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新幹線運転管理システム

コムトラック(COMTRAC)
Computer AidedTrafficControISYStem

､､COMTRAC'′for Shinkansen
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q 緒 言

現在の鉄道旅客輸送産業においては,各方面で装置産業化の努

力が払われているが,コムトラ､ソク(COMTRAC,COmputer

aided traffic controISystem)は,新幹線の列車生産システム

をになうことになっており,昭和47年3月15日岡山開業を期して,

その第一一段階を踏み出したものである｡

ロ コムトラックの背景と機能

列車生産システムは,営業要請,波動輸送を加味した計画を行

なう計画部門,この計画に従って旅客輸送を達成する実施部門お

よびその結果を計画部門にフイ【ドパックする検討部門に分かれ

ている0 車両故障,設備故障など外部安閑による列車ダイヤの乱

れは即時実施部門に影響を与えるので,実施部門のシステムの良

否が直接輸送サービスの良否に密接に結びつく｡したがってまず

第1段階として,リアルタイム制御である列車群の計算機制御化

を取り上げることになl),

(1)輸送需要の変動に即応した運転計画の作成と伝達

(2)ダイヤが乱れた際の運転整理と予測ダイヤの作成と伝達

(3)これらに対応した進路制御の完全自動化

を目標にシステムの建設が進められ実現を見たものである｡

コムトラックシステムの制御対象の概要を列挙してみれば,

(1)線区 東京一岡LLJ間新幹線

岡本正己*

今城 勝**

千年 茂***

井原ノ真一****

久保 裕****

高橋奉男*****
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(2)列車 運転時間借に運転時刻を設けて運転する全列車

(3)総列車本数 756本

(4)同時存線本数 拉大136本

(5)駅数 20駅

(6)番線数
_l二下線各3番

引上線 各4番

(7)ダイヤ時刻単位15秒

(8)車両編成数135編成

(9)進路数 的300進路

であり,二れらの制御を早朝6時の始発列車より,深夜1時の

終着列車まで行なう｡

システムの機能を列挙すれば,

(1)運転実施計坤ゆ作成(2)進路制御

(4)車両運用監視(5)イ吉号設備監視

(3)逆転要さ理

(6)情報伝達(7)統計処押

となる｡

列車逆転蝶理アルゴリズムには,非常に多くの条件を一考膚しな

ければならないので,高級な判断は指令員にデータを提供Lて,

仰ぐことにLておI),人間と計算樅が-･休になってシステムとL

ての機能を発揮する高度なコマンドアンドコントロールとなった()

また,列車そのものを制御することからシステムの信頼性は拉大

限を要求されるので,完全二重化同期制御方式を開発した｡

列卓を実際に走らせていろいろな条件を作りテストすることが,

*日本国有鉄道鉄追抜術研究所鮒京臥二屯気⊥ニー叫 **口州イ偵迫新幹線川 棚tけ｢柵鉄近火京節二電1tl二粥凝新幹練総ん-)
**…日→土製作所大みか工場 *****日立製fl-→咋､ノブトウェア工場
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図1 全体構成図 コムトラックシステムは,各駅の現場設置と同軸回線まイこはマイクロ回線で結合され

ているCTC装置で集められた情報により列車運行管理を行なう｡

Fig.1COMTRAC System

全く不叶能のため,制御対象のシミュレー一夕も摘発した･つ シミュ

レー【タは,実】;祭の列車が走行するのと全く同様な入力情紬を発生

し,これによI)制御プログラムが動作L,その出力仁言号をシミュ

レーータが取り込み,さらに列車を走らせるという大規佗なもので,

ソフトウェアシミュレ"タであり,本システムの完成には段大の

巨二r献をなしたものである｡

8 システムの運転

システムの逆転はまず旗本ダイヤの作成から始まる｡基本ダイ

ヤは1牛に2回程度の時刻改正時に作成される｡ニの媒本ダイヤ

を元にして毎日毎日のダイヤが作成されるのであるが,その際祝

H,休日,季節,l洲本などの輸送状況を加味Lて,進本ダイヤの

うちの列車の休痛が決延される｡これを決めるのが総局達と呼ば

れるもので,二れはオンライン制御中に指令員がCDよりインプ

ットし磁1もテープに収集しておくのである｡列車には車両編成の

1別当1ても行なうが,連用割当てン央定が,終列車後行なわれるので,

.汁算機に人れられるのは深夜2時ごろである｡したがってダイヤ
作成はどうしても夜間作業になり,オンライン削御の行なわれて

いない二夜1!与】のく拒い時Fi_りに行なわれる｡

二のダイヤ管理システムは,オンライン制御システムより独立

Lており,8子丁の磁与ミテープによって行なわれる｡作業時桝は約

3時r‡榊法度である｡

人力は,磁気テープ,カ】ド,キャラクタディスプレイなどで,

JH力は,磁～もテープとラインプリンタによるリストである｡リス

トには,基本ダイヤリスト,局達データリスト,当[丁子定ダイヤ

リストおよび編成を付加した尖施ダイヤリストなどがあり,事前

にチェックできるようにしてある｡また,処至里が直列的に行なわ

れるので各段階で合理怜子ェックが行なわれ,誤りを早く見つけ,

作業のやり直しをできるだけ避けるよう配慮されている｡

でき上二つつたダイヤなどの逆転制御データは,オンラインOS

により磁気テープよりi滋乞もドラムに桔され,オンライン制御に人

る｡まず一重系システムでシステムレディの斗犬態になり,次いで

同期をとりながらに∴蚕糸に棺行する.｡これらのオペレⅦション

は,計算機室のシステムコンソール上の押Lボタン,タイプライ
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キャラクタ

ディスプレイ

グラフィック

ディスプレイ

濾

タ,キャラクタディスプレイなどにより行なわれる｡

オンライン制御になると計算機はCTC装置(Centralized

Traffic Control)から列車情報を一取り込み,これを分析して列車

のイ立置,列車番号櫨別などをチェックする｡列車制御の開始は,

全線同時に行なうのではなく,ダイヤ上の始発時刻の10分前に各

駅__l二下線別ごとに制御開始Lてよいかどうかをキャラクタディス

プレイにより,計算械が問い合わせてくるので,指令員はそれに

応許する｡したがって東京,大阪,岡山など端末駅は早く制御状

態に移るが,中間駅の制御はだいぶ遅れて計算機制御状態になる｡

その1札 計算機に無関係に保線などヱ堕備作業を行なうことができ

る｡

列車情報や,軌道情報,現場機器情報は,CTC経由で1.5秒な

いし3秒間隔で取り込まれ,それにより列車の追跡を行ない,列

車ダイヤと比較し,ファイル内容と異なっているときは,指令に

対Lてキャラクタディ スプレイにより処置を求める｡

列車位置のチェックポイントは､各駅ごと上下線別に分岐合流

に関係する二人の5地点とLた｡

駅接近地点(R点)場内信号機地点(H点)停車地点(Ⅰ点)

出発仁さ号地点(L点)列車番号検知地点(N点)

列車が駅に接近してR点に達すると,ダイヤ__1二と列車番号から,

停車列車(こだま)か通過列車(ひかり)を判別して入場進路を

とり,通過列車の場合は出場進路も同時にとる｡次いで列車がH

引二進人すると,計算機内部では,駅間制御をしていた列車順制

御テーブル上の該当列車を,駅制御用の番線制御テーブルに移す｡

列車がⅠ∴‡に達すると停車したものとして,到着時別の記録をし,

停車列卓の場合は出場出力を行なう｡終着駅の二場合は終着処j里を

行ない,走行距馳,終着時分の記録をそナなう｡L点に達すると.

再び,該当列車情報を駅間制御テーブルに登録し.列車番号チェ

ック､遅れ時分記録などの出発処理をする｡N点には列車番号検

知装置があり,ニれからの情報とファイル内谷とをチェックし,

誤りのないようにする｡

進路出力は,システムの生命を左右する最も重要な点であるか

ら,列車位置,列車順序,時刻,支障進路の鎖錠,折返し時分,

停車時分などすべてが満足しないと,進路出力をせず,キャラク
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図2 コムトラックシステムの処王里概要 コムトラックシステムの処理のうち,コンピュータと指令員

との関係,情報の発生,作成などを示Lたものである｡

Fig.2 P｢ocedure Chart of COMTRAC

タディスプレイに警報なり問合せを出して指令員の判断を仰ぐ｡

これらの場合,指令員はCTCの制御盤のてこによって手動介入

することもできる｡

列車が終着するとその列車に対する編成の走行距離の累算を行

ない,また端末駅や運転所で列車と編成の対応のついていない場

合には,警報を発L,指令の指示を仰ぐ｡

営業指令は乗客に対して列車の遅延状況をサービスしなければ

ならないので,遅延倍音兄を･一一定時間ごとに駅単位にキャラクタア

イス70レイに表示し,また必要の際は作表して記録することもで

きる｡

事故の発生や,天候などにより列車運行が乱れてくると｢ひか

り+が｢こだま+を追い越す駅の変更や,出発順序変更,運転中止,

車両運用変更などを行なって,正常運転に復旧するのであるが計

算機は,遅れ時分を常に監視し,前後列車の関係を予想して,変

更の必要があると判断した場合に,指令員に対L変更を提案する｡

局所的な乱れについてはキャラクタディスプレイにより2列車程

度に注目して指示を与えることができるが,それが広範囲になる

と,端末駅での車両運用変更などに影響してきて,相当末未の状

態を考慮しなければならなくなるので,車両運用や乗務員運用な

ど広範囲な判断を指令が行なえるよう,現時点における列車在線

状況を基準にして,最大3時間45分先までの列車運行の予測をグ

ラフィックディスプレイ上に画かせ,それに指令の判断を加え,

ダイヤの修正を行か-,決定されれば直ちにダイヤファイルを変

列車追跡

プログラム

列車追跡

ファイル

進路制御

プログラム

■J■

j
?･t重コ

更し進路制御に反映させる｡

指令が予定を変更したり,計算機が警報を発したr)した内答は,

記録のためにタイプライタにより直ちに出力される｡

終列車が通過すると各駅ごとに制御終了のメッセージがキャラ

クタディスプレイに表示され指令が承認すれば,その駅は計算機

制御からはずされ,線路などの保守作業にはいることができるよ

うになる｡全列車全駅の制御が終わると,ファイル上にはその日

一日の運転結果が記録されているので,統計処理システムにより

運転状況や設備故障の統計を行ない一日の作業が終了する｡

ロ システムの構成と信頼性

交通制御は他の制御と異なり,人間そのものの移動を対象とし

ているため,制御システムの不ぐあいが直ちに人命を危機におと

Lいれることは明らかであって,しかも一度に多量の犠牲者を出

すことになる0 また人命を共なうことにならな〈ても,社会的影

響は甚大(じんだい)であるD したがって,システムの信頼性,7

エールセイフ性がシステム構成上のポイントである｡新幹線は,

ATC,CTCをはじめとする保守装置によって,安全に対しては万

全の対策がとられているが,たとえ安全側であっても誤った制御

をしないシステムでなくてはならない｡具体的には,

(1)絶対に誤った出力を出さないこと

(2)一部機器の故障によってシステム全体が不能にならぬこと

が要求される｡
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以_トの方針に従い,進1格別御をL-tj心とするりアルタイムオンラ

イン性の強い進琵各制御系を制御川占十算械HITAC7250システムの

完全‥二亜系とし,予測ダイヤ作f友を中心とする連転幣.叩系をグラ

フィ ックディ スプレイ装置HITAC8811システムの--一再系とした｡

向システムはデータ交換業置で1白二結されており,袴･rナ.if‾許機r別刺

システムである｡

情報を収集するCTC装邦は6系に分※りきれており,各系それ

ぞれう虫立に計算恍にランダムな1別込ふを発(巨し怖剖iク)取込しみを一柴

求する｡怖封iは1.5秒なし､し3秒ごとに更新され,約4,000∴うて-､あ

る｡この情報は,二二つの計算恍システムに独立に収り一込まれ,各

系ごとにサムチェックワードを作り汁1し,それを仙系の.汁与‡機で

突きナナわせる｡一一三改しておれば､その･け硝iは止しいとして以後の

制御に用いられるが,不一一:改の場でナほ各ワーードご七に詳細な突き

介わせを行ない,イニーー致帖軸を含んでいる駅の装吊をl牧持として,

その駅を自動的に計算機制御かごっはずす._,CTClf一矢装;貫か紋l埠

の楊でナは故障イ言号が発生L,その抽悍系に関する制御は【11+上二とな

る｡【牧拉が回子矩すると,山If吏プログラムが働き,フ7イルなどの

帽了Eを日動的に行ない子駈l[1する｡

CTC CTC

表示リレー Bレジスタ

SY(∋

TW TW

HITAC 7250二束系の同期はタスク レベルで行なわれており,

タスクの起動川針子ニは両系とも完全に一致Lている｡演算された結

米は ▲_貞系制御装置で照合され,一致すれば正しい結果として出

力され,不 う女なJJば自己診断を行なう｡

▲__屯系制御装置は次のような機能を持っている｡

(1) タスク起動安‾求の一致

(2)帖槻の突きfナわせ

(3)与一冬ノ活系の判1立と切り離し

圭ず,外部よりの諮り込み†i一子号または他プログラムによリタスクが

起刺されると,起虫わ待ち行列とLて二重系制御装置に出力され､

叫系よりグ)安求が---:改すると,そのタスタが繭糸それぞれ起動さ

れる._ノ 待ち行列のこ状態が一一:右時一己与】以卜継続して,繭糸の一致がと

れなし､となんらかの異常があったものとしてチェックが行なわれ,

与1･さ瑞系を切り離す｡人力惜敗 出力情報,清算中間情報などの突

きでナわせほ巾j系の待ち行列が一致した場でナに行なわれ,-･致すれ

ばjt二倍とLて処理を続行するが,不一一致の場合は,チェックには

いる｡

輿ノ済系の判定は.向系のテストル【ナンによる実行結果をあら

CTC

表示リレー

隈
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図3 コムトラックシステム コムトラックシステムのハードウエア構成を示Lたものである｡おもな

略称は三欠のとおりである｡ DSC:二重系制御装置 PCE:プロセス制御装置【OC巨:入出力制御装置 SCE

:システム制御装置 ×HSM:外部コアメモリ10SW:入出力切換装置 CPU:HITAC 7250 MD:1滋気ドラ

ムメモリ MTC:磁気テープ制御装置 MTS:磁気テープ装置IFSW:インターフェイス切操装置 GPU:

トト8馴I GDC:グラフィックティスプレイ制御装置 DISC:石義気ディスク装置

Fig.3 Ha｢dwa｢e St｢uctu｢e of COMTRAC
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図4 コムトラックシステムプログラム構成図

の右もなプログラムを表わLたものである｡.

Fig.4 P｢Og｢am System of COMTRAC
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注:①OTOのときは1回再セットを行なう｡再別TOのときは｢SYCHK+を行ない､0レジスターをセットLない系を見つけ､システム切離し0
⑧出力同期はとれたが､一方の系のデータが出力されない場合で､あるデータをもう一度
再出力させ､DSCをチェックする｡二のときまたNAKとなると異常系切離しを行なうt.

図5 二重系制御装置(DSC)概念図 2台のHITAC7250内のプログラムはDSCで同期され.その結果が

つき合わされ,絶対に誤った出力を行なわない｡また,つき合わせた情報に不【致があれば,異常系の検出を行

ない,-一重系とLて自動的に制御を兼売行する｡

Fig･5 DualSystem Contro】ler(DSC)

かじめ二重系制御装置に設定しておいたパターンと比較すること

により行なわれる｡これらの判断はすべてソフトウエアで行なわ

れ,二束系制御装置自体は異常系決定を行なわない｡本装置は,

コムトラックシステムにおける唯･-の一二束系ハードウエアなので,

イ言車貞性ができるだけ人なるよう単純なものとLてある｡

入力データについては各所で合理件チェックあるいはファイル

内デー1タの突き合わせを二重系制御装荷で行ない､不′ナ埋あるい

は不一致の場今は再入ノJを待つか,誤り警報をキャラクタディス

プレイに表示することにLて,情報の信相性を確保している｡

CTC装置からの入力情緒は常に両系にはいっているから情報

の記憶は和系単独に行なわれるが,他の人出力機器,特にキャラ

クタナイ スプレイによる･トi与周まは片系一に♂)みしか入出力できないか

JJ,二の部分のプログラムは-･垂系動作となってしまう｡二のプ

ログラムが動作する系を主系と呼び､演算結果には厳屯な合J翌惟
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チェックを行なったうえ,主系から二つの磁気ドラム記憶装置に

†古川寺に書き込むようにし,両系のファイルの同一件を得ている｡

磁気ドラム記憶装置は,両系計算機から一句時に書き込めるデュア

ルアクセス機能を持っている｡

なんらかの不ぐあいで二重系逆転より-･量系運転に不多行するの

は,完全に自動的であり瞬時に行なわれるが,一重系より∴重系

への移行はシステムコンソール上の押Lボタンで行なわれ,その

時間は,主記憶装置,補助磁気記憶装置,磁～ミドラム記憶装置の

関係ファイル頬転送時問の6秒で完了する｡

CTC装置など周辺機器の故障に対しては,常に部分的にロー

カライズするようにして切I)離L,その状況を表示あるいは記録

する｡また故障復帰時には,指令員による押しボタン操作により

オンラインにはいる｡周辺人出力機器に対しては∴蚕糸にはして

いないが,す･べて複数台設置としてあり,故障機器の自動切り離

しとト小寺にバックアップが次々と行なわれ,フォールバックで運

転が続けられる｡

フ了一にもシステムダウンを起こした場合のために,トランザク

ショ ンデ【タをすべて‡滋気テープ記憶装置に記録しておき,シス

テム再起動の場合のファイル阿復を行なうことにしている｡

グラフィックディスプレイに対Lてもダイヤ予測を始める前に,

予測開始時のファイル間イ系をすべて進路制御系よI)あらためて送

ることにして故障による影響を除いている｡グラフィ ックディ
ス

プレイでは送られた帖報を-一促すべて磁1ミディスク装置に桁納L,

これを使って予測が行なわれる｡予測している間に列車の運行に

ょり情事艮は刻々変化するから,これはトランザクション情報とし

て予測終了後,進路制御系より′受け取り,予測結果に修正が行な

われる｡予測結果は変化情報のみを編集して進路制御系に伝えら

れ,不弁ユ禦がなければファイルを書き換える｡

ダイヤ管理システムは,･一重系で使われるが,待期予備系が準

備されている｡取り扱うデータ量が非常に多いため,合理性チェ

ックが随所に行なわれ,早〈誤りを見つけ出すようにしてあり不

測の事態に対処できるよう磁;ミテrプ上には二重苦き,2本どり

などを行なうようにしてある｡また,磁気テ【プ装置の台数も,

故障時のことを考え,次々とバックアップしていくようにし,最

大6デッキを使って処理時間を触縮しているが,必要ならば最少

2デ･ソキでも運用できる｡

ロ マンマシンシステム

コムトラックは本格的コマンドアンドコントロールシステムで

あり,人1言りと計算機の共】古‖乍菓により初めてシステムとして成I)

立つもので,この間の意志疎通がうまくいくように考えておかね

ばならない｡ニの手段としてカラ【キャラクタデスプレイ装置4

壬;とグラフィ ックディ スプレイ装置を装備Lている｡吉十算機によ

る制御結果を示す列車の運行ならびに信号現示などの表示につい

ては列車集中制御表示盤という鮮風(びょうぶ)形で高さ2m,

長さ271nで5由=二桁れ半円形になっているものがあるが,これは

CTC設備の手垂わ遠隔制御用のものとして従来から設置されてい

るものであるから.説明を省略する｡

マンマシンシステムのおもな機能は事故の発牛_などによりダイ

ヤが乱れた場合の運転軽j空である｡この機能を人間と機械が分担.

して行なう作業は原則として次のような形態をとっている｡列車

遂行の監視,ダイヤの乱れあるいはダイヤ乱れにつながるおそれ

のある設備故障が発生しているかどうかをこ汁算機が監視し,指令

員に警報を発する｡ダイヤ乱れを検知した際の,遠転整理業務は

人間一機械の共同作業で行なわれる｡その場fナ,計算機は判断fオ

料の提示や標準的な判断による提案(問いかけ)を行なうことを

原則とし,例外的かつ総合的判断と最終決定は人間が行なってい
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る｡計算機に行なわせる運転整理,判断には二つの方法が考えら

れる｡第一は局部的な乱れにのみ着目Lた限定因子に某づいて判

断をさせる方法,節二は事放発生点からターミナルまでの予測と

ターミナルにおける車両運用変更を平均的かつ定形自勺なアルゴリ

ズムで判断しJ上い時間帯にわたって予測するノブ法である｡第一一の

ノノ法に対しては入出力に要する時間が如くてすむこと,人力操作

が容易であることなどの理由からキャラクタディスプレイを用い,

箭二の方法に対Lては予測ダイヤをダイヤ形式で表■示させるため

にグラフィ ックディ スプレイを使用Lている｡

5.1キャラクタディスプレイ

4台のキャラクタディ スプレイ(以‾卜CDと略称する)には,

19インチのカラⅥブラウン管を使用した,ラスタスキャンノブ式

(標準テレビジョン方式)によるもので,英数字･佃名文字･特殊

記号を一画面最大640字表示でき各キ二ごと7色のカラ”指定が吋

能なものである｡また各CDの入力装置として半導体によるホー

ル効果を利用L無接点化したソリッドステ【トキ此ポ【ドが接続

されている｡これら4台のCDは進路制御系に接続されておr)指

令員との情報伝達はすべてこれにより行なわれる｡4台のCDは

それぞれて別御範囲に対応して指令室内に配備されてし-る｡

3子iは束京中心,名古屋【トL､,新大阪中心にそれぞれの列車指

令員の逆転哲理範卵をノ受け持っており,残I)1台は指令に汀才とし

て全体を統括するようにしてある｡またこのCDに常時表示され

る列車遅延状況モニタ画面を随時見えるように営業指令三宝にその

モニタピュアを帯し､ている｡4台の装置はいずれも他をパックア

ップすることができると同時にその運転磐王里範囲を変更すること

が可能である｡

CD両面への表示文乍はメlソセージにより色分けしてあり､誤

操作を防ぐようにしている,たとえば､見出Lはグリーン,下地

丈′子二の部分はシアン,データ頬は黄色など全体として落ち着いた

門己色を採用Lている｡またキーーポー｢ドからのデータ人力について

はカーソルコントロ】ル綴能により画面上誤った位置に入力でき

ないようにし,さらに入力デrタのチェックを行なっている｡も

し誤ったデータを入力しチェックにかかった場合は画面下部にい7

ッヵイ エラー､'などのメッセ【ジが表示され,訂正して再度入

力ができるようにしてある｡CDに表示した画面1勺容は1対1に

対応Lているタイプライタによりハードコピーが作成され,記録

として残すことができるようにLてあるしつ ハードコピー小画面内

布によって必ず記録Lておかなければならないものは計算機が自

図6 キャラクタディスプレイ画面例 二のような画面は】04種あ

り,表示文字はメッセージにより色分けしてある｡指令員との対話はすべて,

二の画面により行なう｡

Fig,6 Example of Colo｢Cha｢acte｢Display
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図7 マンーマシンコントロールプログラム構成図 マンーマシン機器とLてのチャイム,キーボ

ード･キャラクタディスプレイ,タイプライタ･ラインプリンタなどの制御を統括し,バックアップ機器切り換

えなどの制御を行なうプログラムの構成である｡

Fig･7 P｢ogram Structure of Man-maChine Control

動的にとr),それ以外のものは指令員の判断でキーボードから指

示することによりとることができるようにしてある｡

5t2 キャラクタディスプレイによるう王転整理

運転整理は人間と計算機が分担して行なうものであり,意志の

伝達方向と情報の発生源によF)CD運用の方法は次の五つのパタ

ーンに分類される0 そして各′ヾターンのために用意されたCD匝i

面の朽顆は104種に及んでいる｡

(1)空手 報

計算機が検知したシステムの異常あるいは制御対象の異常を指

令員に知らせるものである｡運転整理に関するものとして列車運

行の乱れを検出した場合と,あらかじめ定められているアルゴリ

ズムに従った自動判断による変更結果,緊急あるいは絶体的不合

理が発生するため変更した結果を通告する場合とがある｡このパ

タ】ンに対して指令員は確認操作を行ない必要な処置をとらなけ

ればならない｡

警報項目としてはたとえばターミナルの折返し時分が不足して

いる場合など列車運行の異常に関するものと,軌道回路不正落下

など機器異常に関するものなど全部で29項目がある｡

(2)問いかけ

制御対象に乱れを検出し計算機の判断結果をCD画面に表示出

力し指令員に問い合わせ,その判断がよいかどうか指示を仰ぐも

のである0 このパターンでは計算機から指令員に対してダイヤ佗

止案などを提案してくるもので指令員は承認するか否(いな)か
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その諾否をキ【ボードから人プJする｡問いかけ項目とLては中間

駅における待避変更など全部で13項目がある｡

(3)直接入力

指令員から起動して運行計画ファイルを強制的に変更するもの

である0"警報”に対処するためと計算機の半り断"問いかけM機能

の範囲外の事象に関して指令員が直接変更人力できるための機能

である｡同時に運転整理系グラフィックディスプレイのバックア

ップとLての機能でもある｡このパターンでは指令員の起動により,

まず人力用画面フォーマットをキーボ】ドから要求する｡CDに

表示されたフォーマット上にキーボードから変更したいデ】タを

入力することにより,計算機に運行計画ファイルの変更を指示す

ることができる｡直接入力項目としては列車の運休,順序変更な

ど21]頁目がある｡

(4)モニタ

運行計画ファイルがどうなっているか,端末駅における番線使

用状況がどうかなど計算機が記憶しているデータ,制御状況を指

令員の要求によりCD画面に表示するものである｡このパターン

では指令員がまず希望するモニタの入力画面フォーマットをキ【

ボ【ド少ら要求する｡CDに表示されたフォーマット上に詳細モ

ニタ項目,たとえば列車番号あるいは駅名などをキーボードから

入力すると計算機内のファイル,テーブルの内容が画面に表示さ

れる0 モニタ項目としては列車迎延状況モニタなど6項目がある｡

(5)局達人力
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直接入力と操作上同じであるが,翌日以降あるいは数仲1月先の

ダイヤ変更データとして指令員が入力するものである｡これは総

局達として発行される運行計画変更の達示類をオンラインで磁気

テープに書き込んでおく機能である｡この項目としては車両割ざ与

てなど25項目がある｡

5.3 待行列ならびに優先レベルの管理

CDを使用中に新たに計算機から表示情報が発生した場合,そ

の情報はCDが空(あ)くまで計算機内に待ち行列を作っておき,

空きしだい表示出力しなければならない｡待ち行列は各CDごと

に設けられ,待ち行列に登録する場合,重要惟あるいは緊急度の

高いものは優先して処理できるよう待ち行列l‡]前の方に苫い)込ま

せるなどの優先機能を持たせている｡このため各項日ごとにレベ

ルがつけてある｡したがって計算機からの表示情報はレベルの高

い項臼から表示される｡ただL,一つの画面を表示中,新しいレ

ベルの高い情報が発生しても表示中の画由け)処理を終了するか,

保留操作を行なわないと新しい画面に切I)替わり表示されないよ

うにしてある｡また計算機起動の"警報''"問いかけ''よりも指令

員起動の い直接入力I■…モニタ◆'は優先して処手堅できるようにして

ある｡したがって`-警報''"問いかけ■'の伸j面表示中でも指令員は

割り込んでい直接入力”ぁるいは いモニタ''の操作をすることが

できる｡そのほかCD画面中には待機情報の見出しのエリアがあ

り,待ち行列先頭の見出しと待ち行列の数を常に表ホできるよう

になっている｡新しく表示したい情報が発生Lた際,それ以前の

情事lえの処理が,画面上で処j型されていない場合には,現処理を早

く終了させるようチャイムを鳴らLl主意を喚起する｡

また,特殊な機能として画面の転送がある｡これは表示中の画

赫を､他のCDあるいはタイプライタに転送し,処理をそちらに

任せるようにしたもので,-一つのCDでの処理が忙がしい場合や,

転送先での判断処理のほうが望ましい場合に使われる｡

5.4 グラフィック･ディスプレイ

グラフィック･ディスプレイ装置は,処理装置,図形表示装置,

磁気ディスク記憶装置,人=カタイプライタ,プ■ノンタ,紙テ‾

ブリーダ･パンチなどから構成きれておI)､独立した計算機シス

テムである｡表示画面は16インチで,画面_Lの情報の制御はライ

トペンおよびファンクションキーにより行なう｡ニの運転整理系

システムHITAC8811は,進路制御系システムHITAC7250とデ

ータ交換業置で結合されている｡

運転整手堅系システムにおけるおもな機能として次の3つがある｡

●予i則ダイヤ作成

指令員と計算機の共同作業で数時間(一最大3時間45分)

先までの列車ダイヤを予測作成し,画面上に表示する｡

●一最終車両滞泊場所編集

指定した時亥Ij以降に運用変更がないことを前j是として,全

車両の最終滞泊場所を編集し,プリンタに出力する｡

●実行ダイヤモニタ

指令員の指示する時刻から3時間45分緩までの運転計画

(実行ダイヤ)を画面上にモニタ表示する｡

5.5 グラフィック･ディスプレイによる運j転整理

(1)概 要

列車に遅延,事故など広範囲にわたる乱れが発生した場fナ,そ

の乱れの凶復にあたっては,列車の運転打切り,臨時列車の設定

等を考慮した未来の数時間先にわたっての復旧計画を考えなけれ

ばならない｡このような大きな乱れに対する運転整理のために,

コムトラックでは,HITAC 8811グラフィ ック･ディスプレイ･

システムを使用し,指令員と計算機との対話処理で最適な列車逆

行計画変更を行なう｡

(2)初期予測
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着発時軌車両デフタ表示欄

駅名

表示欄
ー(a)

(b)
(c)

D

Z

N

T

C

(S)
P

修正･情報入力碗

上段画面

中段画面

下段画面

(a):列車スケジュール(b):時刻線(c):駅繰

回8 グラフィックディスプレイ画面説明

表示画面は大きく 3分割される｡

Fiヨ･8 A= Expla=atio=Of G｢aphic Display Fo｢mat

l日の列車の運行計画(計画ダイヤと称する)はディスクに保

持され,HITAC7250で変更が発生した場合,直ちに変吏情報が

送られてきてHITAC8811,HITAC7250のファイルの同期が取

られる｡

列車の遅延,車扱が発生し,列車運行計画変更ダイヤ(予測ダ

イヤと称する)の作成が必要となったとき,指令員はFK(ファン

クション･キー)を押して予測ダイヤ作成プログラムを起動する｡

HITAC8811では列車の運行･l割兄,乱れの大きさを把握するた

れ HITAC7250で追跡,制御中の在線列車(東京～岡山間に運

転中の列卓)情報を取り込む｡この情報をもとに現在時刻より先

4時間の範囲内に存在する運行子宝列車のダイヤファイルをマス

タファイルより切り山L,予測ダイヤ作成対象ファイルを作成する｡

ニの予測対象ファイルをもとに

(a)各列車に関する各駅の着発時刻

(b)各列車に関する各駅の列車出発順序

(c)各列車に関する各駅の着発番線

(d)各列車に関する他列車への車両充当

を決定し,予測ダイヤを作成する｡

上記4項目の決定に際しては計已句の出矧り貞仔,着発線,車両連

用を守り,計画タイヤの時刻を参照して続行時分,平面交差支障,

折返時分などのチェックを行ないながら着発時刻を計算していく

巻本機能と,.刊発川貞序,着発練,車両運用を任意に変如し,入出

庫列車の休括,臨時列車を自動的に設定する自動判断機能とがある｡

初期予測においてはスケジュ】ル変更の追随性を考旛して現在

時刻から1時間までは現行スケジュールを変えない基本槻能で予

測を行ない,それ以降殻大3時間45分の範囲で自動判断機能によ

る予i則を行なう｡

(3)予測ダイヤ修正

初期予測によって作成した予測ダイヤは横軸を時間軸,縦軸を

駅軸としたダイヤ繰回でグラフィックディスプレイ上に表示される｡

図8はその担i痢フォーマットを示したものである｡

この画面フォーマットは上段担i面,中段画面,下段画面の三つ

に大別される｡

指令員はまずLf]段画血上に表示された列車スケジュールから予

測結果の概要を目視する｡さらに中段画面右側のライトボタン指

示による画面モニタ機能で,より詳細な子i貝Ij結果を掌握する｡こ

のモニタ位能には諦この五つがある｡
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ダイヤ表示区間選択機能(Dを指示)

ダイヤ表示範囲の拡大,縮小機了指(Zを指･示)

列卓番号表示消去機能(Nを指示｡列車スケジュ【ルの指

示した場所に表示)

(d)着発時刻表ホ機能(Tを指ホ｡列車番号,駅名,着発時刻

遅れ時分,番線などを上段画伯=こ表示)

(e)車両データ表示機能(Cを指示｡列車番号,編成名,残走

行キロ,検収内容,滞泊場所などをf二段画何に表示)

(f)ダイヤ表示範l叫シフト機能(Sを指示)

(g)プリント汁1力機能(Pを指示｡予測着発,終弟時礼 単向

データ,端末駅着発順序,予測折返L時分などをプリンタに

印字)

このようにして掌兆された予測結果にi満足できない個所が存在

する場合,指令員はグラフィックディスプレイ画向より不ぐあい

′たの修正を入プJする｡
人力可能な佗止項目には運用変更,時刻変更1着発緑変更,運

転休止,新列車設定､順序変更,臨時停卓,臨時停車取消L,延

発,抑止,抑+L解除,折返し時分,一括折返し時分の13項目があ

る｡

なお,初期予測においてはあらかじめ明確な条件,あるいは予

測開始時に計算機で掌握されている条件に基づいて予測を行なう

が,計算機では掌据できない条什も多く,指令員がこれらの情報

を人力してやらなけ･ればならない｡

これには事故(事故発生,事故復1口),駅間逆転時分修正,車両

情報(人樺指定,臨時修繕など),予測起動時刻(自動判断起動時

別,予測時一指椅別呵など),列車番号の各情報人力項目がある.っ

以上のような帽jt項臼,情報項臼による予測刈`象ファイルの恋

敵 予測前提条件の変更が行なわれたのち,再度予測ダイヤの作

成指ホがなされ,結果の再衷ホが行なわれる｡

このような指令員と計算機との会話処理による操作を練I)返L,

ふ立通な子j別ダイヤを作成する｡

(4)‾j÷測ダイヤ作成中のファイルの同期

先にも述べたが,HITAC7250とHITAC8811では′削こ前提と

なる列車情報のファイルが同期Lていなければならない｡

HITAC8別1がREADY状態のときにはHITAC7250 で発生し

たファイル変更情報は直ちにHITAC8811にも転送され,マスタ

ファイルの史新が行なわれる｡

HITAC8811が予測ダイヤ作成中はBUSY状態としてHITAC

7250に掌推され,ファイル変更情報は送られてこない｡この間に

発生したファイル変更情報は予測ダイヤ作成処理終了後まとめて

HITAC7250よりノ_受け収り.ファイルの変更処理が行なわれる(,

この際,予測対象データが全くオ析LたものとなってLまう変

刑苗報が含まれていた場合,マスタファイルの変乱ま行なわれる

が,以降の予測ダイヤ承認様作は行なわれず,予測打切りとなる｡

(5)予i則承認操作

般過に作成Lた予測ダイヤはさらに,計向ダイヤとどのような

所に,どのような内容グ)仙毒があるかを指令員に提示L,予測ダ

イヤに従って列車運行計画の変吏を行なうかどうかの決定判断を

仰がなければならない｡

予測中に発生したHITAC7250でのファイル変敵情報を枇り込

み,同期のとれた計画ダイヤと,予測結果フ7一イルとの比較を行

ない,変史のある個所,変吏内容を摘出する｡摘汁1内容ほ各駅,

各列車の出発順序に関する変更と,それ以外の一一般変更項目に粕

別される｡

摘出された変更点は変更のあった列卓スケジュール上に,記号

で表示される｡

指令員は乱れの回復妃適しおよび運行計担_i変吏による影響度合

図9 予測結果例

6時30分での予測結果を東京上り画面で表示した例｡

Fig･9 An Example of Dia Generation

いを-十分考慮し,予測ダイヤどおりの計画変更を行なうかどうか

をぎ央定Lて承認操作を行なう｡

計画変更が決定され,承認された変更内容はHITAC7250に送

られ,さらに合】塑性のチェックが行なわれる｡fナ理作OKとなっ

た変更内谷は直ちにHITAC7250側の関係フ7イルに若き込まれ,

進路制御に反映される｡

･一方,不合理となる情報が存在した場合にはHITAC8811に返

送きれ,不合理マ”ク(N)を表示するので指令員はこの変更項｢J

の承認を取り消さなければならない｡

HITAC8811のマスタファイルも変更内容承認決定情報に仏づ

くファイル変更を行ない,HITAC7250との何期をとって千測ダ

イヤ作成処理を終了する｡

なお,予測結果時‾別データは参考-デMタとしてHITAC7250に

送られるが,列車制子卸を行なううえでの拘束プJは持たない｡

図9は予測ダイヤの表示の一例である｡

l司 結 言

コムトラックは,従来の計算機制御システムと異なり,システ

ム内に人間を組み込んだわか国で勧Jめて開発したコマンドアント

コントロールシステムである｡

交通関係における計算機制御システムは,システムの制御アル

ゴリズムの複推さ,システムの制御に与える要凶が多いことなど

から本システムのように,人間が殻終的な判断をくだL,そのた

めに必要なデータを計算粍が掟供する方式を多くとるものと一出わ

れ,列車仲頬の少ない比較的簡単と思われる新幹線の制御であっ

ても,柑当人規模なものとなったのをみると,今後技術的に解決

Lなければならない問題は多いものと思う｡

本システムの完成は,本年3月15日を目標に行なわれたが,開

発畑｢琵=ま,それ以前の研究段階はあったにしても1年6佃上-J以下

の架か･ものであった｡しかも,テスト運転には,いろいろな制限

があったにもかかわらず完成をみたことにより,今後のこの舛シ

ステムの開発に対L,われわれは大し､に日伝を深めたのである｡

蚊後に,本システムの開発に対し協力を惜しまれなかった関係

各位に心からお礼を巾L上げる｡
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