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鉄道総研の紹介
旧国鉄の承継法⼈として1986年に発⾜

分割⺠営により
研究部⾨が独⽴

鉄道に関する
総合的な研究開発、
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１２研究部・１研究センター

セミナー鉄道総研の紹介

研究成果の発表や講演など
⽉例発表会 鉄道総研の各研究分野で得られた成果を適時に発表するために

開催する⽉１回の発表会です。

総研講演会 鉄道総研の幅広い研究開発成果を総合的に発表するために、
テーマを定めて年１回開催しています。テ マを定めて年１回開催しています。

鉄道技術講座 鉄道の基礎技術や研究成果の普及を図るための講座です（有
料） 運輸系 は 「輸送計画と運⾏管理」を開催料）。運輸系では、「輸送計画と運⾏管理」を開催。

技術フォ ラム 鉄道総研の研究成果展⽰、講演会、設備⾒学、開発製品の紹技術フォーラム 鉄道総研の研究成果展⽰、講演会、設備⾒学、開発製品の紹
介などを⾏います。（国⽴、⼤阪で毎年夏季に開催）

技術交流会 実務に役⽴つ研究成果の紹介、お客様との意⾒交換の場を設け
ています。（毎年秋頃に開催）
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詳細は鉄道総研ホームページ http://www.rtri.or.jp/ へ
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セミナー① 運転曲線図作成システムSPEEDYで⽤いている作成⼿法の概要

輸送計画の作成フロー
需要予測 会社の施策 線路設備等の改良

新造⾞両の投⼊

「鉄道のスケジューリングアルゴリズム―コンピュータで運行計画をつくる」（エヌ・ティー・エス）をもとに作成

新造⾞両の投⼊

列⾞種別・列⾞
本数の決定

運転曲線の作成
基準運転時分の査定本数の決定 基準運転時分の査定

⾞両運⽤ 乗務員運⽤ 構内作業計画
基本計画の作成
⾞両運⽤

作成
乗務員運⽤

作成
構内作業計画

作成 ダイヤ作成

⽇々の実施計画の作成
⾞両運⽤

作成
乗務員運⽤

作成
構内作業計画

作成 ダイヤ作成

運⾏管理
輸送実績
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⾞両運⽤

実績
乗務員運⽤

実績 構内作業実績 実績ダイヤ



セミナー① 運転曲線図作成システムSPEEDYで⽤いている作成⼿法の概要

ダイヤ図と基準運転時分
運転曲線

基準運転時分
(計画運転時分・駅間運転時分など)

駅間の⾛⾏時間 駅での停⾞時間

各駅の着発時刻を決定する

列⾞ダイヤ列⾞ダイヤ
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時刻表

セミナー① 運転曲線図作成システムSPEEDYで⽤いている作成⼿法の概要

運転曲線とは
列⾞運⾏の位置・速度・時間の関係を表した曲線

時間
・
速度

曲線による速度制限
下り勾配による速度制限

速度

信号信号

駅間⾛⾏

トンネル
時分

位置（距離）
速度制限や線路 設備条件等を図の中に描くのが 般的である
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・速度制限や線路・設備条件等を図の中に描くのが⼀般的である
・「ランカーブ」ともいう

セミナー① 運転曲線図作成システムSPEEDYで⽤いている作成⼿法の概要

基準運転時分の査定
⾞両の性能を⼗分に発揮し、制限速度を守った上で、
無理のない運転操作で、最速で運転した場合の運転曲線図無理のない運転操作で、最速で運転した場合の運転曲線図

駅間⾛⾏時分＝運⾏に必要な最低限の所要時間

基準運転時分 駅間⾛⾏時分 丸め（ 余裕時間）
査定（基準運転時分をもとめる作業）

＋基準運転時分 ＝駅間⾛⾏時分 丸め（+ 余裕時間）
ダイヤの単位（5秒、10秒、15秒など）に揃える

事業者の例
基準運転時分（標準運転時分）

列車ダイヤへの反映

ダ ヤ 位（ 秒、 秒、 秒な ） 揃え

事業者により基準運転時分に余裕時間を加えるかどうか異なる

運転曲線図 駅間走行時分の扱い

JR
架線電圧は標準で、作図に
おける制限速度も上限まで
可能

ダイヤ単位に査定のみ
基準運転時分に余裕時分
を必要に応じて、追加したも
のを採用する

架線電圧は 割減 作図に ダイヤ単位に査定し 運転

事業者の例 列車ダイヤへの反映

事業者A
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民鉄

架線電圧は１割減、作図に
おける制限速度にも余裕を
設定

ダイヤ単位に査定し、運転
操縦などを考慮して時分を
追加する

計画運転時間をそのまま採
用する

事業者B

セミナー① 運転曲線図作成システムSPEEDYで⽤いている作成⼿法の概要

基準運転時分表
○　　○　　○　　線　　（ E　C ）
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運転曲線図の種類
⾞両条件 設備条件⾛⾏条件

基
査
定駅

運転曲線
基
準
運
転

列
⾞
ダ

時
刻

定
500

500 2000

100

90

10

9

速
度

（ｋｍ/ｈ）

時
間

（分）

3N
3N

駅
間
⾛
⾏ 転

時
分

ダ
イ
ヤ

刻
表

80

70

60

50

40

30

20

10

8

7

6

5

4

3

2

1

3N

3N

5N ⾏
時
分

Ｌ 1.5 -4.0 8.5 15.0 -25.0 -2.2 Ｌ

Ａ Ｂ
3830 31 32 33 34 35 36 37

（こう配）
キロ程

駅

名称 内容 用途

車両性能、設備条件を最大限に有効 ・基準運転時分の算出
計画運転曲線図

車両性能、設備条件を最大限に有効
利用し、運転における条件も考慮して
作成する運転曲線図

基準運転時分の算出
・運転時隔の算出
・機器容量の検討

指導運転曲線図
ダイヤ上に設定された余裕時分を考
慮した上で その時分に見合うような

・運転操縦方法の検討
指導運転曲線図 慮した上で、その時分に見合うような

運転方法を示した運転曲線図
・省エネ運転への応用

実際運転曲線図
運転実績から描かれたもので、実際
の運転操縦に合せて作成されたもの

・計画運転曲線の検証
・運転速度、運転時刻の実
態把握

運⾏計画の基本

RAILWAY TECHNICAL RESEARCH INSTITUTE

転操縦 成
態把握

設備検討運転曲線図
高加速状態における制動距離などを
示した運転曲線図

・信号や踏切設備の検討
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セミナー① 運転曲線図作成システムSPEEDYで⽤いている作成⼿法の概要

運転理論
列⾞⾛⾏時に⾞両にかかる⼒

列⾞抵抗
列⾞が前に進むのを妨げる⼒

引張⼒
列⾞が前に進もうとする⼒

ブレーキ
列⾞が⽌まろうとする⼒

これら3つの⼒の関係から、列⾞⾛⾏に関する理論が導かれる

運転理論
RAILWAY TECHNICAL RESEARCH INSTITUTE

運転理論

セミナー① 運転曲線図作成システムSPEEDYで⽤いている作成⼿法の概要

運転理論の基本
列⾞を質量が列⾞中⼼に集中させた質点として考える

運転理論のすべての基本となる式 →  運動⽅程式

mF mF 
列⾞の加速度

列⾞にかかる⼒ 列⾞の質量

列⾞抵抗列⾞抵抗

引張⼒ブレーキ

列⾞にかかる⼒＝引張⼒－列⾞抵抗－ブレーキ
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セミナー① 運転曲線図作成システムSPEEDYで⽤いている作成⼿法の概要

引張⼒
モーターやエンジンの回転力

列車走行のために利用できる直進力 引張⼒列車走行のために利用できる直進力 引張⼒

起動引張力引張力曲線によって表現される

引

粘着引張力

起動引張力引張力曲線によって表現される

引
張
力

特性引張力

：有効な引張力
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速度
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引張⼒曲線の例
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引張⼒曲線の例
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セミナー① 運転曲線図作成システムSPEEDYで⽤いている作成⼿法の概要

列⾞抵抗
動⼒⾞が引張⼒を発揮して⾛ろうとしたとき、
それに対抗しようとする⼒列⾞抵抗

⾞両条件のみで決まる抵抗

⾛⾏抵抗 平坦な直線路上を⾛⾏するときに発⽣する抵抗
（⾞軸と軸受間・⾞輪とレール間の摩擦、空気抵抗など）

⾞両条件のみで決まる抵抗

出発抵抗 平坦な直線路上を起動するときに発⽣する抵抗
（⾞軸と軸受の接触点で起動時に⼤きな摩擦抵抗が発⽣）

勾配抵抗 勾配上に列⾞がいるときに重⼒の影響で発⽣する抵抗
（下り勾配では加速⼒として作⽤する）

曲線抵抗 曲線通過時は⾞輪とレール間の摩擦抵抗が直線部より
⼤きくなる

トンネル抵抗 トンネル⾛⾏時は、⾵圧の逃げ場が無いために空気抵抗
が増⼤する

線路（ 備）条件 決 抵抗
RAILWAY TECHNICAL RESEARCH INSTITUTE

線路（設備）条件で決まる抵抗
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⾛⾏抵抗
⾛⾏抵抗 平坦な直線路上を⾛⾏するときに発⽣する抵抗

（⾞軸と軸受間・⾞輪とレール間の摩擦、空気抵抗など）

⾛⾏抵抗：速度の２次式で表現できる
基本式：Rr = a + bV + cV 2

（a b cは定数）（a,b,cは定数）
定数は、実験的に求められることが⼀般的である

SPEEDYでは、デフォルトの⾛⾏抵抗を利⽤するか⾞種ごとにa,b,cの定数を
設定するかを選択可能
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セミナー① 運転曲線図作成システムSPEEDYで⽤いている作成⼿法の概要

出発抵抗
出発抵抗 平坦な直線路上を起動するときに発⽣する抵抗

（⾞軸と軸受の接触点で起動時に⼤きな摩擦抵抗が発⽣）

抵
抗f/

t]

3km/h程度まで考慮する
抗

kg
/
t

⾛⾏抵抗式

抵
抗
[k
gf

出発
走行抵抗

出発抵抗

速度 [km/h]
0 3

抵抗
走行抵抗
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SPEEDYでは、0km/hの値を設定することで、3km/hまで線形的に近似

セミナー① 運転曲線図作成システムSPEEDYで⽤いている作成⼿法の概要

勾配抵抗
勾配抵抗 勾配上に列⾞がいるときに重⼒の影響で発⽣する抵抗

（下り勾配では加速⼒として作⽤する）

引張⼒
こう配抵抗

引張⼒

][]/[ ‰itkgfrg  ][][ gfg

i［‰］

SPEEDYでは、列⾞を先頭位置の質点とみなして勾配を計算している

RAILWAY TECHNICAL RESEARCH INSTITUTE

セミナー① 運転曲線図作成システムSPEEDYで⽤いている作成⼿法の概要

曲線抵抗
曲線抵抗 曲線通過時は⾞輪とレール間の摩擦抵抗が直線部より

⼤きくなる

• 外側レールと外側⾞輪のフランジ間
• 曲線でのレールと⾞輪踏⾯との滑り

800
試験結果等から誘導した式を⽤いるのが⼀般的

　
R

tkgfrC
800]/[ 
R

Rは曲線半径[m]

RAILWAY TECHNICAL RESEARCH INSTITUTE
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トンネル抵抗
トンネル抵抗 トンネル⾛⾏時は、⾵圧の逃げ場が無いために空気抵抗

が増⼤する

• トンネル外の⾛⾏抵抗に増加分を勾配量に換算し
て加算する（SPEEDYで採⽤）て加算する（SPEEDYで採⽤）

• ⾛⾏抵抗式を明かり区間とトンネル区間で分ける

RAILWAY TECHNICAL RESEARCH INSTITUTE

セミナー① 運転曲線図作成システムSPEEDYで⽤いている作成⼿法の概要

ブレーキ
ブレーキの性能からブレーキ⼒が決定される

速
度

120
度 [

km
/
h] 80

100

40

60

0 100 200 300 400 500 600 700
0

20

SPEEDYでは減速度は⼀定で計算

距離 [m]
0 100 200 300 400 500 600 700

SPEEDYでは減速度は 定で計算
• 途中ブレーキと停⽌ブレーキごとに設定
• 各事業者において ⾞種等によって減速度を設定

RAILWAY TECHNICAL RESEARCH INSTITUTE

• 各事業者において、⾞種等によって減速度を設定

セミナー① 運転曲線図作成システムSPEEDYで⽤いている作成⼿法の概要

運転理論のまとめ

mF 
列⾞にかかる⼒ 列⾞の質量

列⾞の加速度
列⾞の質量

列⾞にかかる⼒＝引張⼒－列⾞抵抗－ブレーキ列⾞にかかる⼒＝引張⼒－列⾞抵抗－ブレーキ

列⾞にかかる⼒を算出することで、加速度、速度、位置、
⾛⾏時間 関係を計算する可能となる⾛⾏時間の関係を計算する可能となる

運転曲線の作成が可能
SPEEDYでは 線形が変化する点または10 ごとに運動方程式

RAILWAY TECHNICAL RESEARCH INSTITUTE

SPEEDYでは、線形が変化する点または10mごとに運動方程式
の計算をしている

セミナー① 運転曲線図作成システムSPEEDYで⽤いている作成⼿法の概要

性能曲線
引張⼒・列⾞抵抗・ブレーキの⼒から計算される⼒を図⽰したもの

• 運転曲線を⼿書きする際の下図運転曲線を⼿書きする際の下図
• 列⾞の性能を確認するための資料

基本となる性能曲線基本となる性能曲線
引張⼒曲線 出発抵抗・⾛⾏抵抗曲線 ブレーキ曲線

速120速
度 [

km
/
h]

60

80

100

0 100 200 300 400 500 600 700
0

20

40

距離 [m]
0 100 200 300 400 500 600 700

→これらをもとに加速⼒曲線、こう配別速度距離曲線（⼒⾏曲線、惰

RAILWAY TECHNICAL RESEARCH INSTITUTE
⾏曲線）を作成する



セミナー① 運転曲線図作成システムSPEEDYで⽤いている作成⼿法の概要

加速⼒曲線
引張⼒曲線に平坦路での列⾞抵抗分を加味したもの

列⾞にかかる⼒列⾞にかかる⼒
＝引張⼒－(⾞両条件の抵抗＋線路条件の抵抗)－ブレーキ

加速⼒

RAILWAY TECHNICAL RESEARCH INSTITUTE

セミナー① 運転曲線図作成システムSPEEDYで⽤いている作成⼿法の概要

加速⼒曲線
引張⼒曲線に平坦路での列⾞抵抗分を加味したもの

加速力勾配

][]/[ ‰itkgfrg 882
784
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80
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784
686
588

80
70
60

4M2T

588
490
392
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40

1ユニットカットでは25‰の
上り勾配上では起動できない

10‰の上り勾配での
1ユニットカット(2M4T)

392
294
196

40
30
20

10‰の上り勾配での
均衡速度は120km/h

196
98
0

20
10
0
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速度 [km/h]
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セミナー① 運転曲線図作成システムSPEEDYで⽤いている作成⼿法の概要

加速⼒曲線の⽐較

RAILWAY TECHNICAL RESEARCH INSTITUTE

セミナー① 運転曲線図作成システムSPEEDYで⽤いている作成⼿法の概要

勾配別速度距離曲線
⼒⾏時・惰⾏時の速度変化を表現
力行曲線 惰行曲線

曲線の形状から、「ヤナギ曲線」と呼ばれることがある

RAILWAY TECHNICAL RESEARCH INSTITUTE

曲線の形状から、「ヤナギ曲線」と呼ばれることがある



セミナー① 運転曲線図作成システムSPEEDYで⽤いている作成⼿法の概要

速度制限
最⾼速度 在来線：主にブレーキ性能、線路条件から決められる

（鉄道に関する技術上の基準を定める省令第106条の解釈基準）

新幹線以外の鉄道における⾮常制動による列⾞の制動距
離は600m以下を標準とすること。

新幹線：主に⾞両性能 騒⾳問題から決められる新幹線：主に⾞両性能、騒⾳問題から決められる

曲線通過速度制限 下り勾配速度制限 分岐器制限

信号機による制限

RAILWAY TECHNICAL RESEARCH INSTITUTE※ここで⽰した数値は⼀例であり、事業者より異なります

セミナー① 運転曲線図作成システムSPEEDYで⽤いている作成⼿法の概要

その他の条件
 運転上の取り扱い時分

運転状態が遷移する際に 定の保持時分を与える運転状態が遷移する際に、⼀定の保持時分を与える
- 運転⼠の運転操作に関わる時分
- 機器の動作に関わる時分機器の動作に関わる時分

 デッドセクション（通電しない区間）→惰⾏
 特殊速度制限区間（徐⾏区間等）
 通過 停⾞

RAILWAY TECHNICAL RESEARCH INSTITUTE
 通過・停⾞

セミナー① 運転曲線図作成システムSPEEDYで⽤いている作成⼿法の概要

断キロ・重複キロ

断キロ
線路改修等でキロ程が連続しない場合があるので注意
断キロ

3 4 5 6 7 8

1 2 3 10 11 12
改修後
改修前 1 2 3

4
5

6 7 8
9

10 11 12

6 7
旧10km地点が新8km地点に該当 → 改修後では8km〜10kmのキロ程が無い

重複キロ重複キロ
3 4 5 6 7 81 2

3 10

改修前
改修後

9 10

4
5

6 7 8
9

10
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6
旧8km地点が新10km地点に該当 → 改修後では8km〜10kmのキロ程が重複
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SPEEDYで利⽤している運転曲線作成⼿法①

SPEEDYの開発経緯と新SPEEDYの概要紹介
SPEEDYの活⽤例の紹介

②

③

デモンストレーション
SPEEDYの活⽤例の紹介③

④



セミナー②SPEEDYの開発経緯と新SPEEDYの概要紹介

⽬次
• 運転曲線図作成のシステム化の歴史
• SPEEDYの開発経緯
• SPEEDYの機能• SPEEDYの機能
• SPEEDYで利⽤するデータ
• SPEEDYのアルゴリズムの概要
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セミナー②SPEEDYの開発経緯と新SPEEDYの概要紹介

⽬次
• 運転曲線図作成のシステム化の歴史
• SPEEDYの開発経緯
• SPEEDYの機能• SPEEDYの機能
• SPEEDYで利⽤するデータ
• SPEEDYのアルゴリズムの概要
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セミナー②SPEEDYの開発経緯と新SPEEDYの概要紹介

運転曲線の⾃動化
運転曲線作成の問題点

– 多くの時間や労⼒を要する作業である
※熟練者でも１⽇に100km程度※熟練者でも１⽇に100km程度

– 熟練するために多くの時間や経験を要する
たとえ熟練者であ ても結果に差異が⽣じる– たとえ熟練者であっても結果に差異が⽣じる

– 種別、⾞両数、⾞種、上下等多くの運転曲線が必
要となる

システム⽀援により解決を⽬指す

RAILWAY TECHNICAL RESEARCH INSTITUTE

セミナー②SPEEDYの開発経緯と新SPEEDYの概要紹介

運転曲線図のシステム化の歴史
• ⽇本初の運転曲線作成システム

1957年 「列⾞シミュレータ」

ノッチを⼊れる地点やブレ キをかける地点を⼈ノッチを⼊れる地点やブレーキをかける地点を⼈
間の⼿で指定することで運転曲線を作成するシ
ステム

RAILWAY TECHNICAL RESEARCH INSTITUTE
出典：JREA 1958年4月号「運転曲線計算機（列車シミュレータ）」



セミナー②SPEEDYの開発経緯と新SPEEDYの概要紹介

運転曲線図のシステム化の歴史
• ⽇本初の運転曲線⾃動作成システム

1964年 数値出⼒にて運転曲線を⾃動計算

東京ー神⼾間を約10東京 神⼾間を約 0
分で計算可能に

RAILWAY TECHNICAL RESEARCH INSTITUTE

出典：
運転協会誌 1964年11月号「ディジタル計算器による運転曲線計算の実用化」

セミナー②SPEEDYの開発経緯と新SPEEDYの概要紹介

運転曲線図のシステム化の歴史
1966年 ラインプリンター出⼒

1973年 静電プリンター出⼒

出典：
1966年鉄道におけるサイバネティクス利用国内シンポジウ
ム論文集「運転曲線計算自動化の現状と最近の進展」

出典：

RAILWAY TECHNICAL RESEARCH INSTITUTE

出典：
1973年鉄道におけるサイバネティクス利用国内シンポジウ
ム論文集「運転曲線計算システムの開発」

セミナー②SPEEDYの開発経緯と新SPEEDYの概要紹介

⽬次
• 運転曲線図作成のシステム化の歴史
• SPEEDYの開発経緯
• SPEEDYの機能• SPEEDYの機能
• SPEEDYで利⽤するデータ
• SPEEDYのアルゴリズムの概要
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セミナー②SPEEDYの開発経緯と新SPEEDYの概要紹介

鉄道総合技術研究所での開発
SPEEDY

System for train PErformance Evaluation Drawing and analYsisSystem for train PErformance Evaluation, Drawing and analYsis

– 列⾞の性能評価、描画、及び分析のためのシステム
運転曲線図の作成をコンピュ タ化することにより 速度定数業– 運転曲線図の作成をコンピュータ化することにより、速度定数業
務を⽀援

コンセプト
– 運転理論及び⼊⼒データをもとに、運転曲線を⾃動作成運転理論及び⼊⼒デ タをもとに、運転曲線を⾃動作成
– 担当者の⼿書きで作成したものと近い運転曲線図

RAILWAY TECHNICAL RESEARCH INSTITUTE



セミナー②SPEEDYの開発経緯と新SPEEDYの概要紹介

SPEEDYの動作概要
列⾞データ

⾛⾏条件引張⼒データ

線路設備データ

⾛⾏条件
区間、番線、通過停⾞

などの条件

運転曲線図運転曲線図

RAILWAY TECHNICAL RESEARCH INSTITUTE

セミナー②SPEEDYの開発経緯と新SPEEDYの概要紹介

これまでのSPEEDYの開発経緯
92 02

WS版SPEEDY

99 00 09 11

Windows版SPEEDY

15

WS版SPEEDY

開発 移植

Windows版SPEEDY

SPEEDYに対する主な改修

開発

計算アルゴリ
ズムの更新

機能追加移植

OSへの対応

3.1 95 983.0 XP2 0 0 0
me Vista 7 8/8.1 10

最新Windows OSの推移（参考） ⾮対応

機能追加は必要に応じて随時改修を⾏っているが、ベースとなるインタフェース
やデータ構造に関しては⼤規模な改修が⾏われず10〜20年が経過

Windows8以降のOSに対応させるとともに これまで⼤きな改修がさ

度重なる機能追加による内部構造の複雑化や、データ構造の制約により近年の運
転曲線の多様化による機能拡張への対応ができない等の問題が顕在化

RAILWAY TECHNICAL RESEARCH INSTITUTE

Windows8以降のOSに対応させるとともに、これまで⼤きな改修がさ
れなかったインタフェース・データ構造についても改修を実施

セミナー②SPEEDYの開発経緯と新SPEEDYの概要紹介

新SPEEDYのコンセプト
• これまでのSPEEDYと似た使⽤⽅法
• 内部構造を拡張性の⾼いデータ構造へ変更
• ユーザインタフェースを刷新• ユ ザインタフェ スを刷新
幅広い⽤途に利⽤可能

– 基準運転時分の算出
– 新製⾞両や新線計画におけるシミュレーション
– 徐⾏による遅れ時間の検討
– ⾞両性能向上や設備改良による速度向上施策の検討

など
本⽇は新SPEEDY標準機能（⼀般的な運転曲線作成に必要な機能）をご紹介します。

RAILWAY TECHNICAL RESEARCH INSTITUTE

事業者による機能の要望につきましては、個別対応いたしますのでご相談ください

セミナー②SPEEDYの開発経緯と新SPEEDYの概要紹介

⽬次
• 運転曲線図作成のシステム化の歴史
• SPEEDYの開発経緯
• SPEEDYの機能• SPEEDYの機能
• SPEEDYで利⽤するデータ
• SPEEDYのアルゴリズムの概要
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セミナー②SPEEDYの開発経緯と新SPEEDYの概要紹介

SPEEDYの動作概要
列⾞データ

⾛⾏条件引張⼒データ

線路設備データ

⾛⾏条件
区間、番線、通過停⾞

などの条件

運転曲線図運転曲線図

RAILWAY TECHNICAL RESEARCH INSTITUTE

セミナー②SPEEDYの開発経緯と新SPEEDYの概要紹介

運転曲線図の作成

⾞種の選択

⾛⾏条件の設定

⾞種の選択 駅間最⾼速度 曲線通過条件等

乗⾞率
区間 使⽤番線

運転曲線図運転曲線図
操作パネル

（表⽰・出⼒設定など）

速度曲線

時間曲線

速度制限

（ 線）
勾配

RAILWAY TECHNICAL RESEARCH INSTITUTE

時間曲線 駅（番線）

信号・トンネルキロ程

セミナー②SPEEDYの開発経緯と新SPEEDYの概要紹介

運転曲線図の作成
• 着発番線の選択
• 場内信号機の指⽰速度選択
• 交直流区間の⾃動判別• 交直流区間の⾃動判別
• 不完全曲線の取り扱い
• 気動⾞におけるエンジンの組合せ
• 乗⾞率の指定• 乗⾞率の指定

RAILWAY TECHNICAL RESEARCH INSTITUTE

セミナー②SPEEDYの開発経緯と新SPEEDYの概要紹介

性能曲線図の作成
加速⼒曲線 引張⼒曲線

速度距離曲線 惰⾏曲線

RAILWAY TECHNICAL RESEARCH INSTITUTE



セミナー②SPEEDYの開発経緯と新SPEEDYの概要紹介

⽬次
• 運転曲線図作成のシステム化の歴史
• SPEEDYの開発経緯
• SPEEDYの機能• SPEEDYの機能
• SPEEDYで利⽤するデータ
• SPEEDYのアルゴリズムの概要
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セミナー②SPEEDYの開発経緯と新SPEEDYの概要紹介

SPEEDYで必要なデータ
• 線路（設備）データ
• ⾞両データ
• 引張⼒データ• 引張⼒デ タ
• 基本データ

RAILWAY TECHNICAL RESEARCH INSTITUTE

セミナー②SPEEDYの開発経緯と新SPEEDYの概要紹介

線路データ

勾配

駅
曲線

信号

踏切・橋梁トンネル

分岐器

踏切 橋梁

RAILWAY TECHNICAL RESEARCH INSTITUTE

セミナー②SPEEDYの開発経緯と新SPEEDYの概要紹介

線路データの持ち⽅の変更

線路データを軌道ネットワークで表現 線路上の位置を、軌道とキロ程で表現

駅Sの下り副本線の停止
位置は、駅S下り副本線の

7.3km地点

連続するキロ程の１本の線路を軌道と定義し、
軌道同⼠の関係で線区全体を表現する

駅S

駅S下り副本線

駅S

下り本線A 下り本線B

下り本線Aの7km地点が
下り本線Bの6 5km地点

重複キロ
下り本線Bの7km地点が駅
S下り副本線の7km地点に

下り本線Bの7.5km地点が駅
S下り副本線の7.6km地点に

下り本線Bの6.5km地点
に対応

対応（＋移動可能方向）

副本線の表現

対応（＋移動可能方向）

RAILWAY TECHNICAL RESEARCH INSTITUTE

副本線の詳細な線形を表現可能



セミナー②SPEEDYの開発経緯と新SPEEDYの概要紹介

⾞両データ（電⾞の場合）

・⾛⾏抵抗⾛⾏抵抗
・ブレーキ減速度
（途中、停⽌）
慣性係数

RAILWAY TECHNICAL RESEARCH INSTITUTE

・慣性係数

セミナー②SPEEDYの開発経緯と新SPEEDYの概要紹介

引張⼒データ

SPEEDYでは代表点の値を⼊⼒し、間は直線で結んだ値で引張⼒を算出する

RAILWAY TECHNICAL RESEARCH INSTITUTE

セミナー②SPEEDYの開発経緯と新SPEEDYの概要紹介

基本データ

 曲線通過速度制限
 下り勾配速度制限
 出発・⾛⾏抵抗式（デフォルト値） 出発 ⾛⾏抵抗式（デフォルト値）
 信号指⽰速度

RAILWAY TECHNICAL RESEARCH INSTITUTE

セミナー②SPEEDYの開発経緯と新SPEEDYの概要紹介

⽬次
• 運転曲線図作成のシステム化の歴史
• SPEEDYの開発経緯
• SPEEDYの機能• SPEEDYの機能
• SPEEDYで利⽤するデータ
• SPEEDYのアルゴリズムの概要
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セミナー②SPEEDYの開発経緯と新SPEEDYの概要紹介

線路データ処理
① 描画する経路に応じて連続的な距離程に線路データを作成する
② 各種速度制限に応じて各位置における制限速度を計算する

該当区間における最高速度
速
度

曲線制限

曲線制限

分岐器

曲線制限

下り勾配制限

信号

列車長

列車長

停車

列車長

RAILWAY TECHNICAL RESEARCH INSTITUTE
位置（距離）

セミナー②SPEEDYの開発経緯と新SPEEDYの概要紹介

制限速度が下がる箇所の作成⽅法

惰行開始曲線を
作成作成

ブレーキ曲線を
逆引き

惰行で進入

惰行惰行

速度制限が
下がる位置ブレーキブレーキ

力行で進入力行で進入

RAILWAY TECHNICAL RESEARCH INSTITUTE

セミナー②SPEEDYの開発経緯と新SPEEDYの概要紹介

運転曲線の描き⽅

惰⾏

惰⾏
ブレーキ

惰⾏

ブレーキ

⼒⾏ 惰⾏ ⼒⾏

⼒⾏

惰⾏

出発

⼒⾏

停⾞
※起動時間（3秒）

RAILWAY TECHNICAL RESEARCH INSTITUTE

セミナー②SPEEDYの開発経緯と新SPEEDYの概要紹介

運転曲線の出⼒例
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2016年2⽉10⽇

SPEEDYで利⽤している運転曲線作成⼿法①

SPEEDYの開発経緯と新SPEEDYの概要紹介
SPEEDYの活⽤例の紹介

②

③

デモンストレーション
SPEEDYの活⽤例の紹介③

④

セミナー③SPEEDYの活⽤例の紹介

基準運転時分の査定

RAILWAY TECHNICAL RESEARCH INSTITUTE

セミナー③SPEEDYの活⽤例の紹介

マニュアル運転（運転指定）機能
指定した地点から別の指定した地点までどのような運転⽅法で⾛⾏するかを指定することが可能

RAILWAY TECHNICAL RESEARCH INSTITUTE

運転曲線の微修正や指導運転曲線図の作成、臨時速度制限の影響の調査等に活⽤可能

セミナー③SPEEDYの活⽤例の紹介

出⼒データの活⽤
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セミナー③SPEEDYの活⽤例の紹介

印刷機能
• 各種帳票,運転曲線図を印刷可能
• PDFプリンタを⽤いることでPDFへの保存も可能

RAILWAY TECHNICAL RESEARCH INSTITUTE

セミナー③SPEEDYの活⽤例の紹介

運転曲線図の活⽤
• 効果的な速度向上施策の検討

– 費⽤対効果を考慮した設備改善の検討
– 線形・⾞両変更による運転時間への影響の調査

• ⾞両性能の検討
線区に適した⾞両性能の検討– 線区に適した⾞両性能の検討

– ⾞両故障時（エンジンカット）時の⾛⾏可否の検討
– 時間曲線による踏切鳴動時間の推定
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2016年2⽉10⽇

SPEEDYで利⽤している運転曲線作成⼿法①

SPEEDYの開発経緯と新SPEEDYの概要紹介
SPEEDYの活⽤例の紹介

②

③

デモンストレーション
SPEEDYの活⽤例の紹介③

④

セミナーSPEEDY販売体制

SPEEDYに関するお問い合わせ
• 2016年４⽉１⽇ 販売開始予定
• 販売価格等については下記にお問い合わせください
• お問い合わせ先• お問い合わせ先

– （株）ジェイアール総研情報システム
ド– Eメールアドレス：speedy@jrsi.co.jp

• 既にSPEEDYを導⼊済の皆様には，2018年2⽉既にS を導⼊済の皆様には， 0 8年 ⽉
までに購⼊契約が成⽴する場合に限り，今回ご紹
介の新版SPEEDY（在来線ＡＴＳ版）を 通介の新版SPEEDY（在来線ＡＴＳ版）を，通
常価格の半額で提供させていただきます
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