
列 車 動 揺 予 測 手 法 の 乗 り 心 地 管 理 へ の 適 用

九州旅客鉄道㈱ 正会員　松崎　学

九州旅客鉄道㈱ 正会員　篠脇　諭

１．はじめに

　当社では、軌道狂い測定、体感乗り心地把握の他に、最高速度

110km/h以上の主要三線区（図１参照）で営業列車による列車動揺

測定を毎月実施し、これら３つの結果をもとにした乗り心地管理を

実施している。特に九州新幹線開業に伴い運行される「リレーつば

め号」の乗り心地改善に主眼を置いた取り組みを行ってきた。

本稿では、より合理的な乗り心地管理を目指して、列車動揺予測

手法を試行的に導入したので、その内容について報告する。なおこ

こでは上下動揺に着目した考察を行う。

２．乗り心地管理の現状

　乗り心地管理を行う上で不可欠となる列車動揺測定は、測定中の

列車速度に大きく依存する。列車動揺加速度を営業列車で測定する

限り、その測定結果は列車運行状況に左右され、速度に対応した列

車動揺を常に確実に把握することは困難となる。

そこで、軌道検測車による軌道狂い測定結果から速度に応じた列

車動揺を予測し、従来の列車動揺検査を補強することとした。

３．上下動揺の予測方法

　上下動揺の予測のために、車両の動特性と等価なフィルタをあらかじめ作成し、軌道狂いにフィルタ処理を

して上下動揺予測波形を出力するシステムを構築することとした。上下動揺の予測フローを図２に示す。まず

実測の高低狂い 10m 弦を復元処理（復元帯域 6～80m）した高低狂い（復元）と、列車動揺測定から得られ

た上下動揺（実測）からシステム同定 1)を行い、予測フィルタを作成する。システム同定にあたって列車速度

毎（130、110、90km/h）、車両形式毎（非振子、振子車両）の上下動揺実測データを用いることで、列車速

度および車両形式に応じた予測フィルタを作成し

た。上下動揺と高低狂いは相関が高いことが知られ

ているため、この予測フィルタを用いれば任意の区

間における速度別の上下動揺が予測可能となる。

この方法では、車両形式毎の動揺測定データが取

得できれば予測フィルタが作成可能であることか

ら、定常的な列車動揺検査を行わない線区において

も適用可能であり、その有効性は高い。また列車動

揺検査と異なり、PC 上で簡単に処理できるため、

効率良くかつ常に走行速度に対応した列車動揺を

把握できるといったメリットもある。
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図２　上下動揺の予測フロー
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図１　九州新幹線と主要三線区
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４．上下動揺実測波形と予測波形の比較

上下動揺実測波形と予測波形との比較を図３に示す。当該区間は、軌道線形が直線、車両形式は非振子車両、

列車動揺実測値は 110km/hの一定速度で走行した結果であり、上下動揺予測値 110km/hとの比較を行う。予

測波形は、波長、振幅特性ともに実測波形を比較的精度高く表現できており、精度が高いことを確認した。

５．速度向上実施区間への適用

地上設備の改良（軌道構造強化、線形・構内改良等）と振子車両投入により、最高速度 85km/hから 110km/h

へと速度向上する計画となり、速度向上後の列車動揺発生状況の把握が必要となったこと。そのため速度向上

前に上下動揺予測手法を当該線区に試行的に適用した乗り心地管理を行った。

速度向上区間における上下動揺予測波形を図４に示す。速度向上前の上下動揺は、ほぼ計画速度で測定され

た結果である。速度向上後の上下動揺予測波形は、区間前半は速度向上後も大きな動揺は発生しないが、速度

が 110km/hから 95km/hへ変化する付近（図４○囲み）で上下動揺管理目標値 2.5m/s2（全振幅）に達する可

能性があることなどがわかった。このように本予測手法を用いれば、速度向上前に動揺の著大値発生箇所をあ

らかじめ把握できることから、速度向上後を想定した効率的な乗り心地管理が可能となった。

６．おわりに

　列車動揺予測手法を乗り心地管理に適用することで、走行速度に対応した列車動揺を把握することが可能と

なり、列車運行状況の影響を受けない列車動揺管理や、速度向上に対応した事前の軌道整備が可能となった。

今後は左右動揺に関する検討を進めるとともに、現在推進している軌道狂い（復元）を利用したMTT作業と

の連携により、軌道補修精度の向上を図る予定である。

　なお予測フィルタの作成に際しては(財)鉄道総研古川敦氏に御協力頂いた。ここに記して感謝申し上げます。
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図３ 上下動揺実測波形と予測波形の比較
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図４ 速度向上区間における上下動揺予測波形
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