
S7-1-4 第 17回鉄道技術連合シンポジウム (J-RAIL2010)

閑散線区向け”拠点無線式列車制御システム”の開発
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We are now developing a new train control system using radio communications in specified area in order to apply it to 

secondary lines. Main functions of the system are blocking, interlocking, automatic train protection at a signal and a level 

crossing that has not completed an alarm by continuous speed checking, and the system enables gradual upgrading of function. 
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1 はじめに

JRの閑散線区を中心として使用されている列車制御シス

テムに国鉄末期に導入された電子閉そく装置(I)がある。霞子

閉そく装置は，閑散線区の運営の効率化， 省力化に効果を

発揮したが，近年，設備の老朽化，交換部品の入手が困難

になりつつあり，設備の維持に課題があることが指摘され

ている。このような状況から，低コス トで導入可能な電子

閉そくに代わるシステムに対する要求が高まっている。

そこで、我々は汎用無線技術を使用した「拠点無線式列

車制御システム」の開発を行っている。システム開発に際

しては，現行システムからの移行性を確保すること，段階

的な機能向上が可能であることを基本方針としている。

本稿では，拠点無線式列車制御システムの構成，基本機

能と応用機能について述べる。

2 システム開発の基本方針

〈2・1〉現行システムからの移行性

新しい列車制御システムを検討する際，無線を使った列

車制御システム(2),(J)のように車上主体型のシステムとする

ことで，地上設備をできるだけ削減するアプローチが考え

られる。この場合，車上での位置検知を基本として，信号

現示は車内で行う形態になるものと想定される。 しかし，

このようなシステム構成とした場合，導入線区全般に亘っ

て全而的な設備更新が必要となるため，導入時に相応のコ

ス トが必要となることが想定される。また，運転取扱いに

関しても導入前とは異なる点が多くなるものと考えられ

る。これに対 し，実際にはまとまった設備投資が困難であ

り，部分的に順次設備を更新していくことに対する要求が

存在する。そこで，本システムでは現行の設備をできるだ

け活用する構成とすることで，システム移行性を確保する

こととした。

具体的には，駅構内の列車検知には軌道回路を使用し，

列車走行の安全については，地上信号機と ATSの機能によ

って確保するものとした。また，信号機や転てつ機の保安

制御についても，各駅に従来と同等の連動機能を持たせる

こととした。これによって，連動機能については，既設の

継危連動装樅を使用することも可能となる。

また，無線システムについては2.4GHz帯の汎用無線を使

用し，免許取得などが不要な方式を採用した。

〈2・2〉段階的な機能向上

本システムの開発では，前述のような現行システムから

の移行性に配慮すると同時に，将来の発展性を有し，導入

済の設備の改修を極力少なくした上で段階的に拡張可能な

構成とすることを目指した。

本システムでは，基本となる閉そく機能のために車載器

を車両に搭載し，駅構内において駅制御装置との間で無線

通信を行う。これによって必要最小限の機能を実現できる

が，速度照査機能付きの ATSを使用し，車載器と接続して

連携した動作を行うことによって，後述する踏切防護機能

など，機能向上を実現することができる。特に， ATS とし

て鉄道総研で開発した ATS-Dxc4)を使用する場合にはハー ド

ウェアを改修することなく，ソフトウェアの一部改修だけ

で対応することができる。
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3. システム構成

本システムの地上の基本構成を図 1に、車上の基本構成

を図 2に示す。

地上のシステムは，中央装置，駅制御装置， ！訳無線機か

ら構成される。

中央装置は，霊子閉そくの運行表示装置に相当するもの

であり，運行状況の表示の他，進路設定機能や簡易なダイ

ヤ管理や運転整理機能を持つ。なお，中央装置はノン ・フ

ェールセーフなハードウェアを使用する。

駅制御装置は閉そくと駅構内の連動機能，駅無線機との

インタフェースを持つ。なお，連動機能については，外部

に設けた既設の継電連動装置で行う構成も可能である。

無線装置には，列車位置検知を地上側での距離計測に基

づいて行う無線列車制御システム(5)で使用されている技術

を利用する。駅無線機は，少なくとも駅発車，到着時の閉

そく処理を行う際に列車との通信が可能なエリアを確保す

るように配置する。始発駅などで，後述する車載器 IDと列

車番号の対応付けを，無線システムが持つ測距機能を利用

して自動的に行う場合には， 2台の無線機を設慨する。中

間駅など，閉そく処理などに必要な情報通信だけを行う場

合には，無線機を 1台とすることもできる。無線機の周波

数帯は2.4GHz帯で，スペクトラム拡散方式を使用する。ま

た，接続方式として TOMA,FDMA, CDMAの3方式を併

用している。

駅制御装置間の伝送には，既設の閉そく回線を使用する。

また，中央装置と駅制御装置間の伝送については， 汎用の

通信網などの利用にも対応できることを考えている。なお，

電子閉そくと同様に，中央装置を拠点となる駅に設置し，

図1地上システムの基本構成

Fig. I Configuration of the ground system 

ATS-Oxなど車上速度照査
ク機能を持つATS

車上システムの基本構成

Fig.2 Configuration of the on-board system 
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拠点駅の制御装慨と接続し，中央ー駅間の情報も駅間回線

を通じて伝送する構成とすることも可能である。

方，車上システムは，無線アンテナと車載器から構成

することを基本とする。車載器は，車上側の無線伝送機能

を持つ他，速度照査機能を持つ ATSとのインタフェースを

持つ。

4 システムの基本機能

閉そく制御の基本的な考え方は亀子閉そくと同様であ

り， 発駅で閉そく処理に使用した車載器 IDを，列車到着時

に箔駅で受信した1Dと照合し， 一致した場合に閉そくを解

除する。

進路制御については，電子閉そくでは車載器IDに対して

あらかじめ運用（列車ダイヤに対応した行路に相当）と、

列車番号への対応を固定的に設定しておく方式であるた

め，故障時に車載器を交換する必要がある場合，替わりに

使用できる車載器に制約があるなどの課題がある。これに

対して，本システムでは運行状況表示を行う中央装置（電

子閉そくの運行表示装置に相当）での列車番号との対応付

けは，始発駅を出発する都度，中央装置においてソフ ト的

に行うこととした。これによって，車載器運用の制約がな

くなる他， 通常運用時には，中央装置の扱い者は車載器の

ハード的なIDを意識する必要がなくなり，負担軽減につな

がるものと考える。なお， 列車運行の保安（連動と閉そく）

は駅制御装齢で担保しており，中央装置における車載器 ID

情報は，運行状況表示と設定進路の判断のために使用する

ものであるため，保安制御には関与していない。

図3に始発駅で車載器IDと列車番号の対応付けを自動的

に行う場合の制御手順を，図 4に装置間の情報の流れを示

す。

①この状態では，車載器の電源が投入されており ，かつ駅

無線機の通信エリア内に在線している車両の車載器IDは

駅制御装置で受信されている。ただし，この時点では，

各 IDがいずれの列車番号に対応するかは確定していな

し、

②中央装置は駅制御装慨からの列車在線情報 （軌道リレー

の復旧条件） とダイヤデータを基に，各番線に列車番号

を設定する。

③中央装置は，ダイヤで定め られた出発時刻が近付いた時

点で，駅制御装置に対して出発進路の設定要求を送信す

る。このとき，両側の駅制御装置は仮 IDを使用して閉そ

く処理を行い，閉そくが確保されたことによって，出発

信号機を進行に制御する。

④列車は所定の時刻に駅を出発する。ここで，本シスアム

で使用する無線システムは，電波の到達時間を計測する

ことによる測距機能を持っており，これを利用すること

で車載器 1Dの移動方向（駅からどちらの方面へ出発した

か）を把握することが可能である。これと，駅構内の軌

道回路が落下する順序の情報から，出発 した車載器の ID
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図3始発駅での制御概要

Fig.3布aincontrol function at a sta1・ting station 

を特定する。その結果，両側の駅で仮IDを出発した列車

に搭載される車載器IDに置換える。また，この情報は中

央装置に送信され，中央装置では列車番号と車載器lDと

の対応付けを行う。

⑤列車が到着側の駅に接近すると，駅無線機との通信が確

立し，駅制御装置は車載器IDを受信する。軌道回路の条

件によ って，列車が到着駅に収容されたことが確認され

たことにより，出発側の駅制御装置との間で閉そくを解

除する処理を行う。

始発後，中間駅では列車からの車載器ID受信を トリガと

して，次の駅までの閉そく処理を開始する。なお，途中で

車載器に故障が発生し，車載器を交換する場合には， 列車

番号に対応付ける車載器IDを世換える処理が必要になる。

本システムでは，この処理は中央装置での係員の扱いによ

るものとしている。ここで，電子閉そくでは車載器IDに対

して各駅で設定する進路情報が固定的に割当てられていた

ため、充当できる車載器に制約があったが，本システムで

は任意の車載器を使用することができる。

列車が終着駅への到着を検知すると、中央装置では列車

番号と車載器 IDの対応付けを解除し，折返し出発時には図

3、図4と同様の手順での処理を行う。

この他，本システムでは電子閉そくで必要であった乗務

員による車載器の押ボタン操作を省略することが可能であ

る。また，中央装置で進路設定タイミングの判断を行うこ

とで，早期の出発進路構成による輸送阻害を防止すること

も可能である。

本システムと電子閉そくにおける進路制御，車載器ID管

理などの処理方法の比較を図 5に示す。

なお，鉄道事業者の事情に応じて，出発時の乗務員によ

る押ボタン操作を行う場合にも対応できる構成としてい

る。

この場合，始発駅において列車在線情報と押ボタン扱い

の条件を使用することで，無線システムの測距機能によら

ず列車番号と車載器IDの対応付けや進路制御を行うことも

可能である。この際，車載器の扱い順序を誤っても危険側

になることはない。例えば，図3の駅構造を例とすると， ID:2
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の列車が先に押ボタン操作を行うと，中央装骰では先発の

2DにID:2を対応付け，ダイヤによって出発進路 IIRを構成

する。 したがって、押ボタン操作を行った列車に対して出

発進路 12Rが構成されることはない。また，万ー，JlRの

進行現示にしたがって ID:5の列車が出発すると到着時には

IDが不一致となり ，異常を検知できる。この際，駅間への

進出検知によって，関係設備は安全側に制御される。

拠点無線式 電子閉そく

定進路

①車載器ID_ _ l <D（：出ふ、 9 

-~ ,．断

/'⑤ぢ品理 ゴ ＞9 ③ぢ品理

図5 電子閉そくとの処理方法の比較
Fig.5 Difference between the proposed system and a 

conventional system 

5 機能の拡張

〈5・1〉踏切防護機能

本システムでは，車載器と速度照査機能付き ATSの連携

により，列車の速度制御に関する機能を追加することがで

きる。本節では，図 6に概念を示す踏切防護機能を例とし

て述べる。

閑散線区では，環境条件や車両の軽址化などによって，

踏切制御子の短絡不良により踏切誓報制御が不安定になる

場合がある。本機能は，万ー，踏切での警報制御が行われ

ていない場合に，踏切手前に列車を停止させるものである。

なお，踏切の誓報制御自体は！現行の踏切制御子や制御装

置を使用することを前提とする。踏切近傍に無線機を設置

し，既設の踏切制御装置から警報開始条件を列車に対して

送信する。列車は踏切に接近すると，踏切手前に停止で去

るような防股パターンを発生し，無線を介して警報開始条

件を受信したことによって，このパターンを消去する。

速度照盃機能付きの ATSには幾つかのタイプがあるが、

我々の当面の開発では ATS-Dx<4)を使用することを前提とす

る。ATS-Dxは，車上データベースを使用して曲線や勾配な

どの速度制限に対応する制御を実現するため，踏切位置の

情報をデータベースに追加することで，上記の踏切防護機

能への対応も容易にできる。さらに， JR各社で使用されて

いる ATS-S改良形の既設地上子ケープルや車上子を利用で

きる他，地上設備の新設を抑制できることから，本システ

ムが対象としている閑散線区への適用性にも優れていると

言える。また， 簡易ではあるが外部とのインタフェースを

備えており，本システムで使用する車載器との連携は，ソ

フ トウェアの改修のみで対応可能である。
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図6 踏切防護機能
Fig.6 Level crossing protection 

なお， ATS-X以外のATSを使用する場合には，本システ

ムの車載器とのインタフェースを設ける必要がある。

〈5・2〉その他の発展性

前節で述べた踏切防護と類似の考え方で，ATSで発生し

た信号機に対する防護パターンを，地上からの無線で伝送

される情報によって解除することも可能である。また，沿

線の落石検知などの情報が得られる場合に，必要な箇所に

無線機を設置し，無線伝送によって，緊急停止制御を行う

ことなどが考えられる。あるいは GPSなどと組合わせるこ

とで，更に高機能な列車制御を実現できる可能性があると

考える。

6. 今後の予定

これまでに基本機能仕様を作成し，試作システムの製作

を行った。これを使用して現車試験を実施し，踏切防護や

信号機に対するパターン制御を含む機能検証を行う予定で

ある（本稿執箪時点では，試験実施前）。

本システムは，閑散線区が抱える現実的な課題に対応し，

システム移行性を確保するとともに，機能の拡張性も有す

るものであり，効率的な連党や更なる安全性の向上に寄与

できるものと考えている。今後も，本システムの実現に向

けた取組み吝椎進していきたい。
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