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信号通信技術の将来展望

平成２５年度 信号通信技術交流会
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信号・情報技術研究部

土屋隆司

鉄道を取り巻く環境変化に的確に
対応していくための技術開発

少子・高齢化

労働者不足

社会環境社会環境社会環境社会環境

他交通機関と
の競争激化

安全性を維持・向上しつつ、

鉄道オペレーションの効率化
とサービス向上を図る
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安全に対する
意識の高まり

の競争激化

・地上主体から車上主体へ・地上主体から車上主体へ・地上主体から車上主体へ・地上主体から車上主体へ⇒⇒⇒⇒省メンテナンス、コスト低減省メンテナンス、コスト低減省メンテナンス、コスト低減省メンテナンス、コスト低減
・ＩＣＴ、形式的手法等の活用・ＩＣＴ、形式的手法等の活用・ＩＣＴ、形式的手法等の活用・ＩＣＴ、形式的手法等の活用⇒⇒⇒⇒安全性向上安全性向上安全性向上安全性向上
・最先端の無線通信技術の活用・最先端の無線通信技術の活用・最先端の無線通信技術の活用・最先端の無線通信技術の活用⇒⇒⇒⇒機能・サービス向上機能・サービス向上機能・サービス向上機能・サービス向上
・状態監視に基づく保全・状態監視に基づく保全・状態監視に基づく保全・状態監視に基づく保全⇒⇒⇒⇒コスト低減、リスク低減コスト低減、リスク低減コスト低減、リスク低減コスト低減、リスク低減
・シミュレーション、解析モデル等の活用・シミュレーション、解析モデル等の活用・シミュレーション、解析モデル等の活用・シミュレーション、解析モデル等の活用⇒⇒⇒⇒設計・運用の効率化設計・運用の効率化設計・運用の効率化設計・運用の効率化

信号通信設備・システムの刷新信号通信設備・システムの刷新信号通信設備・システムの刷新信号通信設備・システムの刷新
新しいコンセプト、手法の適用新しいコンセプト、手法の適用新しいコンセプト、手法の適用新しいコンセプト、手法の適用

車上連動による列車制御システム

 

•閉そく情報の記憶
閉そく情報の記憶閉そく情報の記憶

閉そく情報の記憶

•閉そく区間と
閉そく区間と閉そく区間と

閉そく区間とIC

ICIC

ICタグ情報

タグ情報タグ情報

タグ情報

のチェックを行う。

のチェックを行う。のチェックを行う。

のチェックを行う。

•閉そく要求
閉そく要求閉そく要求

閉そく要求

•進路制御
進路制御進路制御

進路制御

•車内信号現示
車内信号現示車内信号現示

車内信号現示

閉そく管理装置

無線基地局

無線基地局

・車上地点検知により・車上地点検知により・車上地点検知により・車上地点検知により軌道回路を省略軌道回路を省略軌道回路を省略軌道回路を省略
・車上で進路制御、信号現示により・車上で進路制御、信号現示により・車上で進路制御、信号現示により・車上で進路制御、信号現示により駅連動装置を省略駅連動装置を省略駅連動装置を省略駅連動装置を省略
・無線伝送により・無線伝送により・無線伝送により・無線伝送により制御回線を省略制御回線を省略制御回線を省略制御回線を省略
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列車A

 

 

制御端末

•車内信号現示
車内信号現示車内信号現示

車内信号現示

車上装置

地上子（ICタグ）

駅近傍で受信

駅近傍で受信駅近傍で受信

駅近傍で受信

駅間では圏外を許容

駅間では圏外を許容駅間では圏外を許容

駅間では圏外を許容

・本方式による列車制御システムの・本方式による列車制御システムの・本方式による列車制御システムの・本方式による列車制御システムのFTA、、、、FMEAによる分析・評価を実施。による分析・評価を実施。による分析・評価を実施。による分析・評価を実施。

・今後、各機能の検討・評価の深度化を図る予定・今後、各機能の検討・評価の深度化を図る予定・今後、各機能の検討・評価の深度化を図る予定・今後、各機能の検討・評価の深度化を図る予定

複合型列車

複合型列車複合型列車

複合型列車

位置検出装置

位置検出装置位置検出装置

位置検出装置

知能列車の機能と車上システム構成

知能列車の車上システム構成案

知能列車の基本コンセプト：
①自列車情報、②線路空間情報、③地上からの運行管理情報

を収集し、進路の安全性を自らが確認、判断
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走行制御

走行制御走行制御

走行制御

装置（知能）

装置（知能）装置（知能）

装置（知能）

信号保安

信号保安信号保安

信号保安

装置

装置装置

装置

位置検出装置

位置検出装置位置検出装置

位置検出装置

台車健全性監視システム

台車健全性監視システム台車健全性監視システム

台車健全性監視システム

前方監視

前方監視前方監視

前方監視

表示・記録

表示・記録表示・記録

表示・記録

無線制御

無線制御無線制御

無線制御

無線制御

無線制御無線制御

無線制御

制御系ネットワーク

制御系ネットワーク制御系ネットワーク

制御系ネットワーク

監視・情報系ネットワーク

監視・情報系ネットワーク監視・情報系ネットワーク

監視・情報系ネットワーク

沿線災害

沿線災害沿線災害

沿線災害

監視

監視監視

監視

踏切制御

踏切制御踏切制御

踏切制御

運転士モニタ

運転士モニタ運転士モニタ

運転士モニタ

転換鎖錠装置の転換機構の解析モデル

転換動作の特性（転換負荷）の推定転換動作の特性（転換負荷）の推定転換動作の特性（転換負荷）の推定転換動作の特性（転換負荷）の推定

トングレール

転換鎖錠装置とトングレールの解析モデルとして，構転換鎖錠装置とトングレールの解析モデルとして，構転換鎖錠装置とトングレールの解析モデルとして，構転換鎖錠装置とトングレールの解析モデルとして，構
成要素の弾性や摩擦，接触を考慮したモデルを開発成要素の弾性や摩擦，接触を考慮したモデルを開発成要素の弾性や摩擦，接触を考慮したモデルを開発成要素の弾性や摩擦，接触を考慮したモデルを開発
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信号リンク

エスケープ

エスケープエスケープ

エスケープ

クランク

クランククランク

クランク

スイッチアジャスタ

トングレール

形式的手法（フォーマルメソッド）による
ソフトウェア開発

４．軌道回路情報

(1)軌道回路情報は以下から構成される

-境界の情報
- ATC波の情報
- TD波の情報
- AT / BT 送信の別
(2)軌道回路情報の要件

-境界は2つ以上ある
-無絶縁軌道回路ではTD波を使用する
-隣接軌道回路間でATC波は異なる

非形式仕様

モデル化

TrackC:: joints : map Joint_id to Joint
atc : map Direction to ATC
td : TD
atbt : ATBT

inv tc == card dom tc.joints > 1 and

形式的仕様形式的仕様形式的仕様形式的仕様

変換
（自動/手動）

自然文による表現

（ 曖 昧 さ 有 り ）

ソフトウェア仕様

やプログラムを

形式的に分析、

検証、作成する

技術の総称
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分析

inv tc == card dom tc.joints > 1 and
dom tc.atc = {<ADIR>, <BDIR>} and
TD_Used_for_NonInsulated_TrackC(tc.td, 

tc.atbt, rng tc.joints) and
(tc.atc(<ADIR>).used and
tc.atc(<BDIR>).used => 
tc.atc(<ADIR>).carrier<>
tc.atc(<BDIR>).carrier);

修正

（自動/手動）

class TYPE_db_TrackC : public Record {
public:
TYPE_db_TrackC () : Record(TAG_TYPE_db_TrackC, 4) {}
TYPE_db_TrackC &Init (type_11db_Joint_idC8db_JointCM p2, 

TYPE_12db_DirectionC6db_ATCCM p3, TYPE_db_TD p4,TYPE_db_ATBT p5);
TYPE_db_TrackC (const Generic &c) : Record(c) {}
const char * GetTypeName () const {
return "TYPE_db_TrackC";
}

Bool vdm_db_inv_TrackC (const TYPE_db_TrackC &vdm_db_tc) {  
Bool varRes_3;
Bool var1_4;
Bool var1_5;
Int var1_6;
Set unArg_7;

プログラム

論理学的な表現

（ 曖 昧 さ 無 し ）

仕様に矛盾がないこと

仕様に矛盾がないこと仕様に矛盾がないこと

仕様に矛盾がないこと、

、、

、

安全要件を満たしている

安全要件を満たしている安全要件を満たしている

安全要件を満たしている

ことを検証

ことを検証ことを検証

ことを検証（

（（

（自動／手動

自動／手動自動／手動

自動／手動）

））

）

システム動作を可視化

システム動作を可視化システム動作を可視化

システム動作を可視化

し

しし

し、

、、

、仕様が意図通りに

仕様が意図通りに仕様が意図通りに

仕様が意図通りに

なっていることを確認

なっていることを確認なっていることを確認

なっていることを確認

今後：参照モデルやソフトウェア
部品の提供により、形式的手法

の適用を容易化し、普及を図る
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ー転てつ機ロックモニタデータの活用ー

転てつ機のロック（転換後に定位側もしくは反位側に固定する
装置）の位置に関するモニタリングデータを分析

⇒保全支援情報としての活用法の提案へ

状態監視

データ

気象データ

（気温・湿度）

ロック

電気転てつ機の状態監視手法
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時系列モデル

入力データ作成

（データ補間）

翌日の

気象予測

翌日のデータ推移

ロック

鎖錠かん

ロックピース

ロック位置の調整不良

は転換不能につなが

る可能性がある

40GHz帯ミリ波を用いた対列車通信システム

• 研究の目標

– 今後の列車無線システムの更新・高度化に向けて、ミリ波に
よる無線システムを効率的に設計・開発・試験できるよう、
①システムの基本構成を検討、提案
②シミュレーションによる設計支援技術を開発
③電波伝搬・伝送品質の測定評価法を確立

次期列⾞無線
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ス
テ

ッ
プ

年度

実線区向け

無線機・アンテナ

の開発と実験基礎検討と

評価⼿法の確⽴

（実施中）

次期列⾞無線

システムの

設計・導入

2012〜2014 2015〜2017 2018〜2020

90GHz帯ミリ波による鉄道線路監視手法
（総務省電波利用料制度による公募型研究開発課題）

�テーマの目標
�90GHz帯のミリ波とファイバー無線技術(RoF)を活用し、
鉄道線路内に侵入する人員・岩石等を検出して指令・列車に
伝達するシステムのプロトタイプを開発し、原理検証を行う。

�背景
�従来の支障検知＝機械式、画像、60GHz帯レーダなど

Railway Technical Research Institute

Railway Technical Research InstituteRailway Technical Research Institute

Railway Technical Research InstituteRailway Technical Research Institute

Railway Technical Research InstituteRailway Technical Research Institute

Railway Technical Research Institute

�従来の支障検知＝機械式、画像、60GHz帯レーダなど
→ 広範囲かつ高精度のセンシングが困難。

�90GHz帯は、他のミリ波帯に比べて大気中の減衰が小さく、波
長も短いため、検出範囲が広く精度も高い。
→ 監視エリアが線状である鉄道に適しており、列車運行の
安全性・安定性の向上が期待できる。

�鉄道分野では未知の周波数領域だが、広大な帯域(数GHz)を
利用できる可能性がある。
→ Gbpsオーダーの超大容量通信への展開が期待できる。

通信ネットワークシミュレータ群通信ネットワークシミュレータ群通信ネットワークシミュレータ群通信ネットワークシミュレータ群

総合的な通信シミュレータへ向けて
• 開発済・開発中の各種シミュレーションを連携・統合

無線データ伝送回線無線データ伝送回線無線データ伝送回線無線データ伝送回線

シミュレータ

シミュレータシミュレータ

シミュレータ【

【【

【RADTRACE】
】】

】

総合通信環境シミュレータ群総合通信環境シミュレータ群総合通信環境シミュレータ群総合通信環境シミュレータ群

有線データ伝送回線有線データ伝送回線有線データ伝送回線有線データ伝送回線

シミュレータ（今後開発着手予定）

シミュレータ（今後開発着手予定）シミュレータ（今後開発着手予定）

シミュレータ（今後開発着手予定）

メタル回線導入評価
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狭帯域

（開発済）

広帯域

（機能拡充中）

誘導障害誘導障害誘導障害誘導障害

シミュレータシミュレータシミュレータシミュレータ
（開発中）

電波雑音シミュレータ電波雑音シミュレータ電波雑音シミュレータ電波雑音シミュレータ
（開発済、今後深度化）

通信設備における通信設備における通信設備における通信設備における

サージシミュレータサージシミュレータサージシミュレータサージシミュレータ
（開発中）

ミリ波

（開発中）

メタル回線導入評価

支援ツール

（開発済）


