
特集 鉄道システムの発展を支える最近の技術動向

最新の鉄道輸送計画システム
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輸送計画システムの概要 鉄道会社では,列車ダイヤ,車両･乗務員計画によって安定した鉄道輸送を実現している｡

鉄道会社では,鉄道利用者のニーズにすばやく柔

軟に対応し,輸送事業連常の高効率化を実現するた

めに,輸送計両業務のシステム化を推進している｡

計画作成ではワークステーションによる自動提

案･調整機能を持ったダイヤ(ダイヤグラム)作成支

援機能により,作成期間の触縮,作成の効率化を指

向している｡

また作成された計画を,駅や乗務員区などの列車

運行に携わる関係部署へ効率よく,タイムリーに伝

達する仕掛作りが必要とされている｡

輸送計何で作成された列車ダイヤ,市内･乗務上与

道ffほ十由は,列車制御を行う運行管理や保二il‾:作業計

何など鉄道輸送業務の基本情報であり,これら計画

情報のデータベース化を核として,輸送管理トータ

ルシステムの構築が進みつつある｡

H立製作所は,今までのノウハウと最新のシステ

ム構築技術,コンピュータ技術により,各鉄道会社

のさまざまなニーズに合ったシステムの支援,製作

を可能としている｡

*株式会社ジュイアール束Fl本情報システム システム第3祁 **l=■土製作柄システム事業部 ***F一川二製作所情報システム水菜J二郎
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山 はじめに

鉄道会社では,列車ダイヤ(ダイヤグラム),車両運用,

運転士･車掌運佃の計画に基づいて列車を運行する｡こ

の計向作成は,専門家のノウハウを午かした作業であり,

多人な時間や手続きを要している｡

このため,計画作成作業の負荷軽減,芥実行現場への

伝達作業の効率化,情報の有効活用などをねらいとした

輸送計痢業務のシステム化を阿ってし､る｡

最近のコンピュータ技術の飛躍的な発展とともに,輸

送計画業務も本格的なシステム化が開始されている｡こ

こでは,輸送計所システムの動向と,システム事例とし

て東[】本旅客鉄道株式会社の｢輸送総合システム+につ

いて述べる｡

白 輸送計画システムの動向

輸送計画システムは,計内そのものを作る計画作成,

それを各現場や関連システムにタイムリーに総連する計

画fム達の二つのサブシステムで構成している｡

(1)計画作成サブシステムは,計画対象から,列中ダイ

ヤ,車両運用,乗務員運用などに分けられる｡さらに,

他卜設備の変更,車両性能の向上等により,運転時分や

列申時隔などを検討,評佃するための輸送シミュレーシ

ョンがある｡特に,JRグループにはダイヤ改_1=こ対する

基本計両と,口々の旅客輸送の変垂加 線路_1二幸などによ

って変更する波車幅†▲何がある｡

(2)計画伝達サブシステムでは,計押した情報を,運転

指令,駅,乗務員1克などへ提供する｡運行管理システム

が導入されていれば,列車進路制御情報,列車ダイヤ図

の基情報に使われる｡また,車両割り二11て,検査修繕の

ために中仙基地などへ車両‾l巧遅H‖青報の提供を行う｡来務

員についても,勤務の割り当て指定,一柳乎簿などの作成

のため,運車去l束,申草区へ運川情報の従僕を行う｡

従来,輸送計痢業務のシステム化は強く要望さゴtてい

た｡しかし,当初は駅間運転時分計算,基本ダイヤ作成

などの部分的な業務に導入されたり,連行管理システム

の進路制御情事Iiを作成するためのダイヤ管理のシステム

化から始められた｡

また,トータルシステムを指向したシステム化は,運

営がその線l未だけでクローズしており,線路,駅の配線

がシンプルで列車の梓類も少ない新幹線l),公常地‾F`鉄2)

で実現されている｡

輸送計内システムを実･呪するうえでの課題として,
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(1)計所作成では,専門家のノウハウを取り入れたシス

テムの実現,あるいは支援できるシステムが必要である｡

(2)複数線区を遵常する鉄道全社では,申両運糊や乗務

員運用が複数線区にまたがるため,単一繰区だけをシス

テム化してもあまり効果がない｡

(3)現場への情事馴云達までを含めたシステムの実現を図

らないと真の情報の有効活用ができない｡

などがあげられる｡

近年,輸送計向システムを実現するために必要なコン

ピュータ技術として,

(1)ユーザーに適切なヒューマンインタフェースを提供

するGUI(GraphicaiUserInterface)を備えた高速ワー

クステーションやエキスパートシステムの構築ツール

(2)複数線区の列車ダイヤ,車両運用,乗務員遵刺青報

の一括処理を可能とする高速大量データベース処理

(3)各現場での情報伝達の実現のために必要な日本語処

理に優れた低価格パーソナルコンピュータやネットワー

ク技術

がそろったことにより,利用客のニーズに対して柔軟か

つ迅速な対応ができ,効率的な運営が実現できる輸送計

由システムの導入が期待されている｡

田 輸送計画システムに対する取組み

鉄道事業では輸送計画を効率よく作成し,タイムリー

に実行に移す必要があり,輸送計画システムに求められ

る期待は人きい｡

輸送計画システムのニーズと機能を図1に示す｡

最近の傾向を次に述べる｡

(1)ヒューマンインタフェースの向上

列車ダイヤ図など1枚の帳票に多くの情報を詰め込み

運刑している｡これらの帳票を内面tに実現し,計画作

成‾省の負荷を軽さ成する視認性･操作件の良いヒューマン

インタフェースを備えたGUIツールの提供がラRめられて

いる｡

また,輸送需要への柔軟性,計画作成時間の短縮化を推

進するため,計l叫の半自動作成やシミュレーションによ

る最適化を支援するAIツールの提供が求められている｡

(2)オフィス作業の近代化

JRグループでは波動計内での変更情報は運転軸と呼

ばれ,必要のつど関係佃所に配布され,各部門で白部門

に関連する情報を抜粋して作業を行っている｡

このため,輸送計画の変史一亡(を自動的に抜粋し,関係

部署へ伝達する技術や現場作業のOA化を推進するOA
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l

ス

計画作成の効率化 計画伝達の効率化･迅速化 計画情報の有効活用

●計画作成時間の短縮化 ●運転報抜粋作業の軽減 ●データの一元管理

●計画者の負荷軽減 ●帳票作成作業の軽減 ●他システムとの有機的結合

●輸送需要に対する柔軟性 ●タイムリーかつ正確な情報提供

く>
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ら
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ヒューマンインタフェースの

良いシステム

●Alによる計画作成支援機能

●操作性の良いヒューマンインタフェース

●計画シミュレーション

オフィス作業の近代化ができる

システム

●運転報の自動抜粋･伝達

●OA支援機能の充実

●現場部門のシステム化

輸送管‡里トータルシステムヘの発展が

できるシステム

●オープンインタフェース

●計画情報のデータベース化と情報提供

<>

支

援

ツ

l

ノレ

GUl,Aけ-ルの提供 OAツールの提供 DB/DC機能の提供

●Alダイヤパッケージ ●メール,文書,表計算機能 ●豊富なデータベース支援

●マンマシンプログラム構築支援 ●FAXコネクション ●OS【,TCP/lPのオープン化に対応した
パッケージ

●Aいソール

●静電プリンタダイヤ出力パッケージ 通信

注:略語説明 G]l(Graphica川serlnterface),DB(Database),DC(DataCommunication),OS=OpenSystem仙erco〔neCtion),TCP/lP(Transmissio=Co【trOI

Protocol/l〔ternetProtocoり

図l輸送計画システムのニーズと機能 輸送計画システムには,計画作成および計画伝達業務の効率化,計画情報の活用が求められて

いる｡

支援ツール･技術の提供が)拝められている｡

(3)輸送管理トータルシステムへの発展

輸送計酬青報は,鉄道会社の基幹情報であり,運行管

理システムや販売系システム,保守作業計丙システムな

どへの情報提供が必要である｡

このため,情封iを一元管理するデータベースマネージ

ャの提供,メーカーを選ばないオープンな接続ができる

通信システムの提供が求められる｡

f-1立製作所は,次に述べる各種ツール･機能により,

業務運用形態に合った輸送計画システムの構築支援を行

っている｡

(1)GUI,AIツールの提供

AIダイヤ作成パッケージは,ワークステーション上で

軌作し,画面上にダイヤ図イメージでダイヤの作成を行

う｡例えば,各種チェックによって列車すじに支障があ

った場合,エラー表示を出すことも自助的に列車すじを

移動することもできる(図2参照)｡また,ES/KERNEL

(ExpertSystem/KERNEL)などのAIツールにより,専

門家のノウハウを生かしたシミュレーションや自動化シ

ステムが容易に構築できる｡

PANEL(Panel),UIBT(User 工nterface Building

Tool),PNLUP(PanelControlof User Program

Package)は,キャラクタ画面のほか,線路図(図3参照)

や運用表などの凶形･グラフ内面作成を行う画面開発支

援ツールであり,ユーザープログラムを容易に作成でき,

豊富な両面制御機能によって使いやすいマンマシンシス

基旦星組

声伸卵 ｢丁す弓て河

芸J岸攣

笠∃雷撃
撃墜L+ 免ポ由
準郎邪 町野阿

垂空室塑こ.+匝｢‾‾‾

艶ユ+町
野中一㌢ケ色ごウ.耕 一t

仙垂担虹+二+蜘 ｢‾ ｢

魂

図2 Alダイヤ作成支援パッケージの画面例

ワークステーション上でのダイヤ自動提案,合王里性チェックによ

ってダイヤの作成を支援する｡
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/

テムが構築できる｡

(2)OAツール

HOAP(High-1evelObject Management and Pro-

cessing)シリーズ,OFIS(OfficeAutomationandIntel-

1igenceSupportSoftware)シリーズの豊富なOA機能に

より,本社･支社の計画省間でのメールサポート,運転

報の文書化および現業機関への情報伝達,データベース

情報の表計算ソフトへの取り込みなどができる｡また,

端末機器がない現場とはファクシミリによる情報提供を

システムが行うFAXコネクション機能がある｡

(3)DI∃/DC機能の提供

メインフレーム上のデータベースマネジメントシステ

ムであるⅩDM(Extensible Data Manager)をはじめ,

ORACLE削),UNIFY2000※2),INFORMIX※ニミ)など豊富

なDBMSをサポートしており,規模に応じたデータベー

スシステムの構築が可能である｡

また,DCCM3(DataCommunicationControIMan-

ager3),BeTRAN(分散オンライントランザクション

マネージャ)などの通信機能はOSI(Open Systems

Interconnection)やTCP/IP(Transmission ControI

Protocol/InternetProtocol)のプロトコルサポートをし

ており,オープンなシステムの構築を支援する｡

図3 PNLUPを用いた線路図画面の例

複雑な画面を簡単な操作で作成できる｡

田 システム事例

列車ダイヤ,車両運用,乗務員運用などの計画作成か

ら現業機関での実施に至る一連の業務をシステム化し,

全社に展開しているトータルシステムの事例として,束

[I本旅客鉄道株式会社の｢輸送総合システム+3)について

述べる｡

4.1輸送総合システムの概要

従来,列車ダイヤ,車両運用,乗務員運用などの計画

作成,計画内容の現業機関への伝達,現業機関での運転

報の抜粋･転記･照合作業,および実績の集計作業は手

作業で行っていた｡

それに要する手間と時間を省き,精度を向上させるた

め,輸送総合システムは計画作成を効率的に行えるよう

に支援し,計画された情報をデータベースによって一元

管理するとともに,駅や乗務員区所などの現業機関に必

要な情報を効率的に伝達することにより,輸送業務の近

代化に大きく貢献している｡

輸送総合システムの全体構成を図4に示す｡

システム構成として,東京,千葉,仙台,高崎の各計

算機センタには情報をデータベース管理するホスト計算

機と駅などに設置されたパーソナルコンピュータへの情

報伝達を行うFEI)(FrontEndProccessor)を,各地域本

※1)ORACLEは,米国オラクル社の萱鎚商標である｡

※2)UNIFY2000は,米国ユニファイ祉の登録商標である｡
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※3)INFORMIXは,米国インフォミックス祉の登録商標

である｡
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東京地域本社

2050G

水戸支社

2050G

盛‥盛琵琶■一題‥屋

千葉支社

駅なと-

盛
乗務員当直

システム

FEP

PC

駅など

2050G

率
盛

田端

センタ

(M-660)

巌

東京センタ
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(M【640)

】S D N 網

FEP

高崎センタ

(M-860)
FEP

新潟支社 高崎支社

祉･支社には計所作成用のワークステーションを,乗務

主も区所にはオフィスコンピュータシステムをそれぞれ設

置している｡これら各装置問の通信はOSI接続を採用し

ており,田端センタでネットワークの集中監視を行って

いる｡

輸送総合システムの概要を図5にホす｡

輸送総合システムは,列車運転の計画作成を支援する

計向作成システム,作成された情報をデータベース管理

計画作成システム

計画の作成

●

匝き血

計画伝達システム

現業機関への伝達

データベース

列車ダイヤ

車両運用

乗務員運用

実績把握システム

統計処理

データベース

運転実績

′′/ ＼ /
車両管理システム

車両管壬里情報

の一元管理

データベース

車両管理情報

｢‾‾‾■■‾‾‾‾‾｢

ll

;列車運転システム王
l(列車制御システム)1
1 1

+
_________+
___

_______+

他のシステムなど

図5 輸送総合システムの概要

輸送総合システムは,計画の作成,伝達,実績把捉など鉄道輸送

計画業務をトータル的に支援している｡

長野支社

畢
駅など

注:略語説明

PC(PersonalComputer)

FEP(FrontEndProcessor)

lSDN(lntegratedSe｢vicesDigital

Network)

2050G(ワ【クステーション

2050G)

M-640(中･小型汎用コンピュータ
HITAC M-640)

M-660(大型汎用コンピュータ

HITACM-660)

M-680(大型汎用コンピュータ

H汀ACM-680)

M-860(大型汎用コンピュータ

HITACM-860)

図4 輸送総合システムの

全体構成

輸送総合システムは,東日

本旅客鉄道株式会社の全社に

展開され,ネットワークによっ

で情報の共有化を行っている｡

し現業機関への伝達を支援する計画伝達システム,列車

遁転の実績をデータベース管理し統計処理などを支援す

る実績把捉システム,車両管理情報をデータベース管理

し車両検修業務などを支援する車輌管理システムのPtlつ

のサブシステムで構成している｡計痢伝達システムでは,

遷幸云士･中華への帳票を作成したり勤務管理を行う乗務

員当直システムへの伝達,案内放送や保線作業を行う駅

や保7区への伝達,列車制御を行う運行管理システムへ

の伝達などを行っている｡

4.2 輸送総合システムを支援する日立製作所の対応

輸送総合システムでは,ホスト計算機に人競データの

処理･管理が容易な汎用コンピュータHITAC Mシリ

ーズを採用し,本社･支社端末にエンジニアリングワー

クステーション2050Gシリーズを導人している｡

こク)システムの主な特徴について以下に述べる｡

(1)オープン化を推進するため,OSI手順を採用し,乗務

員区仰システム,駅伝達FEPシステムの他メーカー製占/J

と接続する｡また,[川二製作所の製品であるホストとワ

ークステーション間もOSI手順を採用している｡

(2)遵転報原稿(帳票)を計画者が,ワードプロセッサ機

能(OFIS-REPORT)を利Jj-=ノて追加･修止できるよう

に,文書データベースに編集出力する｡

(3)駅設備データ,基準運転時分データなどの定数デー

タを,データ管理者が容凱こ操作できるようにデータを

リレーショナルデータベース〔ⅩDM/RD(Extensible
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図6 ACE3を利用した基礎データの画面例

基礎データは,ACE3の画面から入力し,リレーショナルデータ

ベースで一元管理される｡

DataManager/RD)〕で管理し,データベース簡易操作

で菅録･修正するACE3(Available Commandlan-

guageforEndusers3)を採用した｡

ACE3の画面例を図6に示す｡

(4)グラフィックディスプレイへのダイヤ図出ノJは,デ

ータの表ホ条件(例えば特急,普通の種別)ごとに面とし

て編集し,100面を超えるデータを迅速に描画できる拡張

CGI(ComputerGraphicsInterface)機能を採用した｡ま

た,静電プリンタに各種ダイヤ凶をパラメータに従って

編集出力する｡

列車運行図表の静電プリンタ出力例を図7に示す｡

(5)ユーザー要望による画面の作成変更が容易にできる

ように,PANEL機能を採用した｡PANELは,OFIS-

REPORTで作成した入出力画面イメージの文書に属性

を与え,画面を自動生成する｡

また,画面制御,カーソル制御,入出力制御はPNLUP

の機能で簡単な定義によって行う｡

(6)プログラムの配布,ネットワーク監視を田端センタ

で一括管理するため,NETM(Integrated Network

ManagementSystem)を採用した｡

(7)効率的な開発,保守を行うために,システム開発に

図7 列車運行図表の静電プリンタ出力例

ダイヤ図の出力パターンごとに駅の表示位置やキロ程,列車の種

別による色の指定がパラメータで行える｡

日立製作所の統合CASE(Computer Aided Software

Engineering)であるEAGLE2(Effective Approach to

AchievingHighLevelSoftwareProductivity2:ホス

ト型開発支援システム),およびSEWB(SoftwareEngi-

neeringWork Bench:ワークステーション型分散開発

支援システム)を活用した｡特に鉄道用語辞書によるデ

ータ項Hの標準化によ-),保守ドキュメントの自重加ト■力

を行っている｡

B おわりに

列車ダイヤは,鉄道事業の商品そのものである｡テン

ポが速くなっている時代の流れに対応し,利用者のニー

ズに合った列車ダイヤをいかに計画できるかが鉄道事業

全体の重要な鍵(かぎ)である｡このため,輸送計画シス

テムはこれまで以_Lに重要になっていくと思われる｡

今後とも,各鉄道会社をはじめ関係方面の指導を得な

がら,輸送計両業務のシステム構築の技術開発を進めて

いく考えである｡

終わr)に,これまでに関連するシステムの技術開発に

あたり,多大なご才旨導とご協力をいただいた関係各位に

対し,深謝する｡
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