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連結 ・分離可能なバス車両を基本とするバイモーダル交通システム
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A new type dual mode transportation system called as "Bi・modal布ansportation(BMT)" have been under 

development for several years. The BMT is based on technology of buses, and it has characteristics both 

of guided transportation and conventional road transportation. The technical points of this system are 

non・contact vehicle guidance, mechanical coupling/decoupling, automatic wheel steering and operation 

supporting etc. Two experimental BMT vehicles with non・step low floor have been built up, and proving 

tests have been carried out. Further, the system optimization and the evaluation of introducing the BMT 

to medium・sized cites are being put into practice .. 
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1.はじめに

省エネルギ，環境負荷低減や公共交通活性化の観点から，

輸送需要が少ない路線にも適する，低コストでフレキシプ

ルな中品輸送機関が必要とされる．そこでバスを基本とし，

専用路の連結走行と一般路の個別走行が可能な「バイモー

ダル交通システム」の開発を実施している．本発表ではバ

リアフリー低床車両，光学的非接触案内，連結 ・分離運行

管理等にf¥lする技術検討および実車実験による機能検証の

結果を報告するまた導入地域の実状に沿ったシステム仕

様の最適化と，導入効果の評価手法について述べる．

2.バイモーダル交通システムの概念

本報告では，バス車両を基本とし，コンクリー ト軌道等

の専用走行路上の連結走行と一般道路上の単独走行の機能

を有する中品輸送ヽンステムを「バイモーダル交通システム」

（以下 「BMT: Bi-Modal'I¥・ansportationシステム」とい

う．）と定義する．専用走行路においては，非接触式の誘迎

自動操舵によりレール不要，防護側壁省略による道路交通

との共存，車両間の確実な機械辿結等が特長であるまた

電動車両とした場合も架線が不要である．そのような 13MT

システムの技術要素の概念を固 1に示す．
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図2 BMTシステムの地域導入のイメージ

-239-



S4-1-3 第 18回鉄道技術・政策連合シンポジウム(J-RAIL201l) 

また B¥ITの地域導入のイメージを図 2に示す都市の中 制御コンピュータに連続出力する機能を確認した画像処

心部から郊外に向けて，まとまった輸送塙要がある区間を 理による検出結果は画而右側の3本の線の中の中央の線と

専用走向路上の連結走行，それ以遠を一般遊路I::のバスと して示される．

しての単独走行と想定した 』前後CCDカメラによる白線観察

3 検討 ・試作を行っている技術項目

3. 1先行的な研究開発からの経緯

平成 16~17年度に，（独） NEDO技術聞発機構殿の補助

事業として，車両メーカ，霞機メーカ等と共に， BMT、ン

ステムの先行的な研究開発を行い，プロトタイプを試作し

たりこの先行モデルにおいて，実用化に向けた課遁とし

て残った以下の項目を，新たに‘1-z.成20年度から国土交通省

総合政策局受託事業として開始した木研究における技術課

題として掲げた．

3. 2 現在取り組んでいる技術課題

(1)パリアフリーの低床車両の試作

車両間連結 ，誘導操舵技術をバリアフリーの低床車両で

検証するため，新たに小型ノンステップバス（現在生産1J

止）をベースとした実験車両（先碩車，次（立車の2両） を

試作したその外観とベース車両からの主な改造点を図 3

に示す．改造項目は，後輪アクスルの交換による 4輪操舵

化，後述する非接触車両誘導による自勅操舵機構と車両制

御コンピュータの搭載機械式連結器の取り付け等；である．

機械式連結器 車両制御コンビューク 4輪自動操舵機構

図3 低床試験車両のベース車両からの改造項目

(2)光学式非接触車両誘導システム

磁気マーカ方式よりも道路施工の負担が小さく低コスト

で，かつ信頼性の高い非接触案内方式として，光学的な手

法の採）11を検討した．銘側に引かれた白線を車体左側面上

方 (2箇所）に設骰された小型 CCDカメラで観察し，画

像処理を経て車両の走行路に対する幅方向の相対位四を狩

出し，自動操舵に反映するものである．その概要を図4に

示すこのような案内翻卸機構を試作し，図3の試験車両

に搭載した走行中に，左路側に引かれた白線の画像デー

タに基づいて，白線と車両との相対位附を演節し自動操舵

図4 光学式非接触車両誘導システムの機能確認

(3)連結車両間同調機構

図3の2両の試験車両の連結状態の走行におけるプレーキ

動作を同調させる機構を試作したこの同調制御のプロッ

ク悩lを図5に示す，先頭中の運1伝士がプレーキベダルを踏

むことにより発生するプレーキ油l上を電気信号として検出

し，fl車 （先頭市）の車両制御コンヒュータに出力する，

先頭車の車両制御コンヒュータにおいて，入））されたプレ

ーキ油庄(,了号に相当するブレーキペダルストr.1ークを油窮

し，プレーキペダル操作指令（月けを生成して，次位車のペ

ダル「1動操作m屯動アクチュエークに出））して，次（如IIIご
に先頭車と同等のプレーキ油圧を発生させることとした，

ト記の制御をIIf能とするために必要な先頭屯／次（如車ヒお

よび1渾i|liHI辿しの霜氣配線作業を行ったよた車両間の

引き辿し線は，車両の連結 ・分離に矩時間で簡単に対応で

きるよう，辿結器直上節でコネクタにより分割できる構造

とすることとした次位車のペダルをアクチュエータでl'..l

勅操作する機構の外観を図6に示す，

（先頭車） （次位車）

図5 ブレーキ同調制御のブロック図

図6 次位車のブレーキペダル自動操作機構
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(4)連結 ・分離を支援する運行管理システム

GPS等を活用して複数車両の位骰を正確に検知し，モー

ド転換駅での円滑な連結 ・分離を支援する運行管理システ

ムを基本設計した各車両から管理センタヘは運行モード，

車両位置や到舒予想時刻等を送信し，センタから車両へは

辿結 ・分離や出発等の指示を送信する情報伝送には，公

衆回線とインターネットを仮想的な LANとして利用する

ことを想定するが，試作したシステムでは特定小俎力無線

で代用した各車両の位硲表示と運転士への指示を行なう

運行管理表示画面を図7に，また車上で運転士が地上から

の指示を視認する表示器を図8に示す．

・弓中写 ・,.,' パイモーダル交遍11111:!!illl壇紐シス1ム這n..IIr一つFご一
・▲攣

●9.  --- l "• 
ふa立と干

●9鼠 ••• モード転籟訳

’’ ・↓'ll． 

序加し 1l9 •— ;9 •'.l ヽ I lヽ

9, `̀‘ヽ；，

—·い、｀』•い、0•鼻9,'“"'’`,.^` ’ パ“”.
‘―  ̀

＝一 99999999===4£---—, 99 9--:.:!::  

ハスnはA
A9B 

’`計9`?ce・cll!と遭1』)
-... バ•O● ' '’ス●●9 、̀ス...』 バ心••

£ 
,.,●●`’",... 

パス籍'“° Bぶ
虻咬じてA・C●と逼9I

賃••ヽ ヽ ‘̀2曇C・ バ1●C9

9, l 

パX●¢s , '’2●e•. -:、 ,
•9-=—--==~ 

ハス頂tltC
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図8 試作した運転士指示表示器

(5)その他の技術要素

前述の光学式車両誘導ヽンステムや自動操舵機構の故障に

よる車両の走行路からの逸脱を防止するための， 節素で信

頼性が高い方式を考察した故防発生確率の最小化および

フェイルセーフ担保の方策として，信頼性が極めて伯jい鉄

道佑号制御用コンピュータ CPUの応用を検討したまた

制御故障時の車両の挙動に関して，摩擦係数が邸い新たな

舗装設計や‘ンミュレーション検討により，急制動時の横滑

り址を許容：1k(70cm)以下に留める兄通しを得た． ー）j,

屯気勅））方式を採用する場合の駆動モータ形式の選定やハ

イプリッ ド電源装置の最適化について検討を行ったり

4.実車実験による機能検証

試作した低床試験車両2両を用いて，テストコースヒに

おいて実車走行を行い，光学式車両誘専ヽンステム，連結車

両間同訓機構，運行秤理ヽンステム等の機能を検証した実

験項目と機能評価指標は以下の通りであり，その尖験状況

を図9～図 11に示す．

4. 1実験項目

(1)直線走行 （約500m)

車両と白線の相対距離の品準値からの横偏差と変動

(2)曲線走行 （半径約50m)

曲線への追従性（直線からの移行部分を含む）

(3)連結走行機能

辿結走行時の次位車と先頭車の挙勅，軌跡の同一性

4. 2実験結果

これらの実験結果の一部を図 12,図13に示す．直線走行

においては， PIDのバラメータ等を最適設定すれば，横偏

差は許容値（土20cmm)内に収まり，変動も小幅な安定し

た走行が可能であることを，最高40km/hの単車走行およ

び連結走行で確認した曲線走行においても同様の機能を

確認したが，車辿が商くなると追従が困難となったため，

速度は 15kin/hとした連結走行においては，先頭車が次

位屯を牽引する形態としたが，ほぼ同一軌跡上を走行し，

淮動の差異や不安定さは特に見られなかったまた運行管

狸システムについても，実屯走行において模擬的な辿結・

分離を再現し，運転七指示等の支援機能を確認した

図9連結 ・直線走行実験中の試験車両

図10 連結 ・曲線走行実験中の試験車両
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図11
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図12 光学式車両誘導／自動操舵データ例
（直線走行 ・次位車）
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気モータ駆動， 自動連結／分li-lft,B両以上連結， 4輪自動

操舵等が学げられる．それを前提として，尖在する梨中型

の中規模都市に，図 14に示すようなBMT、ンステムのモデ

ル路線を想定し，祁入効果について定枯的な評価を行って

いく予定である最終的な評価指標は，I1家用車からの輸

送転換率やエネルギ梢骰削減蚊等であるが，そのためには，

BMTシステム導入後の所要時間短縮や一般車両への影嬰

等を予測する必要がある．そこで先ず，現在バスが連行さ

れているモデル路線上の8箇所の主要交差点で交通砧調卦

を行ったその結果を反映した交通流シミュレーションに

より BMTを含む各車両の挙動を計諒し，走行速度や渋滞

状況を把握することとしている．
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5 システム仕様最適化と導入効果の評価

BMTシステムは，空1iil的，時聞的な輸送砒の変動が大

きい中規模の都市域に適合するものと考える しかしそれ

らの形態には幅があり，都心集中型から広域拡散型までが

含まれ，また各方面の実情も多用である．従って， BMT

システムとしての必要条件と十分条件を挫理しで， 地域に

合った最適化が必要と考える．必要条件は，図 1の③以外

の項目であり，十分条件としては，連行管理システム，電

6.まとめ

(1) BMTシステムのバリアフリー化，光学式非接触車両誘

祁，連結車両間同調，運行支援管理等に関する検討，試作

を行い，実車実験により機能を検証したそれにより，実

用化に向けての技術的な見通しを褐た．

(2)導入先に合わせたシステムの最適化を検討するととも

に、中規模都市にモデル路線を想定し，実際の交通址等を

反映した導入効果の定根的な評価を進めている．

なお，今後の展関として，本システムの適用範囲の拡大

を検討していく予定である．
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