 10では (B)と (C)はどちらも PU利用率を一部考慮

しているにもかかわらず性能に大きく差が出ている．これ

は切り替えが起きるタイミングに理由がある．6.2節で説
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図 10 図 5 の分布で速度差 1[km/h] の時のスループット
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図 11 図 5 の分布で速度差 5[km/h] の時のスループット
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図 12 速度差 1[km/h]，チャネル切替遅延 0.5[s] の時の

(A) と (B) のチャネル ID の推移の例

明したように (B)は PUが出現した時の切り替えでは PU

利用率を考慮するが，定期的な選択により PU利用率を考

慮しない切り替えが行われ PU利用率の高いチャネルに切

り替えてしまう．その結果，PU利用率を考慮する効果が

現れず，(A)とあまり変わらない性能となっている．

逆に (C)は定期的な選択の時に PU利用率を考慮してい

るため PU出現時は PU利用率の高いチャネルを選択し，

(C)は (D)と比べると最小値で劣るが (A)，(B)よりも良

い性能を示している．

速度差が 5[km/h]になると図 11のようになり，速度差
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図 13 速度差 1[km/h]，チャネル切替遅延 0.5[s] の時の
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図 14 速度差 5[km/h]，チャネル切替遅延 2[s] の時の

チャネル ID の推移の例

1[km/h]の時と比べるとスループットの差が小さい．これ

は速度差が大きくなったことで切り替えが起きにくい状況

になったと考えられる．定期的なチャネル選択で PU利用

率を考慮する (C)と (D)では式 (6)で通信継続時間を使用

しているが，追いつくまでにかかる時間が短くなると当然

この値も短くなる．そして式 (6)により切り替えが抑えら

れ，図 14は速度差 5[km/h]，チャネル切替遅延 2[s]の時の

選択したチャネル ID推移を示しているが，(C)，(D)は切

り替えが遅く切り替えた後の利用時間も短い．それに対し

(A)と (B)は早めに切り替えた後，何回か切り替えながら

高いデータレートのチャネルを利用している．切り替えが

多いことは速度差 1[km/h]とは変わらないが，切り替えが

遅くなっている (C)，(D)と比べると結果的に性能が良く

なっている．提案手法では追いつくまでの時間が短い場合

に過度に切り替えが抑止され，切り替えるべきタイミング

を逃していることになる．

7. まとめ

本研究では車車間通信においてコグニティブ無線通信を

適用することを想定し，車間距離が減少する状況で高いス

ループットを実現するためのデータチャネル選択手法を提
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案した．車間距離が増加する状況での先行研究 [2]では 3

種類の切断要因によりチャネルが利用不可になった時のみ

切り替えを行ったが，本研究では定期的にチャネル選択を

考えることで性能向上を目的とした切り替えを行う．そし

て切り替えが増えることによる性能低下を回避するために

条件を設定し，その条件を満たすチャネルが存在する場合

にのみチャネル切替を行う．PU利用率の分布を 3種類用

意してシミュレーションを行い，様々な状況での提案手法

の性能を評価した．

最初に PUが出現しない環境でデータレートだけで選択

する手法よりも条件式を用いて選択する手法の方が性能が

良いこと，そして将来切り替える回数の予測値 αは動的に

決定する方が性能が良いことが示された．実際のチャネル

利用状況に基づいた PU利用率の分布ではあまり大きな差

は現れずどの手法でも近い性能となったが，PU出現時の

み PU利用率を考慮したチャネル選択をすると逆に性能が

悪くなる場合があることを示した．最後に PUが頻繁に出

現する，高い PU利用率のチャネルが多い分布で比較をす

ると，速度差が 1[km/h]の時には PU利用率を考慮してい

ない手法と比較しスループットで大きな差が現れた．

しかし，速度差が 5[km/h]になると提案手法は切り替え

の機会を逃すことで逆に性能が劣化するという問題点も明

らかになった．このことから速度差が大きい場合でも切り

替えが適切に行えるように式 (4)や式 (6)の改良が必要だ

と考えられる．
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