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Tram is reconsidered as a public transportation measurement which are nature / environment-friendly and 

people-friendly. To develop this tram in more good efficiency, we develop the LRT Signal System using 

GPS (Global Positioning System). In 2001 year, we developed the device on the vehicle and the device 

on the ground. And in 2002 year, we developed the device of tl1e center. 

We tested its in Kumamoto City Transportation Bureau. Therefore, we report the outline of the LRT 

signal system using GPS, and test result. 
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1.まえがき

路而俎車はLRT(LighLRaiJ Transit)の登船により、釈

坑に優しい ・人に優しい公共交通手段として見直されてきてい

る。しかしながら路而屯車は、交通信号機による停車や交通渋

滞によ りダイヤ通りの連行が難しく、また、ダンゴ運転状態が

頻発しているのが実情である。

そこで、 この路而電車のより効率的な運用を図るため、 GP

S (Global Positioning System) を利用した「LRT信サシ

ステム」の開発を行った。平成13年度には現場サイドに設備

される車載装附と地 1~．基地局装骰を開発し1)、平成 l 4年度に

はシステムの中核であるセンタ処理装t社を1}り発した。さらに熊

本市交通局にて、車載装凶のGPS車両位虹検知性能と、シス

テム全体の機能を確認する現車試験を尖施した。

本文では、LRT信号システムの概要ならびに熊本市交通／；；；

における現車試験の結果などについて報告する。

2. LRT信号システム概要

2. 1 flり発の目的

LRT信号システムは、路面電車刷けのシステムであり、そ

の開発目的を以下に示す。

(1)路線全体の車両位骰を把伽し、車両に運行指示を行うこと

で、ダンゴ運転の解消等、路面電車の運行を円滑にする。

(2)屯車の行先や到達時間の表示等、路面屯卓ロケーションシ

ステムを構築する。

（3) t印車優先信号のための車両情報に活用する。

2. 2 システム設計

LRT信号システムの導入対象となる路而屯車線区には、以

Fの特徴がある。
(1) 車両編成数が多く、また、短い間隔で多数の停留所が設

けられているため、必然的に現船に設Viiiされる機器数が多
くなる。

(2) 1心新型のLRV (LighL Rail Vehicle)が祁人されてい

る例もあるが、大多数は従来からの車両で、車両側から制

御に使用する梢報を得ることは難しい。

(3)路面屯車は、道路を自動車と併行して走行するため、レ

ール周りに機器を設骰することは難しく、将通鉄道で使用

されている伯号機器等は使用しづらい。

このようなことから、しRT信号システムは安価であること、

既存の車両の改造を必要としない簡易なものであることが不可

欠である。そこでこれらを前提として、システムの茄本設計を

行った。

(1)汎用のGPSにより、車上で車両位骰を検知する。

(2) 111ヒ～地上Ili・}に無線通信を使用し、停留所を介して、車両
～運行管理センタ間の情報伝送を行う。
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(3)運転竹理センタにおいて車両の運行状況を把握し、竹；時隔

制御を実現する。

(4) 等時II¾制御のための出発抑止指令や回復運転指令などの連

転管理t,,}報は車内に表示する。

(5)本システムは運転補助装置と位附付け、汎）T1機器で構成す

る。

2. 3 システム構成

LRT｛出｝•システムの構成を図 l に示す。

本システムは、車両に搭載される車載装置、倅留所に設骰さ

れる地上晶地局装骰、迎転管丑I！センタなどの線区の拠点に設il?t

されるセンタ処理装置から構成される。

この中で、平成l3年度は車栽数附、地上基地/,J装似を、平

成 l4年艇はセンタ処理装置を開発し、システムとして完成を

見た。また、今回製作したシステムは基本機能確認のための試

作システムであることから、各装i位とも処理装謹にはパソコン

を使用した。

2. 3. 1 車載装位

車数i代は、路面屯車の車上でGPSを利川した車両位骰検

知により車両位脱情報を連続的に取褐する。ここで、検知枯殷

を向上させるための手段Kして、rM多狙方式のr)GPS(Di 

fferential GPS)とマップマッチング処理が組み込まれている。

ただし、この車向位骰梢報は、停留所に停車中のみ、センタ処

理装置へ伝える。即ち、停留所中間ではセンタ処理装置への伝

送は行わない。また、停車中に符られたセンタ処理装骰からの

運転管理情報を表示し、運転手に知らせる。

装置は車両の両運転台に設備されるもので、車外の届根上に

設骰されるGPSアンテナ、車外の先頭部分に設附されるFM

アンテナ (DGPS川）、車内に設骰されるGPS受信機、地

上基地局装骰と通伯するための無線機、速度計より簡易に速度

データを取得するための速度データ取得装附と梢報処理および

表示を行う車J:.処理装骰で梢成される。

2. 3. 2 地上基地局装骰

地上基地局装illは、停留所に設置され、その停留所に停車中
の車両と通伯を行うことを目的とした装置で、 1停留所で1此大
4車両（上下線各2車両）と通侶することを可能とする。

装府は、車栽装位と通信するための無線機、センタ処理装骰

と通信するための携梢端末と情報処理および表示を行う地」一．処

理装訊で構成される。

2. 3. 3 センタ処理装骰

センタ処理装骰は、運転符理センタ等に設骰され、地上晶地

局装府を介して線区全体の車両位附を把梱する。さらに、この

各車両の位骰、車両梢報によりダンゴ運転防ILのための等時脳

制御を行い、出発抑止指令や回復連転指令を出力する。

装置は、地上j，団地局装illと通位するための携梢端末と等時隔
制御および表示を行う中央処理装骰で構成される。

3.機能の実現方法

3. 1 車上ー地上IIりの情報伝送
JI「．載数附～地上基地局装irtllilの情報伝送は、安価で、信頻性
が此iい特定小氾）J無線を使用する。地上品地局装骰～センタ処

理装iU|lりの梢報伝送は、安価で、容易に利用できる公衆網を介

した携楷端末によるデータ通信を使用する。ただし、特定小屯

)J無線は、同一周波数が使用中の垢合、混伯防11:．のため、待機

しなければならないこと、 一度屯波を発射 した後2秒以いの休

止が義務づけられることなどの制約がある2)。また、携帯端末

によるデータ通侶は、バケット通信としているので、話中でつ

ながらないというようなことはないが、伝送遅延等が起こる可

能性がある。

この様な制約のもとで停留所に倅卓中の最大4車両と梢報伝

送を行うため、伝送手順を以 Fのように設定した。

(1)伝送上の親を地ヒ基地局装置とし、地上基地局装骰が車載

装附とセンタ処理装骰に情報を送り、 その応答を受ける。

(2)地ヒ基地局装骰と車載装骰ならびに地上基地局装附とセン

タ処理装骰相互tiilのデータ伝送は、 4車両分をまとめて送
る。車載装位は、それぞれ混伯を防ぐために設走された応

答遅延時間伯に順番に応答を返す。

(3)地上基地局装骰は、車載装置とセンタ処理装骰に対し、交

互に一定周期で梢報伝送を行う。

以J::のことから、伝送周期をJIi載装骰～地上基地局数骰間は
約4秒、地上基地局装似～センタ処理装置間は約3秒とし、全

体で約7秒とする。固2に伝送手順を示す。
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3. 2 等時隔制御論理

停留所での前後の車両間隔により以下の等時隔制御を行う。

(1)出発抑LI:指令の設定

停留所に到府した車両に対して、先行車両との時隔が一定時

間以内の船合、 また、後絞車両との時隔が一定時間以上の場合、

出発抑Jr.指令を自動的に出力する。ただし、この自動判断には
前後の車両の行先（行先が迎う場合は出力しないなど）や、運

転時間梢（早朝やラッシュ時などを区別する）などを考邸した

条件設定、手動設定も可能である。

(2)出発抑止指令の解除

出発抑II:指令を受けている車両の前後の車両との時隔が一定

時間経過したら、出発抑止指令を解除する。出発抑止指令が出

力されていても運転上の判断により車両が出発することも可能

であり、その場合は車両が出発後、車載装骰で出発抑」I・：指令を

解除する。また、停留所に停車中はセンタ処理装骰から手動で

解除I1能である。

(3)回復巡転指令の設定

停留所に到珀した車両に対して、先行車両との時隔が定時

間以l:で、次倅留所との間に車両がいない届介、回復述転指令

を自動的に出力する。ただし、出発抑止指令と同様、各11［両の

行先、連転時間帯を考［俎した条件設定、手動設疋も可能である。

(4) tnl復運転指令の解除
回復運転指令を受けている車両が次停W(l所に到沿すると、車

載装i代は回復運転指令を1刊1動的に解除する。また、停留所に停

車中はセンタ処理装irtから手動で解除可能である。

3. ::i GP Sの迷走対策

GPSは仰l！：中に迷走する傾向がある。そのため、前回の試
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作システムでその対策として、停留所での車両順序管理という

処理を行った。これに加えて、停留所近傍の交差点での停車に

よる迷走対策として、速度データによる逆走防止処理を追加し

た。これは、速度，！卜から速度データを取得し、速度が一定値

(5 km/h等）以下の勘合、マップマッチング後の車両位骰デ

ータを移動させないようにするものである。これにより、 GP

Sデータが車両の進行方向に対して前後した易l--frでも車両位骰

データは前方にしか進まず、後方に進む（戻る） ことはなくな

る。

4.試験

4. 1 GPS現車試験

GPSの迷走対策の効果を確認するため、以前の試験でGP

Sの迷走が顕著であった地点を含めて再度GPSデータを取得

するGPS現車試験を行った。試験は、熊本市交通局2号線熊

本駅前～交通局前間（約4km)を臨時走行する車両に設置し

た車戟装骰でGPSデータを取得した。その結果、速度データ

を利用した対策の効果が確認された。

図3に対策前のデータ、図4に対策後のデータを示す。

対策前のデータである図3ではGPSデータ（●印）が進行

方向に対して逆方向（①→⑤）に移動すると車両位閻データ

（■印）も逆方向に移動している。
しかし、対策後のデータである図4ではGPSデータが進行

方向に対して逆方向に移動しても車両位府データは移動しない

ようになっている。

これは、実際の車両が位置 付近において停車中であるため、

入力される速度データがOkm/hであるので、逆走防止処理に

より車両位置データは移動しないようにしているためである。
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4. 2 システム機能現車試験

本システムの全｛材幾能である梢報伝送や等時隔制御論理等を

確認することを目的として、平成15年2月に熊本市交通局車

庫およぴ水lifi寺駅通停留所にて現車試験を実施した。

4. 2. 1 試験方法

図5に試験装附の構成を示す。

1箇所の述1硲竹理センタに対して、 3停留所、i点人3車両の

状態として試験を行った。 対象と した3倅留所は、味lIIV,天神前、

水前寺駅辿、国府で中心の水前寺駅通停招所にのみ現地に地上

）＆地局装置を設骰し、特定小屯力無線や携楷端末による情報伝

送を行い、他の2倅留所の地上基地）司装凶は、辿転管理センタ

（車庫内）に設附したセンタ処理某骰のJ協に設骰し、有線で情

報伝送を行い、車両を擬似的に手勅人）Jした。 運転竹理センタ

の風穀を固6に示す。

Fig.6 Test scene 
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また、水道町～他軍町間（約5. 4 km)を臨時走行する 1

車両の前後に設けた車載装置を2車両と見なし、水前寺駅通に

設似した地上基地局装骰の脇にもう 1台の車載装i性を設悩し、

疑似走行データによる 1車両とすることで、最大3車両の状態

を作り出した。

4. 2. 2 試験項目

現車試験では下記の項目について試験を行った。

(l) 1車両による基本動作

車載装骰～地上基地局装骰～センタ処理装t代111lの情報伝送の

確認、同復運転指令の自動制御、出発抑止指令、回復運転指令

の手動制御の確認

(2) 2車両による出発抑止指令、回復迎転指令の

自動制御

出発抑止指令、回復運転指令の自動制御の確認

(3) 3車両による出発抑止指令、回復運転指令の

自動制御（出発抑止指令、回復運転指令の有無）

出発抑止指令、 回復運転指令が出力されない楊合およぴ出力

される船合と、 車両の行先による出発抑止指令、回復運転指令

の出力判断の確認

(4)停留所通過時の動作

停留所を通過した垢合の基本動作の確認

4. 2. 3 試験結果

(J)携梢端末による梢報伝送について、地上枯地局装置～セン

タ処雖装irtI:l]で所走の手順で枯報伝送可能であることが確
認された。表 lに梢報伝送の結果を示す。

2 11lli]の試験で延べ1, 7 3 5回 (263,720バイト、平均

152バイト／回）のデータ伝送が行われたが、データの欠落

は皆無であり、安定した梢報伝送性が確認された。

Table. I Result of information transmission 

試験 通信 通信 通信 通信エう一 平均通信

番号 回数 バイト数 Iヽ・ケット数 回数 時間（秒）

1 60 9120 72 

゜
4. 65 

2 164 24928 195 

゜
4. 67 

3 133 20216 158 

゜
4.69 

4 158 24016 188 

゜
4. 67 

5 186 28272 221 

゜
4. 71 

6 294 44688 350 

゜
4. 70 

7 27 4104 33 

゜
4. 70 

8 210 31920 250 

゜
5.08 ， 208 31616 247 
゜
4 71 

1 0 295 44840 351 

゜
4. 71 

(2)車両位骰による等時隔制御について、車両数、先行車両と

の間隔などを変化させて試験を行った結果、所定の論理に

従って出発抑止指令や回復運転指令の出力の要否が1"1動判

断されることを確認した。

(~)今回の試験では、車載装置～地上基地局装骰IHlの特定小霜

力無線に諒害が発生し、情報伝送不能となる現象が起きた。

これは、特定小霞力無線機を、車栽装骰では車内のシート

の上に、地上基地局装骰では停留所の歩道橋下の地1fiiに設

骰したため、見通し距離が確保できずに通信し難い状況で

あったためである。ただし、その場合も浜った制御情報を

出力することはなく、論理的には問俎の無いことを確認し

た。また、車内の無線機を移動させることで、この現象は

発生しなくなった。

5.評価

今回、システム全体の現車試験を行った結果、以下のことが

明らかにされた。

(I) GP Sによる車両位置検知について、停III中の迷走対策

として、速炭データを使J1lすることが布効であることが確

認された。

(2)特定小電力無線と携帯端末による梢報伝送については、

設訊勘所の影弊による無線節害が起こったが、それ以外は

データの欠落がなく、安定した情報伝送が確認された。

ただし、携楷端末による梢報伝送の伝送速度が低く、特定

小俎力無線と合わせると、 1回の通信に約7秒もかかって

しまい、停車中のみの通信にしても時間がかかる。さらに、

今同は通信を行った地上基地局装附は 1台だけであったが、

実際には地上基地）沿）装骰が停留所と同数となり、伝送時間、

伝送する情報紙の増加が考えられ、実連用にl{,lけては検討

が必要である。

(3)ダンゴ運転時に先行車両との時間差により出発抑ll：指令

や回復迎転指令を自動制御することで、車両I.i11隔を最適化

する等時隔制御論理が有効であることが確認された。

(4)無線の巽汎時でも、誤った梢報を残したり、発生させた

りすることが無く、運転上に洪って出発抑止指令や回復運

転指令を指示することはないことが確認された。本システ

ムは、連転補助装骰であるので指令を出）Jしない場合は連

転士の判断により迎転される。

以上の評価より、 GPSを利川した車両位骰検知および特定

小屯力無線を利用した車上～地上間の梢報伝送により、車両梢

報をセンタに集めることで、路而心車の等時I~制御を実現する

ことが可能であることが確認された。

6. あとがき

近年、 II本でも見直されてきた路面危車の効ン祁的な運J1lを図

るための手段として、 GPS、特定小',•じ）J無線および携楷端末

を利川した「LRT信号システム」について紹介した。

なお、本システムを実際に導人した勘合の評価は紙面の都合

により別途報店する。

最後に、現車試験実施に多大なるご支援、ご協力をいただき

ました熊本市交通｝，,j殿ならびにl剌l係各位に深く感謝致します。
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