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論文内容の要旨 

（英文） 

Inter-Vehicle Communication (IVC) protocols are an important part of the 

Intelligent Transportation Services (ITS) that make possible the realization of safe 

future highways. Effective IVCs are achieved by using effective routing protocols that 

take in consideration the specifics of highways, relative car movements and 

application constraints. The main important requirement of Routing Protocols (RPs) 

is to achieve minimal communication time with minimum consumption of network 

resources. Various RPs have been developed for Ad Hoc wireless networks, but they 

cannot be applied directly to IVC since the characteristics of vehicles movement, 

information movement and relative speed of mobile nodes are different from that of 

an Ad Hoc wireless network. 

In this thesis, we propose a new IVC protocol based on Geographical Routing 

Algorithm (GRA). The protocol reaches the destination in the minimum number of 

hops, by using a minimum of network resources. Most of the previous work in IVC 

protocols is based in the message broadcast and does not provide the possibility of 

point-to-point communications or the implementation of a desired scheduling policy. 

We propose a hierarchical scheme by modeling the communications in the highway as 

an Ad Hoc wireless network with the mobile cars as mobile nodes that are 

dynamically and arbitrarily relocated. We create a virtual infrastructure of the 

highway making possible even point-to-point communications. The highway is 

divided in virtual cells, which move as the vehicles move. Each cell has a center, 

which is chosen by the cell members and is located approximately in the geographical 

center of the cell. The center behaves for a certain time interval as a Base Station 

(BS). The node geographical position is given by Global Positioning System (GPS).  

Our protocol called Scalable Inter Vehicle Communications (SICOMM) is very 

scalable and is based on geographical information. The protocol can be used to 

implement differentiated mobile services and message prioritization. Our simulation 

results show that our proposed protocol improves the end-to-end delay and the 

network utilization compared to existing IVCPs, such as flooding and DOLPHIN. 

The thesis is organized as follows. In Chapter 1, we give the motivation, problem 

statement and thesis organization. Chapter 2 describes the existing RPs protocols 

for Ad Hoc wireless networks and issues that have been considered in the development 

of recent RPs. Chapter 3 presents some of the Inter-Vehicle Routing Protocols 

(IVRPs) and the importance of their development in future ITS applications. Chapter 

4 describes the proposed SICOMM protocol, its extensions, as well as its evaluation 

through analysis and simulations. In Chapter 5, we present our solutions for a secure 

broadcast inter vehicle protocol. Finally, Chapter 6 presents our conclusions. 

論文内容の要旨 

（和文） 

 車間通信プロトコルは安全な高速道路を実現できるため，知的な輸送サービスにとっ

て重要な要素となってきている。効率的な車間通信プロトコルは，高速道路の特徴，車

の移動，アプリケーションの制約が考慮された効率的なルーティング・プロトコルによ



って実現される。このルーティング・プロトコルの最重要課題はネットワーク資源の消

費を最少化し，通信時間の最小化を達成することである。アドホック・ネットワークで

は様々なルーティング・プロトコルが開発されてきている。しかし，これらのプロトコ

ルでは，車間通信の特有の要素である情報の移動やモバイル・ノードの相対速度という

点でアドホック・ネットワークとは異なるため，アドホック・ネットワークのプロトコ

ルは車間通信プロトコルに適用することはできない。 

 本論文では，地理的ルーティング・アルゴリズムに基づいた車間通信プロトコルを提

案する。本プロトコルはネットワーク資源利用の最少化によって最少ホップ数で通信先

まで到達する。車間プロトコルに関する従来研究では，多くの研究でメッセージのブロ

ードキャストが用いられており，１対１通信や希望によるスケジュール・ポリシーは実

現できなかった。そこで，本研究では移動車体によるアドホック・ネットワークのよう

なモバイル・ノードが動的かつ任意に再配置される環境を想定し，高速道路における通

信のモデル化による階層化手法について提案する。また，本研究では１対１通信でさえ

も実現可能な仮想的な高速道路のインフラストラクチャを生成する。この高速道路は仮

想的なセルに分割され，車が移動するのと同様に移動可能である。各セルは中心を持ち，

セルのメンバーによって選択され，セルの中心が地理的な位置に近似されて配置される。 

中心は基地局との時間間隔が一定となるように設定される。ノードの地理的な位置は

GPS によって与えられる。 

 本プロトコルはスケーラブルな車間通信であり，地理情報に基づく拡張が可能である。

また，他のモバイル・サービスやメッセージの優先順位の設定の実装に適用できる。シ

ミュレーションの結果，本プロトコルは既存の車間プロトコルに比べて、ネットワーク

利用時におけるエンド間のディレイ時間が改善できることが確認できた。 

 本論文の構成は以下の通りである。第１章では，研究の背景と目的，各章の概要を述

べる。第２章では，従来アドホック・ネットワークのためのルーティング・アルゴリズ

ムについて紹介し，現在のルーティング・アルゴリズムの問題点について述べる。第３

章では，従来の車間ルーティング・プロトコルについて紹介し，ITS 応用への問題点に

ついて述べる。第４章では，提案する SICOMM プロトコルについて説明し，SICOMM

の改良点，SICOMM のシミュレーション評価，SICOMM の解析と他のプロトコルの比

較について述べる。第５章では，セキュア・ブロードキャスト車間通信プロトコルにつ

いて説明する。第６章では，本論文のまとめを行う。 

論文審査結果 ［学位論文審査の結果］ 

 論文題目は「車間無線ネットワークのための適応型セキュア・プロトコルに関する研

究」であり，論文目録として学術論文７編（第１著者５編），国際学会１１編（第１著者

３編）となっている。論文の内容は高速道路上でのアクシデントを防止することを目的

とした車間通信プロトコルに関するシミュレーションが主であり，その構成は６章から

なっている。第１章では，研究の背景と目的，各章の概要が述べられている。第２章で

は，従来のアドホック・ネットワークのためのルーティング・アルゴリズムが紹介され，

現在のルーティング・アルゴリズムの問題点について述べられている。第３章では，従

来の車間ルーティング・プロトコルが紹介され，ITS応用への問題点について述べられて

いる。第４章では，本論文の主要な部分である提案プロトコルの説明とシミュレーショ

ンによる評価について述べられている。第５章では，セキュア・ブロードキャスト車間

通信プロトコルについて説明がなされている。第６章では，本論文のまとめが述べられ

ている。 

 車間通信プロトコルは道路の特徴，車の移動，アプリケーションの制約を考慮し，ネ

ットワーク資源の消費と通信時間の最小化を達成する必要がある。本論文で論じられて

いるプロトコルはスケーラブルな車間通信であり，地理情報に基づく拡張が可能である。

また，他のモバイル・サービスやメッセージの優先順位の設定の実装に適用可能であり，

既存の車間プロトコルに比べエンド間のディレイ時間が改善できることがシミュレーシ

ョンによって確認されている。これらは他の研究者によって報告されていない結果であ

り，学位論文としての十分な価値が認められるところである。 

 以上の理由により，審査委員会は提出論文が学位論文の内容として適合すると判定した。 



 

［学位論文公聴会］ 

学位論文公聴会においては、論文内容に関連する種々の工学的及び技術的な質問があ

ったが、いずれも適切な回答を行うことができた。また公聴会後の最終試験においては、

学位論文に関連する分野の学識を有し、今後研究を進めていくための研究能力を備えて

いることが判明した。 

 

［総合判定］   

以上の結果から、学位審査委員会はこの論文が博士（工学）の学位に適格であると判

定した。 
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