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最近の運行管理システム
RecentRailwaY TrafficControISYStemS

従来,個々のシステムの制御･監視機能の充実を目的として導入されてきた

運行管理システムは,計算機の制御技術の発展に加えて,知識処理を含めた情

報処理技術や通信ネットワーク技術の発展とともに,関連サブシステムとの統

合化による効率的な運営と旅客サービスの向上を目指している｡

システムの統合化にあたっては,従来,システム化が遅れている運行計画,

運転整理,情報サービスといった情報化対応の機能のシステム化が必要である｡

このため,従来の制御技術に知識工学を中心とした情報処理技術や通信ネ､シト

ワーク技術を有機的に結合させた,制御･情報統合化技術の開発が進められて

いる｡

n 緒 言

鉄道は公共の大量輸送機関であるため,当初から安全,迅

速,正確,省エネルギー,経済性などが強〈要求されてきた

が,さらに,最近の都市化の進展による利用者ニーズの多様

化や個件化にこたえて,高速性,利便性,快適性およびサー

ビス性を向上した,より細かな対応が求められている｡

鉄道システムの中心となる運行管理システムでも,従来の

信号機の制御･監視･状態表示･記録といった制御機能に重

点をおいた個別のシステムから脱却し,他路線のシステムや

電力管理,設備管理システムなどの他システムと連携をとっ

て有機的に結合し,統合化による効率的な運営を目指すこと

が重要となってきている｡

このため,指令員の判断および計画業務を支援するための

情報処理や,さらにコンピュータで一元管理した情報を有効

に活用するためのマンマシンコミュニケーションの充実が不

可欠である｡

以下,最近の運行管理システムの情報化,統合化の動きに

ついて述べる｡

国 運行管理システムの動向

2.1発展の経緯

運行管理システムは,昭和46年の札幌市■交通局地下鉄南北

線および昭和47年の新幹線岡山対応COMTRAC(Computer

Aided Traffic ControISystem)で導入が始まり,以後,公

営地下鉄道や民営鉄道を中心に鉄道トータルシステムの中枢

をなすシステムとして広く導入されてきている1)｡
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その技術的な変遷は,中央に制御用ミニコンピュータを用

い,CTC(CentralizedTrafficControl)装置を伝送系に川い

た集中形システムから始まり,マイクロコンピュータ技術や

伝送技術の発展に伴い,計算機制御システムの分散化が進む

とともに,運行管理システムの分散化も検討された｡そして

昭和58年に,自律分散思想に基づく光伝送路を用いた白律分

散システムが神戸市高速鉄道西神線･山手線運行管理システ

ムに導入された｡この自律分散思想はフォールトトレラント

思想をベースとしたもので,その後のシステムへきわめて大

きな影響を与えた2)｡

光ファイバ技術や伝送技術の急激な進歩と,鉄道事業の多

角化という背景から昭和59年ごろから単なる制御情報だけで

なく,音声･画像情報も送れる,いわゆる統合形LANが鉄道

でも導人され始めた｡それに伴い,従来,専用伝送系を用い

ていた運行管理システムも,この統合形LANを使用するよう

になり,すでに数システムが実用化されている｡

2.2 要求ニーズと課題

都市鉄道のニーズと課題を図=に示す｡運行管三哩システム

は,鉄道システムを構成する一サブシステムの位置づけから,

関係システムとの連携を密にした中枢のシステムとなること

が要求されている｡

高密度運転,車内乗客サービス,乗務員支援機能向上など

のニーズによって,車上システムとの統合化がよりいっそう

進み,それに伴う対列車データ伝送機能などが駅システムを

中心に必要となってくる｡また自社路線間はもとより,他社

*

日立製作所水デi工場
**

口立製作所システム事業部
***

□立製作所交通事業部 ****｢】立製作所大みか工場

41



282 日立評論 VOL.73 No_3(199卜3)

都 市 鉄 道 の 課 題

経営効率向上 輸 送 力 増 強 旅客サー ビス向上

高速度･高密度運転 列車運行高信頼化 人の最適配置に よ る 効率化 乗客の安全確保とサービス向上

列車制御システム

列車制御方式

(車両のインテリジェント化)

●制御･サービス･保守統合化
システム

●引き通し線使用+AN

●速度制限の局所化と見直L
●予見ファジィATO

による高減速制御
●先行列車との関連による
最適進入速度制御

●省エネルギー走行制御

●予測制軌二よるむだな
ブレーキ防止

乗務員支援

(ワンマン運転対応)

●ホーム監視支援
●ファジィ応用乗務員支援
●応急処置支援
●検車部門への自動通報
●lCカード応用仕業管理

車両性能の向上

乗客向け情報サービス

運行管‡里システム

運行管理･列車許管至里

(ゆとりと,やすらぎの提供)

●運行状況

●接続案内

●光空間伝送応用情報サービス
●グラフィックLED表示

●1Cカード式自動放送

●空調･換気･照明最適化

安全性向上

●列車の前方監視能力向上
(踏切･曲線)

省エネルギー

●機器同時起動防止

(高速度･高密度化)

●高加減速車両とパターン制御
●学習制御による高加減速化
●乗車宰の自動検測と伝達

図l都市鉄道のニーズと課題

(高密度化対応運行管理)

●列車との密接な情報交換に
よる運転整理処理能力向上

●遅延の波及防止制御
●等時隔運転制御
●退避駅の適正選択

(知識工学応用ダイヤグラム自動作成)

●乗り摸え時間を含めた
ネットワークダイヤグラム

●天候を配慮した運行指令
●列車運行の予測制御

●列車種別を考慮した運行指令

指令業務の統合化

(知識工学応用指令業務高度化)

●運輸指令業務の高度化と
統括管理

●知識工学応用輸送計画
システム

●高橋細大画面表示
●ファクシミリメール,
書声メール

応急処置支援システム

●知識工学応用応急処置支援

省エネルギー制御

(省エネルギー運行制御)

●ピーク電力を配慮した
ダイヤグラム設定

●回生率向上ダイヤグラム

●省エネルギー運行指令
●電力条件を考慮しナニ
列車群制御

●消費電力量監視･記録

伝送方式

●超高速情報通信ネットワーク

駅務･旅客サービスシステム

駅案内表示

(旅客サービス向上)

●列車運行状況表示
●乗降量把蛙システム

●乗り継ぎ最適ルート案内

駅停車時分遅延防止

(停車･乗り換え時間短縮)

●均等乗車誘導システム
●駅停止時間管理表示
システム

●列車扉･ホーム扉構造

自 動出改札

(乗降客の平準化)

●ホーム混雑度と連携
した入場制限

●遅延情報の券売機
への表示
●時間帯別運賃

駅 管 理

(駅のアメニティー改善)

●駅コミュニティーセン
ター化,サテライトオ

フィス化

●深夜サービス(24時間
運転)対応

●避難･誘導･救急シス
テム

●乗客のホーム転落監視

注:略語説明

左手g紘浩EL忘ニit℃芝iア駄｡｡)
運行管理システムが,関係システムとの連携を密にした中枢のシステムとなっている｡

路線との接続,相互乗り入れに関する乗客への利便件を向_卜

させるために,従米,路線ごとに独立していた支援がネット

ワークによって接続され,統合化されてくると考えられる｡

既存機能に関しても,最近の高密度化するダイヤグラムで

のダイヤグラム乱れを早期に検出し,指令員の迅速な判断を

仰ぎながらダイヤグラム乱れを早〈川復するために,マンマ

シン機能には高度なグラフィック機能が採用され,ダイヤグ

ラム乱れ回復制御には,ふんだんにファジィやニューロなど

の知識処理技術が適用されていくものと思われる｡

経営的な面からは,システムのイニシャルコストおよびラ

ンニングコストをミニマムにすることが追求されるのは当然

であり,その一つの解決策として,ビジネスやFAの分野で多

く使われ出した,いわゆる汎(はん)用技術や汎用製品を有効

に使うということが考えられる｡

このためには,鉄道システムで欠かすことのできない保安

や信頼性を確保しながら,いかに汎用製品を有効にホ引召して

システムを構築するか,というシステムインテグレーション

技術が今後ますます重要となってくる｡さらに,システム構
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築後の路線延長,変更などのシステムメンテナンスに関する

ソフト変吏などを安全かつ確実に手間をかけずに行わねばな

らず,この面のソフト技術の高度化もあわせて重要となって

くる｡

B 統合形運行管理システム

3.1システム導入の背景

巨大化,複雑化する鉄道システムでは次の状況が発生しつ

つある｡

(1)線路規模の拡大

(a)輸送量の増加

(b)設備の増大

(c)管理範囲の拡大

(2)情報収集量の増大

(3)指令判断業虜の複雑多岐化

このような背景で,可能な限り現有の資源(組織, 資産,設

備など)を有効活用し,よr)効キミの高い運行の確保と旅客サー

ビスの向上を図ることが,鉄道システムの二巨要な課題となっ



(1)全線統合管理

緑区対応分散管王里

●線区ごとの最適な管王里,
運用を目的

(2)高信頼度化

システムが線区別に独立構成

●システムダウンが他線へ

影響Lない｡

●中央二重系→自律分散

(3)総合情報管理

制御･監視の自動化

●進路制御
●運行監視

●ダイヤグラム管理
など

(4)総合旅客サービス

個別線区対応サービス

●白線区内での案内放送

●自線区内での案内表示

(5)輸送効率の向上

確実な運行制御

●運行乱れ,遅延の監視
早期発見

●指令員による運転整‡軋
指示伝達

(6)段階的建設

路線内での段階的建設

¢

⊂〉

l⇒

⊂〉

q

⊂〉

全線総合管理

●全線の最適な管理,運用を

目的

複数路線が共存する構成

システムがダウンすると

複数路線に影響する｡

高信頼性が要求される｡

自律分散の統合システム

情報系の充実

●運行情報の一元管理
(総合指令対応)

●乗務区,保守区との情報交換
●総合伝送系の利用

●指令業務支援,ダイヤグラム
作成支援

総合旅客サービス

●乗り継ぎ案内

●終電案内
●接続駅での停車時間調整制御

輸送効率向上

●高密度運転
●省エネルギー運転

●乱れ回復予測
●対列車情報伝送

路線単位の段階的建設

図2 統合形運行管理システム開発のコンセプト システム開発

にあたってのコンセプトを示す｡

ている｡

この課題に対んむするため,従来の縦割りの組織を見直し,

従来の線区ごとの運行管理システムを統合するとともに,電

ノJ管理･設備管理などの関連サブシステムとも有機的に結合

し,統合化による効率的な運営を目的とした統合形運行管理

システムが実現されつつある｡

3.2 システムのコンセプト

統合形運行管理システム開発にあたってのコンセプトを次

に述べる(図2参照)｡

(1)全線統合管理

線区ごとの管理,運用に加えて全線の運行を総合的に管理,

運用し,全体としての最適化を目指す｡

(2)高信頼度化

共通システムで複数路線の運行を管理するため,システム

ダウン時の影響範岡が複数路線に及ぶ｡このため,システム

の高信頼度化を目指す｡

(3)総合情報管理

最近の運行管理システム 283

中央では,総合指令対応の全線の運行情報(実施ダイヤグラ

ム,運行状況など)を一元管理し,指令員の意思選択･決定文

援や計画支援を含めて考える(,-一方,情報のオープン化を同

一),駅,乗務区,保守区などとの情報交換を充実させる｡

(4)総合旅客サービス

他線区との乗F)継ぎや接続駅での停車時間調整制御なども

含めた自動化や,各種のサービス情報の提供を目指す｡

(5)輸送効率の向上

列車を群としてとらえた列申群制御を⊥行い,高密度運転,

省エネルギー運転,遅延回復の予測などを取r)込み,輸送効

率の向上を目指す｡

(6)段階的建設

路線(または線区)単位の段階的建設を考慮する｡

3.3 システムの概要

統合形運行管理システムは,従来の制御中心のシステムか

ら脱皮した,いってみれば高度情報化対応の運行管理システ

ムである｡システムの全体概念凶を図3に示す｡よりよい列

車運行の確保を他システムと連携をとr)ながら実現するため

の新しいくふうが取り入れられている｡システムの遂行すべ

き要件と,その遂行のための望まれる具体的な対応を以下に

述べる｡

(1)高鮮度運転による輸送力の向上と安定した運行の確保

(a)列車運行状況に合わせた,等時隔列車運行制御,駅間

最短時分運転制御の実施

(b)運行中ダイヤグラムのその後の運行予測を高速で行い,

画面上にダイヤグラム図表形式で表示することにより,遅

延の発生･凶復の予測の指令員への提供

(C)上記運行予測中に,仮の運転整理入ノJをすることによ

り,その後の運行ニチ測を行い,的確な運転整理案の検討･

作成支援

(d)ダイヤグラム乱れの主原因となる乗客のi比雉監視のた

めの主要駅ホーム状況画面の提供

(e)知識工学をんむ用したダイヤグラム作成機能による,高

密度運行ダイヤグラムの作成支援

(f)運行実績をオンラインで収集し,統計処理を行うこと

により,効率的な運行計画作成のための資料提供

(2)人の最適配置とシステム構成のくふうによる効率のよい

運営

(a)各線区一人指令対応の運行管理の実現

(i)ヒューマンインタフェースを考慮した高度マンマシ

ンシステムの提供

(ii)中央で把捉している道子了状況,運行変更状況などの

駅や必要関係個所への送信と内容の画面表示,および印

字=ノJ

(iii)ファクシミリメール,音声メールによる指令伝達

(b)システム保全の効率化
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指令員支援

システム

他システムとの

リンケージ

●電力管壬里

●事務管理

●設備管理

●防災管理

●自動運転

駅

制

御
装

置

総合指令

計算機

FAXアダプタ

音声合成

高精細大形

ティス7bレイ

線区管王里

計算機(1)

線区管理

計算機(2)

線区管理

計算機(3)

線区管理

計算機(4)

バックアップ

計算機

中央

制御装置

進路制御

装置
音源装置

情報制御

装置

中央

制御装置

｢割
電話機

連

動

装
置

AMP

スピーカ

行き先案内

よ対列車データ伝送

___且

中央

制御装置

総 合 伝 送 路

静止画

制御

装置

カメラ

カメラ

カメラ

カメラ

画像処理装置

＼

恩

駅
制
御
装
置 御制置加報装情

中央

制御装置

対列車デー

む_畳

去吉
電話機

行き先案内

タ塩
主要駅

一舟貨駅

注:略語説明 FAX(Facsi州e),PBX(PrivateBranchExchange),AMP(Am【州er)

図3 統合形運行管理システム全体概念図 よりよい列車運行の確保を,他システムと連携をとりながら実現する｡

(i)現場機器のリモートメンテナンス(保守プログラムに

よる自己チェック,ソフトのリモートローディングなど)

(ii)現場機器の保守区での状態監視,データ収集,リモ

ート立上げ

(c)システム構成のくふう

(i)自律分散システム技術による,高いフォールトトレ

ラント件を確保しながらの集約化

(ii)段階的な機器配置による高効率運用と省スペース化

(iii)旅客案内放送･表示システムの統合

(3)乗客への安全確保とサービスの向【_L

(a)混雑駅ホームの監視に対応した列車運行制御

(b)乗り換え,乗り継ぎ,振替輸送の案内の実施

(C)運行異常なども含めたきめ細かな案内の実施
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FAX

メモリ

VOICE

メモリ

Ⅲ 知識工学応用運転整理システム

4.1システム開発の背景

大都市近郊路線は,列車運行の高密度化や他路線との相互

乗-)入れ運転により,その路線の持つ列車遅延に対する回復

余力が減少傾向にある｡すなわち,混雑やちょっとしたアク

シデントによって列車運行の乱れが発生すると,後続列車に

遅延が波及し収束まで長時間を要する傾向にある｡このため,

止常な列車運行と旅客サービス件の確保を使命とする運行指

令業務では,ダイヤグラム乱れに対する的確な判断と迅速な

指示がこれまで以上に期待されており,運行管理システム導

人の目的も,従来の進路制御の自動化から,今後はさらにこ

のような運行指令員の運転整理業務のサポートに変わりつつ

ある｡
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遅延発生

運転ヘ ッド増大

待ち乗客数増大

乗車時間増大

乗客数増大

降車時間増大

停車時間増大

遅延波及

停車時間不足

積み残L客増大

図4 遅延波及プロセス 遅延の発生は季節,曜日,時間帯,天候

などの条件によっても異なるため,これらをも考慮する必要がある｡

このように列車が乱れたときの運転整理をシステム化する

ために,指令員の経験則をベースとした知識処理による自動

提案と指令員との会話処理を核とした,知識工学応相違転整

理システムの開発が望まれている｡

4.2 基本的な考え方

高密度運転を実施している線区でのラッシュアワー帯での

運転整理の目的は,利用者に対しで快適な輸送一千段を提供す

るために,混雑度の緩和と臼的地へ定められた時間で到達す

ることが第一である｡またさらに,効率のよい輸送を確保す

るために,全列車の総遅延量の減少,遅延持続時間の減少,

他社線への影響の減少,および変更の少ない運転整理とする

必要がある｡このような目的を遂イ‾fするための運転整理の考

え方を以下に述べる｡

(1)遅れ要匪は遅延波及のプロセスを図4に示す｡乗客の乗

r)降りに要する時間増が遅延の主要因であr),この回復余力

があまr)ないため,一列車への乗客の集中を避ける必要があ

る｡ホーム乗客の数はおおむね時間に比例して増えるので,

列車間隔を等しくすることによって一列車への集中を避ける｡

(2)列車群の乱れはその内答が同じではなく,季節,曜日,

時間帯,大候などの条件によって異なr),これらを考慮した

制御を行う必要がある｡また,これらの条件は年とともに傾

向も変化すると思われるので,この条件の変更を指令員の知

識表現で容易に変えられるようにするため,知識処理技術を

適用する｡

運転整理系

知 識 処 理 機 構

列車群管理ルール群

運行監視ルール群

運行状況

運行制御系

競合優先判断ルール群

整‡里ダイヤグラム
作成ルール群

予測 予測

運行状況 運転整理

運行状況
-●ト

承認された

運転整理案
イ■･-

予測シミュレータ

マ

ン

マ

シ

ン

イ

ン

タ

フ

エ

l

ス

提案
→

ぎ
イ■･■

承認,否認または

手動介入

図5 運転整理系の構成 運転整理系は,知識処王里機構,予測シミ

ュレータおよびマンマシンインタフェース郡で構成する｡

4.3 システムの概要

この運転整理システムの機能を以下に述べる｡

(1)列車遅延発生防IL

遅延をよく起こす列車の停卓時間短縮による乗車率の平均

化

(2)列車遅延拡大防止

列申群の等時隔制御による駅ホーム混雑度の緩和,始発列

車の優先山発制御

(3)列車遅延波及防止

走行速度の指示制御による駅間での列車停止の防.1l二

(4)事故発生時の復旧時間短縮

折り返し運転ダイヤグラムの自動提案による立案･検討時

間の短縮,事故復旧ダイヤグラムの自動提案

運転整理系の構成を図5にホす｡その構成の考え■方を以下

に述べる｡

(1)運転整理系には,常に運転察理の知識を更新し最適化を

図ることと,シミュレーションの高速化が要求されるため,

運行管理の実制御を実施する運行制御系と,別の処理装置と

してワークステーションを設置し,処理の独立性の確保と性

能向上の容易化を図る｡

(2)運転整理系は,知識処理機構,予測シミュレータ,指令

卓CRTとのマンマシンインタフェース部で構成される｡

(3)運転整理知識は,列車群管理ルール群,競合優先判断ル

ール群,整理ダイヤグラム作成ルール群で構成される｡
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図6 指令員支援システム概念図
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汎(はん)用ワークステーション(CWS2050/32)を中心としたシステムと

8 指令員支援システム

5.1システム開発の背景

運行指令員の業務の中で,車両機器の故障時,火災発生時

なども含めた早期回復,つまr)迅速かつ的確な対策の決定が

重要な業務の一つになっている｡

一方,近年の列車運転の高密度化,複雑化,車両種類の増

加,継続した熟練指令員の確保の雉しさなどによ㌢),ひとた

び異常が発生した場合の指令業務は,ますます困難な状況に

なってきている｡

以上のような背景のもと,知識工学を応用し,熟練した専

門家の知識･ノウハウを蓄積かつ利用して運行指令員のリア

ルタイムな意思決定の支援を行うシステムが望まれている｡

5.2 基本的な考え方

指令員支援システムは,運行指令所で列車の運行を管理す

る指令員を対象としており,車両故障復旧業務を中心とした

指令員の各種業務の知識などを計算機に組み込み,簡単な操

作で指令員の業務支援ができるようにすることを目的として

いる｡これにより,指令員業務の迅速化,正確化および均質

化が期待できる｡

5.3 システム概要

指令員支援システムの概念図を図6に示す｡本システムは

汎用ワークステーション2050/32上に知識ベースシステム構築
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ES/KERNEL

故障現象
フレームベース

故障現象

決定

ルールベース

指示内容データ

フレームベース

2分岐構造
ルールベース

ES/KERNE+

推論機構

故障現象

表示･決定

推論機構

復旧手順

表示･判定

推論機構

注:略語説明

ES/KERNEL(ExpertSystem/KERNEL)

入出力インタフェース

図面･画像データベース

ユーザー70ログラム

●履歴表示

●図面･画像表示

●指示内容出力

CWS2050/32
ウインドウシステム

CWS2050/32

指令員

●

軒

団JL

図7 車両故障復旧制御機能のソフトウエア構成図 推論機構は,

故障現象表示･決定と復旧手順表示･判定とで構成される｡
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設備管理

旅客案内システム
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給
機
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ES-330
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地図式

表示盤
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ダイヤ
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ディスク
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ダイヤグラム
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ダイヤグラム
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注:略語説明 GD(GraphicDisplay),

東西線

運行管理

l/0(l叩UtOutput)

図8 札幌市交通局地下鉄統括指令システム構成図

管理システムと有機的に結合されている｡

支援ツールES/KERNEL(ExpertSystem/KERNEL)を組み

込み,各種警報などを音声として山力するIC音源,連絡情報

を出力する通信装置などで構成され,以下に述べる機能を持

つ｡

(1)車両故障状況対応の復旧手順表示によr),指令員の指ホ

業務を支援する車内故障復IR制御機能(ソフトウェア構成を

図7にホす｡)

(2)列車遅延情報の監視,表示により,指令員の指示業務を

支援する列車遅延復旧支援機能

(3)異常発生時,異常対応ガイダンスの表示により,指令員

の指示業務を支援する異常時支援機能

(4)各種報告書や事故状況文吉などを,必要に応じ各部署ヘ

ファクシミリ送信するとともに,連結･指ホ内谷を音声で各

部署へ出力するなどの指令員の連絡業務を支援する連絡文接

機能

凶 最近のシステム事例

運行管理に関連するシステムの最近の事例として,札幌市

交通局地下鉄統括指令システムを収r)上げて以下に述べる｡

6.1 システムのねらい

このシステムは,東豊線道子f管理システムの稼動とともに

開発された｡すでに稼動中の東西線,南北線の運行管理シス

テムと有機的に結合し,全線統合化運行管理システムでの上

級指令員の意思決定支援を中心的役割とし,新たなサービス

南北線

運行管理

統括指令

システム

ー♯運行管理システム

統括指令システムは南北線,東西線および東豊線の各運行

表【統括指令と線別運転指令の業務分担 統括指令は,各線の

適切な列車運行を確保することを職務とし,運転指令員の上位に位置づ

けられる｡

指 令 業 務 の 内 容

統

括

指

令

川列車ダイヤグラムの作成

(2)運行乱れ時の運転整王里,復旧処理の立案

(3)全線の運行状況の把握と接続列車の調整

(4)事故･火災などのトラブル発生時の総合判断

(5)設備指令との連絡調整

(6)旅客に関する駅との対応

各

線
の

運

転

璧
｢1

(り運行監視と運転整理操作の実施

(2)運転実績記毒も 日報の作成

(3)始終業時の機器点検

(4)非常発報,非常警報の取り扱い

(5)乗務員,駅員,車両基地との対応

lrり上をねらってシステムを構築したものである｡統括指令と

線別運転指令の業務分柑を表1にホす｡統括指令は,各線の

適切な列中道行の確保を職務とし,運転指令員の上位に位置

づけられ,各線の運行状況の把握,運行計画の立案,異常時

の運転整理,および復旧処理の統括を主な職務としている｡

統括指令システムは,その統括指令員の職務を補佐するため

のシステムとして開発された｡

6.2 システムの特徴

統括指令システムの十な特徴を以下に述べる｡

(1)知識二1二苧の適用

知識二L学の適用を図り,熟練者のノウハウを使用した効率
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的な推論によr),列車ダイヤグラムおよび乗務員ダイヤグラ

ムの迅速な作成を行う｡

(2)運行監視の充実

(a)列車ダイヤグラムの問題点を摘出する臼的で,各駅で

の遅延の発生状況および端末駅での進け1入競合の発生状況

を計測し,統計記録することによってダイヤグラムの見直

しを行う｡

(b)列車の走行実績をダイヤグラム図形式で表示すること

によr),計画ダイヤグラムとの相違および傾向を直観的に

理解できるようにしている｡

(C)指令員の経験や勘による運行監視ルールを採用し,ダ

イヤグラム乱れの兆候の早期発見を図る｡

(3)シミュレーション機能の充実

(a)ダイヤグラム乱れの兆候を検出した際,精度の高い運

行予測を得るための運行シミュレーションを行う｡

(b)運転整理操作案による予測シミュレーションも実施で

きるようにし,運転整理実施による二次的なダイヤグラム

乱れの防止を図っている｡

(4)マンマシン機能の充実

インテリジェント化された高精細グラフィックディスプレ

イの採用と,マルチウインドウ表ホによr),視認件,操作件

の向上を図っている｡

6.3 システムの概要

統括指令システムの構成図を図8に示す｡中央処理装置は

HIDIC制御用計算機の一重系構成とし,各線運行管理システ

ムとは光ループを使用した10Mビット/sのLANで結合されて

いる｡指令車用CRTには,32ビットCPUを搭載したワークス

テーションを使用しておr),ダイヤグラム作成支援装置も指

令卓CRTと同一のワークステーションを使用し,知識⊥学構

築ツールを搭載している｡

システムの主要な機能を以下に述べる｡

(1)各線別運行管理システムから取り込んだ情報に基づいて,
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運行状況,在線状況などを表ホする運行表ホ機能

(2)各線の運行状況を基に列車群の遅延分布,列車間の相対

遅延分布などを表示し,指令員の監視業務を支援する運行監

視機能

(3)現在の列車位置と実施ダイヤグラムをもとに運行予測を

行い,｢すじ+の形式で表ホすることによF),郎夏予測,各駅

の着発予想時分を知らせる運行予測機能

(4)統括指令からのマンマシン入力によ｢),統括指令で保有

している各線の実施ダイヤグラムに種々のダイヤグラム変更

を行い,運行予測に反映させる運転整理機能

(5)熟練者のノウハウを取r)込んだエキスパートシステムに

より,列車ダイヤグラム,乗務員運用交代表を作成するダイ

ヤグラム作成機能

(6)ダイヤグラム作成機能で作成したダイヤグラムを,各線

別運行管矧二糖すダイヤグラム管理機能

(7)操作盤とCRTを使用し,計算機とマンマシンコミュニケ

ーションを行うマンマシン機能

B 結 言

以上,最近の運行管理システムの情報化,統合化の動きに

ついて述べた｡従来の制御技術に知識工学を含めた情報処理

技術や高速情報通信ネットワーク技術を加えた制御と情報,

統合化技術により,運行計画,運転整理,情報サービスとい

った領域まで含めたシステム化が進みつつある｡

今後は,さらに開発されてくる新技術をいかに有効に適用

してシステムを構築するか,というシステムインテグレーシ

ョンの技術が重要となってくると思われる｡
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