
S7-3-3 第 18回鉄道技術・政策連合シンポジウム(J-RAIL2011)

新幹線保守作業安全システムの

新型線路作業用装置・携帯用装置の開発
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The布ackMaintence Safety System of Shinkansen has a function of "Collision Prevention Function" and 

＂布 ailing・PoinMovement Prevention Function", and this system is distributed for safety of track 

maintenance work of Shinkansen. For further safety we developed "New Track Work Protected and Alarm 

Device, and Portable Alarm Device" had the function for area protection of the work section and the alarm 

at time of track maintenance vehicle adjacent line running. As a result of inspection examination this 

system was confirmed to safety a necessary function. 
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1.はじめに

新幹線の保守作業は、列車運転時間帯と完全に分離された「作

業時間帯」の中で施工されているため、列車と保守用車との衝

突の危険性はないが、作業時間帯の中では保守用車同士の衝突

や、保守用車と作業員との触車の可能性がある新幹線の保守

用車には、国鉄時代から接近誓報装置が装備されており、受信

する鼈波が一定のレベルを超えると警報を発するため3km程度

離れていても誓報が鳴動するなど信頼性が低く、実際に保守用

車同士の衝突事故が発生している

JR東日本ではこれら衝突事故の発生を受けて、保守用車同士

行する保守用車も接近対象とし、 1台で上下線の線路作業や駅

構内の番線設定が可能な新型線路作業用装置を開発して導入し

ているので、この装笹の開発について述べる．

2.新幹線保守作業安全システムの概要

新幹線保守作業安全システムは図ー 1に示すとおり、保守用

車に搭載する車載用装懺、地上の作業区間に設憧する線路閉鎖

用装置、作業員が所持する携帯用装置から構成され、保守用車

に設歴した速度センサから自車の位罹を算出し、他の保守用車

や線路閉鎖装梱と無線通信を行い相互の接近距離を認識し、必

の衝突防止と保守作業区間（以下、「線路作業区間」）への保守 1線面M鎖用正五m|
用車の進入防止を目的として「新幹線保守作業安全システム」

の開発をおこない、 2003年度までにJR東日本管内の全ての新幹

線に導入したその後、大きな輸送障害に繋がる保守用車によ

る分岐器ポイント部の破損（以下、「分岐器笞11出し」）と、保守

用車使用時に計画された保守用車の走行進路からの逸脱を未然

に防止する 「分岐器割出し防止機能」を開発し、 2007年度まで

にJR束日本管内の全ての新幹線保守用車に導入した．さらに、

保守作業員の安全性向上のために、線路作業区間の隣接線を走
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図ー 1 新幹線保守作業安全システムの概要
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要に応じて咎報を発する仮に他の保守用車と衝突0)危険性が

には自動的にプレーキがかかる仕組みになっている．携幣用装

骰は、保守用車からの電波を受信して幣報を鳴動させることに

より、 保守用車の接近を作業負に報知する．以下にこれまでに

導入されている機能について述べる．

(1)衝突防止機能

保守用車の衝突や線路作業区間への進入を防ぐ機能であり、

保守用車に設四した非接触式センサにより走行方向、速度を認

識し、バルス信号の積算で走行距離を葬出し、 1kmごとに敷設さ

れている既設の地上子で距離を補正して走行位泄を決定する．

この走行位僻、進行方向及び速度情報を他の保守用車や地上の

線路作業用装個との間で無線により相互にやり取りして、衝突

や線路作業区間への進入の危険性がある場合は幣報が嗚動し、

さらに接近を続けた場合には自動的にプレーキがかかる仕組み

になっている．

は、接近対象となる保守用車や分岐器の手前の位骰に確実に停

車させる仕組みが必要となるこのプレーキ距離については、

新幹線の本線で特別な試験環境を設定して走行速度lOOkm/hか

らの制動試険を実施して、停止までの距碓を実測したこの測

定結果を用いて、適切なタイ ミングで接近幣報を鳴動させて、

一定時分以内 (5秒間）にプレーキが操作されないで、速度が

(2)分岐器割出し防止機能 低下しない場合は自動的に非常プレーキを動作させている．誓

駅構内における保守用車の入換え作業時における分岐器の割 報発生からプレーキ動作までのタイミングは図ー3に示すとお

出しによるポイントの破損防止のために開発した機能であり、 りである．

保守用車の進路構成を行う、「保守作業管理システム」 (COSMOS

のサプシステム）の進路情報を送授：信するハンディターミナル

と車載用装個を接続し、保守用車の進路情報を取得することに

よって、駅構内での保守用車の開通進路を認識できるようにし

たものである図ー 2に示すとおり、保守用車の移動が可能な

進路を駅構内配線図上に緑色のラインで表示する．万一この範

囲を保守用車が逸脱する危険性がある届合は咎報が鳴動し、逸

脱する手前で停止するようにプレーキが動作するこれにより

分岐器割出しや承認された進路の区間外への進出を防止でき

る．

(3)菩報とプレーキ動作のタイミングについて

保守用車の衝突防止や分岐器割出し防止を実現するために
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図ー 2 分岐器割出し防止機能

速度↑

Ykmlh 

．ヽ．
 ，
 

巳ブ レー キ曲線

無榜報域 グ

Xm 笞ttl プレーキ Om 距紅
ヽ

図ー3 繁報発生とブレーキ動作の閲係

3 新型線路作業装置の開発

(1)現行装置の課題

前項で述べた衝突防止機能や分岐器割出し防止機能により、

新幹線の保守作業時において一定の安全性は確保されている．

一方、在来線の営業列車と同等な速度で走行する場合がある新

幹線用保守用車から作業員を防護するという観点からは、地上

の作業区間で使用する線路閉鎖用装骰の機能では、以下に示す

課題がある．

①線路閉鎖用装慨は、作業区間の 「上り線」と「下り線」を

別の周波数で送信しており、保守用車は隣接線の作業区間の祖

波を受信しないよって双方が互いの存在を認識しないので、

接近誓報を発することができない（図ー4).

②駅構内で作業をおこなう場合、「上り」「下り」以外の番線

の設定ができない
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図ー 4 現行装置の隣接線通過時の動作
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(2)新型線路作業用装懺の開発

抽出された課題を解決するために、次に示す開発項目を明確に

して新型線路作業用装懺を開発することとした

①新たな通信制御方法の構築

ア）上下線2周波自動切替

イ）駅構内の番線指定を可能

ウ）作業位箭の区間による防殿

（点による防護からエリアによる防護）

② ヒューマンマシンインターフェースの改良

工）線路図上に作業位岡、保芍唄車位懺をタッチパネルに表

示

③線路作業用装骰のIjJ盈化、軽枇化

オ）調査等移動作業にも容易に使用できるように小型化、軽

迅化を図る．

(3)新たな通信制御方法の構築

前項の開発項目を実現するためには、駅構内の番線を含む線

別データやエリア防謹を行うための線路キロ程データ等の無線

で送受信する情報批の増加に対応する必要があるそこで、限

られた通信資派を有効に活用することをめざした 「新たな通信

制御方法の構築」について取組むこととした

本システムの各装皿間のデータ送受信は、時分割多重方式に

より行われているが、線路作業区間のエリア防護を行うために

は、 1箇所の作業位懺のキロ程から作業区間の始終端の作業位

個という 2箇所のキロ程を入力して無線で送受信することにな

り、無線通信データが増加することになるこの通信データの

増加に対応可能な無線フォーマットや上下線別の周波数を自動

で切替える仕組みについて検討し、試作装置による基礎試験を

実施した結果、新たな通信制御方法の構築が可能であることが

確認できたので、次のステップである新型線路作業用装岡の試

作に瑶手した．

(4)新型線路作業用装個の試作

基礎試験の成果である新しい通信フォーマットや送信デー

タの圧縮手法を組込んだ、新型の線路作業用装個を試作した．

試作機の主な機能は以下のとおりである．

①作業区間の入力

現行装岡は上りまたは下り線のみ設定可能であったが、

新型装侃では上下線同時設定のほかに、駅構内でも番線の設定

が可能となったまた作業区間もOOkmOOOm～△△km△△△

Inのように、区間としての設定が可能となった

② ヒューマンマシンインターフェースの改良

新型装罷の表示部には入力のしやすさと作業区間や保守用車

の位骰の見やすさを考l慮して、タッチパネル式5インチカラー

ディスプレイを採用した表示については図ー 5および図ー6

に示すように、現行装骰の数字による位骰情報等の表示から、

新型装置は線路配線図を表示して、その上に自装個で設四した

図ー5 新型線路作業用装罹の表示画而

図ー6 現行装懺と新型装個の比較

線路作業区間および接近する保守用車が視覚的に表示されるよ

うになっているまた線路作業区間に隣接線防護区間が存在す

る場合は、作業責任者が隣接線防獲区間を設定することなく自

的に設定する仕組みとした．

③ 装個の小型化、軽最化

開発した新型装府の大きさ、直批は、移動を伴う作業にも使

用することを考慮し、大きさ、直氣ともに現行装臨の1/3程度

と小型 ・軽母化した（図ー6).

4.現地総合試験

試作した線路作業用装爵の機能確認のため、過去の安全シス

テムの試験結果を参考に電波の到達状況が悪いと考えられる区

間で、試作した線路作業用装置と保守用車および携帯用装置間

の通信到達距離や各装置の機能検証について確認試験を行った

（写哀ー1).

(1)試験概要

①実施期間： 2010年 1月～2010年2月

②実施箇所：北陸新幹線涵崎～安中榛名間

上越新幹線甜崎～上毛高原間

③試験方法：トンネル内にて、地上に設匠した線路作業用装

置と保守用車を接近・離隔させ、保守用車に搭載した車載用

装懺との通信距碓の検証、および各装個の警報鳴動等の機能

確認を行った
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図ー7 線路作業用装岡の機能概要（補修作業を対象とした場合）

．写兵ー1 現地総合試駿

(2)試験結果

①線路作業用装置と保守用車との通信距離

線路作業用装骰が保守用車からの送信データを100％受信し

ている状腋での距碓を測定したその結果、測定日および測定

箇所でばらつきがあるものの、距離では一部の箇所で800In程度

の場合があるが、おおむね1,000mまで受信はされており、制動

試で実施した保守用車の走行速度lOOkm/hからの制動距離保］

700m)は確保されていたなお実際の通信制御では、相手方か

らのデータを受信した後に一時的な通信途絶を考態して、直前

に受信したデータを保持する仕組みであり、データが連続して

3回受信できない時に、相手が離れていったという認識をする

ので、即験結果より遠方から通信制御がおこなわれている．

また、現行の線路閉鎖用装岡と新型線路作業用装個を同位憫に

設屈して比較をおこなった結果、現行装骰と同等以上の通信距

離が確保されていることを確認した．

②警報鳴動及びプレーキタイミング

線路作業用装個の警報鳴動、および車載用装個の誓報鳴動と

プレーキタイミングについて、適切に動作していることを確認

した

5.おわりに

開発した新型線路作業用装骰を2011年から導入し、上下線の

線路作業区間が1台の装槌で設定可能となり、線路作業区間の

隣接線を保守用車が通過する場合でも双方の装骰の画面上に相

手が表示され培報が鳴動するようになった

今回導入した線路作業用装骰は、保守用車の進入を原則許可

しない線路作業を対象としているが、今後さらなる安全性向上

のために、一時待避すれば、保守用車の走行が許されている作

業区間（補修作業区間）に対しても、接近表示や誓報鳴動が可

能なように機能改良をすすめていく．補修作業区間も接近対象

とした場合の新幹線保守作業安全システムの機能概要は図ー7

に示すとおりとなり、新幹線の保守作業のさらなる安全性向上

を図ることができる．
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