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はじめに

近年のユビキタス情報社会の広がりを受け，鉄道車

両自体のインテリジェント化や地上システムとの連携によ

る高度な業務系・旅客系サービスの実現が求められてい

る。このため，これまで個別に発展してきた車上系シス

テム（車両機器制御など）と地上系システム（運行管理シ

ステムなど）が，地上―車上間伝送技術などによってネッ

トワークに接続され，一つの大きな鉄道情報制御システ

ユビキタス情報社会は，いつでも，どこでも必要な情

報を得られるということを基本コンセプトとしている。鉄道

における旅客サービス向上という観点では，駅構内・列

車内を問わず，ネットワークにアクセスしたいといったニー

ズが特に強く見受けられる。また，鉄道車両自体のイン

テリジェント化に伴い，地上システムとの連携による高度

な業務系システムも求められている。

日立製作所は，鉄道総合システムインテグレーターとし

て，このようなニーズに応え，車上ネットワークの大容量化

や，地上－車上間情報伝送によって列車内と地上系シス

テムの連携を図るソリューション“B-system”により，いっ

そう便利で効率的な鉄道システムの発展に貢献していく。

注：略語説明 B-system（Broadband Network System），IP（Internet Protocol），HA（Home Agent），FA（Foreign Agent），GW（Gateway），LAN（Local Area Network），MR（Mobile Router）
LCX（Leakage Coaxial），VVVF（Variable Voltage, Variable Frequency）

B-systemのターゲット範囲
B-systemのターゲット範囲は，地上システム，地上―車上通信，および車上システムの3要素に分類される。

ムとして統合された環境が構築されていくものと考える。

日立製作所は，このような流れに合わせて，上位シス

テムはもちろんのこと，地上と車上に分散配置されるイン

テリジェント端末までをすべて包括するソリューションをB-

system（Broadband Network System）と名づけ，さま

ざまな製品開発を展開している。

ここでは，地上と車上をシームレスにネットワークで接

続する新ソリューション“B-system”について述べる。

1

地上と車上をネットワークでシームレスに接続
する新しいソリューション“B-system”
''B-system'' Solutions for Seamless Network Linking Ground Side and Onboard Systems
■小岩博明 Hiroaki Koiwa ■松尾雅一 Masakazu Matsuo ■石藤智昭 Tomoaki Ishifuji
■伊東 知 Satoru Itô ■大倉敬規 Yoshinori Ôkura ■江端智一 Tomoichi Ebata
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B-systemの開発コンセプト

日立製作所はこれまで，環境対応型の鉄道車両コン

セプト“A-train”と車上高速ネットワークによるブロードバ

ンドソリューションの統合を目指し，A-train＋B-systemと

いうコンセプトを提唱してきた。B-systemでは，車上高

速ネットワークを利用することによって，（1）列車上の機器

をさらに細やかに連携させた効率的な制御，（2）車上機

器の大容量センシングデータの収集と，そのデータの地

上への伝送による遠隔保守，（3）制御システムと地上シ

ステムを連携させた乗務員・乗客への情報サービスなど

の新しい制御や情報サービスを統合的に行うことをコン

セプトとし，製品開発を進めている。

車上ネットワークシステム

3.1 車上伝送情報
情報伝送技術の高度化に伴い，乗務員支援機能・保

守員支援機能・乗客サービス機能の拡充や制御指令伝

送の実施などのさまざまなニーズが高まっている。これら

に対し，日立製作所は，ATI（Autonomous Train

Integration：車両情報制御）と総称し，車上ネットワーク

の大容量化，情報系との連携を目指し，製品開発を進

めてきた。

車上ネットワーク上を流れる情報は，以下の3種類に大

別できる。

（1）制御指令情報：力行・ブレーキ指令など，列車の走

行に直接かかわる情報で，容量は小さいものの，フェイ

ルセイフ性とリアルタイム性が要求される。

（2）モニタ情報：主に運転台表示器での列車状態表示，

異常検知，各種検査機能や，空調装置など列車の走行

に直接かかわらない機器の制御に関する情報で，容量

は中規模であり，ある程度のリアルタイム性が要求される。

（3）サービス情報：乗客案内用の動画データや音声

データ，監視用映像データなど，乗客サービスを主体と

した機能に関する情報で，非周期データが主体であり，

必ずしもリアルタイム性が要求されない場合がある。また，

情報機器とのインタフェースでは，汎用IT（Information

Technology）との親和性が求められる。

今後，車両自体のインテリジェント化に伴い，（1）と（2）

については機器監視や指令伝送などいっそうきめ細かい

制御が，（3）についてはバリアフリー対応としての標準装

備といったニーズがそれぞれ高まり，車上ネットワークの

機能の多様化・高度化（大容量化）が期待されてくるもの

と考える。

3.2 車上ネットワークの製品体系
これらのニーズに柔軟に応えるためのATIの製品体

系を図1に示す。例えば，ATI-Tでは，制御，モニタ，

およびサービスの3種類の情報を同時に伝送することに

よって，車上LAN（Local Area Network）に使用する

引き通し線の省配線化を目指している。ATI-Tは，制

御指令やモニタといった制御情報を，サービス情報に対

して優先的に伝送する機能を持っているため，大容量

のサービス情報データを伝送しても，制御伝送に影響を

及ぼすことはない。

各ATI製品の特徴を表1に示す。

3.3 車上情報制御システムの構成例
サービス情報系の乗客案内としては，従来，LED

（Light Emitting Diode）式の車内案内表示システムに

よる文字情報サービスが主体であった。これに対して，

案内情報の多様化や動画広告など，乗客サービス向上

の観点から，LCD（Liquid Crystal Display）を用いた

車内案内表示システムへ置き換えたいとのニーズがあ

る。しかし，このニーズに応えるためには，専用の伝送

線の新規敷設が必要で，ぎ装面での工数などの課題が

あった。

一方，ATI-Sでは，これまで使用しているツイストペア
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2

3

製品名

同軸ケーブル ¡フェイルセイフ性を考慮した二重系伝送

ATI-T
¡制御系と情報系の統合

¡制御指令の伝送化による省配線

¡監視機能強化，論理部簡素化

ATI-C
ツイストペア線 ¡フェイルセイフ性を考慮した二重系伝送

¡制御指令の伝送化による省配線

ATI-M
ツイストペア線 ¡モニタ情報伝送に特化

¡一重系伝送

ATI-S
ツイストペア線 ¡サービス情報伝送に特化

¡一重系伝送

特　　　徴

表1 各ATI製品の特徴
製品別に用いる伝送媒体とその特徴を示す。伝送される車上情報の性質や

機能に合わせたものとしている。

モニタ 制御 サービス 

サービス 

モニタ 

モニタ 

制御 

制御・モニタ・サービス統合 
ATI－T

制御・モニタ統合 
ATI－C

モニタ専用 
ATI－M

サービス専用 
ATI－S

100 kビット/s 1 Mビット/s 10 Mビット/s 100 Mビット/s

機
能 

基幹伝送速度 

注：略語説明 ATI（Automonous Train Integration：車両情報制御）

図1 ATIの製品体系
車上情報装置の機能の多様化・高度化が期待される中で，これらに必要とさ

れる情報の種類や組み合わせに柔軟に対応する製品体系としている。

伝送媒体
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線をそのまま流用してLCDを導入することができるため，

ぎ装改造の負荷を軽減できる。今後は，LCDを用いた

表示器を含む車上搭載機器のインテリジェント化が予想

される。これに対して，ATI -SではIP（Interne t

Protocol）ネットワークをベースとしているため，機能拡張

に対して柔軟に対応することが可能である（図2参照）。

地上―車上間をシームレスにつなぐ
ネットワークソリューション

地上―車上間情報伝送を活用した鉄道サービスが発

展すると，列車に搭載される機器や端末が地上系シス

テムとつながり，車両自体が「移動するサブネットワーク」

となる。そのため，地上ネットワークとのシームレスなデー

タ伝送が必要となり，その実現手段としてモバイルIP技

術が注目されている。

モバイルIPは，異なるIPネットワーク間をまたいで端末

が移動したときに，複数のモバイルIP用ルータが連携し

て移動先へパケットを転送する標準技術である。

ただし，標準のモバイルIP技術をそのまま高速列車へ

適用した場合，ハンドオーバ時のパケットロスなどの課題

があり，それらを解決する補完技術が必要である。

また，線路に沿って長距離の連続無線セルを周波数

効率よく構成する無線伝送方式もモバイルIP技術を支え

る重要な技術である。

そのため，モバイルIP技術を補完し，地上―車上通

信の高機能化に貢献する技術として，通信ミドルウェア

“NX/AIRNET”と，ミリ波無線による連続無線伝送方

式“B-MACS”を開発した。

4.1 通信ミドルウェア“NX/AIRNET”
地上―車上通信に標準のモバイルIP技術を適用した

場合，ハンドオーバに数秒を要するため，パケットロスが

発生するという課題があった。具体的には，パケット再送

処理はTCP（Transmission Control Protocol）などの

上位プロトコルに依存しており，高速移動時に頻繁にハ

ンドオーバが発生すると再送処理が追いつかず，データ

が消失してしまうというものである。

この課題を解決するために，モバイルIP技術を機能

的に補完しながら高信頼な通信を実現する通信ミドル

ウェア“NX/AIRNET”を開発した。

NX/AIRNETは，車上側と地上側のそれぞれのモバ

イルIPネットワークの中に常駐しながら，以下のように動

作するミドルウェアである（図3参照）。

（1）地上側のNX/AIRNETでは，現在の無線通信エ

リアに加えて前方の通信エリアへもパケットをあらかじめ

複製転送することにより，ハンドオーバ時のパケット再送

による遅延時間を最小化する。

（2）パケットに付加した通番を基に，ハンドオーバや無線

のノイズによって発生したパケットロスを検出し，地上側と

車上側のNX/AIRNET間で欠損パケットの再送処理を

行う。

4

2005.9

地上伝送 

LCDを利用した動画・静止画 
による乗客案内 

二重フェイルセイフ高速基幹伝送路 
制御指令伝送によるぎ装線低減と機能向上 

制御・モニタ 
統合型 
ATI－C

サービス専用型 
ATI－S

従来のツイストペア線を使用した高速伝送路 

LCD車内案内表示器 LCD車内案内表示器 
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車上サーバ装置 
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VVVF装置 
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他の機器 
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VVVF装置 
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他の機器 

運転台表示器 

ICカード 
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無線によるコンテンツの配信 

注：略語説明 LCD（Liquid Crystal Display），R/W（Reader/Writer），VVVF（Variable Voltage, Variable Frequency）

図2 ATIを活用した車上情報システムの構成例
ATI-Sでは，機能拡張に対して柔軟に対応することが可能である。

HA

MR

ハンド 
オーバ 

MR

FAFA

基幹ネットワーク 

前方へ 
パケット転送 

NX/AIRNET（地上） 

NX/AIRNET（車上） NX/AIRNET（車上） 

NX/AIRNET（地上） 
パ
ケ
ッ
ト
送
信 

地
上
局
通
知 

ハ
ン
ド
オ
ー
バ 

通
知 欠

損
パ
ケ
ッ
ト 

再
送
要
求 

パ
ケ
ッ
ト
再
送 

注：略語説明 HA（Home Agent），FA（Foreign Agent），MR（Mobile Router）

図3 NX/AIRNETの動作概要
標準モバイルIPと共存して機能を補完することにより，高速移動体通信の高

信頼化を実現する。
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（3）NX/AIRNETどうしで相互に連携動作することに

よって，モバイルIPよりも高速なハンドオーバを実現する。

NX/AIRNETでは，ルータなど他のネットワーク機器

の動作に影響を与えず，標準のモバイルIP技術と共存

しながら，その機能を補完することが可能である。

4.2 連続無線伝送方式“B-MACS”
地上―車上間でシームレスな連続通信を行う場合，

鉄道沿線に複数の地上基地局を並べて連続的な無線

通信エリアを構成する。このとき，通信エリア間の電波

干渉を回避するために隣接する基地局間で互いに異な

る周波数を使用していることから，列車に搭載される車

上無線機は複数の周波数に対応する必要があった。

そのため，車上無線機が主体となって地上基地局の電

波送信動作を制御する連続無線伝送方式“B-MACS”

を開発した。この方式は，走行中の車上無線機が定期

的に通信要求を送信して通信が可能な地上基地局を探

索するとき，それに応答した基地局のうち最も前方にあ

る基地局を指定して，一定時間データ送受信を行うもの

である。なおその間，指定されなかった他の基地局はす

べて停波する。

このように，車上無線機で指定した地上基地局だけ

に電波を送信させることによって，基地局の電波送信タ

イミングを時分割に制御することが可能となる。したがっ

て，使用周波数が1チャネルでも隣接基地局間で発生す

るはずの電波干渉を抑制することが可能であり，車上無

線機も1チャネルに対応するだけで済むという利点が

ある。

この技術によって無線機の小型化や地上設備の簡素

化が可能となるため，地上基地局の追加設置や段階的

構築が容易となる。また，基地局を高速に時分割し，高

効率な伝送ができるという点で，ミリ波無線のような高速

無線伝送に適している（図4参照）。

おわりに

ここでは，日立製作所が提唱する鉄道情報制御ソ

リューション“B-system”について述べた。

日立製作所は，今後，ますます発展する情報通信技

術を活用し，鉄道総合システムインテグレーターとして，

鉄道システムの安全と効率，利便性の向上に貢献して

いく考えである。
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石藤智昭

1989年日立製作所入社，中央研究所 無線システム研究
部 所属
現在，コンシューマー用無線システムの研究開発に従事
工学博士
IEEE会員，電子情報通信学会会員
E-mail：ishifuji@crl.hitachi.co.jp

江端智一

1991年日立製作所入社，システム開発研究所 第4部 404
研究ユニット所属
現在，工業用ネットワークの研究開発に従事
E-mail：ebata@sdl.hitachi.co.jp


