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車上位置検知への慣性センサの適用に関する検討
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Application of Inertial Sensors for Train Location Detection. 

OAkihiro GION, Hiroyuki SUGAHARA, 

Shigeta HIRAGURI (Railway Technical Research Institute) 

In this study, we report application of Inertial Navigation Systems(INS) for train location detection. We 

propose composition INS, which combined a tachometer generator and inertial sensors in order to align bias 

offset and improve the precision. As a result of evaluating about position detection, it turned out that the 

characteristic point of a curve or a slope may be detectable. 
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1. はじめに

現在，列車制御ヽンステムで車上での列車位置検知は，多

くの勘合，位置補正用地上子と速度発鼈機の併用によりお

こなわれるこの方法では，地上設備として位附補正用地

上子が必要であるため，これを省略する位置検知手段とし

て GPSの利用が考えられるが， トンネル等の不感梢の問

幽や，衛星の受信状態による検知精度の変動といった課姐

が存在する．

今回，我々は恨性センサによる自律恨性航法 l)に着目し，

速度発屯機と併用した車上単独での位置検知手法の検討を

おこなった本稿では，所内試験線での走行試験結果と今

後の見通しについて報告する．

2. 鉄道への慣性航法の適用

2. 1鉄道用慣性航法の概要

図 1に，我々が検討した鉄道用恨性航法の概要を示す．

恨性航法は，加速度と角速度を検出する装四である伯性

センサより得られた加速度及ぴ角速度から姿勢角を求め，

姿勢角より重力加速度を導き，これを除外して，速度や位

i性を求める技術である．1fI性航法は現在の状態にセンシン

グ梢報を適用して次の状態を求めることを繰り返すため，

誤差が累禎する性質がある特に，似性センサの検出値に

含まれるバイアスという誤差址は時間変化するため， 1:1’I性
航法を実現する上でバイアスを動的に補正することが課姐

となっている

我々は，鉄道車両の姿勢角が軌道のカン ト・ 勾配 ・曲率

によることに着目し，軌道に関する線路情報を参照して姿

勢角の検定をおこない，速度発電機と1虹性センサを組み合

わせて求めた姿勢角との比較によ り誤差を箕出し， 動的な

補正を行う．
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図1 鉄道用慣性航法の概要

2.2検知・補正への適用

(1)地点検知

比餃 1::1拉：`

走行中に1打性航法によって得られる姿勢角の推移によっ

て，カン ト・曲率 ．勾配などの変化点を抽出できるので，

これを絶対位骰として利用する

(2)滑走 ・空転検知

恨性航法によって得た速度は，車輪の滑走 ・空転の影噛

を受けず，低速領域での速度変化を含むことから，滑走 ・

空転検知時および低速走行時の補正として適用する．
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3. 走行試験

地点検知への適用を評価するため，所内試験線で走行試

験を実施したなお， ’|虹性センサには， MESAG102（東京

計器）°を用いた．

Cl 

最高速度 45k1n/hで走行した際の， ピッチ角（勾配） ・ロ

ール角（カント）の結果と，最研速度 45kmfl1と25kmfl1そ

れぞれの楊合の曲率を示す（図 2参照）．また最高速度

45km/hと25km/11それぞれの塩合の，速度発電機を併用

して求めたヒ ッ゚チ角を示す（図 3参照）．

ピッチ ・ ロール ・ Iij•1率の変化から特徴点を定め，この区

間の速度発厖機に基づく距離をまとめた（表1参照）．

表 1 特徴点間距離(m]

特徴点
45km/h 45km/h 25km/h 

往路 復路 往路

L 1-L2 197.30 197.34 196.89 

L2-L3 99.43 99.02 99.57 

L 1-L3 296.73 296.36 296.46 

C1-C2 354.81 354.84 354.92 

R1-R2 196.47 195.88 195.06 

R2-R3 98.44 99.91 9929 

R1-R3 294.92 295.78 294.35 
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図2 姿勢角推移
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複数の走行データより，特徴点問の距離は特徴点の種別，

運転方向，走行速度によらず，ばらつきが 2mの範囲に収

まっていたことから，特徴点を用いた地点検知に1虹性セン

サを適用できる見通しを得た．

滑走空転検知 ・補正への適用については，今同試験した

範囲では，図2(a)のキロ程260mおよび300mでの角度の

乖離が，滑走 ・回転遅れによる可能性が考えられるが，明

確な関連は確認出来なかったため，今後深度化する．

4.まとめ

惧性センサと速度発氾機の併用により，車 lゴ1i．独で 2m

精度の位四検知を実現する甚礎的な目途を得た．今後は，

高頻度の地点検知と滑走空転の検知 ・補正の具体化．分岐

器通過時の進入番線の特定等について深度化を進めてい

くまた，軌道の経年変化や保線の影態についても検討を

進める．
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図3 速度発電機に基づくピッチ角推移[deg]
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