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信号通信分野の研究開発トピックス信号通信分野の研究開発ト ック

情報・ネットワーク技術を活用した列車運行制御
 保安制御と運行管理の融合による高安全・高利便
な輸送サービス

 地方線区の課題解決

セ シ グ タリ グ技術 活用センシング・モニタリング技術の活用

 転てつ機など設備保全の効率向上

 踏切の安全向上

次世 基盤技術次世代の基盤技術
 新しい周波数帯の利用
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１．情報・ネットワーク技術を活用した列車
運行制御

グ タ グ技術 活２．センシング・モニタリング技術の活用

次世代の基盤技術３．次世代の基盤技術
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情報技術を活用したシステム情報技術を活用したシ テ

停止限界停止限界

ブレーキ
パターン

無線基地局列車
位置

パタ ン

停止限界停止限界
地上装置

従来の列車制御システムからの変革

 列車状態（位置、速度など）のリアルタイム、連続的な把握
 列車に対して直接、連続的な（制御）情報の伝達

従来の列車制御シ テ からの変革

列車保安制御と運行管理の新しいあり方
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従来より広範な安全・高効率・高利便な列車運行



情報・ネットワーク技術を活用した列車運行情報 ネットワ ク技術を活用した列車運行

現在のシステム 将来の運行システム

運行管理
限定的な伝達
手段・内容

走行指示

運行管理・
保安制御

進路
設定 位置

走行指示

・位置
適応的かつ詳細
な制御指示

安全

運行
指示

保安制御 ・速度など
な制御指示
•運行管理制御
•走行方法 連続的・詳細

な情報

安全
制御 ・位置

・速度など

情報ネットワーク

将来指向課題（2015 2019）として研究開発
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将来指向課題（2015～2019）として研究開発



高度な制御の例高度な制御の例
旅客利便性の向上

【手法の一例】

時隔を最小とし 遅延

【手法の 例】

信 パ 時隔を最小とし、遅延
伝搬を抑制する制御

信号パターンに
沿って走行する制御

詳細情報の収集と予測詳細情報の収集と予測
旅客流動
他列車の運行状況
保守作業状況

旅客利便性を最適化

保守作業への柔軟な対応

•保守作業の自由度向上（夜間保守の削減）
•列車運行の確保

簡易構造分岐
簡易分岐に対応する電車線構造

列車②

走行する線路を変更 保守作業エリア

簡易分岐 対 す 電車線構造
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列車①
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広範な安全制御（知能列車）広範な安全制御（知能列車）

2010～2014年に研究開発：従来の保安＋αの安全向上

車両、または外部に設置した各種センサの情報
危険になり得る状態を車両が検知、認識
事故を回避するために最適な状態を確保するように制御

斜面災害高精度位置検知 車両自律型、高度列車安全制御

事故を回避するために最適な状態を確保するように制御

車上でのセンシング 実現時には運行管理車上でのセンシング
(台車健全性監視等)

実現時には運行管理
への情報提供、適切
な列車群制御が必要

運転士支援

車上からの監視(画像監視等)

な列車群制御が必要

保安制御と運行管理の連携・融合
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運転士支援 保安制御と運行管理の連携・融合



情報のネットワーク化を基盤とする高機能化情報のネットワ ク化を基盤とする高機能化

地上設備の
モニタリング

車両状態の
モニタリング

ネットワーク基盤

旅客量・目的地の
モニタリング

モニタリング

計画的な保守
作業の情報

モニタリング

各種情報をネット
ワークで統合

タリ グ 作業 情報

個々の列車の走行

電力需給状態の
モニタリング

個々の列車の走行
状態のモニタリング

列車群の
走行状態の

路線空間情報

走行状態の
モニタリング

状況に応じた高度な
列車運行

各種センシング情報
に対応した安全制御

エネルギ－ネットワークに
よる省エネ
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【知能列車】 【運転制御による省エネ】



ネットワーク化された将来の鉄道システムネットワ ク化された将来の鉄道シ テ
設備状態・沿線状態
データベース 情

運行管理 保安制御 旅客情報
データベース情

報

高機能ネ トワ ク

報

高機能ネットワーク

網 働 駅
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対列車通信・センサー間通信（M2M・D2D）



地方鉄道向けの列車制御システム地方鉄道向けの列車制御シ テ

キーワード

地上－車上間情報伝送

車上主体の制御

無線式列車制御システムの効果、恩恵を地方鉄道にも

地上設備の削減を追求地上設備の削減を追求

適用箇所の条件に合わせて機能を限定

車上主体での進路制御方法の開発（～2015年度）
タ シ ム 開発を予定
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トータルシステムの開発を予定



地方鉄道向けの列車制御システム地方鉄道向けの列車制御シ テ
 

•位置検知
閉そく確保 要求

閉そく管理装置

•閉そく確保の要求
•ポイント転換の指示
•停止位置の判断 閉そく区間

車上装置 無線基地局

転 機制御端末転てつ機制御端末RFIDタグ
（車上位置検知用）

従来の連動装置の機能を車上と地上が連携して実現
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従来の連動装置の機能を車上と地上が連携して実現
※国土交通省鉄道技術開発費補助金を受けて実施



１．情報・ネットワーク技術を活用した列車
運行制御

グ タ グ技術 活２．センシング・モニタリング技術の活用

次世代の基盤技術３．次世代の基盤技術
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モニタリングによる設備保全の効率向上タリングによる設備保全の効率向
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トングレールストローク比

実使用への展開を目指す



無線センサネットワークの設備保全への適用無線センサネットワ クの設備保全 の適用
多数のセンサ
毎日～毎時間程度の頻度での監視毎日 毎時間程度の頻度での監視

デ タベ スサ バ

実橋りょうでの長期試験

データベースサーバ

広域伝送網広域伝送網 センサ

傾斜センサ 加速度センサ支承 傾斜センサ 加速度センサ

集約装置 中継装置

橋脚天端

傾斜センサ 加速度センサ

測定器

変位計

支承 傾斜センサ 加速度センサ

橋脚天端
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橋脚天端橋脚天端

※国土交通省鉄道技術開発費補助金を受けて実施



無線センサネットワークの設備保全への適用無線センサネットワ クの設備保全 の適用

数理最適化によるネットワーク設計

傾斜センサー 加速度センサー 中継装置 集約装置

数理最適化に基づく設計により、10年間の運用コスト
（初期設置＋10年間の保守）を約14％削減可能

要注意箇所 現地へ赴くことが困難な箇所などから実用を目指す
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要注意箇所、現地へ赴くことが困難な箇所などから実用を目指す



踏切の安全向上踏切の安全向

既存の障害物検知装置
車上主体型の踏切制御

装
＋

画像による障害物検知
※無線式列車制御を前提としない

/ /I/F I/F

2016年度までに試作、試験による検証を実施
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2016年度までに試作、試験による検証を実施
2017年度：複数踏切の群制御の研究に着手



１．情報・ネットワーク技術を活用した列車
運行制御

グ タ グ技術 活２．センシング・モニタリング技術の活用

次世代の基盤技術３．次世代の基盤技術
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鉄道における無線利用の展望鉄道における無線利用の展望

列車制御用無線

高
列車制御用

新しい鉄道用
無線通信インフラ

制御用

ATACS CBTC

列車制御用無線

在来線列車無線

列車制御に使える

10年後目途
新幹線列車無線

列車制御用
無線（短距離）

制御用
40GHz
ミリ波

伝
送

保安通信設備
として使える（災害時も使える）

業務用
90GHz
ミリ波

業務用
40GHz
ミリ波

送
路
と
し

運行業務の支援等に使える
LTE WiMAX

ミリ波リ波
て
の
信
頼 LTE, WiMAX,

無線LAN
サービス用
90GHz
ミリ波

新幹線車内インターネット

頼
性

低
乗客サービス、一般業務支援に使える
（災害時は使えないかも知れない）

5 年後目途
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伝送速度(bps)

10 100 1k 10k 100k 1M 10M 100M 1G 10G



新しい周波数帯の利用に関する研究開発新し 周波数帯の利用に関する研究開発

次期列車無線
システムの

40GHz帯ミリ波の利用

技術基準策定に

標準回線設計案・
予測評価手法

実線区向け
アンテナの

システムの
設計・導入ス

テ
ッ
プ
技術 準策定
向けた基礎検討
（総務省検討会）

アンテナの
開発実験

プ

年度2014 2016 20182010 2012 年度2014 2016 20182010 2012

90GHz帯ミリ波の利用

2014 2015 2016 2017 2018

設計要件整理 ﾌﾟﾛﾄﾀｲﾌﾟ設計 回線設計試行 試験システム設計要件整理

対応ｼﾐｭﾚｰﾀ開発

ﾌ ﾄﾀｲﾌ 設計 回線設計試行

伝送基礎試験

による実証試験
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※総務省公募テーマ「ミリ波帯による高速移動用バックホール技術の研究開発」の一部として実施


