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We are developing a train communication and control network "INTEROS", which adopts Ethernet 
transmission technologies. INTEROS is divided into four networks based on the functions in order to 
achieve high reliability and new functions. 
The two types of system configuration are developed in INTEROS. This paper describes characteristics 
of two INTEROS systems. The developed systems are under testing by mounted on a test 
car "MUE・Train". 
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1，はじめに

車両の運転指令を各搭載機器に伝え、各機器状態を乗務

員に表示する車両制御システムは、車両の情報を司る中枢

部としてその重要性を増している。JR東日本では、 車両

情報管理装置(TIMS)を多くの車両に導入し、車両間を引

き通す制御線の削減、編成全体と しての機能向上を図って

きた。1),2)

また、JR東日本では、地上・車上のシステム機能の最適

配置を考慮し、 首都圏エリアの刷新を目指した「次世代の

首都圏鉄道システム」の開発を実施しているため、車両制

御システムには更なる拡張性の向上が求められている。し

かし、現状の伝送方式（アークネッ トlOMbpsなど）では、

伝送容量が頭打ちの状況にあり 、伝送の高速化は困難であ

る。
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図 1 INTEROSネットワーク構成イメージ
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一方、インターネットの普及により、イーサネット伝送

技術は高速化 ・汎用化し、伝送機器の信頼性、コスト、技

術者の数などの点において利用しやすくなってきている。

また、欧州を中心として国際直通運転を実現する車両制

御システム規格(IEC61375,TCN:Train Communication 

Network)のイーサネット対応についての審厳が国際標準

化機関の作業部会 IEC/TC9/WG43において精力的に行

われている。3)

このような背兼の中で、車両制御ヽンステムにはこれまで

以上の高機能化、信頼性が要求されており、イーサネッ ト

技術を採用し、ネットワークを再構築した次世代車両制御

システム (INTEROS : INtegrated 'li・ain control/ 

communication networks for Evolvable Railway 

OpP.rilt.ion System「拡張可能な列車制御統合ネッ トワー

ク」 ）の開発を進めている。 4),6)

2. TN1'EROSの開発概要

INTEROSでは開発コンセプトとして「信頼性の向上」、

「サービス向上」、「次世代の首都圏鉄道システムヘの対

応」、「国際規格への対応」を掲げている。また、機能別ネ

ットワークの考え方を導入し、列車内のネットワークを、

走行に関する情報を司る「制御系ネットワーク」、機器の

モニタリング情報やメンテナンスに必要な情報等を司る

「状態監視系ネットワーク」、お客様へ提供する動画 ・静

止画等のコンテンツ情報を扱う「情報系ネットワーク」に

分割している。

これらの開発方針にもとづき、本開発では「集中方式」

「自律分散方式」の 2方式のシステムを検討し、それぞれ

を「INTEROS・A」、 「INTEROS・C」として開発した。以

下に「集中方式」、「自律分散方式」のそれぞれの特徴を示

す。TIMS及びINTEROSのネットワーク構成のイメージ

を図 1に示す。

(1)集中方式(INTEROS・A)

従来の TIMSでは各号車に端末装置を搭載し、当該車

両に接続している機器を接続し制御していたのに対し、

INTEROS・Aでは TIMSで実現していた端末装置の機

能の 3両～5両分（主回路の制御単位）を、今回開発した

1つの端末装置に集約した。これにより部品点数削減を
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(2) 自律分散方式(INTEROS-C)

INTEROS-Cでは、従来の TIMSで実現していた各機

能の演算部を中央装置に集約した。TIMSにおいて各号

車に搭載 している端末装置の機能は、機器との伝送機能

のみに特化した。これにより端末装置から演箕部を削減

し信頼性の向上を図った。なお、中央装置と端末装置の

有する機能との差異を明確化するため、それぞれ、編成

制御装置、Jレータ装置と名付けた。

車両制御システム内の伝送はルータ装置間の伝送と、

ルータ装置と機器間の伝送を同期しない非同期方式と

し、編成制御装置が伝送タイミングの制御に関わらない

システムを実現した。これにより、分散型のシステムを

実現することができた。具体的には、編成制御装慨を介

さない機能の実現や、編成制御装置がダウンしたときに

も、他の機器が最低限の機能の動作をバックアップする

縮退機能を実現している。

表1 INTEROS各方式の特徴

TIMS 
（既存車両の

システム）

集中方式

(INTEROS・A) 

特徴 l 
・先頭車に中央装置、各車に端末装置を

配置し、各装置が演算 ・伝送機能を持つ

・端末装置の制御機能を制御単位毎(3両

~5両）に集約
・伝送タイミングは中央装置が一括管理

中央装置

・演箕機能を中央装置に、伝送機能をJレ

ータ装置に仕分けて単純化

・伝送タイミングは非同期方式を採用

実現し、信頼性の向上を図った。また、端末装置で実現 1 自律分散方式

していた機能のほとんどを中央装置へ移管し、端末装置 (INTEROS・C) 

では、電制ブレーキと空制ブレーキの動作割合を制御す

ルータ装醤 ルータ装置 ルータ装證

る電空ブレンディング制御などの高い応答速度を必要

とする機能のみを実装した。

伝送機能に関しては、 TIMSでは中央装置が車両制御

システム内の伝送制御、各機器と直接接続している中央

装置・端末装置が当該機器との伝送タイミングを制御し

ていたのに対し、 INTEROS・Aでは、中央装置において

伝送タイミングの一括管理を行い、端末装置を経由して

機器まで、完全同期による伝送トラフィックの制御を実

現した。

中央装置
（編成制御装置）

3.試験電車MUE・Trainへの搭載

3. 1. INTEROSのシステム構成

本開発のシステムの動作検証するため、試験電車

MUE-Train6)を改造し、 INTEROSを搭載した。 1~3号

車にINTEROS-A、5~7号車にINTEROS-Cを搭載して

-208-



S1-2-4 第 17回鉄道技術連合シンポジウム (J-RAIL2010) 

7号車 6号車 5号車 3号車 2号車 1号車

/
l
 

Tc M
 

M' M
 

M' Tc' ¥― 

車
両
機
器

`
9
9
9

9
9
9
1
9
1
1
9
1
1
1

ー
・

―

―

 

↑

運
転
台
機
器

・

-

・

 

9
1
1
9
9
9
1
1
9
1
1
1
,
'
 

1
1
9
9
9
1
1
,
‘
,
 

―

―

 

｛

車

両

機

器

一

-

t

 

L
9
9

9
1
1
』

9
9
9
9
1
1
1
9
9
1
1
1
9
9
1
,
.
 

『

一

・

車
両
機
器

ー

―

―
 

9
1
1
1
9
9
1
1
1
9
9
1
1
1
9
,
――
 

9
ヽ
1
1
1
9
9
,

―

―

 

一

車
両

機

器

一

―

-

r
1
9
9
9
9

1
9
9
9
9

9
9
1
,
'
-

運
転
台
機
器

車
両
機
器

車
両
機
器

INTEROS・C 

図 2
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INTEROS・A 

MUE-Trainにおける INTEROSシステム構成（制御系）

おり、模擬的に 2編成を併結した構成とした。 INTEROS

のシステム構成を図 2に示す。

運転台機器は運転台に搭載される中央装置、車両機器

は各号車の床下に搭載される HUB装置もしくはルータ

装置を介して INTEROSと接続している。ゲー トウ ェイ

(GW)装置は他方式と併結する際に各方式間の差異を吸

収するために配置し、MUE・Ti・ainでは各方式の境界とな

る3号車、5号車にそれぞれ搭載している。

INTEROSは lOOBASE・TXをベースとして、ネットワ

ークを構成しており 、制御系は、常に正常動作であるこ

とが求められるため、異常時における冗長性を考應し 2

重系としている。プロ トコルは機器制御情報(SDR)、機

器状態情報(SD)などの周期的に送信するデータには、

UDP/IPを採用しており、機器の故障トレースなどのイ

ベン ト的な情報には、 TCP/IPまたは UDP/IPを採用し

ている。

INTEROSで実現するイーサネット伝送の信号振幅は、

号車間を渡る車両間伝送については、標準電圧 2Vp-pと

昇圧 8Vp-pの両方に対応している。鉄道車両における伝

送路のノイズ環境を考慮して、 MUE・Trainでは現在、昇

圧を選択して伝送している。 INTEROSと機器との間の

車両内伝送は、標準の 2Vp-pの信号振幅を採用している。

INTEROSの基本仕様を表2にまとめる。

INTEROSの各機器インタフェイスは lOOBASE-TX

を採用し、 MUE・Trainでは主要な機器について新たに

lOOBASE・TXへの対応を行っている。車両改造の制約J:、

一部の機器については従来の伝送方式としている。

INTEROSに接続した機器のインタフェイス仕様を表

3に示す。

表 3 各機器のインタフェイス仕様一覧

表 2 INTEROS基本仕様

基本仕様

伝送速度
lOOMbps 
(lOOBASE・TX) 

信号振幅
車両間伝送 8Vp・p（昇圧）／2Vp・p（標準）

車両内伝送 2Vp・p（標準）

制御系 2重系

冗長系 状態監視系 1重系

情報系 1重系

プロトコ
機器制御情報 UDP/IP 
機器状態情報 UDP/IP 

］レ
機器 トレース TCP/IP及びUDP/IP

機器区分 機器名 MUE・Train 
における

インタフェイス

運転台機器 INTEROS 
運転台表示器

(No.1メータ表示器、

No.2メータ表示器、
INTEROS表示器）

マスコン

放送装置
lOOBASE・TX 

（乗務員用）

ATS・P 

D・ATC 

運転台 IF

（デジタル入出力）

新情報送受信装皿
RS-485(※) 

（無線データ伝送）

車両機器 VVVF 
インバータ装置

SIV装置

ブレーキ制御装置 lOOBASE・TX 
放送装置（客室用）

車両 1/F

（デジタル入出力）

ドア制御装置 接続なし（※）

空調制御装置 20mA 
前面行先表示器 カレントループ伝

運行番号表示器 送（※）

※
 
実用化時には IOOBASE-TXを適用予定
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3. 2. INTEROS・Aのシステム構成

INTEROS・Aでは、運転台に搭載される中央装置に運

転台機器、3号車床下に搭載される端末装置に車両機器

が各号車の HUB装皿を経由して接続される構成となる。

3号車の床上には GW装置を搭載し、INTEROS・Cとの

差異を吸収する。通常、編成併結は先頭車にて実施され

るため、将来異なる方式の INTEROSを搭載した編成と

併結する場合は、 GW機能を中央装個に内蔵することを

想定している。

制御系 ・状態監視系における INTEROS・Aの中央装置

の搭載写真を図 3に示す。伝送用のコネクタは、従来の

TIMSの構成を踏襲し装置上部に集約している。

図3 中央装置(INTEROS-A) 

3. 3. INTEROS・Cのシステム構成

INTEROS・Cでは、運転台機器、車両機器ともにJレー

タ装置との接続となる（ただし、運転台機器は編成制御装

置の HUBを経由して接続する）。5号車床下のルータ装

置には GW装置を内蔵し｀ INTEROS・Aとの差異を吸収

する。将来異なる方式の INTEROSを搭載する編成と併

結する場合、 GW機能付きJレータ装置が先頭車に搭載さ

れる。

制御系 ・状態監視系における INTEROS・Cの中央装置

を図 4に示す。伝送用のコネクタは、前面に配置してい

る。
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4. 2.機能追加

INTEROSは新たにイーサネッ ト伝送技術を採用した

列車内のネットワークを構築し、車両の基本機能を導入

して走行試験を行っている。今後、拡張機能の追加を予

定しており、走行試験において、開発した 2方式のシス

テムの動作検証を継続して実施していく 。

5. おわりに

JR 東日本では 、イーサネット技術を適用した

lOOMbpsの大容最のネッ トワークを構築するため、次世

代車両制御システム(INTEROS)を開発し、検証を行って

いる。MUE・Trainでは「集中方式」と「自律分散方式」

の2方式の INTEROSを1編成内で実現し、走行試験を

行っている。

今後、 INTEROSの実用化をするために、 MUE-Train

による走行試験で信頼性の実績を積むと同時に運用上の

課題を抽出し解決していく 。また、汎用無線技術を活用

し、これまで実現していない地上車上間の連携を活かし

た機能の導入についても今後検討を進め、導入していく

予定である。
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図4 中央装置（INTEROS-C)

4.今後の課題

4. 1. イーサネット未対応機器の仕様検討

表 3において示したように、 ドア制御装置や空調制御

装置などは、車両改造の制約上、 MUE・Trainではイーサ

ネット化を実現していない。これらの機器のイーサネッ

ト化の検討を進めてい く。
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