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札幌市交通局高速電車

計算制御トータルシステム
Computer TotalSYStem for

Sapporo′s Rapid Transit SYStem

Thenewrapidtra=SitsvstemofSapporoCitywenthtoope｢ationi=Decembe｢

1971asthefirstsubwavservicetomakeitsappear∂nCeinHokkaido･The=eWt｢ai=

仙eis backed up bv a computertotaIsvstem that訓owsautomatio=Ofawide

varietY O††unctionsra=g-ngfromtrai=andtrafficco=t｢Oltocal山atio=Ofticket

sales.The totalsvstem has thus realized vast ma=POWe｢SaVing.bette｢p∂SSenge｢

service′and higトefficie=CVtra=SitsYStemOPeration･P｢omptedbvtheg｢eatsuccess

of this system′raitroad a=thoritiesi=OtherJapanesecitiesa｢epla==t=g Simila｢

compulercontroltedtotalsYStemStOSOlvethei｢problems･

m 緒 言

わがい三lにおいて,鉄道が公共輸送機関とLてますます重大な高

橋を負いつつあることは言うまでもないが,特に通勤輸送をはじ

めとする耶Il了愉送のための交過機関として､地下鉄を代表とする

砧速鉄道が､今後さらに大幅に･抹消されてゆく気運にある｡

二のように鉄道に対する期待は大きし､が, 一方,現在の鉄道は,

きわめて労働集約形企業であり,近年,人件費の高騰,労働力の

不足とし､つた社会情勢の影響を直接受け,経営上苦しい立場に立

たされている｡二の解決に,各純の自動化技術の導入が試みられ

ている.呪二状である｡

札幌においても､めぎまLい人口増加に伴って新しい交通機関

の偉人が必要ときれ,昭和47年の冬季オリンピ･ソク開催を契機と

して､塙通電車(他F-鉄)路線が開通した｡北海道で初めての本地

‾卜鉄には,開業-､Ⅰ与袖より,告プJ化,合理化を目的とLた各種の近

代托術が採用されたが,そのLP心をなすものは､電子計算機を応

朋した制御技術である._ すなわち,従来の自動化技術を越えて､

.汁算機を主体として鉄道業務を処理しょうとするもので､特に,

終サブシステムをイ硝帥勺に結でナLてト【タルシステム化L,真の

近代化,すなわち,業務の質的山Ⅰ二をも同時に実現しょうとして

いるところに大きな特上主がある_+

日 札幌市交通局高速電車の概要

札幌市島速′壷_･巨は,昭和60牛には,南+ヒ線25km,東西線20km,

すなわち総延長45kmの埋設が予定されているが,昭和46年12Hに

は南北線の 一部,札幌の主要部分を南北に貫通して真駒内に達す

る12.6km,14駅の部分が開業した｡

本高速′壷車システムは,現在,ラ･ソシュ時,1時間あたリ35,000

八の利JH宥に対応する輸送力をイナし,北海道の【f】心都市札幌の新

Lし､象徴として近代的な感覚で製作きれている｡

車輪には,騒音の減少を目的とした空気人りゴムタイヤを抹絹

し,そのために,卜i]じく空1ミ人りゴムタイヤを案内輪に用いた,

案内軌条方∫(を採用している｡中体は,窓部分をきわめて大きく

とっており,東客に開放感を与えるととい二,ユニークな外観と

なっている._1

郊外の地上走行部分は,地域の特殊作から,冬季の雪害,冷害

対策を考える必要がある｡現在の南北線では向部4.7kmがこれに州

一当する｡特に軌道面がコンクり一トである木方J〔ではそれに対応

群仙仙†f交適才.】う *-Ⅰ_卜!土製作巾システム托術ヰこ汁】;
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した方策が必要であるが､その股も確実な方法とLては,地L走

行路を軽†ナ金製シェルタで完全におおうことである｡シェルタに

も,卓向窓部に対Ir∫JLて,人きく窓が開かれ,車内かご〕の蛙望が

そこなわれないように巧一億きれてし-る｡また夏季には開放して授

与もを妨げないようになっている｡

一方,本地‾F鉄においては,本論の主題となっている計算制御

卜一夕ルシステム導人の前擢として,各柏の什勧化装置も人帖に

月丈り人れられているこ

=一引甥係におけるATC装i軋 CTC装置などはその好例であ

･),変電所制御絹に遠隔制御装荷を採用したのもこの範囲に械L

よ う._ノ

田 計算制御トータルシステム

3.1トータルシステムの構成

図1は,向北線開業に伴って導人された計算制御トータルシス

テムの機能構成をホすものである｡

トズ=ニホす土うに トータルシステムは,次の4抑のサブシステ

ムを上†本に帖成されている.｡

(1)列_車道行管理システム

(2)電力管増システム

(3)卓r山伯勤倹_杏システム

(4)後ん業ノ播管理システム

ニのうち,(1)およぴ(2)のサブシステムは1白二接,列Iftの連行,変

電所の逆転を制御するシステムで,主要機器は大通駅の運転指1}

キリーiよび龍一ノブ指くナ三三に設伯され,いわし一〕)る制御川計許機を中心

としてシステムが構成されているっ 計算機は,従来,逆転指令.

電力指令の行なっていた業務を代行するもので,CTC装乱 ス

ーパー(蛮′屯所胤主脳馴御装置)を介して､列中,変電仲を制御す

る｡特に列中進行管増システムは,サブシステムとLて.馴箭され

ている列卓の連行情報をもとに自動放送装置に,指令を与え,全

駅のホー▼ムI∴の利用客への案l勺放送を自動的に行なっている｡

車‾｢山j日勤検在システムは,中内の制御装;呈与などの;1軌式収用に

設備されたもので,真駒内申嘩に設置される｡

後方業務管理システムは､いわゆるビジネス用計算機を中心と

したシステムであるが,特筆すべきは,磁気印刷された切符の運

用を中心とする全自動化集出改札システムの中央装置としての機
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進路制御

案内放送制御

運行記釜表作成

変電所制御

運転記録作成

車両の自動検査

検査記録作成

収納管理

車両保守管理

図lトータルシステム機能構成図 札幌市交通局高速電車コンピュータ･トータルシステムは,4サ
ブシステムより構成され･おのおのの計算機システムによって,トタルシステムとLての有機的結合が図られて

いる｡

Fi9･lCompositio=Of Comp=ter Tota●System

能をも持っていることで,将来のオンライン化を白山是として,各

駅の白砂券売機,精算機の売-=肯報を穿孔(せんこう)テープで′受

け収っている(⊃ システムの中心となる計算機は真駒内卓唾仙二設

置されている｡

3･2 列車運行管理システムおよび周辺システム

図2は列車運行管理システムの主要機器構成をホLたものであ

る｡

中央処理装道=こは,制御用計算機=1DIClOOを用い,内部記′は

装荷とLて,磁気コア16K語を有している`つ また外部記憶装置と

Lて,磁気ドラム64K語を備えている｡

外部よりの人力情報のおもなるものは,列車の運行に対応する

軌道剛各条吼 ポイントなどの線路条件で,CTC装置よりプロ

セス入Jl-りJ装置経由で計算機に取り込まれる｡列車番号は,出庫

する車両が本線入口に到達Lたときに,廉務員がトーークンカード

を読取り装置にそう人することによリシステムに登録されるよう

になっている｡

制御出力は同様に人出力装置を介して伝達されるが,列車運行

に直接関係のあるポイント,イ言号機の制御指令はCTC装置に渡

される0 また列車の駅構内への入出場に対んむLて,自動放送装置

に放送指令を与え,自動放送装置は,その指令に従ってディジタ

ル録音方Jてで記憶Lている放送語より必要放送内容を編集L,各

オペレータコンソール

CRTカラーディスプレイ

図2 運行管‡里システムの構成

中央処理装置

(H旧IClOO)

磁気ドラム記憶装置

駅ホームに送り出Lている｡

本システムにおけるマン･マシン･インタフェースとLては,

通′活用し､られる,コンソール入出力装置,タイプライタら･どのほ

か▼ カラー表示のブラウン管によるディスプレイが朴-J)れ,ケり

卓の運行状態を脚寺表示することができるようになっている.､

二のような機器構成によって処理Lてしゝるおもな業鍬勺谷は次

のとおりである｡

(1)場内,出発および入換え進路設定(2)列車番号の追跡表ホ

(3)人佃庫卓両と本線列車の運転順序佗正(4)逆行i享己錨作成

(5)案内放送制御

本システムの導人により,通常達也指令則ま,各駅のホームへ

入/h場する列車をモニタ朋テレビで監視し,路線状態と駅｢順の

列車運行をCTC表示盤で確認するだけで,矧祭業務はすべて自

動的に運首,管理されている｡

図3は.運転指令室内の状況をホLたもので,カラーディスプ

レイ,CTC表示盤などのほか,各駅のホーーー･ム監視川テレビが.i一貨

還されているのがわかる｡

3.3 電力管理システム

図4は,電プJ管理システムの主要機昔糾鞋成をホいこものであるし,

中央処理装掛二は･内部記憶装置として,磁1もコア8K.漕を有

する制御糊計算機HIDIClOOを岡し､,外弘子己惜装iピー三として32K語

光電式テープリーダ

コンソールタイプライタ

ロギングタイプライタ

コンソール入出力装置

プロセス入出力装置

列車番号読取装置

られる0運転指令員は平常時はモニタ用テレビの監視･CTC表示盤の確認を行なうだけでよい｡

Fig･2Composition of Operatjon Contro-System

本システムの導入により,進路制御.案内放送制御などの自動化が図
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図3 運転指令室内の)状況

監視用テレビが設置されている｡

か靡

運転指令室には,カラーディスプレイ,CTC表示盤などのほか各駅のホーム

Fi9.3 0pe｢ation Cont｢oIRoom

グ)谷迫を有する磁気ドラム甜蓬装置を備えているr=･

本システムにおいて,各変′畝叶の情報はいったん遠隔制御装置

に集められ,プロセス人=プJ装置を経由して中一央処理装i引二与え

ノブれる.′,.･t川制御指令も同様に,人山力装置よりいったん遠隔制

御装置に′≠えられて各変電所機器に伝達されるり 排出慌器として

タイプライタなどが備えられているほか,運行竿秤システムとIiり

様,マン･マシン･インタフェースとLて,カラー表示のブラウ

ン管ディスプレイ楽市を備えている｡

本システムは,もちろん従来の電力指令員の業務を代行し.省

ナJ化とといこさらに業矧勺ぞ妄の質の向卜を卜周ったものであるが1

具体的に機能を列挙すると次のようになる‥

(1)変電所のスケジュール逆転(2)負荷変動に対応した運転ス

スジュrルの自動補JE(3)故障検川と異常時処理(4)機器動

作状態の自動記録(5)日報,H報の自動作成

また､ノ乍システムには､ などの重放悼が生じたときに使鞘

する,緊急一.-E話連絡装揖を備えている.｡-■1柏崎に,占帥芹内谷に応

じて,テープレコMダト小二一言山喜されたメいノセージを選択して▼ 電

話で､運転指令息 主要駅など必要関係先に日朝的に連絡を行な

う装‾i;fiである=.

3.4 車両自動検査システム

オペレータコンソール

CRTカラーディスプレイ 1
中央処理装置

(H】D‡ClOO)

磁気ドラム記憶装置

過勤輸送などをせけ持つ公共輸送機関は,その11那‡が及ばす呈去き

響はノくきく,それを避けるため,車ILbjの保守,検一花にはかなりの

八丁をかけているのが現状である(〕これご〕帥々のヰ叫i･試験を自動

化L,保寸紫員の省力化,真鯛射空叫伽屯･デーータ処理ので㌢理化を

l･司るたれ 制御恥汁算機をJHいた1丈システムが偉人されたr一

利御用計算機には,他の諸シ,ステムとIJJ様,HIDIClOOが拝卜､

J_つjL,l勺部1喜亡憤装置としてコアメモリ8K語を有Lている0

本システムによって試験を行なう揚でナ,被試験車山は端末機が

弧F三されたビットの巾左位置に伸一■Lされる･⊃ 郎ぉの電㌔-t連結栓

(せん)､′乍気連結栓や自動試験用として特別に設けJ〕れた栓′乏に

地卜端+ミ懐からのケーブルが接着されるし､以後は計算機を起動き

せ,二れにあ′っかじれ言じ臆された試験手法と判断規準により継続

仰二.試験が柑ナ⊥､〕れ,掛IJれたデー一夕は･試験終J′後,■叶;との‾吉J･℃

にタイプアウト される二1

1こシステムのおもな試験Jて=1は卜.三+のとおりである‥

(1)竜気剛各の耐圧試験(2)電気1日川各の絶縁紙掛目■j定(3)主制

御器動作試験(4)インバrタ動作試験(5)空気ブレーキ性能

試験(6)ATC装置動作試験(7)ドア開閉試験

3.5 後方業務管理システム

図5は桧ノノ菜彷処雌システムの燐能偶成トズけある⊃

光電式テープリーダ

コンソールタイプライタ

ロギングタイプライタ

コンソール入出力装置

プロセス入出力装置

緊急電話連絡装置

図4 電力管理システムの構成 遠隔制御装置によって集められた各変電所の情報は中央処理装置によ

って処理され,遠隔制御装置を通L制御指令が伝達される8また･本システムには,停電などの重故障が生じた

ときに使用する,緊急電話連絡装置を備えている｡

Fig･4Composition of Electric Power S=PPly Co=t｢OISystem
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整備工場など各現場

データカード

検査･故障
予備品移動
納入,払出
整備菖己銀
タイヤ交換購入
など

走行実額表

横幕台帳

車両台帳

タイヤ台帳

タイヤ交換計画表

タイヤ廃棄リスト

タイヤサイズ別

在庫および成績表

図5 後方業務管理システムの機能構成

務を主として行なっており,乗車券発売,運行,

作成Lている｡

運転指令室

運 行 管 理

コンピュータ

走行実績テープ

予備晶在庫表

資材補充計画表

資材納入実績表

故障件数表

機器別故障件数

整備記録集計表

車両別整備記録表

本システムは,現在.(=収納管理業務,

整備の諸テ一夕を集収整王里L,多くの実績,

Fig.5 FunctionalSt｢uctu｢e of Suppo｢ting Business Mana9ement

中央処+浬装置には,HITAC 8210を採JH L,内部記憶装置とし

て16Kバイトを持たせた｡外部fi亡憎装置とLて,磁ちミディ スク,

5.12Mバイト27∠り;土び磁1tテー一丁.吉山ユ斗∈i;√l三4ナい′キタイJ▲し∵い

るLr その他川.i当機器紺如丈は･枇ゾ)ものに叶じているが､才､1‡ケ′七なも

のとLて,券ノ舐竪などのノこ卜げデータを一軒イLトせんこう)テー･フ■カー

J)人ノJする慨了拒としての,テーーフ､リー一ダが仙えご_jれている_､

本システムにjういては,現血三,(1)収納管j聖楽二梼,(2)単向保勺:管

理業務を主として行なってし.､るが,それぞれ次のような機能お｡よ

び特上主をもっている｡

(1)収納管理業務

札幌朽高速電車にjゴいては,集札,州改札業‾梼は,砧妄1く被暇を

用いた乗⊥巨券,ユE期券を用いて,完全に自動化されている._1本業

務は,各駅に設置された自動券売機,自動約辞儀およぴシ上期券発

行機の売上データを自動築上汁するもので,各現場機旨孟の1作の売

_卜げごとに,各駅に設置された穿才L機により紙テ【プにデ【タを

.言亡録する｡このデータは毎日収集され,占十算機当主において,各駅

ごとに前日分の乗車料金収人報告書を,券仲､束中区間単†立に作

;と･望すると同時に累古｢を取ってIj幸凱 牛乳 その他の各帥紙.汁去を

作J式する｡

この方法によれば,

可能であるととい二,

(2)中向保三㌢管理業務

木システムにおいて,

きわめて純度の高い人力怖雄を得ることが

キーパンチなどの中間労ノJが不用となるJ

中佃†米守の各現場員は,毎LJの保守,点

検,轄備,放符および各部品の交換などの占亡錨をマークカrドに

記人し,そのまま.汁算機の人力デー｢タとする｡)

券 売 機

(2)車両保守管理業

計画,諸統計表を

乗車券発売口

定期券発行横 精 算 機

紙テープ

ノ丁ブ≠

データテープ

料金収入報告書

定期外乗車料金表

定期券乗車料金表

定期券発売状況

(発売所別)

System

一方,連行管増システムの占十算機より各卓向の1‖の走イナ`実射i

が紙テープとして取り出されてHITAC8210(7)人力データ.となり,

二の山デーータを加‾｢集【汁し,各柁の空知旨記録,在韓管埋,部品交

根占l▲也および走行二丈絨表など,多くの一丈本丸.il‾睡j,緒統.汁表を子【阜

てし､る｡

本業務においても,小間のデMタ作成労プJを板力有力化Lて,

数多くの架占十表を子ヒ阜ているのが特長である｡

【】結 言

鉄道業務の白j助化,告ブJ化はかねてかJ)その必一要件が論じられ,

すでに各柏の｢一助化機器がノ導入され,十実績が行られつつある｡し

かしながらそれらの個々の機岩芸によってもたらされるで㌻_哩化の効

一果には】社ミ度があり,妓近では,それらを紙′ナ管∫里する高度化した

システムの偉人によって真に近代化､自動化の実をあげよう と試

み⊥1Jれている｡札幌山高ノ速雀卓における占｢算馴御トータルシステ

ムはこの範叫(二はんちレpう)に属するもので,南北線開業以来,単

なる省力化のJ或を越えた,乗客へのサービス向卜,安全竹三の仙卜,

1†業とLての逆甘効率のl｢】j卜などの実績をあげている｡

ルl牝巾l見過ノーE卓は∴将来,新路線束内線を開業する子二右であり,

それぞれの路線の+妊上達.汁向もある｡現在導人されたシステムは,

二れらこ梓水.汁抑に対Lて卜分な拡張作を二仔Lているのみでなく,

ニ火のステいノブでは,終サブシステムをオンラインで結び,サブシ

ステムの効果をあげながら,さらにlデ引空なシステムに発展させて

ゆく占｢向であり,般終的には企業としてグ)士妄期1汁痢,軒た首分析な

どを汁む高度の総fト経営背理システムの完J戊をfl樵としている.+
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