
近年、自動車の運転を補助する「安全運転支援システム」が注目されている。交通事故について分析したところ、
過半数の事故が交差点近辺で起きていることが明らかになった。したがって交差点での事故を減らすために、私は
交通信号機と自動車で通信を行い運転を支援する「信号機認識支援システム」について研究および開発を行った。

←図1
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使用したもの

実験１
目的：送信機と受信機の間に障害物があっても通信できるか調べる。
方法：受信機を図2のような金属の箱に入れ、木の板でふたをした。

種類 赤外線 電波

木の板 × 〇

図2-7
実験１の様子

結論 道路上に障害物があった時、赤外線は正確な通信ができなくなるが、電波は影響が少ないと考えられる（実験1）。
さらに電波の方が通信できる範囲が広いので、安全性が高いといえる（実験2）。よって電波が最も通信に適しているといえる。

実験２
目的：通信可能な範囲を調べる。
方法：①送信装置を設置しそこを基準点（0m）にした。

②受信装置を1mごとに離して通信できたかを記録した。

赤外線 電波

通信可能距離 12m 130m

図2-8 赤外線の
通信可能範囲

図2-9 電波の
通信可能範囲

結果：

赤外線送信機 赤外線受信機

図2-2
5mm赤外線LED
OSI5FU5111C-40

図2-4
赤外線リモコン
受信モジュール
PL-IRM2121(38kHz)

電波送受信機

図2-6
XBee-PRO ZB S2Bモジュール
（PCBアンテナタイプ）2.4GHz
[XBP24BZ7PIT-004J]

考察：一般に、波長が大きいと物質に透過
する性質を持つ。電波が木の板を透過でき
たのは、赤外線より波長が大きいからだと
考えられる。よって電波は物質を透過しや
すいといえる。仮に道路上に障害物があっ
て運転者が信号機を直視できなくても、通
信できる可能性が高いとも考えられる。

考察：上記の実験結果は、受信する波の
減衰損失は距離の二乗に比例し、波長の
二乗に反比例することで説明できる。電
波の方が波長が大きいため、遠くまで通
信できると考えられる。

交通信号機の通信システム開発

通信を行う手段には赤外線や電波が挙げられる。どの電磁波が最も通信に適するか検討を行った。

1.はじめに

2. 最適な通信手段について

実験

結果：

図2-1 赤外線送信装置 図2-3  赤外線受信装置
図2-5
電波送受信装置

結果：

結論：送信間隔が大きいほど、データを正確に受信できる。

通信間隔とデータ量の違いによる通信精度を比較して、正確に通信できるシステムを構築する。

以下の(1)～(3)が結論付けられた。
(1)信号機認識支援システムの通信には電波が最適であること
(2)二重チェック機能により精度100％の通信が可能なこと
(3)信号機認識支援システムの有効性

信号機から自動車のみならずあらゆる機械に情報を送れるようになれば、さまざまな技術を発
展させることができると考えられる。例えば、歩行者の信号機認識支援の一環として、車いすの
自動走行への支援を行うことなどが可能になるだろう。

結論：情報量が小さいほど、データを正確に受信できる。

実験

実験１
目的：送受信間隔の違いによる通信精度の差を比較する。
方法：送受信間隔を10ms,50ms, 100ms, 200msにして、通信精度を調べた。

実験２
目的：データ量の違いによる通信精度の差を比較する。
方法：データ量を2Byte,10Byte,18Byteにして、通信精度を調べた。

結果：

実験３
目的：受信データの誤認識を発見するシステムを開発する。
方法：図3のように、データを受信した際に1つ前に受信したデータと比較をし、

同じ値の場合には正確なものとして記録をとるようプログラムした。
違う値だった場合には信頼できないデータとして記録をとらなかった。

図3-5 二重チェック機能のフローチャート

3. 通信の正確性について

データ
受信

1つ前に
受信した

データと比較
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データを削除する

一致

不一致

4. 信号機認識支援システムの有効性の確認

5. まとめ 6. 展望
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目的：信号機認識支援システムの有効性を確認する。
方法：XBeeは一対多通信ができる。ゆえに今検証では図4・図5のように、送信機を

“基地局”として一台設置し、信号機➀・②・自動車に色情報を送信した。
自動車については、道路に見立てた黒線上をライントレースさせながら、
色情報に応じて交差点を通過したり停止したりできるようプログラムした。

結果：基地局、信号機、自動車いずれも正常に作動した。
考察：自動車は複数の信号機情報を識別し、かつ交差点でも色に従って、正常に

動作できた。このシステムの有効性が確認されたといえる。 図4-1 システムのイメージ図 図4-2 検証の様子

結果：
実験 情報量[Byte] 送受信間隔[ms] 平均通信精度[%]

条件１ 2 50 100

条件２ 10 50 100

条件３ 18 50 100

考察：すべてのデータを正確に受信できた。よって、通信精度が低かった
データ量の大きい情報でも、正しく送受信できるといえる。この点で二重
チェックの機能は有効であるといえる。

結論：受信データの誤認識を発見するシステムとして、二重チェック機能を
開発できた。

※実験１、２と同様に書く条件で100回の送受信を10回に分けて行い、正しく受信できた割合を記録した。

表2-1  受信可否

表2-2  通信可能距離

図3-1 送信間隔と通信精度の関係 図3-2 各実験における通信精度 図3-3 送信間隔と通信精度の関係 図3-4 各実験における通信精度

表3 実験3の通信精度結果
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