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1.はじめに 
現代における重大な交通事故は自動車同士の事故に限

ったことではなく、自転車や歩行者が引き起こす事故の大

きさや発生数の多さも深刻な問題となっている。中でもス

マートフォンをはじめとする携帯端末を操作しながら運

転、歩行することの危険性は特に問題視されている。 

そこで本研究では携帯端末センサーを活用して車車間・

歩車間で無線 LAN 通信の検知を行い、マルコフ連鎖モデ

ルによる受信電界強度の変化と時系列変化を考慮したう

えで自動車や歩行者に危険を知らせ、注意を促す事故防止

システムを提案し、その有効性を検証することを目的とす

る。 
2.関連研究 
 TOYOTA の ITS Connect [1]は ITS 専用の周波数帯

760[MHz]を使用して車車間通信、路車間通信を行う運転

支援システムである。このように、既存研究では、車車間

通信では主に右左折時の衝突防止、緊急車両の存在認知な

どを行い、路車間通信では、交差点での右折時に見通し外

の自動車や人の存在の情報を取得して安全性を確保する

のが一般的であった。 

 しかしながら、このようなアプローチでは、歩行者や自

転車は交通状況の情報共有ができないことが問題であり、

近年、増大する交通弱者である歩行者、自転車も考慮した

事故防止システムの検討が必要となっている。 

3.提案手法 
提案手法では携帯端末を用いることで自動車だけでな

く歩行者や自転車にも応用した事故防止システムを想定

する。具体的には、歩行者、自転車までシステムの対象に

できるよう、携帯端末の無線 LAN の受信電界強度等のセ

ンサー類を計測し、マルコフ連鎖モデルによる時系列変化

を考慮した計算値を算出し、想定した閾化を超えた変化を

検出した際に、携帯端末に警告を発する手法である。 

図 1 は提案手法の主な処理のフローである。 

 
図 1.システムのフロー図 

4.携帯端末による警告機能 
提案するシステムでは危険を使用者に通知するために、

周囲の無線 LAN を検知し、受信電界強度の急激な時系列

変化を、対象の急接近に伴う衝突の危険性と判断する。そ

のため、本研究では、以下の式を用いて危険性の判断を実

行する。 
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ここで、Xiは時間tiの計測値、aiは時間経過による重み付

け、δは他センサーによる調整値である。Xが設定した閾値

を超えると使用者へ警告を行う。また、警告は携帯端末の

アプリケーション上で行うようにする。 
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5.プロトタイプの実装 
プロトタイプでは提案するシステムのうち、周囲の無線

LAN を WifiManager [2][3]を用いて、受信電界強度を取

得し、その後テキストデータとして保存するアプリケーシ

ョンを実装した。使用したデバイス Nexus5 の OS は

Android ver.7.0、アプリケーションは Android studio 

2.1.2により Javaで実装した。ターゲット APIは Android 

ver.6.0 である API23 にした。図 2 はプロトタイプの端末

画面である。 

 
図 2.プロトタイプの端末画面 

6.実験 
50[m]の見通しの良い直線道路で計測実験を行った。実

験には携帯端末を 2 台使用し、端末 A ではネットワーク

共有を行い、端末 B で端末 A の無線 LAN の受信電界強

度の測定を行う。 

 図 3 は実験の概要図である。端末 B で受信電界強度の

計測を行いながら 50[ｍ]離れた端末 Aに近づき通過する。

3 パターンの異なる移動速度でそれぞれ計測を行う。パタ

ーン 1 は歩行者を想定した 5[km/h]、パターン 2 は自転車

を想定した 15[km/h]、パターン 3 は自動車を想定した

40[km/h]である。 

 
図 3.実験の概要図 

7.実験結果と考察 
表 1 に受信電界強度の計測結果、表 2 はそのグラフを

示す。各パターンとも受信電界強度が 10[m]付近で急激な

変化がみられるため、提案手法の事故防止システムは有効

であると考えられる。また問題点も挙げられ、一つ目は、

パターン 2 とパターン 3 において速度の増加に伴い計測

できたデータの数が減少している。これは Android API

の WifiManager に、周囲の無線 LAN をスキャンするの

に時間がかかることが原因であると考えられる。二つ目は

パターン 1 の 20[m]地点などの計測に、ノイズがあり、受

信電界強度の計測の精度に影響している可能性がある 

表 1.受信電界強度の計測結果 
 パターン 1 パターン 2 パターン 3 

50[m]  -81[dB]  
40[m] -77[dB]   
30[m] -81[dB]   
20[m] -72[dB] -79[dB]  
10[m] -78[dB]  -76[dB] 
0[m] -76[dB]   
10[m] -61[dB] -62[dB] -59[dB] 

 

表 2. 端末 A との距離と受信電界強度のグラフ 

 
8.まとめと今後の課題 

本研究では、自転車や歩行者も考慮した車車・歩車間に

おける無線 LAN通信と携帯端末センサーの時系列変化を

考慮した事故防止システムを提案した。実験の結果、受信

電界強度の急激な変化を計測することができ、提案手法は

有効であった。 

 今後の課題としては、無線 LAN 検知の速度向上、移動

体による受信電界強度の計測の精度を向上させる方法を

予定している他、ノイズを伴う危険検出方法においてマル

コフ連鎖モデルに基づくアルゴリズムの改善も計画して

いる。 
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