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信号・情報技術研究部の担当分野

意思決定支援

交通計画
需要予測、旅客行動分析

列車制御
無線式列車制御信号システム ネットワーク・通信

運転システム
輸送計画、運行管理、列車ダイヤ、

運転曲線、旅客流動
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新規技術の開発既存技術の革新

個別の装置

現象解明

無線 列車制御
連動装置

システム安全性
RAMS評価

信号システム
軌道回路
ATS・ATC
転てつ機
踏切制御
画像処理
雷害対策

誘導障害評価

ネットワ ク 通信
移動体通信、有線通信

通信ネットワーク
センサネットワーク

数理最適化
設備データ管理
保守データ管理

EMC評価



将来指向課題（RESEARCH 2015）の成果概要

研究開発のトピックス

将来指向課題（RESEARCH 2020）の取り組み
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将来指向課題（RESEARCH 2020）の取り組み

大規模データの活用



交通結節点における移動円滑化（2010～2014)
旅客輸送ネットワークに対する評価

都市内ネットワーク

駅および駅周辺

駅構内・駅周辺の構造・設備

移動時間

移
動
抵
抗

都市間ネットワーク
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貨物輸送ネットワークの評価

積載率

現状

改善策
実施

発
生
率

列車運行・旅客行動シミュレータ

エネルギー計算

2500人
輸送量
2500人

滞留数500人

滞留数
500人

滞留数500人

滞留数
500人

500人
輸送量
500人

運行乱れ時の旅客流動評価多様な視点でのダイヤ評価

輸送計画に対する評価

所要時分

待ち時分

最大遅延

平均遅延

消費エネ

ルギー

瞬間最大

電力

列車キロ

車両キロ

列車本数

運行計画の評価



評価指標

CO 排出量

消
費
者
余
剰

良

良
目的、施策に応じて解を選択

最善状態

都市間ネットワークの評価
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CO2排出量 良

乗換旅客数の差（現状⇔最善） 多

現
状
の
乗
換
旅
客
数

多

改善を要する駅

旅客流動が
スムースな駅

最善状態との比較

新線開業

災害等による長期運休時

人口減など社会情勢

最善なネットワーク

旅客数の推定

その他の活用



都市内ネットワークの評価

列車選択モデル
＋

既存データ（ダイヤ、時間帯別OD）

各列車、各駅間の乗車人数
駅滞留旅客数の時系列変化

旅客の選択行動を数理モデル化：
ある個人が2本の列車の中から、

1本を選択する確率を与える

乗車人数
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列車乗車人数／駅滞留旅客数算出ツール

ボトルネック駅の抽出ボトルネック駅の抽出

14 16 18 20 22 24 26（時）

旅
客
数

駅A（最中心部駅）滞留人数推移

駅滞留旅客数

駅滞留旅客数算出ツール

極度の混雑

駅の滞留旅客数の時系列変化の算出 極度に混雑する駅の抽出



駅および駅周辺の評価
移動抵抗計算ツール

評価エージェント周辺状況図

•移動抵抗の定量化
•評価結果の可視化
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（秒）（秒）

移動距離

移動負荷

経過時間：113[秒]

移動距離：250[m]

移動負荷：223[pt]

累積移動抵抗等の算出結果



駅および駅周辺の評価

駅出入口

旧経路

階
段

階
段

Railway Technical Research InstituteRailway Technical Research Institute

駅および駅周辺の移動しやすさ、改良案の評価が可能

駅出入口

新経路

エ
ス
カ
レ
ー
タ



輸送計画の評価シミュレータ

【停車時分の推定】

【列車遅延の推定】

【列車混雑の推定】【旅客行動の推定】旅客データ

列車ダイヤ

【信号状態の推定】

信号
データ
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旅客行動、列車の詳細な挙動など多様な条件を考慮

【駅間運転方法の推定】
運転方法の指定

線路データ 車両データ



輸送計画の評価シミュレータ

列車ダイヤ
列車の状態

各車両の
乗車人数と混雑度 駅の状態

駅１
駅２
駅３
駅４

各駅での
乗車待ち人数

駅間運転方法
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信号現示 列車位置

列車位置 ／ 信号状態

駅
駅５
駅６

キロ程

速
度

時
間

駅間運転方法



貨物輸送の評価

貨物交通の総合評価

経済的効果 社会的効果 物流効率性 利便性
輸送サービス

の優位性

輸輸二物エ輸利事輸分輸輸輸リ貨タ
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物流関係者の知見を反映した体系的な評価指標

輸
送
費
用

輸
送
時
間

二
酸
化
炭
素
排
出
量

物
流
労
働
力
の
確
保

ネ
ル
ギ
ー
消
費
量

輸
送
ネ
ッ
ト
ワ
ー
ク
の

利
用
し
や
す
さ

事
業
者
と
の
つ
な
が
り

輸
送
体
系
の

分
か
り
や
す
さ

輸
送
ロ
ッ
ト
へ
の
適
合

輸
送
品
質

輸
送
障
害
時
の
対
応

リ
ア
ル
タ
イ
ム
輸
送
情
報

貨
物
駅
や

タ
ー
ミ
ナ
ル
へ
の
ア
ク
セ
ス



貨物輸送の評価

■駅27

■駅28

5%

10%

15%

20%

25%

現状の輸送実態

改善対策に応じた

輸送計画案による

輸送状態

発
生
率

通過線区における貨物列車の輸送実態（積載率分布）

現状

改善策適用
発
生
率

積載率の分布
25%
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貨物輸送の評価と輸送状況を可視化して評価

■駅29

■駅31

■駅35

■駅37

■駅40■駅38

貨物列車の走行経路と選択した
線区の輸送実態を表示する

0%
0% 20% 40% 60% 80% 100%

貨物列車の積載率

走行経路と選択した
区間の積載率

積載率
100%0%



将来指向課題（RESEARCH 2015）の成果概要

研究開発のトピックス

将来指向課題（RESEARCH 2020）の取り組み
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将来指向課題（RESEARCH 2020）の取り組み

大規模データの活用



情報ネットワークを利用した列車運行

場内進路手前の停止パターン
停止パターン消去時に駅到着まで
の時間が最小となる地点を通過

将来指向課題（RESEARCH 2020）として実施

高度・柔軟な運行制御の例
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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

走行する線路を変更
保守作業、障害等が発生したエリア



情報ネットワークを利用した列車運行

進路
設定

運行管理

位置

走行指示

・位置

運行管理・
保安制御

適応的かつ詳細
な制御指示

現在のシステム 将来の運行システム

限定的な伝達
手段・内容
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安全
制御 ・位置

・速度など

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

情報ネットワーク

連続的・詳細
な情報



情報ネットワークを利用した列車運行

各種情報をネット
ワークで統合

旅客量・目的地
のモニタリング

地上設備の
モニタリング

計画的な保守
作業の情報

個々の列車の
走行状態の

車両状態の
モニタリング

電力需給状態
のモニタリング

情報ネットワーク基盤
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走行状態の
モニタリング 列車群の

走行状態の
モニタリング

状況に即した
フレキシブルな

列車運行

危険情報に対応した
安全制御
（知能列車）

列車運行
制御による省エネルギー

地理空間情報



研究開発スケジュール

2015 2016 2017 2019 2020

情報統合技術 情報ネットワーク技術

列車運行の 列車制御・運行アルゴリズム
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列車運行の

予測アルゴリズム

システム仕様の基本設計・

安全性要件

列車制御 運行アルゴリズム

開発・検証

※列車制御・運行論理に関する部分を抜粋



大規模データの活用

列車運行、輸送（旅客流動）の実績データ

ダイヤ作成、運行管理を行う上での要注意箇所、要因をデータから抽出

遅れの発生しにくい、遅れの影響が小さいダイヤ作成手法
効果的な運転整理手法

データの効果的な可視化、分析手法の開発

研究開発のステップ
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社会経済データ等との組み合せによる分析

季節・時間帯に応じた需要に対応した輸送基本計画の作成手法の開発

非定常時の運行方針作成手法の開発

大規模災害、イベントなど非定常時の旅客流動の推定



高度な列車運行の将来像

情報ネットワーク基盤

ノード
ノード

ノード

ノード

ノード
ノード

情報

設備状態・沿線状態
データベース

状態
データ

旅客情報
データベース

状態
データ

情報

運行管理 保安制御
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ノ ド

対列車通信・センサー間通信（M2M・D2D）/ モノのインターネットIoT

網 働 駅


