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鉄道業務へのコンピュータ導入
Computer TotalSYStemfor RailwaYS

l= 0｢de｢to moder=ize r∂ilwav service to meelthe gro州ng dem∂nd for

t｢∂nSPOrtation′i=snecessa｢vto巾trod=Ceもcomputertot∂lsvstemthatimegrates

in†0rmation∂ndcontrol.

Rail｢oad oper∂tb=S are tre∂ted as a totalsystem here and functions of the

Subsystems that compriseit are discussedin detail.Thefuturedirection and the

｢elationshipofsuch∂SyStemWithothersystems∂realsodiscussed.

Bv adopt■=g S=Ch a comp=ter SVSlem.railw∂y W=be ab-e to step upits

t｢anspo｢latbn capac●tV′ SeC=re S∂fety.a=dimprove passe=ger SerVice.while

｢ed=C了=g Pe｢SO=nelexpe=SeS and cope effective■v wilh ■abor shortages and

COm帥Cated business.therebv achjevjng moderniz∂tbnin the true sense of the

te｢m.

口 鉄道業務へのコンピュータ導入の必然性

近時,ますます複雑化してゆく鉄道企業が,社会の要請する輸

送需要にこたえるとともに,激化する輸送企業間の競争にも打ち

勝って,真の近代企業に脱皮するためには,あらゆる部門を近代

化し合理化してゆかねばならない｡なかでも従来大部分が人間に

よって判断され,制御され,処理されていた膨大な鉄道業務をで

きるかぎりコンピュータを主体とした新しいシステムに置き換え

てゆくことが必要である｡これによって人件費の削減,設備の信

頼度と稼働率の向上,そして輸送力の増強などによる経営体質の

本質的向上に資するとともに,さらに運営の正確さ,処理速度の

向上および異常時対策の迅速化などによる安全性の確保とサービ

ス面の向上にも資すること大である｡

言うまでもなく鉄道企業においても従来から部分的には自動化

や省力化が進められてきてはいたが,さらに大幅なコンピュータ

システムを導入し,各業務を有機的に結合させたトータルシステ

予測･計画･立案

旅 客 輸 送

貨 物 輸 送

鉄 鵡 業 務

竹村伸一* sムf和一Jcん∠几たp抑け8

ムをj采用することこそ近代化された今後の鉄道の姿であろう｡

元来,大量の業務を迅速正確に処理しなければならない宿命を

持つ鉄道企業にとって,人手による業務処理は単に経済的に問題

があるばかりでなく,判断力,信頼性,迅速性また処】翌能力など

にも限界があるばかりでなく,さらに今後の労働力の不足も考え

ると,社会性と企業性の両立が要求される鉄道企業にとって憂慮

すべき問題であろう｡コンピュータを主体とし,情報の処理と各

種の制御とを有機的に結合させたトータルシステムの採用こそ,

鉄道企業の急務であると言わぎるを得ない｡

鉄道業務全般をコンピュータ導入という面から分類してみれば

図lのようになる｡もちろん,実際に適用される場合にはそれぞ

れの鉄道企業またはその適用範囲の規模により各システムはいく

つかに統合される場合もあろうし,またさらに多くのサブシステ

ムに分解される場合もある｡しかし,いかなる場合にもこれら多

オペレーション(運用)

営業サービス

設備保全

職員管理

経理･統計･記録

図l鉄道業務のトータルシステム 複雑多岐にわたる鉄道業務は本

表のようなサブシステムに分解Lて考えることができる｡実際の適用にあたっ

ては,それぞれの鉄道規模に応じてこれらのサブシステムは統合されることも

あり,またさらに分解されることもある｡

Fi9･lTotalSystem for Rai】way Operation a=d Ma=a9eme=t

漉賞事理システム

書
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くのシステムが相互に有鴨的関連を持ちながら運営されてゆくこ

とが必要であり,さらにこれら多くのシステムより出力される必

要データは中央の上イ立コンピュータの所!陪する総合･経営管理シス

テムに伝達きれ,ここで鉄道企業主休にわたる経営状態が把握(は

あく)されるとともに,長期計画が立案され各システムへの実行

命令が伝達されることになり,鉄道業務のトータルシステムが完

成するわけである｡

本｢鉄道における計算制御特集+においては,紙面の都子ナから

これら全システムにつし､て詳述することはできないので,代表例

二,二の紹介にとどめ,各システムの湛木的機能,システム間の

情報交換および各システムの刀キ未発展の方向などについて述べる

こととする｡

同 運行管理システム

鉄道の本来の使命は輸送であるので,当然のことながら運行管

理システムは他の多くのサブシステムの中心となって働き,他シ

ステムとの情報交換も多い｡

運行管理システムの基本的機能は,列車の位置を検出器より直

接に,あるいはCTC装置(集中信号制御装置)を介して】簸り入

れ,また列車の番号,柿別などを列車番号検知尊王置より入力し,

あらかじめプログラムきれた正常時またはその他特殊の運行ダイ

ヤに従って自動進路設定を行なうとともに各種の運行データを記

録して日報,月報を作成し,l司時に他のシステムに必要な情報を

送るものである｡

国鉄新幹線用のCOMTRAC(新幹線運転管理システム)や,札

幌市交通局,大阪市交通局1号線などに見る実例はいずれもコン

ピュータの記1意装置内に簡F_1,週日,季節などに応じた正常ダイ

ヤを持っており,これと実際の列車運行とを比較して必要な制御,

表示記録などを行なうものである｡特に国鉄COMTRACにおいて

は,列車の運行に乱メ1が生じた場ナナ,計算機により子測ダイヤを

作成してこれをグラフィ ック･ディスプレイに表示して修正きれ

た実行ダイヤを決定し,以後二の修正されたダイヤに従って運行

を管理する機能を有している｡さらに国鉄ではOPER■UN(運転情

報処王聖システム)の計画も着々と進められている｡

また,札幌市交通局南北線用運行管理システムでは,各列車位

案内弘報システム

自動放送,案内表示など

駅業務管理システム

旅客情報など

電力管理システム

変電所の切入

変電所の故障など

リアルタイム

リアルタイム

リアルタイム

リアルタイム
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置の情報によリ14駅の全プラットフォームに送られる音声編集方

式の自動放送を採用しており,また車両履歴を保守管理用コンピ

ュータに伝達して検査時期の決定と資材管一里を行なっている｡

現在運行管理システムは列車群を,CTCまたは自動信号を通し

て間才妾的に利子卸しているが,近い将来運行管理用コンピュータは

車両に搭載(とうさい)してある自動運転装置とオンラインで結合

きれ,列車の運転制御も運行管理用コンピュータの指示で行なわ

れるようになるものと考えられ,すでにその検討が進められてい

る｡二れは今後の自動運転または無人運転の基礎となるものであ

る｡ニの場合,列車を群管理する機能と各個別の列車を自動運転

する機能を,通信線を介して結ばれている地上側のコンピュータ

と車上側の自動運転袋帯とで配分して持つことになるが,実施に

あたってはこの両者の機能配分の決定が重要な問題である｡国鉄

ではすでに新幹線電車に小形制御用コンピュータ,HIDIClOOを

手話載して運転制御を行なう研究が進められている(ATOMIC)｡ま

た札幌市交通局でも同様の検討が進められつつあるので,近い将

来自動運転装置と運行管理システムとがオンラインで結ばれる基

盤ができるであろう｡

ニの運行管理シス与ムは将来ますますその機能を拡張してゆく

ものと考えられる｡たとえば乱れ時の回復処理のプログラムを充

実してゆき人間の介入をより少なく してゆく ことはもちろんのこ

と,きらに現在信号閉塞(へいそく)にたよっている列車間隔制御

を逆行管理用コンピュータで行なわせること,あるいは時々刻々

変わる東有数をリアルタイム･シミューレーションにより子測し

っっ列車の発車間隔を制御すること,または列車の進路を列車群一

の自己置あるいはその他のディマンドにより決定することなどその

軽綿旨拡張は限りないものと思われる｡

図2は運行管理システムのヰ幾能と他システムとの関連を示した

ものである｡

田 電力管理システム

近年,急増する輸送需要にこたえるため,列車長の増大,列車

間隔の短縮が行なわれているが,このため変電所数とその設備谷

違は増大の一途をたどっている｡これら多くの変電所を能率的に

遷宮L,事放時に迅速的確な処理を行ない,保安度の向上と運転

自動ダイヤ指令

自動進路設定

列車運行管理

運行記録作成

車両運行管理

乗務員管理

車両履歴管理

(列車間隔制御)

リアルタイム リアルタイム

列車の速度制御

停車駅,通過駅

発車時刻

バッチ

パッチ

バッチ

バッチ

経営管理システム

諸統計など

事務管理システム

基本ダイヤ

諸記希など

保守管理システム

車両履歴など

図2 運行管理システムの機能

鉄道本来の使命は輸送にあるので,当然のこ

とながら運行管王里システムは他のシステムの

中心となって働き,また他のシステムとの情

報交換も多い｡また将来.列車間隔制御,ス

ケジューリング,デマンドによる運転などの

新しい機能が付加されて拡張Lてゆく｡

Fig.2 Function of T｢ain Ope｢ation

Cont｢oISystem
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運行管理システム

列車運行情報

故障情報など

リアルタイム

リアルタイム

変電所遠方監視制御

変電所スケジュール運転

負荷変動処理

故障処理

故障情報連絡

記希(日掛月報)

図3 電力管理システムの機能 多くの変電所を能率的に運営し,また異常時,事故時にも迅速適確な

処王里を行なうため電力管王里システムが有様的に各変電所を制御する｡

Fig･3 Function of Electric Power Supply ControISystem

指令への連結業務を-リ亡化L系統の′ナf削勺な逆甘を行なうため.

遠方監私摘j御装置〔スーパー)を一 一佃所に集中Lニれをコンピュー

タ制御することは必要不吋火の条件となりつつある｡コンピュー

タ制御を導入すれば､単に進也上=まのさ城少､-j一指処増の能率化に託

するのみならず,ヰ砧女処_哩の迅速化,逆Hjの能率化か行なjっれ,

経′訂卜にもまたサービス佃でも益することが多い｡

′一宜力管理システムのJ.!壬イこ的促音拒は図3に示すように,各変′1一に巾

の運転スケンユーールを,乎tl,休FT,暗礼 子節などの別にコン

ピュータに.;山:古きせておき,ヤノ.甘鴫はこれによって各変1に所のス

ケジュール速乾を行なう ものであるが,さノブに
一1主帖f川ごとに′.一に

力基をあらかじめ1占められた仏畔仙と比較Lて逆転スケンユーー′し

の｢畑細山1二も行なっているL_､

また､コンピュータは.;立ノブ監牡r州卸一装i2∫:かごっ 一群の制御帖粕を

収り込むとItij暗に変屯所機器の巽北をチェ･ノクL.Ⅰ牧梓を松山L

た均rナには,あらかじめ1三められた放l立;モ処州プログラムに′よって

-■ト般処坪を行なっている｡札q収｢ト交過Jりうにおいては一枚位発′と暗に

あらかじめテープレコーダに吹きjムんだ10柿ナ組の放Ⅰちモメ ッセージ

中より該当メッセージを選択して必要仙1叶に日工軌`i立話†油紙を行な

つている｡

さ/フに木システムのlい欠処珊装置は,二れごJの表′+川消ぇ,劇作

状況および古帥㌢｢大況などをタイプアウトLてrさ亡釦ヒに残すととも:二,

｢中延ク)フォーマットによりl捕ま,ノーj紬の作成も行なっている｡

【】保守管理システム･自動検査システム

単向の保1=は一 一づ弛に滋められたJ耶訓でか仙を怖中【メニまたは三枚+丘

運行管理システム

車両走行キロ

車両履歴

車両故障警報

バッチ

バッチ

バッチ

経営管理システム

変電所運転基本スケジュール

電力量,電力料金

諸記毒毒

二｢楊に人れて,松丸 分解,一丁一人れ.1l`=‡え,加佗,組立ての二｢

柑を経て似ノ亡L,J∫し験に丁㌻桁Lたもノ‾Jを亡11]去させるノノ法をとって

いる､つ したがってf米寸管fりとシステムとLては､まず各卓仙jごとの

帖憮,様倒IL帥りおよび起そfキロなどプ〕データを逆行育男1システム

のコンヒュ一夕よI)入力L,あごJかじめすトっているノ,(検およひ佗

綿の一旦Jけ糾と照†ナLて人楊小一巾をf央1とし,J叶)よグ川筈押_丁二手1.三を絶て出

場せLめることになる.さノブに本システムは†1ミ1二のため必安な樅

柑グ〕/1三峠符即を行ない帥帽.恥ゝ占の′小一;■とと安ヲ己占‾I三員とを管≠里Lて

いる.= そLてこれJノのデMタを統J｢処理Lて.言J鎚L,射た首卜必要

ち‾デーーータを維′汀甘刈!システムにj去っているしつ

1]劇純ナ亡システムは__卜一三+ノ)帽Jキiを工柑グリいの検推およぴ.式験をコ

ンヒュ【タにより上-てJ三的化するも′)で,棟ナさ宗.■f米か.言上鎚に残される

とともに必安なチータか仙∴1‥Ⅵ;別をシステムに送られる｡

化寸卜什_プ咋ミリー11に/‥-･てこま卜Hリこ人jト｢土坊でノ.にJ'一-i｢罰二恍HITAC

8400を他上f‾jした尖刑をふることができる｡また札幌市交地上三ろにお

いて(ま緒方業ノ傍符車型シてテムク)コンピュータHITAC 8210か保亡､1二

符伴およぴで戸村管♪i三をイfなってし､る‥ また訓御川コンビュ〉-タ

HIDIClOOを川いてF′1剖検でモを行なってし､る､_.

二れごっのシステムによI=単に侃耳および粍ナたが効ヰ川勺に連用さ

れるばかりでなく仏工寸宮守,仏ミミ1二人臼などの把捉(はあく)を吋能に

するので維甘卜の効リミも少なくない｡

図4は本システムのおもな機能と他システムとの関係をホLた

もグ)である.｢

車両履歴

保守計画,入庫指令

保守工程管理

資材管理

在庫管理

記重責

リアルタイム

またはバッチ

リアルタイム

またはバッチ

動作確認
名･種測定
異常発見
記董桑

バッチ

経営管理システム

保守責

保守人員
新品発注計画

図4 保守管‡里システムの機能

事故を未然に巨万ぐため車両基地の施設の保守

回帰をきめ,検査を自動的に行ない,さらに

保守工考量,保守用賀材の在庫管理などを行な

うシステムである｡

Fig.4 Function of Maintenance and

】nspection System
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自動券売 売上金集計

定期券自動券売 出改札人員集計

自動出改札 記録
バッチ

バッチ

運行管理システム

実行ダイヤ

列車位置

故障情報

リアルタイム

図5 営業サービスシステムの1幾能

とその料金集計のオンライン化,案内放送,

自動放送

自動案内表示

(瀧行案内)

座席予約

料金検索

乗車券,急行券指定券発売

鉄道企業の中では営業に属するこのシステムは各種乗車券の発売

案内表示の自動化をはじめと

乗客へのサービスをすべてコンピュータにより自動化するものである｡こ

に役立つとともに鉄道企業とLてもきわめて高い省力化率を期待できる｡

Fjg.5 Function of Bussiness and Passenger Service System

し 座席予約,旅行案内に至るまでの

れにより乗客へのサービスの質の向上

■l 駅業務管理システム･案内弘報システム･

座席予約システム

_L記の三つのシステムは鉄道業務としては営業に属するもので
あり,広い意味ではすべて駅業務に属するものであるとも言える

がここでは以下に述べるように各種発券機のオンライン化と料金

集計業務などを駅業務管理システムとし,案内放送,案内表示な

どを案内弘報システムとし,そして丁重常子約業務などを座席予約

システムと している｡

駅業務システムとしてのおもなものは発券業務,集改札業務の

自動化,オンライン化である｡集改札業務については,すでに裏

面に石蕗気コーティ ングをした乗車券を使用して定期券を含めた仝

乗車券を自動化Lている所が増Lつつあるので,今後はこれらの

データをオンライン化して中央に送り料食および乗降人員の統計

的データとする方向に向かうであろう｡

普通券の券売業務については1二記と同様に肖卓む化されつつある

が,定期券については,傾雑な路線についての経由駅の決定,期

限と経路とによる料金検索業務の裡雑さなどのためにまだ手作業

で発行している所が多い｡■札幌市交通局ではすでにマークシート

を利用して定期券の発行を行なっているがまだ手作業の部分が多

く完全な自動発行とは言えない｡

今後は,自動券売機,定期券発行機などを寺川のあるいは中央

のコンビュ【タに結び,オンラインによる料金集占十,発売記紬,

定期券の料金検索などを行なう‾方け･jに進むことになろう｡

ニれらの情報が一一括管ユ翌されることにより単に糸苓理上の処理が

自動化されるばかりでなく,旅客の輸送パターンの把握が可能と

なるので将来の運行計睡jおよび経営‾方針に益するところが大きい｡

駅における業務の中で卜記の出改札と並んで重要なものに案内

弘報業務がある｡特に今後,出現が予想される無人駅または自動

化駅については,案内弘報システムはことに重要な役割を果たす

ことになる｡

案内弘報システムのおもな機能は,(1)自動放送(駅内,ホー
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発行データ

乗降客パターン
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ム内,車内)(2)自動案内表示(3)CCTVによる遠方監視

などがあげられる｡さらに今後は上記業務のほかに,たとえば乗

客のi比雉度の表示,接続交通機関の情報表示などから,旅行案内

の業務までを行なうことになろう｡

自動放送とは従来各駅,各ホーム,各車両内で駅員または車掌

が行なっていた放送を中央より人手を介さず行なうものである｡

一般に電車の運行状況は運行管理システムの中央処理装置に自動

的に入力されているものであるので,あらかじめ放送すべき条件

をプログラムLておくことにより,その出力を音声応答装置に入

力して放送内容を自動的に組み立てて各所にi充すことができる｡

音声を出力するには,磁気ドラムにあらかじめ必要な文節,単語

を人間の声で録音しておき,これを運行管理用コンピュータから

の訓育卸情報によr)一選択,結合して文章を作るいわゆる音声編集方

式によっている｡この方法は音声合成方式に比べて語菓(ごい)に

は制限があるが.出力音声の品質は高くまた多重化も容易である

ので,本目的に適した方式と言えよう｡

テープなどによる自動放送と異なり,木方式によれば列車の運

転順序,運転時刻などが変化してもアナウンスはそれに追従して

変化するのできわめて柔軟性に富んだシステムと言える｡札幌市

交通局では14駅の全プラットフォームに本方式による自動放送を

流して省力化とサービス向上の実をあげており,さらに次のf那皆

では車内放送に対してもこの方式を採用する計画のようである｡

いずれの場で㌢も非常時には各駅よr),または中央より人による特

別放送が■叶能であることは言うまでもない｡

座席予約システムについては,すでに国鉄｢みどりの窓U+が

あまりにも有名であるので詳細な説明を省略するが,昭和37年に

MARSlとLてスタートした特急4列車分の 2,400座席の予約シ

ステムは,現在MARSlO5とLて約70万座席を取り扱うまでに拡

弓主主きれている｡なお目下ボタン電話器よりの予約に対し音声で自

動ん仁答する新システムを開発中である｡

以上,鉄道業務巾の営業と称せられる三つのシステムについて

述べたが,これらは省力化率のきわめて高いシステムであるばか
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貸手輸送システム

予約管理

引受管理

経路決定

貨物運賃計算

輸送時間予測

図6 貨物輸送システムの機能

貨車の移動管理

貨物列車の移動管理

貨物の移動管理

貨車の分解組成

貨車の速度制御

(りクーダ,リニアモータなど)

貨車情報管理

(ヤード内,ヤード間)

物的流通の分野にぉいて鉄道の果たすべき役割はきわめて大きい｡貨

物輸送については貨物,貨も コンテナーなどにつし､ての販売および輸送に関する情執制御と管理が必要であ
る｡

Fi9･6 Fu=Ctio=Of Goods Tra=SPOrtio=Co=trO- System

輸送実績管理 車両運用

料金集計会計業務,設備管理

経理,財務 職員管理

パッチ

パッチ
各種統計予実算,経営戦略

経営指数 長期計画

利用客動向分析,事業計画

(新線建乱沿線開発)

バッチ

パッチ

図7 経営管理システム,事務管理システムの機能 鉄道企業の経営管理をつかさどるシステムで,

単にすべての事務計算をコンピュータにのせるのみでなく経営指数,経営状態などを取りまとめて経営戦略と長期

計画を決定するものである｡

Fig･7 Fu=Ctio=Of Business a=d Ma=ageme=t Admi=jstratio=System

I)でなく,顧客に対するサービス向卜にも直接効果の上がるシス

テムであり,今後急速に党旗Lてゆく ものと思われる｡

図5はこれらシステムグ)機能を示したものである｡

田 貨物輸送システム

物的流通において鉄道の果たすべき茹務はきわめて大きい｡し

かしながら鉄道における壬号物輸送の分野は必ずしも近代化Lてい

るとは言えない｡トラック,州遠海速または航空機などと競合関

係にあるこの分町は,今後さらに急増するであろう壬号物輸送に対

処するため,コンピュータを主体とLたシステムに脱妓Lてゆか

ねばならなし､｡

i官物輸送システムは,販売および輸送に関する管理システムの

ほかに流通のノードともいうべきヤードの管理システムが必要で

ある｡すなわち貨物輸送システムは次のように分業自される`､

壬号車輸送システム

_工[

販売情封iシステム

輸送肺報システム

貨車ヤード管理システム

コンテナヤⅥド管理システム

図6はこれら各システムの機能を示したものである｡

持物輸送は単に情報の処理のみでなく,i号車,貨物,コンテナ

などの移動管理が必要であり,さらにヤードにおいては貨車の移

動,コンテナの荷役のための制御が必要となるので全体としては

複雑膨大なシステムとなる｡特に情報処稚については全国ネット

ワークが必要であり,またi一号申,コンテナ,一号守勿などを拭うため

の多〈の機器,たとえばリターダ,リニアモ【タ1号車加減速装れ,

コンテナ自動荷役装置,壬号車番号自動読取り装吊などの開発も必

要となる｡国鉄においてはすでに各所のヤートあるし､はコンテナ

実コンテナ管理

空コンテナ管理

自動荷役制御

コンテナ保管管理

その他のシステム

諸データ

基地にjゴいて,二れらが一部実施され,または計画されつつある

が,鉄道による貨物輸送を近代化するためこの分野の開発は焦眉

(Lようぴ)のニ･､であろう

8 経営管理システム･事務管理システム

以上,鉄道黄務の中のおもなシステムについて述べたが,二れ

らは村立に有機的に関連を持ちつつ､必賀なデータを中火コンピ

ュータともいうペき経営管理システムとの問で行ない,ここに鉄

道業務のトータルシステムか完成するわけである｡

経営管理システムおよび事務管理システムのおもな機能は図7

にホすとおりである｡企業規模によってはこの∴つのシステムを

一つの経営管王里システムとして考える場合が多い｡

匹】 結 盲

以上,鉄道業務をコンピュータを主体としたトータルシステム

としてとらえ,それを構成する各サブシステムのおもなものにつ

き詳述Lたが･このほかにコンピュータ利用という面からは,オ

フラインまたはパッチで処理される業務も多々ある｡またこのト

ータルシステムを完成するためには,端末機器の改良開発をはじ

めとL,情報伝送のための通信係,特に数多い精勤体との拝馴二別

個の情報を伝達する技術の確立が必要であり,ハ】ド･ソフト両

面の開発があいまってはじめて‾叶能となるものである｡

輸送力の増強,安全性の確保およびサービスの向_卜という社会

的要請にこたえるため,また人件¥身の高騰,労働力の不足および

業務処理の繁雑化に対処Lてゆくため,このコンピュータ･トー

タルシステムが鉄道_企業の近代化に役だち,鉄道が近代r】勺輸送機

閏として脱皮してゆくことを心より念願するものである｡
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