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日立製作所の鉄道トータルソリューション

日立製作所は,鉄道総合システムインテグレータとして,新しい都市交通や車両,信号･運行管理システム,情報システム,変電システムまで幅広く

ソリューションを提案している｡

わが国の鉄道利用率は世界一である｡わが国で多くの人々に鉄道が支持される理由は,安全なことと,時間に正確なことに

ある｡このような鉄道の安全と正確性を支える技術は,車両,信号,運行管理,変電などのシステムと運用,保守技術など多

岐にわたっており,これらに求められる鉄道総合技術で日立製作所は,鉄道総合システムインテグレータとしてさまざまのソ

リューションを提案している｡

鉄道における最近のニーズは,地王求環境問題,少子高齢化,都市交通の混雑緩和,lT時代にふさわしい情報サービスなどで

ある｡これらのニーズにこたえて,日立製作所が最近提案している新たなソリューションには,リサイクル可能なモジュール

構造車両"A-train”.建設費の安い小形モノレール"SMARTRAN”,鉄道の安全･運行をさらに確実にするための運行管理･信号

システム,鉄道事業者が展開しつつある新しいサービス業務を支えるlTソリューションなどがある｡

はじめに

わが国の鉄道利用率は世界一である｡1日当たり1億

6,000万人の世界の鉄道利用者のうち,約40%に相当す

る6,200万人がわが国での利用者である1)｡このようにわ

が国で多くの人が鉄道を利用する理由は,安全なことと,

時間に正確なことにある｡

このような鉄道の安全と正確性は,車両や信号,情報

制御システム,変電などの技術や設備,さらにこれらの

保守才支術などで支えられている｡これら総合的技術力の

結果の上に今日のわが国における鉄道が築かれている｡

しかし,時代とともに鉄道に対するニーズも変わって

きている｡少子高齢化や地球環境の問題がある一方,さ

らに便利で,快適な乗り物としての期待度も高い｡また,

IT(InformationTechnology)化の時代にあって,鉄道事

業者は,サービス産業としての展開も目指している｡日
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立製作所は,これらのニーズにこたえて,鉄道サービス

を支える新しいソリューションを提案している｡

ここでは,日立製作所が提案する鉄道サービスのトー

タルソリューションについて述べる｡

鉄道システムのニーズと

新しいソリューション

グローバルな視点から,環境問題であるCO2の排出量

が少なく,都市部の交通渋滞解消に効果的な輸送手段と

して鉄道が改めて見直され,社会基盤として整備されて

いくことが社会的なコンセンサスとなってきている｡さ

らに,世界の都市における交通渋滞解消のために,地下

鉄よりも建設コストの安い新しい交通手段に対する期待

が大きい｡これは,わが国の地方の主要都市でも同様で

ある｡

また,最近のITの進展とともに,人々の求めるサービ

スも多様化し,多くの人々が利用する鉄道や駅にもIT時

代にふさわしいサービスや利便性が求められている｡

わが国では少子高齢化の時代を迎え,鉄道利用顧客の

減少に加え,高齢化も進むことから,いっそう快適で,

便利な鉄道が求められている｡

-一方,鉄道事業者にとって,環境問題では,鉄道車両

など資源のリサイクルや省エネルギーを推進することが

ニーズ ソリューション

環境問題への対応
リサイクルが可能な

●省エネルギー モジュール構造車両

･資源リサイクル
銘A-train”

少子高齢化

･利用客減少,高齢化

･経営効率の向上

建設費の安い小形モノ
レール``sMARTRAN”

都市交通の混雑緩和

･快適性,経済性

運行管理･信号強化

･大規模駅の自動化

･iLEXシリ十ズ電子連動装置,
ディジタルATCシステム安全･高密度運行

･安全性,正確性

lT時代にふさわしい

情報サービス

●情報サービスの向上

･lTビジネス支援環境

図1鉄道システムのニーズと新しいソリューション

最近のニーズにこたえて,日立製作所は,車両から運行管理･

信号システム,情報サービスまで幅広く新しいソリューションを

提案している｡

求められている｡また,少子高齢化に伴い,ベテラン社

員の減少が問題となってくるので,特に,運行業務や保

守業務の効率向上が従来以上に重要になっている｡

さらに,鉄道事業者には安全で安定した高密度運行が

求められるとともに,多くの利用客を対象とした,いっそ

う利便性の高いサービス事業にも取り組んでいく必要があ

ると考えられる｡

以上のような鉄道利用顧客と鉄道事業者のニーズを踏

まえ,日立製作所は,車両,都市交通システム,運行管

理･信号システム,情報サービスまでを含む幅広いソ

リューションを提案してきた｡その基本コンセプトを図1

に示す｡

最近の代表的なソリューションについて以下に述べる｡

環境に優しく快適な新しい車両システム

3.1環境対応型の新しい車両コンセプト``A-train”

環境負荷の低減(省エネルギー,資源のリサイクル,

再利用)やリサイクルコストの低減というニーズへの対応

済腰 儲
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ン構体

･単体で完全自立

●モジュール化

･マウンティングレール

ヘのボルト締結

･部品点数削減
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図2 A-trainのコンセプトとそれに基づいた車両の外観

資源のリサイクルと再利用を考慮した高品位,高精度の車両を

目指し,車両構造と生産方式を抜本的に改革した｡



506 日立評論 Vo】.83 No.8(200ト8)

に加え,少子高齢化に伴う車両メーカーのベテラン技術

者の減少という課題に対応するために,車両の材料,構

造および生産方式を抜本的に一新した｢A-train次世代ア

ルミ車両システム+を開発し,通勤電車と特急電車への

適用を開始した｡A-trainのコンセプトとそれに基づいて

製作した車両の例を図2に示す｡

この基本構成は,資源のリサイクルや再利用がしやす

い高精度･高品位のアルミダブルスキン構体を車体に使

用し,インテリアぎ装のモジュール構造とし,これらを

中空押出し形材と一体形成したマウンティングレールへ

ボルトで締結するというものである｡この構成を可能と

しているのが,新しい構体接合技術であるFSW(摩擦か

くはん接合)である｡

A-trainの特徴は以下のとおりである｡

(1)アルミダブルスキン構体の特性により,車内の静音

化と,高剛性による構体強度の向上,およびそれによる

安全性の向上が図れる｡また,FSW技術も相まって,ひ

ずみの少ない美しい車体を製造することができる｡

(2)徹底したモジュールぎ装の採用は,リニューアルを

容易にするという経済効果をもたらす｡

(3)環境問題に対しても,アルミダブルスキン構体とモ

ジュールぎ装の採用によって車体を軽量化し,消費エネ

ルギーの削減とCO2排出量の削減が可能になるとともに,

車体の分解,分別が容易となり,リサイクル性にも優れ

ている｡

3.2 快適性と省保守を追求した車両電気システム

日立製作所は,これまで,車両電気システムについて

も,高機能化,小型･軽量化,省保守化を実現するため

に,ベクトル制御,高耐圧IGBT(Insulated Gate

●回生ブレーキ
領域拡大

･低損失高耐圧
スイッチンク素子

高耐圧HiGTモジュール

ダ′ ㌔車両情報

伝送装置

㌔火車両情報伝送装置を利用した
主回路の編成制御システム

●トルク指令

●前後摂動

●運転状態

●車上負荷状態

注:

●(駆動軸)

○(従軸)

Bipolar Transistor),スナパレスインバータなどを開発

し,車両電気システムに適用してきた｡

最近は,従来にも増して高まっているニーズのうち,

省保守化,高効率化(エネルギー効率向上,冷却装置の

簡略化)による小型･軽量化,および乗客の快適性向上

に対応した以下の開発を進めている｡車両電気システム

の新しいソリューションを図3に示す｡

(1)省保守化と高効率化のための,冷却装置の簡略化を

実現する低損失高耐圧スイッチング素子"HiGT(High-

ConductivityIGBT)”

(2)車両の速度センサレスベクトル制御,回生ブレーキ

の適用領域を拡大する電気ブレーキ制御などの高効率

化,高機能化のための新しい制御方式

(3)車両の快適性を向上させる,車上伝送装置を用いた

主回路の編成制御

(4)保守負担の軽い軽保守化モータ

都市交通の新しいソリューション

日立製作所は,都市交通の建設費を抑制した中量輸送

システムとして,トンネル断面積の縮小を可能とするリ

ニアモータ地下鉄や都市型モノレールを開発し,納入し

ている｡これに対して,さらに小規模な都市交通輸送ニ

ーズにも対応できる小形モノレールと,都市交通の効率

化のためのワンマン化のためのソリューションについて

以下に述べる｡

4.1小形モノレールシステム"SMATRAN¶

日立製作所は,都市交通手段として,跨(こ)座型モノ

レールを提案している｡この跨座型モノレールは,浜松

町一羽田間の東京モノレールをはじめ,北九州モノレー

･速度センサレスベクトル制御

●軽保守化モータ

･冷却装置の簡素化

･車上伝送装置を利用した
主回路の編成制御

･補助電源用インバータの
並列運転による車上電源
装置の信頼性向上

軽保守化モータ

三相一体型パワーユニット

注:略語説明

HiGT(High-Conductivity

lGBT)

図3 車両電気システム

のソリューション

日立製作所は,高効率化,

省保守化,乗客の快適性向

上のニーズにこたえる車両

電気システムを提案して

いる｡
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小形モノレール
"SMARTRAN”

小形モノレールのコンセプト

1.小型軽量車両(連接台車)

2.都市の交差点の直角カープ

走行

3,軌道構造物をシンプル化して

総建設費を抑制

図4 小形モノレール"SMARTRAN”の外観と設計コンセプト

日立製作所は,中小都市の交通混雑緩和のためのソリューショ

ンとして,総建設費を抑えた小形モノレール"SMARTRAN”を提

案している｡

ル,大阪モノレール,多摩モノレールに導入され,現在,

沖縄でも建設中である｡公共道路敷地内に高架で敷設さ

れる都市モノレールは,路面交通に支障を与えず,沿道

への日照障害や騒音影響が少ないので環境に優しく,地

下鉄に比べて建設費の面で大幅に経済的な交通手段とし

て評価されている｡このような利点のために,わが国の

地方中核都市や件界の主要都市の交通渋滞解消対策とし

てきわめて有効な都市交適であると考えられる｡また,

今までよりも規模の小さい都市において,コンパクトで,

建設費が経済的なモノレールが望まれていることから,

社団法人日本モノレール協会は,｢需要規模に応じた都

市モノレールの研究会+で,小型化と建設費の低減を

図った小形モノレールの研究に取り組んできた｡

これにこたえて,H立製作所を中心とする跨座型モノ

レールグループは,このたび小形モノレール`●SMART-

RAN”を開発した(図4参照)｡その特徴は下記のとおり

である｡

(1)車両の小型化のために連接台車方式とし,しかも都

市部の交差点を直角に曲がれるように小曲線台車(最小

曲線半径40m)とした｡

(2)他の小規模交通システムとの互換性を考慮し,単向

のトロリ電源にDC750Vを採用した｡

(3)信弓･システムも,′ト規模輸送に見合った新しい閉そ

く方式とした｡

4.2 効率的で安全なワンマン運転支援システム

都市交通では,比較的小規模輸送の新交通システムな

どでワンマン運転やドライバーレス運転の例があるが,

既存の中規模以上のシステムではワンマン運転の例は多

くはなかった｡しかし,最近の鉄道事業を取り巻く環境

に合わせ,中量高速鉄道でも,経常効率の向上を目指し

たワンマン化が進められている｡最近の新線建設では当

初からワンマン化が計画され,既設路線でもワンマン化

への移行が検討されている｡

R立製作所は,ワンマン運転を実現するために,乗務

員の業務を支援するATC(Automatic Train Control),

ATO(AutomaticTrainOperation),ATI(Autonomous

Decentralized TrainIntegrated System)などの車上側

のシステムだけでなく,ホームの乗客の安全確保と安全

監視のための,地上側のホームゲートシステムとホーム

監視システムとを融合させ,地上と中上の双方でのトー

タルソリューションを囲った新しい運転支援システムを

提案している｡ホームゲートシステムの例と,ワンマン

運転システムでの運転台の画面例を図5にそれぞれ示す〔)

ホームゲートシステム:東京都交通局三田線の例

ワンマン運転の運転台画面:神戸市交通局海岸線の例

図5 ホームゲートおよびワンマン運転の画面例

ホームの乗客の安全を確保するホームゲート システムと,ワ

ンマン運転を支える運転台の画面例を示す｡
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安全で正確な運行を支える

運行管理･信号システム

わが国の鉄道の最大の特長である｢安全で正確な運行+

を支える基本基盤システムとしての｢連行管理システム+

と｢信号システム+について以下に述べる｡

5.1運行業務の効率向上に貢献する自律分散型運行管理

システム

わが国の鉄道では2分以下のヘッドウェイ(運行間隔)

で走行する高密度運行と,時間的に正確な運行が特徴で

あり,これを支えるのが運行管理システムの役割である｡

運行管理システムでは,何らかの原因によって列車ダイ

ヤ(ダイヤグラム)が乱れたときの対応が課題である｡こ

れに対して,これまでは首都圏の高密度線区でのATOS

(Autonomous Decentralized Transport Operation

ControISystem)などにより,ダイヤ乱れ時にも指令員

による速やかなダイヤの回復支援と,変更された運行情

報による的確な旅客案内情報サービスを実現してきた㌔

一方,従来型の在来線の運行管理システムでは,運行

業務の効率向上のために解決すべき課題が多い｡その第

一は大規模駅での制御である｡これまで大規模駅では,

駅個別の判断で操作しなければならない構内入換業務に

中央指令室

感
ーちご叉

:書丁

ダイヤ管理

運転整:哩

広域光ネットワーク(108Mビット/S)

回
㈹

凍品
進路制御

保守作業管理

新型電子

連動装置

無線
端末

図6 自律分散型運行管理システムの基本構成

大規模駅の自動化や保守作業管理の実現を図った｡

加え,本来は運行管理システムで一括自動制御すること

が望ましい本線の制御も駅の個別操作に委ねていた｡こ

のため,列車ダイヤが乱れたときの運転整理のオペレー

ションが煩雑になり,ダイヤ回復遅れの要因になってい

た｡また,運行管理業務の効率向上の点でも課題になっ

ていた｡これに対して最近では,大規模駅に分散型の駅

制御システムを導入し,駅の構内入換操作と中央からの

本線制御を効率的に自動化している｡

次に,保線などの保守作業の安全確保と効率向上も重

要課題である｡これに対して,日立製作所の保守作業管

理システムが安全確保と効率向上に貢献している7)｡自

律分散型運行管理システムの基本構成を図6に示す｡

最近の運行管理システムではそのシステムが大規模に

なったことから,システムを一度に開発することができ

ず,段階的に開発を進めることが多い｡このようなケー

スでは稼動中のシステムと建設中のシステムが同居する

ことになるので,建設段階でのシステムの信頼性確保が

重要になる｡また,システムリプレースでも同様な課題

がある｡このような成長するシステムにおける信頼性確

保の技術は｢アシュアランス技術+と呼ばれており,日立

製作所は,これを重要技術として研究開発に取り組ん

でいるt;J｡

5.2 新しい信号システム

5.2.1新しい電子連動装置｢iLEXシリーズ+

日立製作所は,これまで,首都圏の高密度線区を中心

に130を超える駅に電子連動装置を納入してきた｡この

装置の特徴は下記のとおりである｡

(1)連動図表に従って連動処理を実行することから,新し

く駅に電子連動装置を導入する際の開発期間,および線路

配線の改修時の改修期間をそれぞれ短縮することができる｡

(2)従来の連動装置では不可能であった保線などの保守

作業と,列車の衝突防止機能を持つ｡

今回,さらに発展的な新しいソリューションとして,

電子端末一一体型の電子連動装置｢iLEX2000シリーズ+を

開発した｡iLEX2000シリーズの構成を図7に示す｡

この特徴は下記のとおりである｡

(1)電子端末の部分を含めて連動図表や制御表,設備一

覧表などを簡単な表形式記述とすることにより,さらに

短期間での新たな駅の構築や改修を可能にした｡

(2)末端の転てつ器や信号棟など現場機器の状態監視も

含めた遠隔監視ができるので,信号機故障などが発生し

た際の故障部位の特定が速くなる｡また,現場機器の動

作状況が容易に把捉でき,予防保全が可能になる｡
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iRC･連動端末

圏

連動制御論理部

CTC

踏切制御論理部(LCP)

園 現場機器モニタ

信号情幸臨り御ネットワーク(S-LAN)

亀

ATS-S

ATS-P 庁司常

電子端末

注:略語説明

iRC(lntemgentRouteControり,CTC(CentralizedTrafficControl)

LCP(Leve】CrossingControIProcessor)､S-LAN(SignalLocalAreaNetwork)

ATS-S(AutomaticTrainStop-SType).ATS-P(AutomaticTrainStop-PType)

図7 電子連動装置｢iLEX2000シリーズ+の構成

連動制御論理部と電子端末部を信号情報制御ネットワークで接

続することにより,信頼性と保守性をいっそう向上させている｡

5.2.2 地上車上続合型信号システム

従来の信号システムは,地上に列単位置検知と制御論

群を持ち,地上からの指示で制御を行う方式であった｡

このため,地上設備が多く,保守も大きな負担になってい

た｡日立製作所の新しい地上車上統合型信号システムは,

中上装置にインテリジェンスを持たせた,車上主体で制御

する方式である｡このシステムは下記の特徴を持つ｡

(1)一段ブレーキ方式によって列車間隔を短縮し,混雑

緩和に貢献する｡

(2)車上主導のため,本質的に地上設備が減り,保守負

担が軽減される｡

現在,この地上車上統合型信号システムの開発では,

次の二つの方式を東日本旅客鉄道株式会社とともに推進

している｡

(1)ディジタルATC:地上車上の情報伝送に軌道回路

を使用する方式

(2)無線列車制御システム:地上車上の情報伝送に無線

を使用する方式

ディジタルATCシステムの構成を図8に示す｡

鉄道の新しい情報サービスシステム

最近のITを用いて,鉄道利用客のためのサービスを充

地上車上統合型信号システム

車上制御装置
車上位置模知

ブレーキパターンに

よる制御

ディジタル軌道回路を用いた,車上への

ディジタル信号の伝達

地上ネットワーク

ATC論理部
･軌道回路による列車検知

･停止軌道回路算出

図8 ディジタルATCシステムの構成

日立製作所は,高密度線区の混雑を緩和する高密度運行に貢献

し,地上設備を減らして保守性の向上を目指すディジタルATCシ

ステムを提案している｡

実させたいというニーズが高まっており,さらに,鉄道事

業者が情報サービス分野へ踏む込み,事業の拡人を図る

というニーズも高くなっている｡これらのニーズにこたえ

て日立製作所は,鉄道の新しい情報サービスシステムの

ための以下のソリューションを提案している(図9参照)｡

(1)鉄道サービスに貢献するITソリューション

家庭や駅,車内から目的地までのそれぞれについて,

ITを用いた新しい鉄道サービス

(2)駅コミュニティを対象とするサービスソリューションi'

大勢の人々が集う駅での情報アクセス,付加価値サー

ビスなどの提供

(3)電子チケソティングに関するソリューション

すでに一部で始まっている鉄道の切符の電子化に対し

て,その予約,発券,決済からこれを利用したサービス

までをカバーする,電子チケッティングシステムとして

のソリューション

おわりに

ここでは,鉄道サービスを支える日立製作所のトータ

ルソリューションについて述べた｡

鉄道は環境に優しい公共交通機関として,また,駅は

大勢の人々が往来する公共の場として,今後も大いに発

展が期待されている｡また,世界の可】でもわが国の鉄道

の安全性と正確性が見直されており,新たなグローバル

展開も必要である｡
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衛星通信
携帯電話網 インターネット イントラネット

家庭

個人データベース

新ディスプレイ装置
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･情朝サービス表示

･情報アクセスの拠点化

･各種サービスの拠点化

仙′叫､∴こ∴y

窓口端末､j扱
こ努ニ

電子チケット

発券端末

予約支援端末

車上

81uetooth

WWWタ

上携帯

端末 車内LAN 車上サーバ

鉄道従業員

ウェアラブルPC,

携帯端末,携帯電話

図9 鉄道の新しい情報サービスシステムのイメージ

鉄道利用客のためのサービスを充実させ,情報サービス分野への事業拡大を支援する情朝サービスシステムのソリューションを提案して

いる｡

今後も日立製作所は,車両から信号,サービスシステム

までの鉄道総合システムインテグレータとして,ユーザーのニ

ーズにこたえるソリューションを提案していく考えである｡
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