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JH日本道路公団広島管理局の施設制御室(中央局) 70インチ超高精細ディスプレイ4面を継ぎ目を極小に接続し,日常監視からトンネ

ル火災などの非常時運用まで,多様性にこたえ臨場感あふれる監視制御システムとしている｡操作卓にはフルグラフィックCRTを組み込み,中

国地方全域の自動提案型運転支援を行っている｡

高速道路では,道路利用者の安全を確保し快適な

走行を維持するために,多種多様な施設が設けられ

ている｡近年の高速道路網の拡大･拡充に付い,設

備運用のよr)効率化･省力化は急務であり,施設の

管理についてもより広い範掴を対象とした広域施設

監視制御システムの開発が強く望まれている｡

これにこたえて日立製作所が開発した広域監視制

御システムは,数百か所に及ぶ現状設備の運用状況

を踏まえ,一元的管理および運転支援機能を実現し

ている｡さらに,広域監視制御に適したヒューマン

インタフェースの確立にも重きを置いている｡

*JH日本道路公団人阪建設局 **JH口本道路公団広島管卿式 ***lは製作所システム事業部 ****日中二製作所大みか_‾1二場

*****日寸二製作所機電事業部 ******日む二製作所情事即央像メディア事業部
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ll はじめに

地域社会を結ぶ幹線道路綱として,人呆の自重力車交通

需要を充姑させている高速道路の建設は年々順調に進捗

(ちょく)し,現在,第11次道路整備5か年計画にi結って,

平成9年度末には7,000km以上の高速道路網が完成す

る一戸左である｡この結果,運転監視の対象となる道路施

設もその数,種類とも増加の一途をたどっていくとr想

される｡したがって,施設蓮f口のよりいっそうの効率化･

省ノJ化を推進するための広域施設監視制御システムの導

人が求められるようになってきた｡

ここでは,【】立製作所が開発しJI=1本道路公凹広島管

理局(以下,広島管稚J‾｡)と言う｡)で,山陽自動車道,小国

縦貫自動車道および中【土1横断自助中道などの広域な道路

網の施設管理のために実現した広域施設監視制御システ

ムを例に,その構成と技術的特長について述べる｡

日 高遠道路設備の概要

古Jj速道路には,数十キロメートルごとに管理事務所が

設置され,この管理子持務仰が高速道路のトンネル,イン

ターチェンジ,パーキングエリア,サービスエリアなど

の道路施設の維持管理を行っている｡従来の道路施設の

監視制御は,これらの管二哩事務所で行われてきた｡

今後の高速道路の建設の重点は,東名高速道路,名神

高速道路,小出縦貫白幼帝道といった縦貫自動車道か

ら,防災設備･検気設備,照明などの施設を必要とする

トンネルを多数持つ横断自動市道に移っている｡さらに

交通流情幸臥 渋滞対策,情報サービスなど地域社会のニ

ーズにこたえるため,道路交通情報の施設も増加してい

る｡このように高速道路の管理対象は,量･質ともに増

大の傾1rりにある｡

田 広域化の背景と技術的留意点

広島管二哩局では,平成5年12月の山陽自動車道の広島

管理局管内全通に合わせ,従来1()か所に分散していた監

視制御局の機能および新規供用区｢別の施設の監視制御機

能を,広島管理局に一吊集可1させる広域化システムを導

入した｡これは,中也地方高速道路全体の約200か所の

トンネル防災設備･換気設備などの各種設備を広島管理

局の施設制御宰から集中監視制御するシステムであり,

JH【_J本道路公団としても,これだけの設備を一丁.1ユ集lい化

するのはこれが初めての試みである｡

広域化システムの構築の課題は,(1)｢川上l地方全域の高

12

過道路の運糊監視,(2)既存制御†白1機能のスムーズか卜央

への移行があげられ,かつ中凶地方の特異性でトンネル

設備が多いことから,トンネル内設備の効率的な監視制

御方式,トンネル火災等の非常事態充子巨峰の迅速な対処

法などを考慮する必要があった｡

田 広域施設監視制御システムの構成

高速道路施設の監視ifiり御システムの目的は,非常事態

発/ト時にはオペレーターの意思決定をより速く,より碓

▲真に支援するとともに,日常の業務の効率化を閉ること

にある｡そこで,現地での処理が効率的な制御機能を十

局に持たせ,システム全体の情報を総合的に判断して処

理すべき管理機能をIrl央に集小させ,さらにオペレータ

ーの運転操作を支援する機能を装備した｡このシステム

の機能と,それを実現するための構成を図1に示す｡

4.1インテリジェント子局

新しい遠方監視制御-■f･局(インテリジェント子局)を採

別して,各種制御判定機能などを-‾f一局に持たせて制御の

分散化を阿った｡また,伝送方式は従来の一定周其耶去送

から,状態変化発生時に変化情報だけを柚け-して伝送す

る状態変化伝送とし,状態変化検知の高速化を実現した｡

これにより,｢祁寺複数状態変化発年三時も■い央吊処理装

置が負ポfオーバーとならないようにくふうした｡

4.2 高信頼で運転操作の容易な中央局システム

中央斤ilシステムでは中国地‾ガの高速道路全域の遵m監

視を行うことから,オンライン拡張性と保守性を確保す

るため哨改造時のシステムのノンストップシステム化と

ネットワークのオープン化を図り,かつヒューマンイン

タフェースの高度化,高効率化に重きを置いて検討した｡

(1)システムのノンストップ化･オープン化

このシステムでは過信サーバにフォールトトレラント

コンピュータ(ⅠⅠIDIC FT90/6nn)を才采月1するとともに,lい

央処押装置(HIDIC V9(_)/45)を二重化した｡また,これ

らのデータイ云送のLAN(〃∑Network/10)も二車化し,

満信碩･舟性能なシステムを実現している｡小一央†占1と了･

I白与(T11初2()()か所,)仔米l()()か所追加あり)や施設情報端末

(当初1()台,将来4台追加あり)などとの聞の通信には,

標準的な非同期平衡通信方式を採片=/,巽メーカー間接

続を容易とした｡

(2)ヒューマンインタフェースの高度化･高効率化

巾央f,1のヒューマンインタフェースは,70インチ超結

構紬ディスプレイ4面の継ぎ臼を極小に接続した大型マ

ルチディスプレイとして監視制御の小心とした｡
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施設制御室

1.設備監視制御機能

(1)マンマシン

●大型ディスプレイ表示

●CRT監視制御

2.運転保守支援機能
管王里の集中

交通管制室

管理事務所

施設モニタ機能

作業計画登録,モニタ機能

リクエスト端末機能

管理事務所情報転送

記毒責機能

交通管制インタフェース

(1)オンライン支援機能

●イベント制御支援

(2)オフライン支援機能

●続計処理

●訓練シミュレーション

●施設保守計画管理

インテリジ工ント子局

(1)伝送基本機能
状態変化時伝送,定周執 要求時など

(2)インテリジェント棟能

マクロ制札 連動制御,補完制御など

(3)その他付加機能
積算処理,時刻付加処壬里,子局内パラメータ設定など

情報の一元化

意思決定支援

制御の分散

図l 広域監視制御システムの機能

ている｡

広域化にあたって管理の集中,制御の分散を図り,オペレークーの運転操作を支援する機能を強化し

血ごとに仙げ角を付け,全体的に緩くカーブしたイメ

ージの画耐こ設計し,ノJく平121度,率直30度と広い適視範

Lき』を確保した｡この範幽l勺に操作卓を配置し,最適な視

認抑離の確保,および良好な操作性を実現した｡このた

め,図2に示すようにエルゴノミクスに基づき三次元コ

ンピュータグラフィックスを駆使し,オペレーターの疲

労感の軽減に配慮したレイアウトを実現した｡

4.3 管理事務所における保守業務支援

保守の拠点である各管酢旨務析には,施設情報端末と

してEWS(EngineeringWorkstati()n)2050Gを配置し,

小央1iうと同等の情報(スケルトンなど)を自動モニタでき

る機能と,保守員のリクエストによって管轄範囲の施設

状態統計を表ホする機能を実現した｡また,現場の保守

‾一女援‖に通信機能付きハンディターミナルを導入し試行

しており,保守計画にifiった保守点検開始･終了や,一た

検結米を簡単に入力できるようにした｡

田 施設中央局における特長的機能

広域化システムではさまざまな運〔一形態に柔軟に対応

でき,また,トンネル火災などの非常事態にも迅速的確

な‾支援ができるように,次の特長的機能を採用した｡

5.1大型マルチメディア･マルチディスプレイ表示

中火局の監視では,従来の固定表示盤の内容をより仏

城化した内容(全体路線図)の表示に加え,より詳細な州

耐苗報(エリア路線図,故障一覧表,連絡先ガイドなど)

や,ITV(工業用テレビジョン)映像情報などのメディア

の情報を切換え表ホして一元化を図り,火災などの非常

事態にも複数のオペレーターが現場の実態を止確に把握

し,迅速に的確な対応ができるようにする必要があった｡

そのためオペレーターの要求,運用体制および監視制御

対象に応じて,表示内容と情報メディアを自動的にパタ

ーン選択し,ワンタッチで切り換える制御機能を持たせ,

容拐で臨場感あJ､れる操作性を実現した｡

5.2 自動提案型運転支援機能

運転支援によるトンネル火災発生時の操作手順の例を

図3に示す｡現場でトンネル火災が発生すると運転支援

はそれを検仙し,発チ[地点の現場とその前後のITV映像

●

図2 レイアウト検討シミュレーションの出力例 中央局

レイアウトは三次元コンピュータグラフィックスによるシミュレ

ーションを駆使して,オペレークーの視点を中心に検討した｡
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●一挙動操作

●最適ガイダンス

(現 場) (運転支援)

波及範囲

TN

TN

lC

/ イベント検出

連絡先ガイダンス

●情報板のガイダンス

●一括制御

根報

+F

板硝

情報板

看視板

注:略語説明など

●TN設備のガイダンス

●一括制御

ガイダンス

lTV

火点

CRT

(オペレーター)

軒)大型ディスプレイ

連棒先
ガイダンス

ガイダンス

一挙動

ガイダンス

一挙動

CRT

制御文字

CRT

設備状態

CRT

‾‾炉
可句

珊句
TN(トンネル),lC(インターチェンジ),+F(ジェット

ファン),P(消火ポンプ),什∨(工業用テレビジョン)

○(水噴霧設備)

図3 トンネル火災発生時の操作手順 運転支援機能を装備

してトンネル火災時の緊急事態にも自動でガイダンスを行い,制御

監視を容易にしてオペレークーの負荷軽減を図っている｡

を操作卓CRTや大型マルチディスプレイに表示する｡さ

らに最適な連結先をガイダンスして,消防署,警察署な

どの関連機関へ迅速に連絡できるようにしている｡

また,情報板は,二次災害防止のため後続車に災害情

報を提供するために用いるが,このシステムでは制御内

容をオペレーターにガイダンスし,内容が的確であれば

一操作で情報板を一括制御できるようにした｡同様にト

ンネル設備の状態をガイダンスし,一操作で照明,ジェ

ットフアン,消火ポンプなどを一括制御できるようにし

て,オペレーターの負担軽減を図った｡

5.3 インテリジェント子局による運転制御支援機能

新規供用区間では子局伝送装置のインテリジェント化

を図った｡従来のオペレーター業務と監視制御機能の分

析を行い,｢トンネル火災および停電時の連動制御+,｢現

場自軌運転の監視+に着目し,これらの機能を中央局か

ら子局へ分散した｡連動制御は,子局に制御パターンを

記憶させ,中央局からの制御要求時に一指制御する方式

とし,また,現場自動運転の監視では,子局で現場自動

運転の良否を判定し,不一致時だけ中央局へ判定信号を

伝送する方式とした｡

既設供用区間では,オペレーターの操作を新規供用区

間と同一化するため,各管理事務所の伝送装置にインテ

リジェント機能を付加するとともに,中央局では制御の

判断パターンをデータ化することとした｡この処置によ

り,既設設備の広域化システムへの取り込みを可能とし,

将来の設備史新に対しても柔軟に対応できる｡

5.4 操作訓練シミュレーション機能

トンネル火災などの非常事態が発生した場合,オペレ

ーターの操作訓練が十分でないとその対応にとまどうお

それがある｡

そのため,現実的な環境や動作条件による操作訓練を

できるように,実機システムを活用し,かつオンライン

データを利用した訓練シミュレーション機能を導入し,

臨場感あふれる操作訓練を可能とした｡

また,操作訓練で使用中の中央処理装置の内部を訓練

系とオンライン系に分け,訓練状態でもオンラインデー

タを受信しておくことにより,訓練中の非常事態発生時

には訓練系からオンライン系への切換を短時間に実施

し,緊急の対応ができるように配慮している｡

田 おわりに

ここでは高速道路施設の監視制御システムの広域化に

ついて述べた｡このシステムは,高速道路でのお客様の

安全を確保し,車の快適な走行を維持するための多種多

様な施設を管理しており,高速道路網の拡充に伴い,より

広い範囲を対象とすることになる｡今後も設備運用のい

っそうの効率化というニーズに対応していくため,画像

認識による自動判定などの新技術との結合や施設図面管

理,知識処理などの導入により,運転･保守支援システム

をさらに高度化させていかねばならないと考えている｡
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