
“Cross-ministerial Strategic Innovation Promotion Program (SIP) 
Phase 2 - Automated Driving (Expansion of Systems and Services) 

A Study on V2X Communication for Achieving Use Cases of 
Cooperative Driving Automation”
FY 2021 Results Report Overview

Apr. 2022 NEC Corporation



2

(a) Support in the study of the technology 
requirements for achieving the use cases

(b) Support in the study of the 
communication requirements for 

achieving the use cases

(c) Broadband/narrowband communication 
(CV2X) compatibility evaluation

(d) Study of issues and 
countermeasures

(e) Verification of countermeasures

(f) Demonstration of 
countermeasures

(g) Formulation of roadmap

Narrowband communication
(700MHz band ITS) 

compatibility evaluation

Study of issues and 
countermeasures

Verification of countermeasures

Demonstration of countermeasures

Collabor
ation

The TF

ITS Forum

This Project

Other project

Summary
Based on the examination results of each communication technologies for f the communication 
requirements for achieving the use cases, implementation items on wireless communication technology 
for realizing use cases were formulated as a roadmap.

FY2021



3

Schedule

2020, 2021 2021 2022
Item Nov. – May Jun. Jul. Aug. Sep. Oct. Nov. Dec. Jan. Feb.

(g)Formulation of 
roadmap

(a)(b)study of the 
communication 
requirements for 
achieving the use 
cases
(c)compatibility 
evaluation
(d)Study of issues 
and 
countermeasures

(e)Verification of 
countermeasures
（V2I/V2V）

(f)Demonstration of 
countermeasures
（V2I/V2V）

▲
Formulation
of roadmap

▲
Roadmap Considerations

Study of V2N

Environmental 
construction

Selection of 
locations and 

equipment

Verification and evaluation ▲
Validation results

Demonstration preparation, 
demonstration and evaluation

Environmental 
construction and pre-

evaluation

Study of V2I/V2V

Investigation of related trends and arrangement of 
examination conditions Consider roadmaps

▲
Evaluation plan

Additional verification and 
evaluation

Additional 
evaluation ▲

Evaluation results

Coordination with ITSF and 
related organizations ▲

Communication requirements, proposed communication scenarios

▲
Validation plan

▲
Study results

▲
Study results

Based on the monthly report to the TF, the study was conducted.
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Arrangement of issues to consider for communication requirements for each use case

(c)(d)Broadband communication (V2N) compatibility evaluation (1/2)

Item communication requirements Issues

Traffic ・Up to about 1KB (Except for the following)
f-4：Distribution of dynamic map information
h-1：Communication traffic between the vehicle and the 

center during remote control

・f-4 : Realization of communication traffic for required 
functions and performance
・h-1 : Realization of communication traffic for required 
functions and performance

Area ・Communication areas in public networks
・Use V2I in combination in areas where overcrowded 
communication is expected

d-1,5；（Unexpected）
d-2：Around approach
d-3：congestion hot spot
d-4：around junction, approach
e-1,f-1：Around intersections

－

Delay ・Unexpected（Except for the following）
h-1：Communication delay between the vehicle and the center 

during remote control

・h-1 : Realization of communication traffic for required 
functions and performance

Acceptable 
Number

・Up to about 600 ・The feasibility of communication technologies required for 
achieving the use cases.
・The feasibility of the acceptable number of units 
corresponding to communication technologies, and of the 
communication frequency. Other than that, the communication 
technologies are necessary to consider implementation 
constraints by the public network.

Frequency ・Minimum 1sec
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Study of issues and countermeasures

(c)(d)Broadband communication (V2N) compatibility evaluation (2/2)

Issue Considerations Plan

Issue１
Communication delay during remote 
control

・Reduced 
communication 
delays(V⇔N)

・Priority control of wireless communications
・Securing dedicated frequency bands
・Securing dedicated bandwidth at end-to-end (slicing, etc.)

Issue２
Communication volume during remote 
monitoring and operation (peripheral 
images, etc.)

・Reduced 
communication 
delays(V→N)

・Priority control of wireless communications
・Secure uplink (V→N) communication capacity
・Securing dedicated frequency bands
・Securing dedicated bandwidth at end-to-end (slicing, etc.)

Issue３
Frequency of communication of location 
information for information transmission 
vehicle judgment

・Reduced 
communication 
frequency(V→N)

・Feasibility study for each communication technologies (unicast, multicast, 
broadcast)

Issue４
Feasibility of communication 
technologies depending on the use case, 
acceptable number of units 
corresponding to communication 
technologies, feasibility of 
communication frequency

・Reduced traffic
(N→V)

［System image］

Management server

MNO
Network(*)

Vehicle

Collect

Send

Vehicle

D
etect

Communi
cation
delay

Communi
cation
delay

MNO
Network(*)

Communi
cation
delay

Communi
cation
delay

Collect

Control

D
ecision

Send

Location
m

anagem
ent

Process (Detect to control)

Processing 
delay

Processing 
delay Processing delay

Processing 
delay

Collect

Processing 
delay

W
ireless unit

Control unit

Transm
ission netw

ork

Core netw
ork

Core netw
ork

Transm
ission netw

ork

Control unit

W
ireless unit

＊Multi-carrier



6

Issues to consider for communication requirements for use cases

Choosing use cases
• Use cases where two-way communication occurs frequently

→ a-1-3
• Use cases are congested

→ c-2-2, etc.

(c)(d)Narrowband communication (V2I/V2V) compatibility evaluation

Item communication requirements Issues to consider

Traffic ・Up to about 3KB －

Area ・Up to about 300m －

Delay ・Up to about 100msec ・Effect of communication congestion on 
communication delays when the number of capacity 
increasesAcceptable 

Number
・Up to about 350

Frequency ・Up to about 100msec
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Execution
Conducted a factor analysis on the realization of communication requirements (number of 
vehicles, communication area, communication contents, communication  sequences, and so on)

(e)Verification of countermeasure (Narrowband communication) 
(1/3)

a-1-3 c-2-2 + b-1-1 + c-1
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Result
a-1-3

(e)Verification of countermeasure (Narrowband communication) 
(2/3)

Revalidation

Factor analysis
・Conflict in the timing of sending and receiving of roadside machines
・Packet collisions
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Result
c-2-2,b-1-1,c-3

Factor analysis
・Packet collisions

(e)Verification of countermeasure (Narrowband communication) 
(3/3)
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Execution
Validate of factor analysis in validation

［Measuring car］

1) Effects of shadowing

(f)Demonstration of countermeasure (Narrowband communication) 
(1/2)

2) Effects of Communication congestion
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Result
Effects of shadowing on shielding vehicles

［Evaluation results］
・The received level decreases when the shielding car is on the 
sender side or near the receiver side.
・If the shielding car is at intermediate distance, the received level 
decreases small, but the variation increases.

Communication control corresponding to the communication 
environment is required.

［Evaluation results］
・As wireless resource occupancy increases, the fluctuation range 
of received level increases
・Packet arrivals decrease as wireless resource occupancy 
increases

Communication control corresponding to the communication 
environment is required.

(f)Demonstration of countermeasure (Narrowband communication) 
(2/2)

Effects of Communication congestion vehicles
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(g)Formulation of roadmap (1/4)

Assumption: Zero traffic deaths by 2050

Results of organizing based on discussions at TF.

1

通信メディア毎の各ユースケースの展開と想定される通信要件：V2I
2025- 2030- 2035- 2040-

安
全
運
転
支
援
・
協
調
型
自
動
運
転

安全運転
支援

協調型
自動運転

▼既存サービスの提供状況から想定（受託者想定）

a-1-3. 路側管制による
本線車両協調
合流支援（V2I）

●モビリティサービスの展開箇所
100箇所（受託者想定）

●モビリティサービスの展開箇所
40箇所
（官民ITS構想・ロードマップ）

●モビリティサービスの展開箇所が
さらに拡大（受託者想定）

▼合流支援Day3システム
自動運転普及率30%～
（自工会資料より）

b-1-1. 信号情報による走行支援（V2I）

▼官民ITS構想・ロードマップ「限定地域における無人自動運転移動サービスを2025年度目途に40か所以上へ展開」
▼限定地域における無人自動運転移動サービス実現のためにはｂ-1-1・ｃ-2-2が必要と想定し、2025年頃に開始と想定（受託者想定）

c-2-2. 交差点の情報による走行支援（V2I）

本線合流支援(V2I) ※1
a-1-1, a-1-2

▼官民ITS構想・ロードマップ「2025年度頃の高速道路でのレベル4自動運転トラックの実現」
▼官民ITS構想・ロードマップの目標実現に向けて、本線合流支援のサービス実現を目指すと想定（受託者想定）

※1 a-1-1：予備加減速合流支援
a-1-2：本線隙間狙い合流支援

▼: ユースケース開始時期に関する想定
●: 関連するインフラ等の整備計画想定
（太字=関係省庁ロードマップ等の記載から想定 細字=受託者想定）

※各ユースケースの開始時期等は、
本調査研究の検討において独自に設定したものである

●自動運転車(L3以上)の
普及率30%程度に到達
（受託者想定）

b-1-1. 信号情報による走行支援（V2I）

ユースケースの一部はITS connectによりサービス提供開始済み（赤信号注意喚起・信号待ち発進準備案内）

c-2-2. 交差点の情報による走行支援（V2I）

ユースケースの一部はITS connectによりサービス提供開始済み（右折時注意喚起）

▼既存サービスの提供状況から想定（受託者想定）

別紙－１

2

通信メディア毎の各ユースケースの展開と想定される通信要件：V2V
2025- 2030- 2035- 2040-

安
全
運
転
支
援
・
協
調
型
自
動
運
転

安全運転
支援

協調型
自動運転

▼既存サービスの提供状況から想定（受託者想定）

隊列走行（V2V） ※3 ※4
g-1. g-2

ネゴシエーションによる
車線変更・合流支援
(V2V) ※2
a-1-4, a-2, a-3

▼合流支援Day4システム
自動運転普及率50%～

（自工会資料より）

▼類似サービスが実証実験を実施済。実証結果の展開、あるいは実証を前提とした早期の実用化を想定
（受託者想定）

●大阪-東京の幹線高速道の
一部に優先レーン整備
（受託者想定）

●大阪-東京の幹線高速道に
優先レーン整備
（受託者想定）

●本州の幹線高速道に
優先レーン拡大
（受託者想定）

▼隊列走行の商用化（経産省「RoAD to the L4」にて想定）
▼官民ロードマップ「2025年度頃の高速道路でのレベル4自動運転トラックの実現」

c-1. 前方での急停止、急減速時の衝突回避支援（V2V）

c-3. ハザード情報による衝突回避支援（V2V）

c-2-1. 交差点の情報による走行支援（V2V）

e-1（1）. 緊急車両の情報による走行支援（V2V）※1

▼: ユースケース開始時期に関する想定
●: 関連するインフラ等の整備計画想定
（太字=関係省庁ロードマップ等の記載から想定 細字=受託者想定）

▼安全運転のための既存サービスの提供状況から想定（受託者想定）

●自動運転車(L3以上)の
普及率50%程度に到達
（受託者想定）

c-2-1. 交差点の情報による走行支援（V2V）
ユースケースの一部はITS connectによりサービス提供開始済み（右折時注意喚起）

e-1（1）. 緊急車両の情報による走行支援（V2V） ※1
ユースケースの一部はITS connectによりサービス提供開始済み（緊急車両存在通知）

▼既存サービスの提供状況から想定（受託者想定）

※各ユースケースの開始時期等は、
本調査研究の検討において独自に設定したものである

c-1. 前方での急停止、急減速時の衝突回避支援（V2V）

c-3. ハザード情報による衝突支援回避（V2V）

▼官民ITS構想・ロードマップ「2030年の目標：国民の豊かな暮らしを支える安全で利便性の高い
デジタル交通社会を世界に先駆け実現する」

▼官民ITSロードマップの目標実現に向けて、c-1のサービス実現を目指すと想定（受託者想定）

▼車線変更の支援も想定するため、c-1よりも遅れて実現すると想定
（受託者想定）

※2 a-1-4. 車同士のネゴによる合流支援（V2V）
a-2. 混雑時の車線変更の支援（V2V）
a-3. 渋滞時の非優先道路から優先道路への進入支援（V2V）

※3 g-1. 電子牽引による後続車無人隊列走行（V2V）
g-2. 追従走行並びに追従走行を利用した後続車有人隊列走行（V2V）

※1 緊急車両情報の発信は「緊急走行時」に限る想定

※4 限定車両が対象（自動運転トラック等）

3

通信メディア毎の各ユースケースの展開と想定される通信要件：V2N
2025- 2030- 2035- 2040-

安
全
運
転
支
援
・
協
調
型
自
動
運
転

安全運転
支援

協調型
自動運転

h-1. 移動サービスカーの操作・管理（V2N） ※4

f-3. 地図更新・自動生成（V2N）

f-2. 交通流の最適化のための情報収集（V2N）

f-4. ダイナミックマップ情報配信（V2N）

e-1（2）. 緊急車両の情報による走行支援（V2N）※2

b-1-2. 信号情報による走行支援（V2N）

b-1-2. 信号情報による走行支援（V2N）

先読み情報：走行計画変更（V2N） ※1
d-1, d-2, d-3, d-4, d-5

▼V2Iでのサービスに比べてB/Cが高く、早期から開始することで効果が見込まれるため2025年からサービス開始を想定（受託者想定）

▼SIPの研究開発動向から早期の実現を想定（受託者想定）

▼既存サービスの提供状況から想定（受託者想定）

▼実現に向けた技術検証が必要であるため、他のユースケースより遅れて実現すると想定（受託者想定）

●モビリティサービスの展開箇所100箇所（受託者想定）●モビリティサービスの展開箇所40箇所

▼遠隔監視を用いた移動サービスカーの実用化（経産省「RoAD to the L4」にて想定）
▼官民ITS構想・ロードマップ「限定地域における無人自動運転移動サービスを2025年度目途に40か所以上へ展開」
▼類似サービスの実証実験を実施
▼実証結果の展開、あるいは実証を前提とした早期の実用化を想定（受託者想定）

▼f-3.について実証実験に
よる技術検証が必要※3

f-3. 地図更新・自動生成（V2N）

f-2. 交通流の最適化のための情報収集（V2N）

f-4. ダイナミックマップ情報配信（V2N）

f-1. 救援要請(e-Call)（V2N）

e-1（2）. 緊急車両の情報による走行支援（V2N）※2

先読み情報：走行計画変更（V2N） ※1
d-1, d-2, d-3, d-4, d-5

▼自動運転車の普及には時間を要し、当面は安全運転支援のためにサービスが提供されると想定
SIPの研究開発動向から、2025年頃に開始と想定（受託者想定）

※1 d-1. 異常車両の通知による走行支援（V2N）、d-2. 逆走車の通知による走行支援（V2N）、d-3. 渋滞の情報による走行支援（V2N）、
d-4. 分岐・出口渋滞支援（V2N）、d-5. ハザード情報による走行支援（V2N）

※2 緊急車両情報の発信は「緊急走行時」に限る想定
※3 通信要件検討の際の関係団体ヒアリング結果より
※4 限定車両が対象（デマンドバス等）

▼OEMテレマティクスサービスによるサービス開始（車両情報・走行情報の収集）

▼: ユースケース開始時期に関する想定
●: 関連するインフラ等の整備計画想定
（太字=関係省庁ロードマップ等の記載から想定 細字=受託者想定）

※各ユースケースの開始時期等は、
本調査研究の検討において独自に設定したものである

▼SIPにて自動運転のためのV2Nによる信号情報の提供に向けた検討・研究開発を実施中

▼SIPの研究開発動向から、2025年頃に開始と想定（受託者想定）

▼受託者想定（自動運転のためのユースケース開始時期については議論が必要）

▼SIPにて実証を実施

f-1. 救援要請(e-Call)（V2N）

ユースケースの一部はヘルプネットによりサービス提供開始済み

▼既存サービスの提供状況から想定（受託者想定）

V2I V2V V2N
Safe driving 

support

Cooperative 
Driving 

Automation
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Results of organizing based on study result of 700MHz ITS/Cellular V2X.

(g)Formulation of roadmap (2/4)

• The following could be confirmed by the simulation.
• In the case of V2I/V2N communication:

UC d-1 to d-4 and f-2 meet communication requirements (latency: 
within 1ms, PAR: 99% or less).
Other UC's communication requirements (latency: within 100ms, PAR: 
99% or less) due to interference are not reached. 

• The negotiation part in the negotiation UC (a-1-4, a-2, a-3) and the 
mediation part in the mediation UC (a-1-3) have not met yet with 
requirement of communication. It is necessary to think about 
introducing a new communication technologies.

• The impact on existing services has been met with communication 
requirements.

• Since the allowable communication delay (within 20ms) in an 
emergency has not been reached, g-1 cannot be handled.

• The minimum requirement of communication technologies to realize the 
service must be discussed (quality, distance, delay) .

• V2I communication can be realized with 700MHz band ITS.
• V2I/V2N communication can be realized in the 700 MHz band ITS 

by partial review.
• Negotiation and mediation has not met communication 

requirements in the 700MHz band ITS.

Evaluation of 700MHz band ITS
(by KYOCERA Corp.)

Evaluation of narrow band communication 
(5.9GHz band C-V2X（V2I/V)

• The following could be confirmed by the simulation.
• In order to realize a single use case, communication of various 

requirements is mixed, and mutual influence occurs.
• In order to realize multiple use cases in the same place, 

communication of various requirements is mixed, and mutual 
influence occurs.

• In actual operation, the wireless communication environment 
(shadowing, multipath, etc.) and the traveling vehicle environment 
(number of vehicles, between vehicles) cannot be uniquely identified or 
limited. When communication occurs in an environment different from 
the expected, communication is congested, and as a result, 
communication delay and communication failure can occur.

• It is necessary to secure the communication bandwidth 
corresponding to the communication amount and to divide the 
communication channel corresponding to the communication 
content.

• Communication congestion control at a higher level depending 
on the wireless communication environment and the traveling 
vehicle environment are required.
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Results of organizing based on discussions at TF/ITS Forum.
To realize this use case deployment plan, we need to:

(g)Formulation of roadmap (3/4)

• Various issues have been pointed 
out in ITS forums and TF in practical 
application of V2I/V/N use cases

• It is necessary to clarify the direction 
of various issues by related parties 
through examination and discussion 
among related entities.

• It is assumed that use cases for mediation and 
negotiation will start from 2040, when the spread 
of autonomous vehicles is in full swing.

• With the current 10MHz bandwidth, it is difficult to 
realize the use case of mediation and negotiation.

• On the other hand, the 5.9GHz band is the 
mainstream internationally. It is necessary to put a 
new communication system (5.9GHz band) into 
practical use.

A-1) Formulation of security and privacy measures
A-2) Formulation of policies for sharing in-vehicle 

devices
A-3) Formulation of policies for generational 

change of communication systems
A-4) Establishing a business model
A-5) Ensuring communication quality
A-6) Clarification of responsibilities

B-1) Frequency utilization study
B-2) Standardization, specification
B-3) Equipment development and practical 

application

A) Activities to put use cases into 
practical use

B) Activities to put communication technologies 
(5,9GHz band) into practical use

Policy

Action



15 1

2020- 2025- 2030- 2035- 2040-

2022 (R4) 2023 (R5) 2024 (R6)

（
参
考
）
国
際
動
向

米国

欧州

中国

国際

日本

想定される
通信方式

A)

ユ
ー
ス
ケ
ー
ス
の
実
用
化
に
向
け
た
取
組
み

A-1)セキュリティ・プラ
イバシー対策の策定

A-2）車載機共用に
関する方針の策定
A-3) 通信方式の世
代交代に関する方針
の策定
A-4) ビジネスモデル
の確立
A-5) 通信品質の確
保
A-6) 責任分担の明
確化

B) 

新
た
な
通
信
方
式
（
5.

9GHz

帯
）
の
実
用
化
に
向
け
た
取
組
み

B-1)周波数利用
可能化

B-2)規格化、
仕様化

B-3)機器開発、
実用化

IEEE 802.11bd策定
（IEEE）

RSUによる路路間通信ネットワーク構築V2Xアセス化
（EuroNCAP）

5.9GHz帯でのDSRCからC-
V2Xへの移行完了

5.9GHz帯での周波数・方式の割当変更
（V2X帯域の縮小・DSRCからC-V2Xへの移行を係争中）

5GのV2Nサービス展開開始（DG MOVE）

2040年以降全ての道路で
完全自動運転が実現

（DG MOVE）

プロトコルの検討

（EuroNCAP）

V2X安全評価
基準の策定

（EuroNCAP） 調停UCの展開開始
(DG MOVE)ITS-G5の高度化検討

（C2CCC）

3GPP Release18 策定
（3GPP）

（FCC）

（中国自動車工程学会）
インテリジェント・コネクテッド・ビークル（ICV）普及

PA/CA:自動車販売全体の50％
HAレベル自動車の市場投入
C-V2X端末の新車搭載率50%

PA/CA:自動車販売全体の70％
HA:自動車販売全体の20%
C-V2X端末搭載車の基本的な普及達成

PA: 一部自動運転 (L2相当)
CA: 条件付き自動運転(L3相当)
HA: 高度自動運転 (L4相当)

（C-Roadsのうちチェコ実施計画）

周波数利用可能化
（必要な場合）

チャネル・帯域幅割付検討

通信プロトコル原案検討 通信規格策定
通信規格発行

アプリ仕様検討

車載機共通仕様検討

路側機共通仕様検討

製品開発
試行運用

5.9GHz車載機搭載

5.9GHz路側機展開

普及率
30%

普及率
50%

車載機原案検討

路側機共通仕様発行

車載機共通仕様発行

アプリ仕様発行（以降、アプリ展開時期に応じて順次発行）

700MHz帯ITS

新たな通信方式（5.9GHz）

セキュリティ・プライバシー
方針検討

セキュリティ・プライバシー
仕様検討 セキュリティ・プライバシー仕様発行

通信方式の世代交代に関する方針の検討

車載機共用に関する方針の検討

JNCAP※１ 追加新規項目検討、調査研究、試験・評価方法検討
※１ V2Xを含む運転支援技術の自動車アセス化

予備試験

周波数再編アクションプラン 次世代モビリティ向けに＋30MHz

ビジネスモデルの確立方法の検討

通信品質の確保方策の検討

責任分担の考え方の整理

セキュリティスキーム検討 セキュリティスキーム構築

V2I（同報）
V2V（同報：連続）

V2V（同報：緊急）
V2I

（調停）
V2V

（ネゴシエーション）

ITS-G5 RSU実装加速化（C-Roads）

車載機接続性確認スキーム構築

Assumption : The time when new communication technologies are required to realize 
cooperative driving automation is around 2040.
Organize implementation items in chronological order for realization.

International Trends in 
communication 
technologies

A) Approach to the practical 
application of the use cases

B)Approach to the practical 
application of the new 
communication 
technologies

Action item

(g)Formulation of roadmap (4/4)
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In this project, for the "use cases of cooperative driving automation" that is expected to use V2X created at the study 
by Task Force on V2X Communication for Cooperative Driving Automation in SIP Phase 2, we have formulated a 
roadmap for the social implementation time of communication technology necessary for realizing an autonomous 
driving society.

The 700MHz BAND ITS is currently in practical use, and communication requirements cannot be met, at least for mediation and 
negotiation. For this reason, a new communication method (5.9 GHz) is required to realize cooperative driving automation.
The practical application period of use cases requiring mediation and negotiation is expected to be around 2040. In order to 
achieve this, assuming that the practical application period of the new communication method will be around 2030, it will be 
necessary to consider the use of frequencies, standardize and specification, and work on equipment development and practical 
application.
In the practical application of the use case, it is necessary to discuss and clarify the following issues.

Security and privacy measures / Policy on sharing in-vehicle equipment / Policy on generational change of equipment / Business Model / Ensuring communication 
quality / Division of responsibilities

In the future, we hope that efforts to realize cooperative driving automation will be promoted by sharing and examining 
the roles of stakeholders, including not only telecommunications but also vehicles and infrastructure, starting with the 
roadmap and use cases formulated, and deepening discussions and collaboration across industries.

It is desirable that related entities continue to review this roadmap, taking into account future social trends, 
technological progress, and the progress of implementation items in the roadmap.

Summary
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