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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　近隣の他の通信装置との間で双方向に無線信号の送信及び受信を行う通信装置において
、
　前記無線信号の受信処理を行う無線信号受信部と、
　前記無線信号の送信処理を行う無線信号送信部と、
　ＯＦＤＭ方式のデジタル放送信号を受信し、受信したデジタル放送信号からガードイン
ターバルを検出するＯＦＤＭ信号受信部と、
　測位用時刻情報又はタイミング情報を受信する測位信号受信部と、
　前記無線信号送信部での送信処理を行うための通信タイミングを、前記無線信号受信部
で受信した信号に基づいて設定すると共に、前記ＯＦＤＭ信号受信部が受信して得たガー
ドインターバルの検出タイミングに基づいて前記通信タイミングを補正する通信タイミン
グ設定部とを備え、
　前記通信タイミング設定部は、前記測位信号受信部で測位信号を受信できた場合に、受
信した測位信号に含まれる時刻情報又はタイミング情報を、前記無線信号送信部から送信
させ、前記測位信号の受信に成功しない場合に、前記ＯＦＤＭ信号受信部が受信して得た
ガードインターバルの検出タイミングに基づいて前記通信タイミングを補正する処理を実
行することを特徴とする通信装置。
【請求項２】
　請求項１記載の通信装置において、
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　前記測位信号はＧＰＳ信号であり、ＧＰＳ信号を受信して時刻情報を取得してから一定
期間、受信したＧＰＳ信号に含まれる時刻情報又はタイミング情報を、前記無線信号送信
部から送信させることを特徴とする通信装置。
【請求項３】
　請求項１又は２記載の通信装置において、
　前記通信タイミング設定部は、通信タイミングを決めるクロックのカウンタのカウント
値を、前記ＯＦＤＭ信号受信部が受信して得た同期タイミング成分に基づいて補正するこ
とを特徴とする通信装置。
【請求項４】
　請求項１又は２記載の通信装置において、
　前記通信タイミング設定部は、通信タイミングを決めるクロックを生成させる発振器の
発振周波数を、前記ＯＦＤＭ信号受信部が受信して得た同期タイミング成分に基づいて補
正することを特徴とする通信装置。
【請求項５】
　請求項１～４のいずれか１項に記載の通信装置において、
　前記通信タイミング設定部は、前記無線信号受信部が受信した無線信号の送信相手側で
の送信タイミングのずらし量の情報を取得し、その取得したずらし量と、自身の通信タイ
ミングのずらし量とを用いて、次の自身の送信タイミングのずらし量を求め、その求めた
ずらし量の情報を、次の送信タイミングの送信データに含めることを特徴とする通信装置
。
【請求項６】
　複数台の通信装置の間で双方向に無線信号の送信及び受信を行う通信方法において、
　ＯＦＤＭ方式のデジタル放送信号を受信し、受信したデジタル放送信号からガードイン
ターバルを検出し、
　測位信号を受信して、その受信した測位信号に含まれる測位用時刻情報又はタイミング
情報を検出し、
　前記無線信号の送信処理を行うための通信タイミングを、前記無線信号の受信処理で得
た受信信号に基づいて設定すると共に、前記ガードインターバルの検出タイミングに基づ
いて前記通信タイミングを補正し、
　さらに、前記測位信号を受信できた場合に、受信した測位信号に含まれる時刻情報又は
タイミング情報を、送信する無線信号に含ませて送信させ、前記測位信号の受信に成功し
ない場合に、前記ガードインターバルの検出タイミングに基づいて前記通信タイミングを
補正する処理を実行することを特徴とする通信方法。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
本発明は、例えば自動車などの車両間で通信を行うのに適用して好適な通信装置、及びそ
の通信装置に適用される通信方法に関する。
【背景技術】
【０００２】
　近年、自動車などの車両どうしの間で無線通信（以下車車間通信と称する）を行うよう
にして、各車両の走行状態などを近隣の車両とデータ伝送して、交通事故防止などを目的
とした安全運転支援システムを構築することが提案され、各種実験が行われている。
【０００３】
　車車間通信を行う場合の通信方式としては、例えば、無線ＬＡＮなどに適用されている
ＣＳＭＡ（Carrier Sense Multiple Access）方式を適用することが考えられる。このＣ
ＳＭＡ方式では、各車両の通信装置で、用意された伝送チャンネルの状態を一定期間モニ
タして、通信中であると判断した場合には送信を行わず、通信が行われていないと判断し
たとき、パケットの送信を行う方式である。このＣＳＭＡ方式を車車間通信に適用した場
合には、比較的混雑していない道路を走行中の場合には、近隣の車両の台数が限られてい
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るため、比較的良好に通信が可能である。
【０００４】
　しかしながら、ＣＳＭＡ方式では、自らの通信装置と直接無線通信ができない隠れ端末
の問題や、制御メッセージの伝送によるトラヒックの増大による通信品質の低下などの問
題がある。このため、車車間通信においては、自律分散型ＴＤＭＡ（Time Division Mult
iple Access）方式が注目されている。この自律分散型ＴＤＭＡ方式では、フレーム周期
を定めて、そのフレーム周期内の１つのスロットを使ってパケットの送信を行う方式であ
る。但し、車車間通信の場合には基本的に制御信号などを送信する基地局が存在しない通
信であるので、フレーム周期を他の車両の通信装置とどのように同期させるのかが問題に
なる。
【０００５】
　図１１は、この車車間通信が行われている状態の例である。この例では、移動体である
車両に端末を搭載させてあり、複数台の端末で通信中の端末群Ａ，Ｂ，Ｃ，Ｄの４つのグ
ループでの車車間通信が、道路上の近隣の位置で行われている状態を示している。それぞ
れの端末群内では、自律分散型ＴＤＭＡ方式でフレーム周期を決めて、そのフレーム周期
内のスロット単位で無線通信が行われている。
【０００６】
　ここで、従来の自律分散型ＴＤＭＡ方式で通信を行う端末装置の構成例について説明す
る。
　図１２は、従来の自律分散型タイミング同期手法を適用した通信装置の構成例を示した
図である。
　図１２に基づいて構成を説明すると、この例では、送受信アンテナ１０１を備え、この
送受信アンテナ１０１が、切替スイッチ１０２を介して無線受信部１０３と無線送信部１
０４とに選択的に接続される構成としてある。無線送信部１０４は、データ生成部１１２
から供給される送信パケットを、クロック発生部１１１で発生させたクロックに同期させ
て送信させる。無線受信部１０３は、受信したパケットをずらし量取得部１０５に供給す
ると共に位相差検出部１０６に供給する。
【０００７】
　ずらし量取得部１０５は、受信部１０３で受信したパケットに含まれる情報である、ず
らし量の情報を取得する。このずらし量は、パケットの送信元で付与された情報であり、
受信可能な全ての通信装置で取得される。取得されたずらし量の情報は、加算器１０７に
供給する。
【０００８】
　位相差検出部１０６は、クロック発生部１１１から供給されるクロックパルスのタイミ
ングと、受信部１０３でパケットを受信するタイミングとの位相差を検出する。検出した
位相差の情報は加算器１０７に供給する。
【０００９】
　加算器１０７では、ずらし量取得部１０５で取得したずらし量の情報と、位相差検出部
１０６で取得した位相差の情報とを加算してタイミング誤差情報とし、そのタイミング誤
差情報をメモリ１０８に供給して記憶させる。メモリ１０８には、複数の各端末（通信装
置）から送信されたパケットごとに、位相差検出部１０６で検出された位相差とずらし量
とを加算して得たタイミング誤差情報を記憶させてある。
　ここでのタイミング誤差情報とは、クロック発生部１１１から出力されるパルスのタイ
ミングと、自局に近接した信号を受信可能な各通信装置が次にパケットを送信すると予想
されるタイミングとの差の情報である。
【００１０】
　メモリ１０８に記憶されたタイミング誤差情報は、平均算出部１０９に送られる。平均
算出部１０９では、メモリ１０８に蓄積されている複数の通信装置毎に算出されているタ
イミング誤差の平均値が算出される。
【００１１】
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　平均算出部１０９で算出されたタイミング誤差の平均値は、較正部１１０に送られる。
較正部１１０では、タイミング誤差の平均値に基づいた較正出力を生成し、この較正出力
をクロック発生部１１１及びデータ生成部１１２に供給する。
【００１２】
　データ生成部１１２では、指示された較正出力をタイミング情報として含まれた送信パ
ケットを生成させ、生成された送信パケットを無線送信部１０４に供給して、無線送信部
１０４に接続された送受信アンテナ１０１から、近隣の通信装置に対して無線送信させる
。無線送信させるタイミングについても、クロック発生部１１１から指示される。
【００１３】
　図１３のフローチャートは、この通信装置での通信動作を示したものである。このフロ
ーチャートは、各通信装置が通信タイミングを周辺の通信装置と同期を確保して、その同
期を維持するための動作である。
　まず、通信装置は各自の通信の最小単位である一周期の間、周辺の通信装置から送られ
てくるビーコンやデータパケットなどをもとに周辺装置の通信タイミングを観測する（ス
テップＳ１）。この周辺装置の通信タイミングの観測は、平均算出部１０９での処理に相
当する。そして、周辺の通信装置の通信タイミングの分布や平均などの統計値をもとに、
自身の通信タイミングを補正する（ステップＳ２）。この補正処理は、較正部１１０での
処理に相当する。そして、ステップＳ２において補正した自身の通信タイミングの情報を
送信パケットに付加し、周辺の通信装置に対し通知を行なう（ステップＳ３）。そしてス
テップＳ１の処理に戻る。
【００１４】
　この図１３のフローチャートに示す処理をそれぞれの通信装置が行うことで、近隣の通
信装置との間で通信タイミングの同期が取れるようになり、同期したタイミングで良好に
通信が可能となる。
　特許文献１には、このような同期処理を行う通信技術の例についての記載がある。
【先行技術文献】
【特許文献】
【００１５】
【特許文献１】特開２００８－２２３０７号公報
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【００１６】
　図１２に示した構成の通信装置で、図１３に示したようにタイミング情報を通知しあっ
て同期させることで、例えば近隣の通信装置の台数が少ない場合には、比較的短時間で適
正に同期させることが出来る。ところが、実際に車車間通信を行う状態を想定した場合に
は、例えば混雑した道路を走行しているような場合には、非常に多くの通信装置が近隣に
存在することが想定され、そのような場合には、図１３のフローチャートに示した処理を
行うだけでは、種々の要因から全ての通信装置で完全に同期させるのは困難である。
　即ち、通信装置の台数が多すぎると、図１３で説明したようなタイミング情報の通知だ
けでは、ネットワーク全体のタイミング同期が完了せずに非同期状態に収束してしまうと
いう問題が生じる。
【００１７】
　この問題点を解決するための別の同期処理としては、例えば、衛星から送信される測位
用の時刻情報信号であるＧＰＳ（Global Positioning System)信号を受信して、通信装置
で設定される通信タイミングを、その受信した測位信号により得られた時刻に同期したタ
イミングに設定することが考えられる。
【００１８】
　ところが、現実環境においては様々な要因により、ＧＰＳ信号で得られる時刻の精度の
劣化が発生する。その１つとして挙げられるのが、ビルや森林、トンネルなどの遮蔽物に
よる測位率の低下である。一般にＧＰＳ受信機に搭載されている内部時計の精度は高くな



(5) JP 5477743 B2 2014.4.23

10

20

30

40

50

く、数十秒間測位ができない状態となった場合、車車間通信で要求される同期精度から大
きく外れてしまう。また、ＧＰＳ信号の精度に関しても常に保証されてはおらず、ＧＰＳ
衛星の配置や天候、さらに車車間通信の場合は移動体環境であるためにフェージングの影
響も受けることになり、大幅な時刻精度の劣化が起こりうる。
【００１９】
　また、タイミング情報を通知することで同期処理を行うものは、「データパケットを誤
りなく受信できていること」を前提として性能向上を図っており、データパケットが正し
く受信できない状況では、他の端末と同期させることが困難である。即ち、図１２の構成
で円滑なタイミング同期を実現するためにはデータパケットに含まれる「ずらし量」を取
得できることが必要不可欠である。しかし、ネットワークの開始直後など、タイミング同
期が十分になされていない環境においては、データパケット同士の衝突は不可避であり、
従ってこれら公知技術に基づくさまざまな改良が有効に機能しない可能性が挙げられる。
　さらに、もう１点の問題として、各端末がもっている時刻を管理する発振器（例えば図
１２のクロック発生部１１１が持つ発振器）に個体差や環境に依存した誤差が発生してし
まうことが知られている。発振器に基づく時刻の進み方が端末により異なる場合、同期誤
差が発生してしまい、自律分散型ＴＤＭＡが機能しなくなる可能性を有している。
【００２０】
　本発明はかかる点に鑑みてなされたものであり、車両間通信などに適用可能な自律分散
型同期通信を行う場合に、他の通信装置との無線通信状態の良否に係わらず、各通信装置
で迅速に通信タイミングの同期がとれるようにすることを目的とする。
【課題を解決するための手段】
【００２１】
　本発明は、近隣の他の通信装置との間で双方向に無線信号の送信及び受信を行う通信装
置に適用される。他の通信装置から送信された無線信号の受信信号に基づいて、自らの通
信装置が管理している通信タイミングを設定する。そして、ＯＦＤＭ方式のデジタル放送
信号を受信し、受信したデジタル放送信号からガードインターバルを検出する。さらに、
測位信号を受信して、その受信した測位信号に含まれる測位用時刻情報又はタイミング情
報を検出する。そして、ガードインターバルの検出タイミングに基づいて、設定される通
信タイミングを補正する。ここで、測位信号を受信できた場合には、その測位信号を受信
できてから一定期間、受信した測位信号に含まれる時刻情報又はタイミング情報を、送信
する無線信号に含ませて送信させ、測位信号の受信に成功しない場合に、ガードインター
バルの検出タイミングに基づいて通信タイミングを補正する処理を実行する。
【発明の効果】
【００２２】
　本発明によると、自律分散型ＴＤＭＡ方式のようなタイミング同期を必要とする通信シ
ステムにおいて、高速かつ安定な同期状態を実現することができる。特に本発明は、車車
間通信のような、通信装置を搭載した車両などの移動が顕著な環境においても安定した効
果が見込まれる。本発明は特にＩＴＳにおける安全運転支援システムでの利用が期待され
ている。
【図面の簡単な説明】
【００２３】
【図１】本発明の第１の実施の形態による通信装置の構成例を示すブロック図である。
【図２】ＯＦＤＭ信号の１シンボルの例を示した説明図である。
【図３】本発明の第１の実施の形態による補正処理例を示したフローチャートである。
【図４】本発明の第１の実施の形態による各信号の例を示した説明図である。
【図５】本発明の第１の実施の形態によるフレーム構成の例を示す説明図である。
【図６】本発明の第１の実施の形態による他の端末との同期処理例を示すフローチャート
である。
【図７】本発明の第１の実施の形態による同期状態の変化を示す特性図である。
【図８】本発明の第２の実施の形態による通信装置の構成例を示すブロック図である。
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【図９】本発明の第３の実施の形態による通信装置の構成例を示すブロック図である。
【図１０】本発明の第３の実施の形態によるタイミング通知処理例を示したフローチャー
トである。
【図１１】移動体ネットワークの一例を示す説明図である。
【図１２】従来の通信装置の構成例を示すブロック図である。
【図１３】従来のタイミング通知処理例を示したフローチャートである。
【発明を実施するための形態】
【００２４】
　以下の順序で、本発明の実施の形態を説明する。
１．第１の実施の形態（図１～図７）
２．第２の実施の形態（図８）
３．第３の実施の形態（図９，図１０）
４．変形例
【００２５】
［１．第１の実施の形態］
　図１～図７を参照して、本発明の第１の実施の形態の例を説明する。図１～図７におい
て、従来技術として説明した図１２及び図１３に対応する部分には同一符号を付す。
　以下に説明する実施の形態では、自動車などの車両に搭載した通信装置間で通信を行う
、いわゆる車車間通信を行うものに適用した例について示すが、以下に説明する本発明は
、車車間通信に限定されるものではなく、各種形態の通信装置による通信システムに適用
可能である。
　本実施の形態においては、自動車などの車両（移動体）に搭載する通信装置としてある
。そして、各通信装置は、基地局を利用できない移動体通信環境で通信を行うものである
。具体的には、基地局を有しない通信システムであり、自ら（自局）の通信装置を中心と
して例えば半径数百メートル程度の範囲内の他の通信装置と双方向に通信を行うものであ
る。通信可能な距離は一例であり、より遠くの通信装置と通信を行う構成でもよい。通信
装置が他の通信装置と無線通信を行う無線方式としては、自律分散型ＴＤＭＡ方式を適用
して、いわゆる基地局を設けないで、通信装置が自律的に同期処理を行うようにしてある
。
【００２６】
　図１は、本実施の形態の通信装置の構成例を示した図である。
　本実施の形態の通信装置は、送受信アンテナ１０１を備え、この送受信アンテナ１０１
が、切替スイッチ１０２を介して無線受信部１０３と無線送信部１０４とに選択的に接続
される構成としてある。無線送信部１０４は、データ生成部１１２から供給される送信パ
ケットを、クロック発生部１１１で発生させたクロックに同期させて送信させる処理を行
う無線信号送信部である。無線受信部１０３は、受信したパケットをずらし量取得部１０
５に供給すると共に位相差検出部１０６に供給する処理を行う無線信号受信部である。ク
ロック発生部１１１は、各部に供給する時刻管理用のクロックパルスで、送信や受信など
の通信タイミングを設定する通信タイミング設定部として機能する。
【００２７】
　ずらし量取得部１０５は、受信部１０３で受信したパケット（又はビーコン）に含まれ
る情報である、ずらし量の情報を取得する。このずらし量又は時刻情報は、パケットの送
信元で付与された情報であり、パケットを誤りなく受信出来た場合に限り取得される。取
得されたずらし量の情報又は時刻情報は、加算器１０７に供給する。
【００２８】
　位相差検出部１０６は、クロック発生部１１１から供給されるクロックパルスのタイミ
ングと、受信部１０３でパケットを受信するタイミングとの位相差を検出する。この位相
差の情報は、パケットの受信を開始した時点で各通信装置が検出する情報であり、パケッ
トを誤りなく受信できたかどうかに関わらず、受信の開始を検出した全ての通信装置で取
得される。検出した位相差の情報は加算器１０７に供給する。クロック発生部１１１は、
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発振器であるクロック発生器１１１ａと、そのクロック発生器１１１ａが出力する発振ク
ロックをカウントしてクロックパルスを生成するカウンタ１１１ｂとで構成され、カウン
タ１１１ｂのカウント出力としてのパルスを、通信を制御する一定周期のクロックパルス
として各部に供給する。
【００２９】
　加算器１０７では、ずらし量取得部１０５で取得したずらし量又は時刻情報の情報と、
位相差検出部１０６で取得した位相差の情報とを加算してタイミング誤差情報とし、その
タイミング誤差情報をメモリ１０８に供給して記憶させる。メモリ１０８には、複数の各
端末（通信装置）から送信されたパケットごとに、位相差検出部１０６で検出された位相
差と、ずらし量又は時刻情報の情報とを加算して得たタイミング誤差情報を記憶させてあ
る。
　ここでのタイミング誤差情報とは、クロック発生部１１１から出力されるパルスのタイ
ミングと、自局に近接した信号を受信可能な各通信装置が次にパケットを送信すると予想
されるタイミングとの差の情報である。
【００３０】
　メモリ１０８に記憶されたタイミング誤差情報は、平均算出部１０９に送られる。平均
算出部１０９では、メモリ１０８に蓄積されている複数の通信装置毎に算出されているタ
イミング誤差の平均値が算出される。
【００３１】
　平均算出部１０９で算出されたタイミング誤差の平均値は、較正部１１０に送られる。
較正部１１０では、タイミング誤差の平均値と、後述する差分検出器１２７の出力とに基
づいた較正出力を生成し、この較正出力をクロック発生部１１１内のカウンタ１１１ｂに
供給する共に、データ生成部１１２に供給する。ずらし量取得部１０５と位相差検出部１
０６と加算器１０７とメモリ１０８と平均算出部１０９と較正部１１０とは、タイミング
補正部として機能し、タイミング管理部であるクロック発生部１１１が管理するクロック
（パルス）のタイミングを補正する処理が行われる。
　また、較正部１１０で生成された較正出力は、データ生成部１１２に供給する。データ
生成部１１２では、指示された較正出力をタイミング情報として含まれた送信パケットを
生成させ、生成された送信パケットを無線送信部１０４に供給して、無線送信部１０４に
接続された送受信アンテナ１０１から、近隣の通信装置に対して無線送信させる。無線送
信させるタイミングについても、クロック発生部１１１から指示される。
　ここまでの基本的な構成については、従来例として図１２に示した構成と同じである。
【００３２】
　そして本実施の形態の通信装置は、デジタル放送信号を受信する構成を備えて、そのデ
ジタル放送信号を受信して得た同期成分の検出状況についても、較正部１１０に供給する
構成としてある。
　即ち、地上デジタルテレビジョン放送信号を受信するアンテナ１２１を備えて、アンテ
ナ１２１を無線受信部１２２に接続してある。そして、無線受信部１２１で、デジタルテ
レビジョン放送信号が送信される周波数の受信処理を行う。無線受信部１２１で受信する
デジタルテレビジョン放送信号は、例えばＵＨＦ帯で、複数のサブキャリアに分散させて
データを送信するＯＦＤＭ（Orthogonal Frequency Division Multiplexing）信号として
送信される無線信号である。
【００３３】
　ＯＦＤＭ信号受信部である無線受信部１２１で受信したＯＦＤＭ信号は、複素相関演算
器１２３に直接供給すると共に、遅延回路１２４を介して複素相関演算器１２３に供給し
、複素相関演算で、ＯＦＤＭ信号に周期的に含まれるガードインターバルを検出する。
【００３４】
　ＯＦＤＭ信号は、シンボルと呼ばれる所定の長さの信号を連続的につなぎ合わせること
により構成され、ガードインターバル（ガードシンボル）が一定周期で含まれている。即
ち、図２に示すように、ＯＦＤＭ信号の１シンボルは、データが含まれる有効シンボルと
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、干渉抑制のためのガードシンボルの組み合わせにより構成され、１シンボルは１．１３
４ｍｓとされる。有効シンボル長およびガードシンボル長は規格により統一されている。
ガードシンボルは、有効シンボル末尾の一部分をコピーした信号と決められている。
　このため、ガードシンボル区間の信号を切り取り、有効シンボル末尾の区間と信号の重
ね合わせをすれば、完全に一致することになる。
【００３５】
　図１に示した複素相関演算器１２３では、このガードシンボル区間の信号を切り取り、
有効シンボル末尾の区間と信号の重ね合わせを行うことに相当する処理が行われ、遅延回
路１２４ではそのための遅延処理が行われる。複素相関演算器１２３での検出信号は、ロ
ーパスフィルタ１２５を介して検波器１２６に供給し、検波処理を行い、１．１３４ｍｓ
間隔の周期情報を取得する。検波器１２６では、複素相関演算器１２３で複素相関演算さ
れた出力のピーク位置を検出する。
【００３６】
　取得した周期情報は、差分検出器１２７に供給すると共にメモリ１２８に供給して記憶
させる。メモリ１２８は、ピーク位置のクロックパルスのカウント値を記憶し、その記憶
したカウント値と、検波器１２６が出力する現在のピーク位置のクロックパルスのカウン
ト値とを差分検出器１２７で比較して、差分を検出する。その差分のカウント値の情報を
、差分検出器１２７から較正部１１０に供給する。
【００３７】
　較正部１１０では、このデジタル放送信号のガードインターバル成分の検出情報と、平
均算出部１０９で算出されたタイミング誤差の平均値とから較正出力を生成し、この較正
出力をクロック発生部１１１に供給し、パルス出力タイミングを補正する。図１の例では
、較正部１１０の較正出力を、クロック発生部１１１内のカウンタ１１１ｂに供給して、
クロックをカウントして得たクロックパルスの生成タイミングを補正するようにしてある
。
　また、較正部１１０からデータ生成部１１２に供給する較正出力についても、ガードイ
ンターバル成分の検出情報を使用した較正出力としてあり、送信パケットに含ませるタイ
ミング情報を対応したものとして、近隣の通信装置に対して無線送信させる。
【００３８】
　図３は、較正部１１０が出力する較正出力に基づいて、クロック発生部１１１が生成さ
せるクロックパルスの補正処理の実行状態を示したフローチャートである。
　較正部１１０（又はその制御部）では、無線受信部１２２でデジタル放送信号を現在受
信可能な状態か否か判断する（ステップＳ１１）。デジタル放送信号が受信可能である場
合には、差分検出器１２７からガードインターバル成分の検出情報の供給を受けて（ステ
ップＳ１２）、そのガードインターバル情報のタイミング情報と、平均算出部１０９で算
出されたタイミング誤差の平均値とから較正出力を生成し、生成された較正出力でクロッ
ク発生部１１１が生成させるクロックパルスの補正処理を行う（ステップＳ１３）。
【００３９】
　図４は、受信したデジタル放送信号と、その放送信号からのガードインターバル成分の
検出状態と、補正されるクロックパルスの関係の概要を示した図である。
　図４（ａ）に示したデジタル放送信号波形が受信され、そのデジタル放送信号の受信信
号から図４（ｂ）に示したガードインターバル成分のピーク位置の検出信号が得られる。
このガードインターバルのピーク位置は、放送信号に同期して、正確に１．１３４ｍｓ間
隔の信号となる。受信して検出されるピーク位置の検出タイミングは、実際の放送信号で
示されるガードインターバルの位置と１０μs程度以下の誤差となる。
【００４０】
　この図４（ｂ）に示した１．１３４ｍｓ間隔のガードインターバルの検出タイミングに
基づいて、図４（ｃ）に示したクロック発生部１１１が出力する装置内（自局内）のクロ
ックであるクロックパルスの生成タイミングを補正する処理が行われる。
　クロックパルスのタイミングを補正することで、この通信装置で無線信号を送受信する



(9) JP 5477743 B2 2014.4.23

10

20

30

40

50

タイミングである、自律分散型ＴＤＭＡ方式で通信を行うためのフレーム周期が補正され
ると共に、他の通信装置に対して通知するタイミング情報についても補正される。
【００４１】
　図５は、この通信装置で設定されるフレーム周期の例を示した図であり、自律分散型Ｔ
ＤＭＡ方式により通信を行う場合のフレーム構成について説明する。
　自律分散型ＴＤＭＡ方式では、図５（ａ）に示すように、１フレーム期間が規定してあ
り、その１フレーム期間内に所定数のスロットが配置される構成としてある。図５（ａ）
では、その複数のスロットの内で、無線通信に使用されているスロットを斜線を付与して
示してあり、それ以外のスロットが空きスロットである。ここでは、例えば各通信装置は
、１フレーム内の決められたスロット位置の１つのスロットを使って、毎フレームごとに
パケットを送信する。１スロット長は、ここでは１ｍｓとする。このフレーム位置とスロ
ットを設定するタイミングが、通信装置内のクロックパルスをカウントして得たタイミン
グで設定される。通信用のクロックパルスの周期が１スロットの期間（１ｍｓ）と一致す
る場合には、そのクロックパルスの周期が、そのままスロット周期となる。
【００４２】
　各通信装置が送信するパケットは、例えは図５（ｂ）に示すように、先頭部分のプリア
ンブルに続いて、データ部が配置される。車車間通信の場合には、データ部には、自車の
現在位置、現在速度、進行方向、ブレーキなどの走行状態情報が付加される。さらに、通
信同期処理のための情報として、先に説明したタイミング情報が付加される。このタイミ
ング情報は、プリアンブル部とデータ部のいずれに配置しても良い。
【００４３】
　図６は、通信装置から送信されるタイミング情報を、相手の通信装置で受信させること
で行われる同期処理を示したものである。
　まず、通信装置は、１フレームの間、自身の周辺に位置する複数の他の通信装置の送信
データを受信し、それらの送信タイミングとずらし量Δを検出する（ステップＳ２１）。
そして、検出されたずらし量Δと、通信装置Ｘ自身のずらし量Δｉとを用いてそれらの送
信タイミングを補正し、１フレーム後の他の複数の受信しうるすべての通信端末の送信タ
イミングを予測する。その予測される送信タイミングから、自らの通信装置の次周期にお
けるずらし量Δｉ＋１を求める（ステップＳ２２）。
【００４４】
　そして、生成させる送信用のデータパケットに、ずらし量Δｉ＋１の情報を含ませる（
ステップＳ２３）。その後、送信タイミングをΔｉずらして、ステップＳ２３で生成され
たデータを送信する。さらに、送信タイミングΔｉにΔｉ＋１の値を代入し、値ｉにｉ＋
１を代入する（ステップＳ２５）。その後、ステップＳ２１へ戻る。
　この図６のフローチャートに示す処理が行われることで、同じフレーム周期を利用する
複数台の通信装置の間で、自律的にフレーム周期が定まり、自律分散型ＴＤＭＡ方式での
無線通信が適正に行える。
　そして本実施の形態の例においては、デジタル放送信号を受信して、そのデジタル放送
信号から検出したガードインターバルで、クロックタイミングを補正するようにしたこと
で、自律分散型ＴＤＭＡ方式での無線通信を行う際に、それぞれの通信装置が、誤差の少
ないクロックを持つことになり、自律分散型ＴＤＭＡ方式で他の通信装置と同期処理を行
うことが、より良好に行えるようになる。
【００４５】
　ここで、通信装置内の無線受信部１２１で受信したＯＦＤＭ信号（デジタル放送信号）
のガードインターバルで、通信タイミングを補正する処理の具体的な例について説明する
。
　地上デジタル放送信号のガードシンボルは、一定周期ＴＰＭ＝１．１３４ｍｓごとに検
出が可能である。即ち、ｎ回目のガードタイミング検出時刻をｔＰＭ（ｎ）とすると、
ｔＰＭ（ｎ＋１）－ｔＰＭ（ｎ）＝ＴＰＭ　　・・・（１）
が成り立つ。この式は、次のように表せる。
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ｔＰＭ（ｎ）＝ｔＰＭ（０）＋ｎ・ＴＰＭ　　・・・（２）
ここでは、説明を簡単にするために、ｔＰＭ（０）＝０とする。
【００４６】
　次に、通信装置ｉが地上デジタル放送信号をｎ回目に検出した時刻を、ｔα

ｉ（ｎ）と
する。このｔα

ｉ（ｎ）をもとに、地上デジタル放送信号の周期と、自らの通信装置内の
時刻管理クロックの誤差を補正する。通信装置ｉから見た地上デジタル放送信号の周期Ｔ
＊

ｉを、以下のように設定する。
Ｔ＊

ｉ＝δ（ｔα
ｉ（ｎ）－ｔα

ｉ（ｎ－１））＋（１－δ）Ｔα
ｉ　　・・・（３）

　ここで、δは地上デジタル放送信号への依存の度合いを表す０≦δ≦１の定数である。
　Ｔα

ｉは、地上デジタル放送信号の周期ｔＰＭに対し、通信装置ｉの時刻を管理するク
ロックの周波数オフセットにより生じる通信装置固有のオフセット時間ΔＴｉを加算した
値Ｔα

ｉ＝ＴＰＭ＋ΔＴｉを表す。
【００４７】
　地上デジタル放送信号の受信過程において誤差が発生する。通信装置ｉが、ｎ回目に受
信したガードタイミングに生じる誤差をξｉ（ｎ）とすると、以下のようになる。
ｔα

ｉ（ｎ）＝ｔＰＭ（ｎ）＋ξｉ（ｎ）　　・・・（４）
　（２）式によると、ξｉ（ｎ）は正規分布となり、実際に想定される値としては最大で
１０μｓ程度の値である。
【００４８】
　次に、車車間通信のフレーム周期について考える。
　フレーム周期ＴＩＴＳ＝１００ｍｓとし、地上デジタル放送信号より得た周期を、Ｔ＊

ｉ≡ｔα
ｉ（ｎ）－ｔα

ｉ（ｎ－１）とし、ｎフレーム目の先頭タイミングをｔβ
ｉ（ｎ

）とすると、下記の（数１）式、（数２）式、（数３）式に基づいて、各通信装置は自身
のｎ＋１フレーム目のタイミングを更新する。ｋは０≦ｋ≦１の任意のステップサイズで
ある。
【００４９】
【数１】

【００５０】
【数２】

【００５１】

【数３】

【００５２】
　このようにして、受信した地上デジタル放送信号より得た周期で、通信装置自身のクロ
ックタイミングを補正する。なお、通信装置自身のクロックにより得た周期を、地上デジ
タル放送信号より得た周期で補正する際には、直ちに地上デジタル放送信号より得た周期
に一致させるように補正するのではなく、例えば地上デジタル放送信号より得た周期を一
定の割合（例えば２０％程度）で重みづけして反映させてタイミングを補正するようにし
て、徐々に受信した地上デジタル放送信号より得た周期に合わせるようにするのが好まし
い。
　このように補正することで、通信装置が持つクロック発生器の発振誤差が補正され、従
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来よりも正確な同期処理が行えるようになる。
【００５３】
　図７は、複数台（この例では４台）の通信装置で、自律分散型ＴＤＭＡ方式で無線通信
を行った場合の、タイミング同期の状態の変化を示したもので、縦軸が標準偏差を示し、
横軸が時間の経過を示す。実線で示した特性ａは、本実施の形態の構成の通信装置でタイ
ミング同期させた場合の特性であり、破線で示した特性ｂは、地上デジタル放送信号を受
信しないで、他の通信装置とタイミング情報の送受信を行うだけでタイミング同期させた
場合の例である。
　従来例の特性ｂの場合には、一端標準偏差が小さな値になった後、各端末装置のクロッ
クの精度の誤差があるために、標準偏差がある程度大きな値になってしまう。これに対し
て本実施の形態の特性ａの場合には、時間の経過と共に標準偏差が徐々に小さくなり、良
好に他の通信装置と同期タイミングを一致させることができる。
【００５４】
［２．第２の実施の形態］
　次に、本発明の第２の実施の形態を、図８を参照して説明する。
　図８において、第１の実施の形態として説明した図１に対応する部分には同一符号を付
す。
　本実施の形態においては、自動車などの車両（移動体）に搭載する通信装置である点は
、第１の実施の形態の形態で図１に示した通信装置と同じであり、自律分散型ＴＤＭＡ方
式を適用する点や、通信装置の基本的な構成についても図１で説明した構成と同じであり
、相手の通信装置と無線信号の送受信を行う構成以外に、地上波デジタルテレビジョン放
送信号を受信する構成を備えて、その放送信号として受信されたＯＦＤＭ信号のガードイ
ンターバルの検出タイミングで、クロック誤差を補正する点も同じである。
【００５５】
　そしてこの第２の実施の形態においては、図８に示すように、較正部１１０の較正出力
でクロック発生部１１１の発振出力を制御する構成が、第１の実施の形態とは異なる。
　即ち、図８に示した第２の実施の形態の通信装置は、発振器であるクロック発生器１１
１ａと、そのクロック発生器１１１ａが出力する発振クロックをカウントしてクロックパ
ルスを生成するカウンタ１１１ｂとで、クロック発生部１１１が構成される点は、図１に
示した第１の実施の形態の構成と同一である。
【００５６】
　ここで、図１に示した第１の実施の形態の構成の場合には、カウンタ１１１ｂのカウン
トタイミングを、較正部１１０の較正出力で補正することで、クロックパルスの誤差を補
正する構成としてあった。
　これに対して、図８に示した第２の実施の形態の構成の場合には、較正部１１０の較正
出力を、クロック発生部１１１内の発振器であるクロック発生器１１１ａに供給して、基
本クロックそのものを直接補正する構成としてある。クロック発生器１１１ａは、例えば
制御電圧の電圧値に対応して発振周波数が変化する構成としてあり、そのクロック発生器
１１１ａに供給する制御電圧を、較正出力で補正させる。
【００５７】
　その他の部分は、図１～図７で説明した第１の実施の形態の例の通信装置と同様に構成
する。
　この第２の実施の形態の構成によると、クロック発生器１１１ａを直接制御することで
クロック発生部１１１の発振誤差を補正でき、第１の実施の形態の構成の場合と同様に、
他の通信装置との同期処理を良好に行うことができる効果を有する。
【００５８】
［３．第３の実施の形態］
　次に、本発明の第３の実施の形態を、図９及び図１０を参照して説明する。
　図９において、第１，第２の実施の形態として説明した図１及び図８に対応する部分に
は同一符号を付す。
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　本実施の形態においては、自動車などの車両（移動体）に搭載する通信装置である点は
、第１，第２の実施の形態の形態で図１，図８に示した通信装置と同じであり、自律分散
型ＴＤＭＡ方式を適用する点や、通信装置の基本的な構成についても図１，図８で説明し
た構成と同じであり、相手の通信装置と無線信号の送受信を行う構成以外に、地上波デジ
タルテレビジョン放送信号を受信する構成を備えて、その放送信号として受信されたＯＦ
ＤＭ信号のガードインターバルの検出タイミングで、クロック誤差を補正する点も同じで
ある。
【００５９】
　本実施の形態においては、地上波デジタルテレビジョン放送信号を受信する構成以外に
、測位用の信号として人工衛星から送信されるＧＰＳ信号を受信する外部信号受信部を備
えて、通信開始時にそのＧＰＳ信号を受信して得た時刻情報を、送信するようにしたもの
である。
【００６０】
　即ち、図９に示すように、ＧＰＳ信号を受信する受信アンテナ１１３を備え、その受信
アンテナ１１３が外部信号受信部１１４に接続してある。外部信号受信部１１４では、Ｇ
ＰＳ衛星から送信される時間情報を含む測位用の信号であるＧＰＳ信号を受信処理する。
ＧＰＳ信号を受信処理する外部信号受信部１１４は、通常複数チャンネルの信号受信を行
う構成としてあり、複数の衛星からのＧＰＳ信号の捕捉を行う。外部信号受信部１１４で
受信したＧＰＳ信号は、時刻参照部１１５に供給する。
【００６１】
　時刻参照部１１５では、外部信号受信部１１４で受信した複数の衛星からの時間情報に
基づいて、正確な現在時刻を算出して、内部時計の時刻をその算出した時刻とする時刻合
わせ処理を行う。そして、時刻参照部１１５で得られる時刻情報と、取得した瞬間の時刻
をメモリ１１６に記憶させる。
【００６２】
　そして、時刻参照部１１５で得られる現在の時刻情報を、切替スイッチ１１９に供給す
る。また、メモリ１１６に記憶された、受信したＧＰＳ信号に基づいて正確な時刻を取得
した瞬間の時刻と、時刻参照部１１５で得られる現在時刻とを比較器１１８に供給し、２
秒設定部１１７で設定された閾値以内かどうか比較する。ここでは、閾値として２秒とし
てあり、時刻参照部１１５で得られる現在時刻が、ＧＰＳ信号に基づいて時刻合わせをし
た時刻から２秒以内である場合には、切替スイッチ１１９を、メモリ１１６の出力側とす
る。ＧＰＳ信号に基づいて時刻合わせをした時刻から２秒経過した場合には、切替スイッ
チ１１９を、較正部１１０の出力側とする。
【００６３】
　切替スイッチ１１９で選択された出力は、データ生成部１１２に供給して、送信パケッ
トに含ませる。このため、ＧＰＳ信号に基づいて時刻合わせをした時刻から２秒以内であ
る場合には、メモリ１１６に格納された現在時刻情報によるタイミング情報が、送信パケ
ットに付加される。また、ＧＰＳ信号に基づいて時刻合わせをした時刻から２秒経過した
以後は、切替スイッチ１１９が切り替わり、較正部１１０が出力するタイミング情報が、
送信パケットに付加される。このように、切替スイッチ１１９とその切替え制御を行うた
めの２秒設定部１１７及び比較器１１８とで、送信データに含ませるタイミング情報を選
択させる制御部として機能する。外部信号受信部１１４でＧＰＳ信号を受信できない状況
の場合には、切替スイッチ１１９は、較正部１１０の出力を常時選択する。
【００６４】
　データ生成部１１２では、供給されたいずれかのタイミング情報が含まれた送信パケッ
ト（又はビーコン）を生成させ、生成された送信パケットを無線送信部１０４に供給して
、無線送信部１０４に接続された送受信アンテナ１０１から、近隣の通信装置に対して無
線送信させる。無線送信させるタイミングは、クロック発生部１１１から指示される。
【００６５】
　その他の部分は、図１に示した第１の実施の形態の通信装置の構成と同じであり、本発
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明の特徴である、デジタル放送信号を受信して検出したガードインターバルのタイミング
で、クロック発生部１１１の出力クロックの誤差を補正する点も、第１の実施の形態と同
様である。
【００６６】
　なお、このクロック発生部１１１の出力クロックの誤差を補正する構成として、図９の
例では、較正部１１０の較正出力を、クロック発生部１１１内のカウンタ１１１ｂに供給
する構成として、図１の構成と同じとしてあるが、図９に破線で接続して示すように、較
正部１１０の較正出力を、クロック発生部１１１内のクロック発生器１１１ａに供給して
、発振周波数を直接制御する図８の構成を適用してもよい。
【００６７】
　図１０のフローチャートは、本実施の形態の通信装置での、ＧＰＳ信号の受信に関係し
た同期動作の原理を示したものである。
　まず、通信装置は各自の通信の最小単位である一周期の間、周辺の通信装置から送られ
てくるビーコンやデータパケットなどをもとに周辺装置の通信タイミングを観測する（ス
テップＳ３１）。この周辺装置の通信タイミングの観測は、平均算出部１０９での処理に
相当する。そして、周辺の通信装置の通信タイミングの分布や平均などの統計値をもとに
、自身の通信タイミングを補正する（ステップＳ３２）。この補正処理は、較正部１１０
での処理に相当する。
【００６８】
　そして次に、直近のタイミングで外部信号（ここではＧＰＳ信号）を参照したか否か判
断する（ステップＳ３３）。この判断は、図９の比較器１１８での比較処理に相当し、図
９の構成例ではＧＰＳ信号により現在時刻が取得できてから２秒以内かどうか判断してい
ることになる。ここで、外部信号を参照していない場合（即ち現在時刻が取得できてから
２秒以内でない場合）には、ステップＳ３２において補正した自身の通信タイミングの情
報を送信パケットに付加し、周辺の通信装置に対し通知を行なう（ステップＳ３４）。そ
してステップＳ３１の処理に戻る。
　また、ステップＳ３３で、外部信号を参照している場合（即ち現在時刻が取得できてか
ら２秒以内である場合）には、その外部信号の時刻情報を送信パケットに付加し、周辺の
通信装置に対し通知を行なう（ステップＳ３５）。そしてステップＳ３１の処理に戻る。
【００６９】
　この図１０のフローチャートから判るように、本実施の形態においては、通信装置での
同期合わせのために、外部信号（ＧＰＳ信号）を直接的に利用してその通信装置でタイミ
ング合わせするのではなく、受信した時刻情報は他の周辺の通信装置に送信して、間接的
に利用することを意味している。その結果、外部信号のもつ時刻情報の精度や受信精度の
不安定性などを大幅に低減させることを実現している。
【００７０】
　この図１０のフローチャートに示したＧＰＳ信号の受信を行う同期処理を行いながら、
本発明で特徴となる、クロック発生部１１１のクロック生成誤差補正を、デジタル放送信
号の受信により行うことで、第１，第２の実施の形態で説明した通信装置よりも、さらに
自律分散型ＴＤＭＡ方式で無線通信を行う場合の同期精度を向上させることが可能になる
。
【００７１】
［４．変形例］
　ここまで説明した各実施の形態では、車車間通信を行う通信装置を例について説明した
が、その他の用途用の通信装置の同期処理に適用しても良い。具体的には、基地局を有さ
ない通信システムであれば、その通信システム内の一部又は全ての通信装置が固定された
位置で通信を行う通信システムに適用してもよい。また例えば、ＭＩＭＯ（Multiple Inp
ut Multiple Output）における基地局間同期などに適用しても良い。
【００７２】
　また、上述した実施の形態では、クロックタイミングを補正するために受信する外部信
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号として、地上波デジタルテレビジョン放送信号としてのＯＦＤＭ信号を受信する構成と
したが、デジタルラジオ放送信号としてのＯＦＤＭ信号などの、その他の放送信号を受信
する構成としてもよい。あるいは、広域で同期して送信される信号であれば、その他のＯ
ＦＤＭ信号を受信して、クロックタイミングを補正するようにしてもよい。
　また、図８及び図９に示した第３の実施の形態で、時刻情報が得られる外部信号として
、測位用信号であるＧＰＳ信号を使用したが、その他の時刻情報あるいはタイミング情報
を使用しても良い。
【００７３】
　さらに、各実施の形態の通信装置が自律的に同期処理を行う無線通信方式として、タイ
ムスロットを設定する自律分散型ＴＤＭＡ方式を適用したが、通信装置が自律的にフレー
ム周期を決めて通信を行う無線通信方式であれば、その他の通信方式を適用してもよい。
【符号の説明】
【００７４】
　１０１…送受信アンテナ、１０２…切替スイッチ、１０３…無線受信部、１０４…無線
送信部、１０５…ずらし量取得部、１０６…位相差検出部、１０７…加算器、１０８…メ
モリ、１０９…平均算出部、１１０…較正部、１１１…クロック発生部、１１１ａ…クロ
ック発生器、１１１ｂ…カウンタ、１１２…データ生成部、１１３…受信アンテナ、１１
４…外部信号受信部、１１５…時刻参照部、１１６…メモリ、１１７…２秒設定部、１１
８…比較器、１１９…切替えスイッチ、１２１…アンテナ、１２２…無線受信部、１２３
…複素相関演算器、１２４…遅延回路、１２５…ローパスフィルタ、１２６…検波器、１
２７…差分検出器、１２８…メモリ

【図１】 【図２】

【図３】



(15) JP 5477743 B2 2014.4.23

【図４】 【図５】

【図６】 【図７】



(16) JP 5477743 B2 2014.4.23

【図８】 【図９】

【図１０】

【図１１】

【図１２】



(17) JP 5477743 B2 2014.4.23

【図１３】



(18) JP 5477743 B2 2014.4.23

10

フロントページの続き

(56)参考文献  国際公開第２００９／００９３６６（ＷＯ，Ａ１）　　
              特表２０１０－５３３４３３（ＪＰ，Ａ）　　　
              特開２００６－２６１９９８（ＪＰ，Ａ）　　　

(58)調査した分野(Int.Cl.，ＤＢ名)
              Ｈ０４Ｗ４／００－Ｈ０４Ｗ９９／００
              Ｈ０４Ｂ７／２４－Ｈ０４Ｂ７／２６
              Ｈ０４Ｊ１１／００


	biblio-graphic-data
	claims
	description
	drawings
	overflow

