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｢　ゼロナイズ　｣　
ネガティブインパクトの最小化

環境負荷 事故 渋滞

持続可能なモビリティ社会の実現に向けて

｢ゼロナイズ｣とは、環境への負荷、交通事故、交通渋滞などのクルマ
がもたらすネガティブな側面を最小化していくべく、絶えず努力を続
けていくビジョン・姿勢を象徴する言葉です。
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自律システム

車車間通信システム

路車間通信システム
信号機情報、規制情報、歩行者情報など、ドライバーにとって
死角となっている状況においても情報を提供

物陰でドライバーの死角となる
車両情報を提供

インフラ協調安全システムのイメージ

システム連携により安全システムを構築

ドライバーの死角になりがちな
車の周囲状況を感知



TOYOTA MOTOR CORPORATION 4

インフラ協調システムで実現したい安全サービス

死者
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車対車

インフラ協調システム低減効果

自律システムの低減効果

死角

③規制情報利用
　（一時停止，速度規制）

②死角情報伝送（出会い頭事故対応）

④接近車両検知情報提供

止まれ

信号制御装置

大型トラック

⑤停止・低速車両情報提供

⑥路面情報提供

路側機

カメラ/センサ

（凡例）

通信エリア

凍結路面

渋滞末尾

死角

⑦横断歩行者・自転車

　　検知情報提供

①信号情報利用
②死角情報伝送
　　（右折事故対応）

I． 交差点
　　（信号有り）

II． 交差点
　（信号無し）

III． 見通し外
　　(カーブ）

[事故低減効果の試算]
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　　　　　　　車・人・交通環境が一体となった取り組みで事故・死傷者最少化へ

死傷者 教育活動教育活動

交通流の改善交通流の改善
インフラ協調

安全技術による製品開発安全技術による製品開発
インフラ協調

人

交通環境車

20XX年

事故最少化

　　死傷者最少化 　
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（１）導入・普及に向けた課題（１）導入・普及に向けた課題
　　　・社会的受容性
　　　・提供サービスアプリ（「安全」、「環境」・・・）
・運用主体の決定

　　　・インフラ設備コスト
　　　・車載機コスト
　　　・通信/電波/機器管理　　　　　　　など

インフラ協調システムの導入に向けての課題

（２）技術的課題（２）技術的課題

　　　・車載システム

　　　・インフラシステム　　　　　　　　　　　　　など

・通信

・センサ

・位置標定
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通信メディアに対する要件（1）

回折効果が期待できる周波数帯の利用の検討が必要

ｼｬﾄﾞｰｲﾝｸﾞｼｬﾄﾞｰｲﾝｸﾞ

※　大型車両や建物の陰で、通信品質劣化の懸念
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通信メディアに対する要件（2）

マルチパスや干渉を前提とした通信方式の検討が必要

通信ゾーンオーバーラップによる干渉

反射波

回折波

直接波

※　マルチパスや通信ゾーンのオーバーラップによる通信品質の劣化の懸念
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通信メディアに対する要件（3）

その他

多数車両（数百台）を同時に扱える通信方式

動的な交通状況を認識できる広域通信ゾーン（数百ｍ）

通信品質制御や情報の優先制御への対応

なりすまし、盗聴などに対するセキュリティ確保　　　　　　など
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公道における実験結果ご紹介
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通信メディアの電波伝搬実験概要

　　1) 目的：
　　　公道（遮蔽車両、遮蔽建造物等の影響を確認）におけるUHF帯及び5.8GHz帯
　　　の電波伝搬特性データの取得・・・低アンテナ高における基本特性データの蓄積

　　2) 実施概要：
　　　送信機（路側機、送信車両）を固定し、各受信車両位置における電波伝搬特性

　　　（距離　vs 受信電力）を測定

受信車両

送信機

受信車両

送信機

路側機

送信車両
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実施内容

　　1) 測定期間：2006年9月-2007年1月
　　2) 測定内容：受信車両位置に対する受信電力
　　3) 測定条件

測定条件

測定環境 遮蔽建造物：有/無
遮蔽車両：有/無

ただし公道の自然な交通流による

通信タイプ 車車間通信　/　路車間通信

アンテナ特性 水平面無指向性

周波数 UHF帯/5.8GHz

送信電力

電波形式

評価方法 アンテナ絶対利得とケーブルロスを 0 dBとみなして
受信電力測定値に対して換算を実施

（本資料の受信電力 = 送信電力 -伝搬損失）

100mW

CW
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測定系(1)　–　路側アンテナ

簡易路側アンテナ概観

アンテナ仕様

項目 路側機

高さ 5m

使用アンテナ UHF帯/水平面無指向性

5.8GHz/水平面無指向性

　UHF帯/無指向性　　　　　　5.8GHz帯/無指向性　　　



TOYOTA MOTOR CORPORATION 14

測定系(2）　-　実験車両

実験車両概観

ルーフトップ

車両前方より2.5m
車幅方向：中心

アンテ
ナ位置

4.84m車長

1.80m車幅

車高

項目

1.93m

受信車両（アルファード）

ルーフトップ

車両前方より2.95m
車幅方向：中心

アンテ
ナ位置

4.79m車長

1.79m車幅

車高

項目

1.78m

送信車両(エスティマ)
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測定系(3)　–　車載アンテナ

車載アンテナ（ルーフトップアンテナ）概観

5.8GHz帯/無指向性 UHF帯/無指向性

項目 路側機

使用アンテナ UHF帯/水平面無指向性

5.8GHz/水平面無指向性
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１．実験結果（新宿）
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１．測定ルート

路側機

走行ルート

A

B

C

D

E

F

KDDI
ビル

新宿

三井

ビル

京王

プラザ

ホテ
ル

測定開始位置

• 地点Aから測定開始

• 地点A→B→C→D→E→F→Aの
順に走行

• 車両速度は、交通の流れに合わせ
て走行（走行時：約20km/h～
50km/h）

• 測定回数：５回

地点 区間距離 総距離

A 0m475m

B 475m
112m

C 587m
101m

800m

1268m

1385m

D 688m
112m

E
468m

F

A 117m
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１．測定結果

評価基準：WAVE(IEEE802.11p/D1.1）規格におけるQPSK,符号化率r=1/2の最低受信感度

走行距離 vs 受信電力
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]
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測定上限

評価基準

走行距離 vs 受信電力

-140
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-100

-80

-60

-40

-20

275 325 375 425 475 525 575 625 675

距離[m]

受
信
電
力
[d
B
m
]

測定下限

測定上限

路側機位置評価基準

短区間中央値： ±5m
短区間中央値： ±5m

B

A C

D

B

C

D

受
信
電
力

[d
Bm

]

受
信
電
力

[d
Bm

]

受信車両位置[m] 受信車両位置[m]

見通しエリア 見通しエリア

A

路車/770MHz 路車/5.8GHz
送信点（路側機アンテナ）と走行路の交点 送信点（路側機アンテナ）と走行路の交点
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２．実験結果（銀座）
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２．測定ルート

車車間の要件である200m先の25m回り込みを確認する

地点 区間距離 総距離[m]

A 0402

B 402

804
247

1051

1414

1607

1261

F
193

C
402

D
210

E
153

C

A

B

C

交差点：
銀座東5丁目

送信車両：
25mオフセット

日産自動車本社

歌舞伎座

F

※　図中の　→　は走行ルーD

E

しんばし

しおどめ
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２．測定結果

走行距離 vs 受信電力
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測定下限測定下限

評価基準評価基準

AC

B

送信点と走行路の交点（車載アンテナ）

走行距離 vs 受信電力
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交差点付近

交差点から56m 交差点から 66m

0　　　　　　200 　　　　　400　　　　　　600  　　　　　　800          　1000　 　 1200　　　　　1400

評価基準評価基準

測定下限測定下限

AC

B

送信点と走行路の交点（車載アンテナ）

約29dB　　

短区間中央値： ±5m

走行距離 vs 受信電力
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受信車両位置[m]
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[d
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]

B
送信点と走行路の交点（車載アンテナ）

A

C

走行距離 vs 受信電力

-120

-100
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-60

-40

-20

距離[m]

受
信
電
力
[d
B
m
]

交差点付近

交差点から157m交差点から266m
評価基準評価基準

0　　　　　 200 　　　　　 400　　　　　　600  　　　　　800          　1000　 　 1200　　　　　1400

測定下限測定下限

B

送信点と走行路の交点（車載アンテナ）

A

C

約29dB
短区間中央値： ±5m

車車/770MHz 車車/5.8GHz
評価基準：WAVE(IEEE802.11p/D1.1）規格におけるQPSK,符号化率r=1/2の最低受信感度

受
信
電
力

[d
Bm

]

受信車両位置[m]

受
信
電
力

[d
Bm

]

受信車両位置[m]

受
信
電
力

[d
Bm

]

受信車両位置[m]

<コメント> 　上側のグラフは瞬時変動を表示。下側のグラフは短区間中央値を表示。
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３．実験結果（赤坂）
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３．測定ルート

地点 区間距離 総距離

A 0m118m
B 118m85m
C 203m147m

420m

F 495m81m

161m
H 737m

576m

760m

D 350m70m
E 75m

G

A 23m

※　図中の　→　は走行ルート

•　測定開始地点：A
•　地点A→B→C→D→E→F→G→Ｈの順に走行し、
　 車車間通信における建物の反射/回折特性を確認
•　地点Sで測定の開始、終了

A

B

C

D

E

G

送信車両：
ﾄﾖﾀIT開発ｾﾝﾀｰ（赤坂）

F

H

S
（Start/Stop）

氷川公園

赤坂教会

23.8m
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３．測定結果

評価基準：WAVE(IEEE802.11p/D1.1）規格におけるQPSK,符号化率r=1/2の最低受信感度

走行距離 vs 換算電力
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]

測定下限

測定上限

評価基準

85m

短区間中央値： ±5m

C
H

受信車両位置[m]

B送信点（路側機アンテナ）と走行路の交点

141m

測定下限

測定上限

評価基準

C
H

141m 85m
受信車両位置[m]

B
送信点（路側機アンテナ）と走行路の交点

交差点の中心から送信車両と交差する道路上の前後直線区間（車車間サービスエリア）を切り出し

車車/770MHz 車車/5.8GHz

　
受
信
電
力

[d
Bm

]

受信車両位置 vs. 受信電力 受信車両位置 vs. 受信電力
短区間中央値： ±5m

受
信
電
力

[d
Bm

]
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４．実験結果（東富士）
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４．測定ルート

往路測定開始地点：A

地点A→D間で車車間の受信強度を確認する。

地点Dで測定を終了し、駐車場に入り、次の測定準備をする。

復路 測定開始地点：D

逆方向の走行で地点D→A間で測定。側道の駐車帯で次の測定準備をする。

送信車両前

測定開始地点

走行ルート

B

D

陸上競技場
送信車両

トヨタ自動車前

トヨタ自動車研究所

CC

AA

地点 区間距離 総距離

A 0m
304ｍ

B 304m

808m

C 1112m

25m
D 1137m



TOYOTA MOTOR CORPORATION 27

４．測定結果

走行距離 vs 受信電力
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距離[m]

受
信
電
力
[d
B
m
]

短区間中央値10m間隔
基準レベル（WAVEより）

AA

車車間サービス
エリア410m

CC

BB

D

走行距離 vs 受信電力

-140

-120

-100

-80

-60

-40

-20

0 200 400 600 800 1000 1200
距離[m]

受
信
電
力
[d
B
m
]

短区間中央値10m間隔

車車間サービス
エリア410m

基準レベル（WAVEより）AA

CC

BB

D

受信車両位置[m] 受信車両位置[m]

受
信
電
力

[d
Bm

]

受
信
電
力

[d
Bm

]

車車/770MHz 車車/5.8GHz

短区間中央値(±5m)　 短区間中央値(±5m)　

評価基準：WAVE(IEEE802.11p/D1.1）規格におけるQPSK,符号化率r=1/2の最低受信感度

受信車両位置 vs. 受信電力 受信車両位置 vs. 受信電力

＊A→D方向は下り勾配。 A→Bはわずかな下り（ほぼ平坦）、B→D
は緩やかな下りで勾配が変化するため、A～B間では送信車両
が見えない

1112mC

304mB

0mA

1137mD

総距離地点

1112mC

304mB

0mA

1137mD

総距離地点

送信車両前

CC

陸上競技場

送信車両

走行ルート

トヨタ自動車前

AA
B

CC

D

（ASV-3） （ASV-3）

トヨタ自動車研究所
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５．実験結果（長久手）
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５．測定ルート

受信車両
走行経路

送信車両
駐車位置

至豊田中央研究所

送信車両前B

測定開始地点 A

竹の山

地点 総距離

A 0m

B 710m

送信車両

走行ルート



TOYOTA MOTOR CORPORATION 30

５．測定結果
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見通し410m
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A

B
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基準レベル（WAVEより）
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受信車両位置[m]

車車/770MHz 車車/5.8GHz
評価基準：WAVE(IEEE802.11p/D1.1）規格におけるQPSK,符号化率r=1/2の最低受信感度

受信車両位置 vs. 受信電力 受信車両位置 vs. 受信電力

短区間中央値(±5m)　

短区間中央値(±5m)　受
信
電
力

[d
Bm

]

受
信
電
力

[d
Bm

]（ASV-3） （ASV-3）

実験条件
車車間、
無指向性アンテナ
測定回数：

770MHz 100mW

4回

実験条件
車車間、
無指向性アンテナ
測定回数：

5775MHz 100mW

5回

見通し410m

送信車両前

A

BB

測定開始地点

送信車両

測定区間

送信車両

走行ルート

0mA

700mB

総距離地点

0mA

700mB

総距離地点

<コメント> 
　測定のバラツキについては、大型車両など交通状況の
違いによるもの
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6.実験結果（横須賀/YRP）
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６．測定ルート

走行コース：F（始点）→G→H→I→J（終点）

地点G→H間で見通し外電波伝搬を測定する．（見通し外距離最大230m）
セットバック量を変えて同様の測定を行う．（5m,10m,25m,50m）

地点 区間距離 総距離

F 0m110m
G 110m

230m
H 340m

230m

680m

I 570m

J 110m

送信車両位置

50m

42m

67m

50m

10m

2m

27m

10m

25m5m左側

右側 17m

42m

25m

-3m

22m

5m

両側の建物端からアンテナ
までの距離

交差道路脇からアンテナまでの距離

セットバック量

※送信車両から見て左側建物端からの距離をセットバック量と定義する

H

F

230m

110m

J

G

I

送信車両

送信車両

走行ルート

YRP5番館
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６．測定結果

評価基準：WAVE(IEEE802.11p/D1.1）規格におけるQPSK,符号化率r=1/2の最低受信感度

走行距離 vs 受信電力

-140

-120

-100

-80

-60

-40

-20

0 50 100 150 200 250 300 350 400

距離[m]

受
信
電
力
[d
B
m
]

2-0-1 770M,50m
2-1-1 770M,25m
2-2-1 770M,10m
2-3-1 770M,5m

走行距離 vs 受信電力

-140

-120

-100

-80

-60

-40

-20

0 50 100 150 200 250 300 350 400

距離[m]

受
信
電
力
[d
B
m
]

2-0-2 5.8G,50m
2-1-2 5.8G,25m
2-2-2 5.8G,10m
2-3-2 5.8G,5m

F

G

H
F

G

H

評価基準

評価基準

G

F

H

230m

110m

車車/770MHz 車車/5.8GHz

短区間中央値(±5m)短区間中央値(±5m)

地点 区間距離 総距離

F 0m110m
G 110m230m
H 340m230m
I 570m

680m110mJ

受信車両位置[m] 受信車両位置[m]

受
信
電
力

[d
Bm

]

受
信
電
力

[d
Bm

]

受信車両位置 vs. 受信電力 受信車両位置 vs. 受信電力
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７．実験結果（川崎）
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７．測定ルート

A地点→G地点
地点 区間距離 総距離 路側機基準

A 483m

G 337m

300m

12m

177m

483m
0m

306m

471m

246m

12m

729m

783m
F

165m

306m

246m

54m

37m 820m

B

C

D

E

路側アンテナ

路側機
(歩道橋）

C

ｽﾀｰﾄ
(一時停止線）

A

ｽﾄｯﾌﾟ

(

（道路標識）

B

→小杉方面

165m

306m

246m 54m 37m

12m

走行ルート

E F

G

富士通川崎
工場

武蔵中原駅

D

溝ノ口方面←
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７．測定結果

評価基準：WAVE(IEEE802.11p/D1.1）規格におけるQPSK,符号化率r=1/2の最低受信感度

走行距離 vs 受信電力

-140

-120

-100

-80

-60

-40

-20

-200 -150 -100 -50 0 50 100 150 200
距離[m]

換
算
受
信
電
力
[d
B
m
]

走行距離 vs 受信電力

-140

-120

-100

-80

-60

-40

-20

-200 -150 -100 -50 0 50 100 150 200
距離[m]

換
算
受
信
電
力
[d
B
m
]

測定上限

評価基準

＜測定条件＞

路車間、770MHz、100mW
無指向性アンテナ

測定回数：7回

＜測定条件＞

路車間、5775MHz、100mW
無指向性アンテナ

測定回数：6回

測定上限

評価基準

見通し外1

C

D

E C

D

E

路側機位置
路側機位置

見通し外1

見通し内見通し内 見通し内 見通し外2見通し内 見通し外2

測定下限 測定下限

短区間中央値（±5m)短区間中央値（±5m)

路車/770MHz 路車/5.8GHz

受信車両位置 vs. 受信電力 受信車両位置 vs. 受信電力

受信車両位置[m] 受信車両位置[m]

受
信
電
力

[d
Bm

]

受
信
電
力

[d
Bm

]
＜コメント＞

　逆方向（地点D→地点E方向）は受信電力が全体的に低い⇒歩道橋による遮蔽の影響
　地点Dより地点C方向でバラツキあり
　　⇒路肩に駐車していた大型トラックや周辺車両の移動に伴う伝搬環境の変化が原因と考えられる　
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ご清聴ありがとうございました・・・ご清聴ありがとうございました・・・
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