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在来基幹線に対応する次世代高運行管理システム
Next-Generation廿ain¶aflicControISystemforConventionalRailwayLines

庄司雅章 ルねぎ∂y〟々/g叫/ 戸田和宏 舶z〟仙▲0ね由

大隅英責 〟/deた/∂g〟m/ 小林克巳 舶ね〃血肋由y∂ざ伽

ニーズ

指令業務の大幅な高効率化

(高密度繰区でのダイヤ整矧ま

指令員の限界に達している｡)

指令員にわかりやすい自動制御

乗客･社員のための高度情報

(ダイヤ乱れ時の情報サービス強化)

保守作業(顧客業務)の1T化

(lT武装による業務の高効率化)
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従来,ダイヤ乱れ時では,指令員や駅員の業務量

が多くなるうえ,ダイヤ回復までに多くの時間を要して

いた｡一方,鉄道会社が保有する既存設備と運行管

理システムとを容易に接続できるようにすることと,そ

のための費用の低減を図る必要が生じていた｡

日立製作所は,これまで培ったノウハウとソフトウェ

ア資産を最大限に活用し,コストパフォーマンスに優

れた運行管理システムを開発した｡これにより,従来

のシステムでは困難であった高密度線区の走行に対

欝
はじめに

近年,保安設備の近代化,車両の高速化,乗客のニーズ

の多様化などに伴い,大都市圏では列車の運行形態が複雑

になっている｡また,1日当たりの列車本数は年々増加してお

り,列車が走行する時間間隔が高密度化している｡

従来,このような路線に対しては列車運行管理システムが

導入されてきたが,ダイヤ乱れ時のダイヤ変更作業は,指令

員が長年の経験に基づいて行っていた｡そのため,最適な復旧

案を導き出すために,現時刻以降の列車の在線状態を予測し

た結果の表示を行う列車運行予測技術が導入されてきた1)｡

P

運行管理システムヘのニーズ

と,対応するコア技術

近年,運行管理システムでは,(1)安

定輸送の確保,(2)情報サービスの向

上,(3)指令業務の改善,および(4)保

守作業管理の効率化･安全確保が強く

求められている｡

注:略言吾説明

TID(列車運行情報端末)

応した高機能な制御のほ机大幅な業務改革,ダイヤ

乱れ時のダイヤ回復時間の短縮,駅員･乗客への運

行情報提供によるサービスの大幅向上を図ることがで

きた｡

また,保守作業管理業務,保守作業の着手･終了

指示のシステム化により,運行管理システムと情報を

共有化し,保守作業の安全を確保する｡

今回,｢次世代高度運行管理システム+の初号横を

+R京都･神戸線へ納入した｡

しかし,列車運行予測技術は表示にしか使用されず,一

方,自動制御論理では,予定の列車走行時刻にダイヤ変更

結果を反映した制御ダイヤに従って制御を行っていた｡その

ため,列車の走行タイミングや遅延の状況によっては,当初の

予測結果と自動制御結果が一致しなくなり,ダイヤ復旧時間

が短縮できないという課題があった｡

日立製作所は,この列車運行予測技術をさらに発展させ,

予測した結果を予測ダイヤとして自動制御に適用した運行管

理システムを,JR京都･神戸線に納入した｡これにより,列車

運行ダイヤの乱れ時にも精度の高い自動制御を実現し,指

令業務の負荷低減,ダイヤ復旧のための収束時間の大幅な

短縮,乗客への正確な列車運行状況情報の提供を行い,
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サービスレベルの大幅な向上に貢献した｡

また,保守作業管理業務のシステム化により,業務効率の

向上をもたらした｡PDA(PersonalDigitalAssistant)端末

を使用した保守作業の着手･終了指示のシステム化により,

運行管理システムと情報を共有化し,列車間合いのチェック

や線閉･進路てこ状態のチェックが可能となり,保守作業の安

全を確保した｡

ここでは,従来システムの課題を解決した次世代高度運行管

理システムの,JR京都･神戸線への納入事例について述べる｡

2
システムの構成と特徴

JR京都･神戸線は関西圏の主要都市(京都･大阪･神戸)

を結ぶ交通の大動脈である｡その主な特徴は以下のとおりで

ある｡

(1)1日当たりの運行列車は約4,000本,ラッシュ時には2～4

分間隔で運行される高密度線区である｡

(2)普通･快速･新快速･貨物･特急といった多種多様な列車

が運行する｡

(3)支線との分岐駅が多い(19駅,29線)｡

(4)同一方向の運転線路が2本ある複々線である｡

このシステムの構成を図1に示す｡各系の業務は以下のと

おりである｡

(1)情報処理系:日々の運行計画,保守作業計画を管理し,

当日の制御ダイヤ,保守ダイヤを作成する｡

(2)指令管理系:当日の列車運行状況の監視･制御を行い,

ダイヤ乱れ時には各種ダイヤの変更を行う｡運転整理GD

(Graphic Display)で列車の在線状況から予測ダイヤを作

成し,各装置に配信する｡

(3)駅制御系:各駅に分散して配置されており,自装置が管

理する範囲内の列車の在線状態,信号機の状態を取り込み,

列車追跡,信号機制御を行う｡また,予測ダイヤを受信し,

列車ごとに信号機の制御順序を作成する｡

(4)情報端末系:関係各所に配置されており,列車運行情

報やダイヤ情報を表示する｡また,運行状況情報を旅客案内

装置へ配信する｡

3
安定輸送の確保

3.1予測ダイヤの導入

これまでの運行管理システムでは,各装置で制御ダイヤを

保持している｡ダイヤ変更では,指令員が運転整理GDから

制御ダイヤの変更人力を行い,変更された制御ダイヤが駅制

御装置などに送信され,それに従って自動制御を行う｡

日立製作所が今回開発した予測ダイヤによる自動制御方

式は,これまで運転整理GDの画面表示用に使用していた列

車運行予測情報を,予測ダイヤとして各駅制御装置に配信し,

これに基づいてすべての信号機を自動制御する方式である｡

予測ダイヤは,駅制御装置で作成する列車走行実績と制

御ダイヤから作成される｡つまり,刻々と変化する列車の在線

位置を反映し,現在の在線位置から各駅の番線に何時に到

着,出発するのかを秒単位で正確に予測したものであり,制

御ダイヤよりも正確である｡

運転整理GDでは,予測したダイヤから2時間の間に着発

する列車の到着予測時刻と出発予測時刻を,一定周期(30

秒)またはダイヤ変更入力時に駅制御装置に対して配信する｡

駅制御装置では,配信された予測ダイヤに従って列車の走

行順序を決定する｡

また,新しい予測ダイヤを受信するたびに列車の走行順序

を並び替えることで,常に変化する列車在線状態と,ダイヤ

変更の内容をリアルタイムに制御に反映する｡

このような高精度の予測ダイヤを判断材料として,直接運

転整理GDでダイヤ変更人力を行う仕組みにより,ダイヤ回復

に要する時間の大幅な短縮,指令業務の効率向上,安定

輸送の確保を図った｡
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図1システム構成

JR京都･神戸線のシステム構成

には.日立製作所の自律分散シス

テムを採用している｡

注:略語説明
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図2書線使用順序と交差順序の萱掃例

番線任用順序の登毒剥こは各列車の到着番線と到着予測時刻の情報を,交差順

序の登享剥こは制御対象信号機と到着または出発予測時刻の情報をそれぞれ使用す

ることにより.予測ダイヤに基づく自動制御が行われる｡

3.2 予測タイヤによる自動制御論理

予測ダイヤを自動制御論理に適用するにあたっては,運行

管理システムが信号機を自動制御するために実施している各

種チェック機能に着眼した｡そのうち,駅の番線に到着する

順序が1位かどうかをチェックする番線使用順序判断と,駅に

設置された信号機単位に制御する順序をチェックする交差順

序判断に予測ダイヤを適用することで,予測ダイヤに基づく自

動制御を実現した(図2参照)｡その手順は以下のとおりである｡

(1)番線使用順序の登録:番線使用順序では,各駅に配

置された番線に着発する列車を,予測ダイヤの到着予測時

刻または出発予測時刻を使用して登録する｡

(2)交差順序の登録:交差順序では,信号機ごとに順序情

報を持たせ,番線に進入するための信号機には到着予測時

刻を,番線から出発する信号機には出発予測時刻をそれぞ

れ使用して登録する｡

(3)予測ダイヤによる自動制御:上記の判断を行うための情

報,番線使用順序情報･交差順序情報は,周期または列車

移動,ダイヤ変更などのイベントで更新され,各列車が駅に接

近してきたときには必ず最新の予測ダイヤから作成される｡こ

のため,指令員が運転整理GDで確認したとおりに自動制御

が行われる｡

これにより,指令員が運転整理GDでダイヤ変更を行うだけ

で,各列車は運転整理GDに表示したダイヤどおりの制御順

序で,信号横一つ一つまでを自動制御することができる2)｡

4
情報サービスの向上

JR京都･神戸線では,多様な列車が走行することと,複々

線のため列車どうしの駅間での追い越しがあることから,どの

列車に乗車すれば早く目的駅に到着できるのかといった先着

案内情報を乗客に提供していた｡しかし,このようなサービス

は,計画ダイヤどおり列車が運行されている場合にしか行わ

れておらず,ダイヤ乱れ時は,正確な先着情報を乗客に伝え

ることが困難であった｡

ダイヤ乱れ時にも先着情報を提供するためには,相互の列

車の遅延やダイヤ変更などを考慮した予測到着時刻を把握

する必要がある｡

そのため,このシステムで導入した予測ダイヤを,先着案

内情報にも適用した｡予測ダイヤは,信号機制御にも適用し

ていることから,精度が高い｡このダイヤを基に,正確な先着

情報の提供,乗客への情報サービスの向上を図った｡

各駅･電車区や車掌区など列車運行にかかわる部署の120

個所に,列車の運行状況を全線区分15秒周期でリアルタイム

に表示するTID(列車運行情報端末)を設置した｡これらの

TIDでは,列車ダイヤ,列単位置検索,遅延情報などの列車運

行にかかわる情報も提供する｡これにより,駅員の情報共有を

支援し,駅員による乗客へのタイムリーな情報伝達も可能とした｡

吉
指令業務の改善

従来,ダイヤ変更時には,指令員が変更内容を紙に記入

し,関係各所ヘファクシミリ送信し,電話で確認作業を行って

いた｡そのため,ダイヤ乱れ時は伝達の連絡･確認が多いう

えに迅速な対応が要求されるので,指令員･駅員に大きな負

担となっていた｡

これを改善するために,各駅･区所に設置した伝達機能を

システム化し,ダイヤ変更入力時には自動的に指令伝達･通

告が関係各所へ配信され,TIDへ出力されるようにした｡ま

た,伝達･通告の確認入力がTIDで行われるまで,ダイヤ変

電された列車の信号制御を保留する｡これらにより,指令業

務では,作業効率を大幅に改善するとともに,ヒューマンエラー

を防止した｡

β
保守作業業務の効率化と事故防止支援

保守作業管理システムは,保守作業計画と事故防止支援

系の二つの機能から成る(図3参照)｡保守作業計画では,

まず保守工事を施行する担当個所(以下,申請区と言う｡)

から計画段階で工事種別ごとに申請登録し,保守作業管理

サーバヘ登録する｡次に,関係部署で申請登録した計画デー

タを合議,承諾し,申請区を管理する保線管理室での施行

承認を経て,最終的に輸送指令による作業承認を行う｡輸送

指令の作業承認を受けたデータは,EDPシステムを経由し,

氾渦2003･7l窃3
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保守作業計画

列車間合いチェック

競合チェック

実施ダイヤ作成

保手作業データ管理

列車ダイヤ

細

保守計画

保守区端末

ダイヤ管理

基本ダイヤ管理

通達管理

実施ダイヤ管理

ダイヤ作図

輸送実績

運行管玉里ネットワーク

列車ダイヤ情報出力

保守作業計画管理

会訪･承諾･承認

実施作業管理など

制御ダイヤ

蒜璧
実績ダイヤ

指令管理

ダイヤ変更作業

着手･終了承認

実績管理

運行管理システムヘ送信される｡

事故防止支援系では,これまで工事施工時に鉄道電話を

使用していた現地工事作業員の着手申し込みや終了報告

を,運行管理システムと連携させ,モバイル端末を使用して

行う｡通知を受けた中央側指令員は作業内容を画面に表示

し,その画面によって線閉てこや進路てこを扱う｡また,モバ

イル端末には,現地で列車の在線情報と遅延時分の運行情

報を表示する機能がある｡

ただし,モバイル端末の表示情報は,保守作業での安全

を保証するものではなく,作業時の列車運行情報の確認を

補完する支援系システムであり,最終的な安全の確保は人

間系による確認を必要とする｡

6.1保守作業計画

保守作業計画の主な機能は,以下のとおりである｡

(1)列車運行情報出力:列車ダイヤ図(保守作業用),列車

間合い表の列車運行情報の出力を行う｡

(2)保守作業計画管理(信通･施設,電力):日々の保守作

業計画データ(線路閉鎖工事,保守用事使用トロリ使用など)

の登録,変更,削除の管理,列車間合いチェック,作業競合

チェックを行う｡

(3)合議･承諾管理:登録されたデータについて,競合承認,

合議指示,合議承諾,および施行承認を行う｡

(4)統制作業管理:電力(停電工事)データについて,電力

統制によるデータの変更と統制承認を行う｡また,電力データ

を電力制御システムへ送信する｡

(5)実施作業管理:施行承認,統制承認を受けた作業デー

タに対して,列車間合いチェックを再度行い,作業番号の付

与,作業承認を行う｡

(6)システムインタフエース:他システム(EDPシステム,電力

制御システム)とのインタフェースを管理する｡

6.2 事故防止支援

(1)実施作業管理:モバイル端末からの着手申し込み,お

よび終了報告を行う｡

(2)列車運行情報表示:運行管理システムと連携し,駅構

341日且辞意2003.7

保守作業支援

着手傭了要求
作業着手･終了

_戚

1喝

瓜

連行状況表示
血b_

r

着手･終了承認

運行状況

運行状況

作業着手･終了

要求･承認

DoPa網*

携帯端末

線路閉鎖工事

保守用事使用 ･■｡鸞懲'野

運行表示
…戯 5澄 二･壬:

図3保守作業計画･事故防止

支援の機能とデータの流れ

保守作業管理システムと運行管

理システムを連携させ.保守作業実

施における指令業務の負担軽減,

安全性確保を支援する｡

注:*DoPaは､株式会社工ヌ･テイ･

テイ･ドコモの登録商標である｡

内,駅間の在線状況および列車の遅延情報をモバイル端末

に表示する｡

7
おわりに

ここでは,日立製作所が開発した在来基幹線に対応する

次世代高度運行管理システムの,JR京都･神戸線への納入

事例について述べた｡

運行管理システムには,いっそうの安定輸送の確保,指令

業務の改善,情報サービスの向上が求められている｡

今後は,情報処理系と当日制御系の統合,運転整理機

能の複数線区対応などによって完成度を高め,近代的なシス

テムを目指した開発を進めていく考えである｡
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