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１．背景と目的 

企業のﾘｿｰｽ環境(ひと・もの・かね・情報)が急変し続ける

現代，鉄道のｱｾｯﾄ管理技術者が実施すべき革新(DX:ﾃﾞｼﾞ

ﾀﾙﾄﾗﾝｽﾌｫｰﾒｰｼｮﾝ)による生産性向上や新たな価値，魅

力創造の将来展望について，以下３つの方針(概念)と具体

策を，線路ﾒﾝﾃﾅﾝｽ(保線)業務に準じて報告する. 

Ⅰ 経験と勘のｺｰﾄﾞ化 ～ERP※１活用～ 

○判断・調整業務(≒経験則)のｺｰﾄﾞ化 

⇒技術者の頭にあるﾘｽｸ評価・判断・調整ﾛｼﾞｯｸをｺｰﾄﾞ化

(形式知化)し，処理のｵｰﾄﾒｰｼｮﾝ化 

Ⅱ CBM※２ﾄﾞﾘﾌﾞﾝ ～検査の変革～ 

○“真に重要な検査”のﾓﾆﾀﾘﾝｸﾞ/ｾﾝｼﾝｸﾞ高頻度ﾃﾞｰﾀ採

取による CBM(RBM)ﾄﾞﾘﾌﾞﾝ 

⇒“安全確保”のため最低限診るべき(検査)対象や手法

の棲み分けとﾘｱﾙﾀｲﾑ可視化(ﾃﾞｼﾞﾀﾙﾂｲﾝ※４活用) 

Ⅲ PDCA 標準化 ～ISO55000※５活用～ 

○鉄道全体(系統横断)でのｱｾｯﾄﾏﾈｼﾞﾒﾝﾄ (AM)を

ISO55000 ｼﾘｰｽﾞの活用により標準化 

⇒線路，土木，建築，機械，信号通信，電力，車両等のﾒ

ﾝﾃﾅﾝｽ PDCA を系統横断で標準化 

※１ ERP：Enterprise Resources Planning 
※２ CBM：Condition Based Maintenance 
※３ RBM：Risk Based Maintenance 

※４ ﾃﾞｼﾞﾀﾙﾂｲﾝ：現実空間の情報を仮想空間で再現・活用する技術 
※５ ISO55000：2014 年 1 月発行の AM 国際規格１) 

２．経験と勘のｺｰﾄﾞ化 ～ERP 活用～ 

ｱｾｯﾄ保全には設計規格と維持規格があり，後者がﾒﾝﾃﾅ

ﾝｽ規格で，検査で判明した欠陥や損傷から定量的に“ﾘｽｸ

評価”し，結果に従い検査周期短縮や補修，交換，場合に

より欠陥を許容するという様な標準的(で柔軟に改善可能)

な規格により，経験と勘に頼らずﾏﾈｼﾞﾒﾝﾄすべきだが，例え

ば保線の場合，整備基準等が規定されているものの，巡視

の“ﾘｽｸ評価”が人によって異なったり，軌道検測車等で定

量的に状態を把握しても“優先順位決定”の判断が人によ

って異なったり，経験と勘に頼る部分が残存している.この

現状に対して，特に規格が必要なのは“ﾘｽｸ評価”と“優先

順位決定”であり，技術者がこの 2 点をどう判断しているか

を検証し，ｺｰﾄﾞ(形式知)化することが本稿の主題である. 

⑴ﾘｽｸ評価 

主に以下の４点をﾘｽｸ評価の構成要素とした. 

①管理状態ﾘｽｸ 

ｱｾｯﾄの管理状態や悪化速度等からﾘｽｸ評価する部分.

保線の場合，軌道変位進み速さやﾚｰﾙ傷ﾗﾝｸがあり，これ

らの状態をｽｺｱ化することでﾘｽｸを評価する. 

②構造ﾘｽｸ 

ｱｾｯﾄ特有のﾘｽｸを評価する部分.保線の場合，高架橋や

高築堤，踏切などが構造上事故発生または発生後のﾘｽｸ

が他より大きい箇所であるが，現状定量評価が難しいため，

今回は①の状態ｽｺｱ×1.1 で評価する. 

③自然災害ﾘｽｸ 

自然災害に因るｱｾｯﾄﾘｽｸを評価する部分.鉄道では運

転規制や災害状況把握の高精度化，計画運休，耐震補強

や地震計増設等が進展していることもあり，保線では今回，

日常のﾒﾝﾃﾅﾝｽでは評価しないこととした. 

④社会影響度 

鉄道ｱｾｯﾄの場合は輸送影響度であり，例えば，首都圏

では列車を止めない管理，地方では止めるが脱線はさせ

ない管理を行う様な考え方(経営判断)である.今回は，線区

毎の輸送密度を影響度指標に採用し評価した. 

⑵優先順位決定 

各構造物(検査)別にﾘｽｸをｽｺｱ化することで，再検査や

補修等の優先順位を明確にする.図１は保線の一例で，軌

道変位の状態ｽｺｱ(ﾘｽｸｽｺｱ化ﾏﾄﾘｸｽ)と対応表である. 

 

図１ 軌道変位のﾘｽｸｽｺｱ化ﾏﾄﾘｸｽと対応表 

15日以下 高 6 24.0 25.0 25.0 30以上 Z 運転中止

16～30日 ↑ 5 19.0 20.0 21.0 24.0 25.0 24～25 S 15日以内整備

1～15日 4 10.0 14.0 16.0 22.0 23.0 19～23 R 30日以内整備

16～30日 3 5.0 9.0 13.0 17.0 18.0 14～18 Q 45日以内整備

31～45日 ↓ 2 3.0 6.0 8.0 12.0 15.0 5～13 P 計画的整備

45～60日 低 1 1.0 2.0 4.0 7.0 11.0 0～4 O 経過観察

A B C D E ※ ①「軌間」は該当リスクスコア×1.2で再評価

小 ← 被害 → 大 ②「平面性」は×1.1

0.1 1 10 20 50 ③「橋梁・高築堤・分岐器・R250未満」は×1.1

　↑ 　↑中央線　神田～高尾
　↑南武線　川崎～立川
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縦軸は軌道変位進み速さで推定した余裕量，横軸は輸

送密度で評価した.なお，脱線事例が多い項目(軌間や平

面性)はﾘｽｸ高として割増を掛けている.図１と，１ｍ毎の営業

線モﾆﾀﾘﾝｸﾞﾃﾞｰﾀ２)，緯度経度ﾃﾞｰﾀで算定したﾘｽｸ評価と優

先順位の結果が図２である.なお，１ｍ毎の列車速度ﾃﾞｰﾀを

活用すると，速度に合わせた管理限度値を採用可能で，低

速箇所では保守までの余裕を大きく取ることができる. 

 

図２ 軌道変位のﾘｽｸ評価と優先順位算定例 

⑶計画調整(ひと・もの・かね・情報) 

本項はERPの機能であり，“優先順位”と“実施すべき工

種”のﾃﾞｰﾀがﾘﾝｸ (過去の施工実績⇔検査ﾃﾞｰﾀを機械学

習) できれば，後は，“工種別必要人員・材料”と“作業員

保有資格”のﾃﾞｰﾀがあれば，作業(勤務)計画作成や材料

調達も自動化可能となる.この機能は例えば，予算があるの

で全て青にしたり，厳しいのでｵﾚﾝｼﾞで我慢したりを，週/月

/年単位で判断できるうえ，予算はあるが“人員・材料的に

対応可能か？”までｼﾐｭﾚｰｼｮﾝ可能となってくる. 

３．CBM ﾄﾞﾘﾌﾞﾝ ～検査の変革～ 

安全確保のために診るべき(検査)対象を棲み分け，“真

に重要な検査”はﾓﾆﾀﾘﾝｸﾞ/ｾﾝｼﾝｸﾞ高頻度ﾃﾞｰﾀで

CBM(RBM)ﾄﾞﾘﾌﾞﾝさせて，高効率に安全確保する考え方で

ある.保線の場合(図３)，“直列系(仮称)”に分類したﾚｰﾙの

歪み(軌道変位)や状態(傷や軸力)，分岐器の状態(特に先

端部)は列車脱線に直結する“真に重要な検査”であり，営

業線ﾓﾆﾀﾘﾝｸﾞを導入したのもこの考えに基づいている. 

 

図３ 線路ﾒﾝﾃﾅﾝｽの方向性 

さらに，状態ｽｺｱ等をﾘｱﾙﾀｲﾑにﾃﾞｼﾞﾀﾙﾂｲﾝへ反映する

ことで，いつでも，どこでも最新の情報にｱｸｾｽ可能となり，

例えば現場調査の際に Tablet 端末の AR(拡張現実)やﾎﾛ

ﾚﾝｽﾞ等の MR(複合現実)で確認すべき箇所への誘導や状

態ｽｺｱ表示等，現地での CBM 支援等も可能となってくる. 

４．PDCA 標準化 ～ISO55000 活用～ 

鉄道ｱｾｯﾄは線路や土構，駅舎，機械，電線，信号，車

両など様々あり，そのﾒﾝﾃﾅﾝｽは各系統縦割りではなく，系

統横断の共通規格でﾘｽｸ評価/判断を行い，全体でﾏﾈｼﾞﾒ

ﾝﾄすべきである.AM には標準的(で柔軟に改善可能)な規

格が必要と述べたが，現状、AM 国際規格 ISO55000 ｼﾘｰ

ｽﾞを活用し，鉄道 AM の PDCA(図４:保線版)を標準化する

ことが最適と考えている.また、全鉄道事業者が採用可能な

AM ｼｽﾃﾑﾊﾟｯｹｰｼﾞ化が実現できれば、ｼｽﾃﾑ運用(ｻｰﾊﾞｰ

管理、ｾｷｭﾘﾃｨ、ｿﾌﾄ改修等)のｺｽﾄも削減可能となる. 

 

図４ 保線版 AM の PDCA 像 

５．将来展望 

最後に，本稿の下線部分や処理ｺｰﾄﾞ(SQL，Python)は，

検証用に仮定した叩き台でしかなく，将来，ﾄﾗｲ＆ｴﾗｰで検

証を重ね，より実態に合った形を探求していく“新たな価値

や魅力の創造しろ”部分であり，鉄道技術者の皆さまと議

論・共創して行きたい考えです.我々の将来展望に興味を

持たれた方は，ぜひお声掛け下さい. 
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