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地方交通線向け列車制御システム 車上装置の開発
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Develop of on-board equipment for radio train control system for regional lines 
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The radio train control system for regional lines is aiming for cost cutting and enhancing safety. The main 

和nctionis block control for single track, prevention of signal passed at danger and the excessive speed, 

and crossing control. This system uses radio transmission between the wayside equipment which is 

installed in stations and crossing, and on・board equipment. This on・board equipment detects the location 

of the own train and makes a brake profile with the information for stop sign which is transmitted by the 

wayside equipment. As a result, this system will realizes train stop control in case of red signal and 

obstruction warning for crossing, and prevention of excessive speed. 

We produced the prototype and performed a filed test with it in JR Koumi line in 2011. 
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1.システムコンセプト
2. システム概要

本システムの開発コンセプトは次の3点である．

(1)コストダウン

地上装置と車上装骰との間の伝送に無線を利用して，地

上に敷設する制御ケープル類を大幅に削減する．閉そく機

能 ・信号機や列車検知の機能 ・踏切制御機能などを同じ無

線を用いて制御し，本システム内に機能を集約することで

導入およびメンテナンスのコストダウンを図る．

本システムの構成概要を図 1に示す．システムを構成す

る装置は，車上装置 地上装悩（閉そく管理装置，無線IfF

装骰，踏切制御装置），デジタル無線機（基地局と車上用無

線機）である．

(2)安全性の向上

地上から無線伝送された停止すべき位置の梢報と，列車

が自ら認識した在線位骰情報により速度照査バターンを発口］

生させ，停止信号 ・踏切支諒時等の停止制御や速度超過防

止を実現する．

(3)柔軟性・拡張性の窃いシステム構成

本システムでは，線区に応じて使用する機能を選択でき，

機能追加ができる設計とする．各機能をソフトウェアによ

り実現し，運転条件などはデータの追加，変更により新し

い機能に対応できる柔軟性・拡張性の邸いシステムとする．
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図1.システムの構成概要
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車上装置の要求仕様

車上装置を試作するにあたり，本システム全体の機能を

実現するために必要な車上装置の機能を検討し，次に示す

機能を要求仕様としてまとめた．

(1)無線インターフェース機能

車上のデジタル無線機と接続し，無線機の送信制御や送

受信した情報の各種制御，無線機へ供給する電源の制御を

行う

(2)車上データベース機能

列車走行に伴い，速度照査パターンの発生に必要な各種

データと，列車位置の獲得に必要な各種データを蓄積する．

(3)車両間情報伝送 ・情報管理・送信機能

複数分割 ・併合時の列車位置情報の継承と編成情報の生

成を行うため，列車 IDと位置情報を他車の車上装置に伝

送し，列車 ID情報の集約 ・編集，位置情報，編成清報，

速度等の情報の管理を行い地上装置に送信する．図2にそ

のイメージを示す．

(6)電文作成 ・送信機能

速度照査パターンに必要な電文を作成し，制御に必要な

装置に送信する

(7)情報表示機能

位置認識状態や速度照査パターン制御に関する情報，機

器故障情報等を外部に表示する．

4 試作品の装置構成と機能分担の検討

車上装置のシステム構成を図 4に示す．
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位置補正用

無電源地上子

図4 車上装置の構成

ID情報位置情報（位置と運転方向）， 編成情報等を
管理・組集し，地上へ送信

図2 車両間情報伝送・管理・送信機能

(4)位置認識機能

地上に設置した位置補正用地上子（無電瀕） の通過と速

度発電機から得られる距離情報により自列車の位置を補正

した上で確定するほか，車両活殺の際駅構内の定められ

たエリアでは地上装置から送信された位置情報によっても

位置を確定する．

(5)速度照査パターンによる速度制御 ・列車防護

速度照査パターンによる速度制御を行い，信号冒進防止

や速度制限区間での速度超過防止，また踏切支障時に踏切

手前までに列車を停止させる．図3に概要を示す．
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踏切の無動作時や支障時には

パターンを延ばさず，踏切手前に停止させる

他車へ

システムコンセプトとして掲げたコストダウンを実現す

るため，車上装置の開発コストを抑えることも重要な要件

である．速度照査パターンを利用した列車防護を行うこと

から，実績のある ATS-P車上装置（送受信器・制御器等）

のハー ドウェアを活用することにより開発コス ト低減と開

発期間の短縮を狙った

装置は情報の受信とパターン発生・ブレーキ指令出力な

どを司る部分（列車制御部）と，無線制御やデータベース

機能等を司る部分（無線制御部） の2つの制御部からなる

構成とし，このうち列車制御部はATS-P車上装置をベース

とした装置構成を図 5に示す．

次に，機能の要求仕様をもとに，各制御部が受け持つ機

能分担を以下のように定めた

列車制御部はATS-P車上装置のハードウェアを活用

図5 車上装置試作品の装置構成
踏切の正常動作時にはパターンを

次の地点まで延長（パターン更新）

図3 速度照査パターンによる列車防護
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［ダl)Iじ紺l)1卸音II】

・速度照査機能

・地上子祖文受信機能

・位置認識機能（距離情報箕出）

・情報表示機能（速度照査バターン制御に関する情報）

【無甜泉紺ll餌）音II】

・無線インターフェース機能

・車上データベース機能

・位置認識機能（位置補正・確定）

．梢報管理 ・送信機能

・屯文作成 ・送信機能

・車両11¥l情報伝送機能

．惜報表示機能（機器故障情報等）

5 要求仕様の実現

試作品の製作において，機能の要求仕様の実現のために

留意した点，工夫した点を述べる．

(1)無線インターフェース機能

少ない無線周波数帯を有効に使うため，本システムでは，

梢報を時分割伝送し， 2つの周波数帯で，最大2駅2踏切

4列車との通信を可能としている．

そのため，駅中間や車庫内等の無線通信を行う必要のない

箇所においては自車位岡から無線通信範囲を判断し，無

線送信を停止するようにしたまた，必要な箇所において

も，相手の駅または踏切の ID番号と自車位四から，無線

通信を行う相手を判断し，オーバーリーチによる隣接釈と

の通信を実施しないような制御も行った

(2)車上データベース機能

最近は，車上データベース機能を使用した保安装置が開

発，使用開始されている．これらの車上データベースには，

線路データ等が格納され，その時の位置や状況からリアル

タイムに制御可能となっている．

しかし，本システムにおいては，コストダウン及び開発

期間短縮，既存の保安システムとの親和性等を検討した結

果，既存の保安システムの機能や考え方をできるだけ取り

入れることとした．今回の試作においては， ATS-P車上装

骰をベースとしたこともあり，車上データベースでの保安

梢報の内容は，現行のATS・Pに準拠した屯文としたまた，

保安情報の発生地点については， リアルタイムではなく、

地上子が仮想的に配骰してあるかのような位船にデータ設

定し（仮想地上子），電文を発生するようにした（図 6参

照）．

この結果，保安梢報を発生させるためのプログラム開発

や試験区間全線に渡る線路データの調査等が不要となり，

コストダウンと開発期間の短縮が可能となった．

列車が自位磁を認識している状態で

仮想地上子地点を通過すると P鼈文が発生

二
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データで設定した仮想地上子

図6.仮想地上子による電文発生

(3)車両間梢報伝送 ・管理 ・送信機能

車上 IDは車両毎に設定されており，また位t置情報は先

頭車両が認識している．これらの枯報の編』と内容は，車両

の位置（先頭／中1/il／後尾）により，各種データの編集内容

や伝送内容が異なる例えば，先頭車においては，位置情

報を隣接車両へ向かって送ることになるが，位置情報は車

両長を補正（車両長を加減勾）したものを送っており， また

中間車は，その位四情報を受信し，更に自車の車両長を補

正し，後尾車両に送っているまた車両 ID梢報は，後尼

車両から送り，中間車の ID梢報を加箕した後，先頭車両

へと送っている．

このように，車両位侶によりデータの編集内容等をどう

するのかを認識させるため，運転台に設置されている運転

台選択スイッチの条件（前位置／中位硲／後位四）を各車

両の無線制御部に取り込み，車両毎に，先頭／中1lil／後尾

を認識することで，データの集約 ・編集内容を変えること

で対応している

更に先頭車両については，車両IDや各車両長を編北し，

位置情報及ぴ速度情報と合わせて，編成梢報として地上装

四へ送信することで，閉そくの解除や踏切辟報開始 ・停止

等の制御に使用している．

(4)位岡認識機能

地上子と速度発電機から得られる距離惰報により， 自列

車の位骰を確定するする技術は，すでに同様の機能を持っ

ている装骰が多数あり，新しい技術ではない

しかし，これらの装置は，駅滞泊時等車両厖源が落ち

た状態においては自車位置を忘れてしまう．本システム

では，無線を使用し駅到治時に地上側に列車の位置梢報を

送信し，それを地上側で記憶しておく．再度車両側の俎源

が投入されたときに記憶していた位骰情報を車両側に送

信することにより再度位骰認識ができる機能とした

これにより，地上側に特別な設備を設骰することなく，

また列車が走行する前から， 自車位i性が確定できるように

なった

また，位骰認識の状態として，自車位置が確定している

状態＝位四確定状態と，自車位四が不定の状態＝位四不定

状態がある． しかし，車卯内や本システム外，手信号での

走行時等において，位f性のズレや在線する場所により，シ

ステムに支障が出たり，運転阻害や安全性が拍なわれたり
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する可能性がある．

そこで，位骰確定状態位骰不定状能の他，これらを合

わせて合計で5種類の位置認識状態を設定し，それぞれ俎

文の発生内容や無線通信制御を変えることで，システムの

安定性や安全性を向上させている．

なお，今回の試作にあたっては，現車試験における車両

側の改造工事を最小限にするため，速度発池機からの梢報

は，一旦列車制御部に入カ ・被勾し，距離梢報として，無

線制御部へ伝送する方式を取ることとした．

(5)速度照査バターンによる速度制御 ・列車防護

本機能については，十分な実紹のある ATS・Pシステムに

準拠することにより，麻い安全性の確保と設計期間の短縮

を図った

(6)電文作成 ・送信機能

電文作成は，線区データ（信号機位置，曲線や勾配等の梢

報）を設定し，リアルタイムで彼勾：する方法もあるが，本シ

ステムでは，俎文送信する箇所が少ない（垢内，出発信号機

に対する防獲及び曲線等の速度制限区間等に限られる）た

め，設定するデータ且や俎文生成するための CPU禎鍔負

荷等を考邸した結果，既存のノウハウやツールがそのまま

生かせることから，発生場所に合わせて予め禎勾された屯

文をそのまま設定することとした

設定された屯文は，仮想地上子の位置に列車が米た時に，

車上データベースに格納した亀文が送信されるように設定

したこの方法では9じ文生成のリアルタイム性は無いが，

機構をよりシンプルにできる大きな利点がある．

また，電文を選択する条件として，位i姓梢報の他，地ヒ

から送信されてくる倅止点（地上からりえられた進路の末

端地点）の梢報から，各進路に合わせた俎文が選択される

ようになっている．

(7)情報表示機能

今回の開発の中で，機器の動作状態や正常／異常表示も

簡品的に行っている．

速度制御 ・ 列車防護の機能については，現行ATS•P と同

様の動作をすることから，試作品の表示灯については，現

行の表示灯をそのまま採用した

その他の新規機能の部分として，本システムでの動作中

表示，位置確定状態の表示，無線通信の正常／異常＾序の表

示を行うようにした

6.試作品

試作した車上装置の外観を図7に示す．試作品には前述

の要求仕様を盛り込むとともに，今後現車試験にて実際に

速度照査パターンによるプレーキ制御を行うことから，ブ

レーキ出力及び車士．―(-の前後切換を行う継俎器部，検査記

録部，各種模擬スイッチ類，車両への仮設ラックを合わせ

て製作した

7.現地試験

JR小湘線（長野県）において， 2011年4月から 10月

まで 19同の現地試験を行った現地の気動車3両に試作

品を搭載し，2連動駅， 1踏切において基本機能を確認し

た

機能についてはほぼ要求仕様を満たす結果は得られた

が，機器を模擬的に故節させた場合や媒常時の連転を想定

した試験においては，今後実用化に向け検討すべき事項も

いくつか確認することができた

なお、本現地試験の挫用の一部は国土交通省の平成 23

年度鉄道技術開発毀補助金によるものである．

8.今後について

今後枯産化するにあたっては，先の現地試験で得られた

検討課題を解決すべく改良を重ね， 2012年度から，実用化

へ向けた車上装骰の本格的な設計・製作に人る予定である．

図7．試作品外観
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