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背景・目的
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列車自動運転の拡大

従来の対象
▫ 地下鉄
▫ モノレール
▫ 新交通システム
主に高架・地下等での実現

• 主に加減速を自動制御

• 異常時は、人（乗務員・指令員等）が対応

労働力不足
運営の効率化
技術進展

自動運転線区の拡大
▫ JR九州 香椎線

2024.3 営業開始

▫ JR東日本 山手線
▫ JR東日本 上越新幹線
▫ 民鉄各社
などで実証試験中／導入予定の発表

「人手を要しない、賢い列車運行」 ＝ 自律運転
安全性・安定性の向上、さらなる省人化・省力化

*GOA:Grade Of Automation
自動運転のレベルを0～4で示したもの
3～4が、ドライバレス運転

ドライバレス運転（GOA3～4*）をさらに高度化
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本日の発表
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•自律型列車運行制御システムについて

• システム構成と各装置の機能

•試験項目、試験結果

•自律型列車運行制御システムの適用効果

本発表のトピック

目次

「人手を要しない、賢い列車運行」を実現する、
自律型列車運行制御システム（自律運転）を開発し、鉄道総研所内で実証
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自律型列車運行制御システム（自律運転）
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運行管理含めた
列車運行全体

運転操作

自律運転

人手を要しない賢い列車運行 ◼運転の省人化

◼列車運行全体の省人化

◼運行の柔軟性による
• お客さまサービスの向上
• 保守作業間合いの確保
（働き方改革）

◼省エネ運転の適用容易性
（脱炭素化への貢献）

◼列車運行設備の削減
（保守の省力化）

メリット

従来の自動運転
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自律運転で実現する機能
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■異常時走行

加減速制御に加え、従来、人（運転士、指令員など）が担っていた制御、判断も自動化加減速制御に加え、従来、人（運転士、指令員など）が担っていた制御、判断も自動化

運転パターン自動生成 転てつ機・踏切制御

運転パターン

加減速制御

制御指示

従来の自動運転■通常走行

線路内・沿線の異常知得 情報共有・運行判断 停車・運転再開

○
×

遅延回復も
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自律運転の要素技術
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前後駅の旅客情報防災・保守
情報

線区全体の運行情報

地車間、車車間の通信

前後・近接列車の位置情報

③：車上からの地上設備制御技術

①：前方支障物検知技術

④：自動的な運行管理技術 ⑤：公衆通信回線の利用も含む
情報共有技術

自律的な進路制御と
車上での運行判断

停止点

進入禁止速
度

②：車上での自動的な運行判断技術

状態情報をもとに、各列車が地上設備を制御しながら、安全に走行速度を制御

これらを組み合わせたシステムを構築これらを組み合わせたシステムを構築
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自律運転における主要な制御動作
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■ 列車制御システム ■ ①列車前方監視装置
・ カメラとＬｉＤＡＲを融合
・ 線路内異常監視システム（地上）

カメラ

LiDAR

昼夜を問わず400m先ま
で90%以上検知

③列車・ 沿線設備制御 転てつ機 踏切

停止点

進入禁止

速度パターン

速
度

カメラの画像を用いたAIによる
高精度な物体識別

LiDARの高密度点群を
用いた物体検知

鉄道ダイナミックマップ②運行判断

    状態情報（外部装置など）

・ ハザードマップ
・ 公的な雨量情報  …など

・ 保守情報
・ 踏切支障報知  …など

線路図面
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実証試験のシステム構成
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車上運行判断部

パターン
演算部

車上
制御部

異音検知装置

列車前方監視装置

鉄道ダイナミック
マップ

地上（中央）

転てつ機
端末

踏切端末

運転整理に
関わる情報

車上から沿線設備を制御

地車間で
状態情報を共有

スーパーバイザ
（運行管理）地上運行判断部

鉄道ダイナミック
マップ

地上監視
装置

力行／
ブレーキ制御

各要素技術を搭載した
装置同士を連携させ、
プロトタイプシステム

を構築

各要素技術を搭載した
装置同士を連携させ、
プロトタイプシステム

を構築

①

①

②

②

③

③

③

⑤

⑤
③

④

• 生成した運転パターンに基づく
通常時の自動走行

• 列車前方監視装置の情報などを
鉄道ダイナミックマップに
反映して自動的に運行判断車上
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実証試験の仮設概要
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地上設備 模擬指令室模擬指令室

地上監視装置地上監視装置

スーパーバイザ
（運行管理）

踏切端末踏切端末

★

▲

転てつ機端末転てつ機端末

車上設備

運行判断部
（鉄道ダイナミックマップ）
運行判断部

（鉄道ダイナミックマップ）

パターン演算部パターン演算部

車上制御部車上制御部

A駅 B駅

運転パターン

前方監視装置前方監視装置

LiDAR

カメラ

所内試験線にプロトタイプシステムを構築し、検証試験を実施所内試験線にプロトタイプシステムを構築し、検証試験を実施

公衆回線・
ローカル５G
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試験項目
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装置ごとに設定した確認項目を検証できる走行試験シナリオを作成し、試験を実施

シナリオ 主な検証内容

通常走行
（2通り）

• 進路確保、転てつ機転換、踏切の通常制御
• 運転パターンに沿った走行
• 鉄道ダイナミックマップ（鉄道DM）上の列車位置更新

運行判断部動作
（5通り）

• 鉄道DMへの進入禁止、停車禁止区間の設定、共有
• 進入禁止、停車禁止区間に対する停車、運転再開制御

列車前方監視
（4通り）

• 列車前方監視装置による支障物（マネキン）の検知
• 支障物情報の鉄道DMへの反映、共有
• 運行判断部を介した停車、運転再開制御

スーパーバイザ
（2通り）

• 前後列車の運転状況に基づく運転抑止、減速運転の指示
• パターン演算部との連携

など、計18シナリオ

• 通常走行
• 列車前方監視
• 運転再開時の
遅延回復制御

について本日説明
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試験結果（通常走行）
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走行     

運転パターン 速度 走行実  速度 運転パターン 時間 走行実  時間 

警報開始指示
踏切到達

警報終了指示

西踏切転てつ機

踏切防護
パターン消去

発車前 走行中

運転パターン送信

パターン演算部

車上制御部

転てつ機端末

進路要求
転換指示

車上制御部

踏切端末

警報指示

• 運転パターンに基づいた車上主体の転てつ機制御、走行、踏切制御を確認
• 無線（公衆回線、ローカル5G）を用いた制御情報伝送、鉄道ダイナミックマップの
情報共有の正常動作を確認

各機能が正常に動作していることを確認各機能が正常に動作していることを確認

転てつ機
踏切

しゃ断制御

転換制御

運
転
パ
タ
ー
ン
指
定
時
刻
に
発
車

進路確保
転換結果

表示

しゃ断状態
支障有無

しゃ断状態
支障有無
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試験結果（線路内支障物に対する制御）
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速
度
  
 
  
 

位置   

走行軌跡

目標速度

支障物検知時の停止制御 運転再開の制御

支障物
（マネキン）

支障物の設置状況例 前方監視装置による検知結果 運行判断部（鉄道ダイナミックマップ）への反映

列車

車上制御部
の制御

支障物除去後

凡例

・列車前方監視装置
・車上運行判断部
・車上制御部
の連携による

停止・運転再開の制御
を実現

・列車前方監視装置
・車上運行判断部
・車上制御部
の連携による

停止・運転再開の制御
を実現

進入禁止

異常なし

支障物
除去作業

支障物に対する防護パターン

支障物検知開始
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試験結果（線路内支障物に対する制御）
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自動的な停止・運転再開の動作を確認自動的な停止・運転再開の動作を確認
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走行     

運転パターン（速度）
走行実 （速度）

回復なし走行模擬（速度）

回復なし走行模擬（時間）

試験結果（遅延回復制御）
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再
 
発
後
の
時
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度
  
 
  
 

走行     

運転パターン（速度） 回復パターン（速度）

回復 り走行実 （速度） 回復なし走行模擬（速度）

回復 り走行実 （時間） 回復なし走行模擬（時間）

• 回復パターンを自動生成
•  発時の運転パターンに沿った
走行と比べ、11.5秒の短縮

運転再開時の自動的な
遅延回復制御を確認
運転再開時の自動的な
遅延回復制御を確認

11.5 

支障物による
駅間停止
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本システムの適用効果のイメージ
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自律運転（地域鉄道） ⚫列車本数が少ない⇒指令室削減
⚫小さな駅構内⇒駅機器室削減

現状の列車運行 指令室

駅機器室

指令室

駅機器室

ドライバレス自動運転

①：前方支障物検知技術
（支援用途）

自律運転 指令室

駅機器室
①：前方支障物検知技術
②：車上での自動的な
運行判断技術

④：自動的な運行管理技術

③：車上からの地上設備制御技術 ⑤：公衆通信回線の利用も
含む情報共有技術

運行業務の省人化、地上設備の削減による
設備管理の省力化が可能

運行業務の省人化、地上設備の削減による
設備管理の省力化が可能
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まとめ
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• 所内試験線に自律型列車運行制御システムのプロトタイプを構築し、
各機能が問題なく動作することを実証した

◆自動的な運転パターン作成

◆車上からの沿線設備制御

◆ LiDAR、カメラによる線路内支障物の検知と検知結果に基づく制御 など

• 自律運転の効果として、以下を確認した

◆車上での自動的な運行判断や自動的な運行管理による
列車運行全体の省人化

◆地上設備の削減による設備管理の省力化
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成果の活用
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■要素技術の活用先

• 将来の高度なドライバレス自動運転（特に無人運転）において、本システムを活用
• 各要素技術を、ドライバレス自動運転の拡大や列車運行業務支援などに活用

要素技術 適用効果 適用先の例

線路内監視 • 支障物検知の補助や代替 前方監視装置

鉄道ダイナミックマップ • 状態情報管理の一元化
• 情報共有の効率化
• 指令業務の支援

運行管理システム
設備管理システム

車上からの地上設備制御 • 地上設備やケーブルの削減 信号保安システム

運転パターン演算 • 自動的な早期遅延回復 自動運転システム

運行管理 • 運転整理の効率化 運行管理システム
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