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Despite needs to detect train position onboard, at present, there is no standard system. We have developed a new position 

self-detection system, whieh has an enough safety and reliability 10 use as a safely equipment. This paper shows the result of 

field test to verify that the system effectively worked. Then this system eould be used for various purposes. and would be a valuable 

railway infrastructure. 
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1.は じめに

現在，車上における列車の在線位位の把掘については，

用途に応じて様々な方法が採用されており，現段階では

共通して使用可能なシステムは存在していない．そこで，

各種保安装置に使用可能な安全性 ・信頼性を持ち，）JIlえ

て，多目的に使用を想定した新たなインフラ としての車

ヒ列車位骰把掘システムの開発を行っている．

本秘では，システム概要と構成，および実用化に向け

た現車走行試験について述べる．

2 システムの概要

本システムは，区間を指定した臨時速度制限に対する

速度超過防止機能などの運転保安レベルから，乗務員支

援 ・旅客案内等の支援レベルまでのインフラとして使用

可能な自列車の位置情報を取得することを目的として開

(Fig. I). 
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Fig_!列車位匹把握システムの概要

システムの構成要素 としては，地 L設備である新設の

「 初期位［性確疋•JI―1 地上｛・ 」と 1既設の 「 位f-ji'1: h1i正J―f1 地 I·. (• 」

と車載装凶である 「列Ili位岡把拘装irj:」からなる．「列IIi

位置把梱装置」は，地上子情報を受信するトランスポン

ダ梢報処理部と速度発危機からの入力情報をもとに自列

車の位置を自律的に把梱する位骰把握阪箕部から構成さ

れている．

システムの具体的な概要としては，新設の ATS・P無

咀源地上子俎文（初期位置確定用地上子）と庫載のデー

タベース (DB)により初期位置を確定 し，速度発電機の

信号を栢箕して自列車の位侶を計符する．なお，車載の

DBには既存のl!l-1そく 信号機と第 1掲内信号機の ATS-P

有電源第 1地上子（位骰補正用地上子）の位置を登録し，

これらの地上子屯文を位骰補正に用いるまた車載装骰

は各運転台に設置し，独立して動作するものとする．

3.システムの構成

列車位四把掘システムのプロック図を以下に示す

(l'ig.2）．列車位罰把握ヽンステムの車載装骰は，継電器盤

および位置把掘彼勾部， トランスポンダ梢報処理部，記録

機能部を含む列車位置把掘装骰から構成される．
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Fig.2列車位匹把握システムのブロック図
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位硲把り蒻i(名知音IIは， トランスボンダ情報処理部を介し

て受信した地上イ•からの屯文佑報、速度発逍機からの速

度パルス，継電器盤の リレーを介 して人））された F.Ii令制
御器からの 4線／5線指令情報に基づいて，線区 ・上下線

の識別，キロ程の加減勾を行い，その結果を汎｝月人出力

l/Fおよび記録機能部へ出力する．

4.システムの構成

4. 1システムの基本動作

本システムの基本動作を以下に示す (Fig.3).

(I)車両センタ ー等での池源立上げ時は位置不定＊ とな

る．

(2)初期位位確定用地上子を通過し，速度発俎機信号を

秘箕しなが ら，初期位i性を確定する ．

(3)位附補正用地上子を通過し，速度発俎機信号の和勾

等で発生する誤差を補正する．

(4)分岐や折り返しば初期位置確定用地上子を通過する

ことで，線区、上下線等を更新する．

(5)土幹制御器等運転台の機器から情報を取褐すること

で，前進あるいは後進の運転方向を判定する．

（注※ 位骰不定：上下線別，キロ程が定まらない状態）

：三ド＆守エ匹‘凶1SP.",..t'l-l 

，●｀万の分鰻冨でe洟し14..9：餃冨

l.'ig.3列車位匹把握装四の基本動作

4. 2車上データベース

初期位凶確定用地上子，位骰補正用地上子より受伯した

俎文情報から，実キロ程や設備キロ程等を照会するために

必要な車載データベース（以下DB)は，下記の内容の構

成 としている．

(l) 初期位四確定用地上子DB

初期位置確定用地上子第I,第2地上子から受信する俎

文情報 (ATS-P線区コード， ATS-P．釈コード，上下線別）

より ，設備キロ程、 実キロ程を参照し、初期位骰を確定ま

たは更新するために川いる．

(2) 位骰補正用地上子DB

位骰補正m地」：子から受信する屯文情報（信号機種別）

と，最新の初期位閻確定m地上十からの電文情報との組

合せにより，受信した地上子を検索し，設備キロ程、実

キロ程の値を補正するために川いる．

4.3初期位置確定

初期位骰の確定については， 設附する地上子の数を最小

限にするため，本線上に合流した最内方分岐の先に初期位

置確定用地上子 (ATS-P無俎源地I::子）を5mの間隔で，第

1地上子および第2地 ヒ子の順に設岡する．＇厖文は、第 1地

」ff・→第2地上子の順に IOm未滴の間隔で受信した時の

み有効とする ． 受にが有効となった届合ば，第 1地 ヒ了•か

らの r線区コ ー ド」 ，第2地上子からの 「駅コー ドl 「,-●

下線別」情報を［初期位附確定用地上 {・DB」に参照して．

対応する実キロ程，設9liliキロ程の値を確認することで初期

位散を確定する

さらに，後述の I:ド線判定処郎を行し、，確定した初期位

i1•l からのキロ程r貞t):()JIl減節）を聞始する． IIi l: I)B1 ー．に該

当するコード番号 (ATS-P線区コード，駅コード， I: F線

別）が見つからなかった場合は現状を保持（位i1•tィ奴ビ状1誤

の椒合は，（幻影淀状態を継続する．初期位．i1vi確定後の塩

合は，速度バルスに応じたキロ程祇勾を継続）する

第1または第2地上{-の片方を空振りした均合は． I-．記
の初期位凶確定処理は行われず．現状を保持する．

4. 4上下線およびキロ程加減算論理

上下線別を判定する溢理としては，位骰把握旗＄｝部が初

期位硲確定用地上子を第 1 地上子，第 2 地上了•の順に 1 0m

以内の間隔で受信した椒合，＇滋文枯報が上りであれば上り

と判定し，速度発電機からの速度パルスに応 じてキロ程を

減筍する．屯文情報が下りならば下りと判定し、速度パル

スに応じてキロ程を加勾する．

初期位置確定用地上子は，上 り線 ・下り線それぞれに設

骰する．単線を走行する勘合は逆方向の初期位i伐確定用地

上子を第 2地 1→．子，第 1地上子のII『iに検知する ことになる

が， この垢合， 情報を無視するようにした．

よた，木システムにおいて 4線／5線指令の信号は，運転

台に対する前進／後進の情報を与えるだけではな く，初期

位四確定用地上子検知時の進行方向の判定に用いている ．

つまり，最後に 4線／ 5線のどちらの指令を検知したかを

記槌しておくことで、加減勾の切換えが判断されている．

具体的には， 4線指令検知後に下りの初期位骰確定用地上

＋を検知するとキロ程を加勾していくが，5線指令を検知

すると以降のキロ程菰岱ぱ減狩 していく状態に切換る．

4. 5位置補正

位置補正用地上了・から電文を受伯した時は， 「位置補正

用地上子DB」に参照して以ドのように現在位置（尖キロ程，

設佃iキロ程） のh1i正を行う．なお，位骰h1i正地」―・子は，閉

そ＜ i註号機および第1椒内信号機の戯設の第1地上子を利

用することで、実）Tl化時の設骰1t用と保守1i',}f1の削減を見

込んだ

「位i代h1i正用地上—f」電文梢報については同一内容のもの

が複数存在するため，最後に受信した「初期位誼確定用地

上子」のATS-P線区コード，ATS-P駅 コード，上下線別

を記槌しておき，その線区 ・駅および上下線別情報と， 「位

｛代補正用地上子」から受信した「信号機種別J情報との組

合せによって， 「位骰補正用地上子1)8」に登録されている

どの地上子から受信したかを特定する． この時， 1此後に検

知した「初期位置確定用地 L+」からの走行距離栢節値が、

「位i1Y1'. h1i正月1地上—f-DB」に登録の「初期位凶確定用地上
7-池文受信からの走行距離」の値に対し，一定値の範ITTI内

であればキロ程h1証可と判定する ．一定値の範囲外であれ

ば，他の地」―-.f•である可能性があるためキロ程補在は行わ

ず現状を保持する．走行試験では一定値の距離を仮に500111

と設定している ．

で
f91119ヽ正m
地上子3

am 

疇位置Iヽ正用 位置iヽ正用

地.1;子2 地上子1

fnIIIヽ正用地上子2で位置IUを1"}する記OO

Fig.4位四補正方法
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5 現車走行試験

これまで述べてきたシステム仕様に基づいて設計した

列車位置把掘ヽンステムの機能確忍を行うために， 209系

試験屯車 (MUE-Train)に列車位骰把梱システムを搭載

し，走行試験を行った．

5. 1 209系試験車両への艤装

走行試験を実施するにあたり，列車位1代把掘装i在は、

専用の車載用アダプタに糾み込み． 209系試験車両

(MUE-Train) 7がllのラック内に 1台設散したまた，

，，じ文ti'i報を受信するため，列車位骰把肘システム用車 I・.

＋を 7号屯床下に取付けた．さらに，速度発池機から速

度バルスを受信するため，7号車の 3軸と 4軸の 2箇所

に列車位骰把握システム用 AG48If多速度発這機を取付け

た．これらの入力梢報は，車載用 アダプタ正而下部に設

けたコネクタを経由して列車位骰把肘装置に入））される

構成とした (Fig.5,Fig.6) . 

... 三勺ゴぐ`！
91軍位置陀糧システム＇ 州軍位置把覆システム用

軍上子 遠虞覺電憤

Fig.5 209系試験車両への艤装

Fig.6列車位置把握装匹と継電器盤

5.2 初期位置確定用地上子の設置

前述した初期位骰確定のため，初期（立骰確定用地上了・

(ATS-P無屯源地上子）を本線上に合流した最内方分岐

の先に 5mの間隔で，東北本線 6箇所，川越線 8箇所，

武蔵野線 9筒所の合，ll-23箇所に対して第 1地上子および

第 2地 1こ（・の順に 46個設股した(f-ig.7).

Fig.7初期位匹確定用地上子設置状況

5.3 試験方法

試験方法としてば， 主幹制御機からの 4線 と5線，お

よび速度発屯機のバルスの人））， ATS-P無屯源地上子 と

ATS・P 炉尉原地I:f•(J)俎文入力を現 I|i.走行中 にバソコ

ン上でモニタリングしながら動作を確認するとともに，

走行試験後，記録データを読み出して詳細を解析した．

今阿，確認した主な試験項目 は以 Fの通りである ．

(I)位閻h|hE・出））梢報確認試験

初期（立骰確定用地上(•による位骰確定および位置h1i

正地 lご一(•による（立骰打町F．の動作確認を行った．

(2)車両方向判定処理試験

主幹制御器、速度発俎機の位相，屯文梢報から上下線

の半lj定確認を行った．

(3)巽常検知試験

列車（立侶把掘装骰特有の車上データペース不一致，キ

ロ程油符不定等を検知することの確認を行った．

また，試験実施線区の主な確認事項は，上記の試験項目

を踏まえ，以下の通りとした．

(i)東北本線（大宮～宇都宮l.iり）：複線における動作確認

・折返し時の上下線判定、加減勾判定が行えること，

(ii)川越線（南古谷［川越車両センター］～大宮llfl)
: lii.線におけ る動作確認

• 上下逆方向の地上子電文で誤った位骰補正しないこと．

(iii)武蔵野線（東所沢～大宮操～東浦和）

：三角線における方向転換動作確認

・列屯編成が方向転換しても，位骰把握できること．

5.4 試験結果

走行試験を行った結果，初期位骰確定用および位散捕

JE用地上子の亀文から車上データベースを参照し，適正

に位置狐nを行う基本動作を確認する事ができた．

具体的に、線区別に試験結果を以下に述べる．

(i)東北本線（大’出～宇都‘面Iiil)
Fig.8は，東北線における初期位置確定用地上子の配侶

図である．

複線の東北本線走行において，上り⇔下り折返し後，

初期位閻確定用地上子の祖文受信によって上下線別 ・キ

ロ程の加減節が」下．しく行うことを確認できた，
東大宮操

TT“r・ こ］

言仁
てZ

大宮 蓮田 白岡 久喜：：：喜喜

|い ：初期位置確定用地上子I

f'ig.8東北線における走行試験

(ii)川越線（南古谷［川越車両センター］～大宮1Wl)
Fig.9は，川越線における初期位骰確定用地上子の配置

図である．川越車両センターで電源立上げ時は，位置不

定状態となるが，初期位骰確定用地」そ．子電文受信で位置

確定となった後，故障 ・位ii生不定の発生は無く，入出区

時の動作は正常であったまた，単線の川越線走行にお

いて， 」一9. F逆方向の地 t．子屯文を受けたとき 、誤って位

骰ti加Eすることはなかった，
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I ▲▲ ；初期位置確定用地上子I

Fig.9川越線における走行試験



(iii)武蔵野線 （東所沢～大宮操～東浦和）

Fig.IOば方向転換を行った可紺線における初期位骰確

定用地ヒ子の配骰図である．初期位附確定用地ヒ子は，本

線 aか ら支線 b, cが分岐した先と，各線が合流した先に

設似してある．図中にポす別所（（言）駅→西浦和！訳→武,t没nIi
和駅→別所（信）駅のルートで走行し．別所（は）駅に戻った場

合，車両の方向は逆になるが，本システムは支線 c一支線

b合流後の初期位置確定用地」ー＿子「支線 b下り 2Jの電文

を受信することにより，支線 bの下り線を走行中であるこ

とと，そのキロ程を把握することができた．さらに，その

後の速度パルスによ るキ ロ程積節に関して，出発時とは前

進 ・後進指令に対するキロ程加祓節の関係が逆転している

が，正しく被節を行うことができた．

別所（信）

初J1J1位口確定用地
上子，支樟b下り2

初期位口確定用地
上子：支椋b下リ1

切期位置積定用地

• 初川位置碩定用地
上子：本椋•上り 1

呻• ！ 狂 ：支1知下1J1

l'ig.10武蔵野線における走行試験

5.5 考察

列車位置把握システムの位骰検知精度を評価するため

に、地上子検知時の「列車位置把握システムの装骰勾出

位設」と「実際の位置」との差を記録することで、地上

子Ili]の離隔距離に応 じた位協補正凪の変化を求めた．

東北線，川越線における評価結果を Fig.I I, Fig.12に

示す東北線における位岡補正拭は、走行距離に対 して

平均 0.29％であったまた，川越線における位骰補花凪

は，走行距離に対して平均 0.37％であった．

線区の違いにより，位置補正紙が災なった要因は，地

上側の問題として．線形の影郡（渡り線を走行袴）ある

いは地上子設骰位置が車上データベースと巽なった可能

性が推定される．
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Fig. I I東北線における地上子間距離と位匹補正盃

東北線と川越線の全走行試験の位骰検知精度ば．平均

0.29%となった．烏場 1)によれば，弊社で開発している

列Il[;1ill御システム AT/¥CS(AdvanccdTrain Administration 

and Communications System)のプロ トタイ プ試験におけ

る位骰枯度ば，設差の最大（直が 0.26% （平均 0.18%) で

あり，目襟値の 0.3％をクリアする結果を得たと報告し

ている．当システムの走行試験では、 目標値を 0.5％と

設定し，結果として ATACSの目標値以内となることを

確認できた．
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f-ig.12川越線における地上子間距離と位近補正豆

6.まとめ

本研究では，各種保安装骰に使用可能な安全性 ．9江頼

性を持ち，多目的に使用を想定した新たなインフラとし

ての車上列車位閻把握 ンヽステムの実月1化の検討として現

車走行試験を行った．

その結果，列III位骰把梱システムの碁本勅作が正しく

行われていることを確認するとともに，今阿の走行試験

における当システムの位置検知精度は平均 0.29％である

ことが分かった．

今後は実lll化に向けて，いかに各種の運行符理や旅客サ

ービス等に適月1していくかが課頌である．現在想定してい

る主な活用例を以下に述ぺる．

①臨時速度制限

・臨時速度制限情報に基づき ，当該区間におけ る速度制御

を行う ．

②エアセクション内停止対策

・設備D13を活川し，低速でエアセクションに接近した際

に辟報を出力する．

③無如原地上ー（検査

・設(IliiOBに）＆づき，無心源地I:7-の検究を行う．

④乗務は支扱 ・旅客案内

・線区，線別，キロ程情報を列車位骰把握ヽンステムからT[¥IS

（列 III:{,’i報符理ヽンステム： TrainInformation Manaucmcnt 

System)に出力することにより ，列車の通過 ・（か1叶i'/報等

のきめ細かい旅客案内を行う．

kた，現在ソフ トウエア組込みになっている屯載データ

ペースを容易にバージョン更新するための方法の検討や，

走行試験結果を参考にしてのシステム仕様の見直し，初期

位忙t確注•Jf1地ヒ子の設置指針等をまとめるこ とが必要で

ある と考えている．
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