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East Japan Railway Company is advancing the systematization of the part that depends on human's attention in 

maintenance work. As one of the example that depends on human's attention, if the confirmation of direction of 

switch in work with a maintenance car is mistaken, the accident will occur. 

Then, to improve the safety of the work with the maintenance car, we decided to develop "Direction of switch 

checking system" by connecting a function of "Shinkansen maintenance work management system" and "Shinkansen 

maintenance work safety system". This system stops the maintenance car automatically, when a route forward is not 

correct. By September, 2005, we examined a method to acquire route information from "Shinkansen maintenance 

work management system". We adopt a method to transmit route information to "Direction of switch checking 
system" from Handy Terminal which set a route. We are planning to do production and an examination of prototype 

by March, 2006. 
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1.はじめに

新幹線の保守作業は、作業時間帯を設定して実施してい

る。保守作業に使用されている保守用車には重黛50tを超

えるものもあり、 一度事故が発生すると、復旧作業に多大

な時間を要する。そこで、JR東日本では、保守用車の衝

突事故防止等を主たる目的とした「新幹線保守作業安全シ

ステム」（以下、「保守作業安全システム」という）を導入

してきた。しかしながら、保守用車の入換え作業時の分岐

器の開通方向確認については、依然として人間の注意力に

依存しており、確認ミスによる分岐器割出し、分岐器破損、

保守用車脱線事故発生の可能性がある。

そこで、更なる新幹線の保守用車使用時における安全性

向上を図るため、保守用車の進路構成等を行う「新幹線保

守作業管理システム (COSMOSの中のひとつの機能）」（以

下、 「COSMOS」という）と「保守作業安全システム」の

機能を結合し、保守用車の前方の分岐器が開通していない

場合は、その手前で保守用車を停止させる新幹線保守用車

の「分岐器割出し防止システム」（以下、「割出し防止シス

テム」という）を開発することとした。

2. 「COSMOS」と「保守作業安全システム」

「割出し防止システム」に必要な梢報を取込む

「COSMOS」と「保守作業安全システム」の機能概要は、

以下のとおりである。

2. 1 「COSMOS」の機能

保守用車の入換え進路を、「COSMOS」の保守区端末に

事前に入力し、作業実施時には作業責任者が登録されてい

る入換え進路データをダウンロードしたハンデイターミ

ナル（以下、 HTという）を操作することにより、保守用

車の進路構成を行うことができるシステムである。図 1に

システム概要図を示す。
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、傘 ／転てつ器転換
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図 1 「COSMOS」システム構成図

2.2 「保守作業安全システム」の機能

「保守作業安全システム」は、保守用車同士または保守
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用車が線路閉鎖区間に接近した場合に、保守用車の速度に

応じた接近距離により、接近警報を発する。その後、オベ

レータがブレーキ操作を行わず、速度が下がらなかった場

合には、 一定秒数経過後に自動的に非常プレーキ信号を出

力することにより保守用車の非常プレーキを動作させて、

保守用車を停止させることにより、衝突事故を未然に防ぐ

システムである。図 2にシステム概要図、図 3に保守用車

に設骰した各種機器を示す。

屯悶：出ロ：：近警報II:；雰：は：塁悶る；；；
1線路閉鎖用送受信機 1 |"車載国送受信機 I

巳直 面i , 

主tパ四：
図2 「保守作業安全システム」の概要

・出カフランジに設置
・走行速度、進行方向を検知

lilll 
•East-i用地上子を検知

図3 「保守作業安全システム」の保守用車設置機器

3. 「割出 し防止システム」の概要

「割出し防止システム」は、 「COSMOS」から保守用車

の進路情報、「保守作業安全システム」から保守用車の走

行位慨、走行速度、進行方向等のデータを取り込み、保守

用車進路の良否判定を行うことにより、前方の進路が構成

されていない場合は、警報を鳴動させるとともに、そのま

ま進行すると、ブレーキ信号を出力し、構成されていない

進路の手前で保守用車を停止させるものである。これによ

り、分岐器割出し事故を防止する。

また、マン ・マシン ・インタフェースの観点から、画而
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分岐器割出し防止システム

構内配線図に入換えルート、
分岐器開通情報の表示

車載用送受信機

斬幹織保守作業

安全システム

・軌道回路列、インデックス列名称DB
・分岐器位置、絶縁位置DB

図4 画面イメージとシステム概要図
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に構内配線図をビジュアルに表示させ、配線図上に走行位

匝、進路計画等をリアルタイムに表示することにより、進

行方向や進路を勘違いするといったヒューマンエラーの

防止を図り、タッチパネル形式として操作性の向上も考礁

した。図4に画面イメージとシステム概要図を示す。

3. 1 進路情報の取得方法の検討

「割出し防止システム」の開発にあたり、「COSMOSJ

からの進路惜報の取得方法として、以下の 2案が考えられ

る。

(I) HTから進路情報送信（図5)

HTと駅PRCと通信を行う無線機の間に I/FBOXを組み

入れ、通信した情報（進路情報）を「割出し防止システム」

に送信する。

llFI-i詈□□1無繰機 駅PRC

-●  ● ● -

割出し防止システム

図5 HTから進路要求、設定完了を送信

3. 2 機能仕様

機能仕様は以下のとおりとした。

3. 2. 1 割出し防止機能

・進路設定完了情報の受信

⇒ 『進行OK』を出力

ーー→ ：設定進路

--—+ -* 

モニタに
設定完了情報受信＝3 『進行OK』 =3 進行

を表示

図7 進路設定完了情報の受信

・進路設定完了情報の未受信・エラー受信

⇒ 『警報』、『プレーキ信号』を出力

モニタに

・叩誅設定・エラー受信 『WARNING!』
設定完了情報未受信 ⇒『非常ブレーキ！ ！』＝） 停止

を表示

図8 進路設定完了情報の未受信他

(2) HT機能組込（図6)

「割出し防止システム」に「COSMOS」の HT機能を組

み込む。
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(I)、(2)を比較した結果、機器数が多くなってしまうも

のの、以下に示す点で、 HTから進路情報を送信する方が

HT機能の組込む方法よりも優位であるため、 (I)の方法を

採用した。

・コス ト

・メンテナンス性

・故瞬の際も「COSMOS」全体に影響を及ぼすことのな

いこと

・「割出し防止システム」の運用上、基本的に保守作業

中の操作はなく、モニク的な要素が多いこと

・設定進路の舒点範囲の境界に接近

⇒ 『警報』、『プレーキ信号』を出力

.:.―令：設定輝

モニタに
罰 ARNING!』

即も鮮卸）範囲境界に接近＝）『非常ブレーキ！ ！』＝つ停止

を表示

図9 着点範囲坑界に接近

・着点側の進路復位許容範囲へ到粁

⇒ 『復位可能範囲』を出力

--- - ---<.:-_:!',. ---> 

r--1 

I --+：設定進路

着；らら位一；範囲に到着⇒：iiはこ⇒復位0k

図 10 進路復位許容範囲へ到舒
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・進路途中で復位

⇒ 『警報』、『ブレーキ信号』を出力

--- - --- -* ， 
r--1  、--●：設定進路

ヽ
---・----~ モニタに

進路途中で復位 ＝つ『WARNING!』 =〉停止
『非常ブレーキ！ ！』
を表示

図 II 進路途中で復位

~ __, 
分蚊器糾駐頼査

図 13 HTが使用不可となる場合の一例

3. 2. 2 進路計画情報等の表示機能

・配線図をビジュアルに表示（図 12参照）

・分岐器番号、軌道回路名、軌道回路悦界、地上信号機

名、駅名等を表示

・走行位置を表示

・保守用車進路を表示（計画、設定中、復位済）
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図 12 表示画面のイメージ

3. 2. 3 音声案内機能

保守用車費任者は、作業中、「割出し防止システム」の

モニタを常時監視していないので、表示機能に加えて、音

声案内機能を付加することにより、ヒューマンエラー防止

を図ることとした。

3. 2. 4 割出 し防止システムの解除機能

亘り線の片側分岐器で分岐器細密検査等を行っている

時に、保守用車が反対線を通る場合（図 13)や無線機等の

トラブル発生時は、入換え時に HTが使用できないので、

本システムの機能を一時的に解除する機能を持たせるこ

ととした。

3.3 警報及びブレーキ制御

誓報及びプレーキ制御は、「保守作業安全システム」の

車載用送受信機の警報及びプレーキ制御機能を活用して

行う。

具体的な警報及びプレーキ制御機能については、進路設

定完了情報受信時に、当該進路の発点、着点における移動

可能範囲（軌道回路）の境界位匠を求めて、その境界位骰

に接近した場合に、保守用車の速度に応じた接近距離で、

警報を発する。その後、ブレーキ操作が行われないで、境

界位爵に接近して行くと、一定秒数経過後にブレーキ信号

を出力して、境界位置の手前に保守用車を停止させる。図

14に速度 ISkm/hで接近した場合の警報距離、非常ブレー

キの動作関係を示す。

速

接近距離2 接近距離1

図 14 速度と接近距離の関係

4. おわりに

現在、「割出し防止システム」は試作中である。 2005年

中にプロトタイプを製作し、 2006年 1月より、現地検証試

験を実施する予定で研究開発を進めている。

現地検証試験により、各種機能に問題のないことを確認

し、「割出し防止システム」の早期導入を図り、新幹線の

保守用車使用の安全性向上に貢献していきたい。
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