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In order to reduce the field equipment in train control system for secondary lines using radio communication, train radio 
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1．はじめに

近年，地上設備の簡易化を目的として，車上位骰検知

と無線情報伝送を用いた無線式列車制御システムの開発

が進んでいる． 地上装似と車上装置との間の情報伝送に

無線を利用しており， 無線伝送が頂要な技術となってい

る．安定した情報伝送を行うには，専用の周波数帯を確

保した上で専用の無線伝送装四を導入することが理想で

ある． しかし，閑散線区を対象とすると，多くの専用装

骰の新規祁入が困難であり， 既存設備を活用して新規設

備の導入を少なくすることが有効であると考えられる．

そこで，閑散線区向けに検討を進めている車上連動に

よる列車制御・ンステム 1)を対象に，地上設備と車上装骰

との間で既存の列車無線回線を利用して列市制御情報を

伝送する方法を検討する．列車無線と列車制御情報の伝

送に列車無線回線を使用すると，列車無線と列車制御で

回線が競合することが課屈になるが，閑散線区への適用

に限定すると ，運転本数と伝送される情報杖との兼ね合

いにより回線が競合する頻度を抑えることも可能である

と考えられる．

列車無線の設備を共用するという設点では，列車無線

として割り当てられている周波数帯の中で，列車無線で

使用している周波数と互いに影孵しない周波数を列車制

御専用で使用することも考えられるが，ここでは，同じ

周波数での共用を対象として検討する．

2.慧繍を用いた列車制御における情輯伝送

2. 1閑散織区向けシステムにおける情輯伝送
列車制御システムで無線伝送を用いる垢合，専用の無

線回線と無線機を用いることが良いが， 商価である．こ

れに対して， 汎用的な周波数帯である ISM 帯の利用も考

えられるが， 他の機器からの干渉があることや屯波山カ

の制約などから，列車制御に必要なエリアをカバーする

には多くの無線機が必要となる．また，新規に導入する

場合，無線機の設i代と電源の確保などの工事が必要とな

る． 閑散線区への導入を考怠すると ，コスト面に課迎が

ある．

閑散線区における無線式列車制御システムの情報伝送

には次の特徴がある．

・運転木数や連動駅数が少ない場合，情報伝送の頻度

も少なくなる

・運転時分に余裕がある勘合，伝送遅延を考應して、ン

ステムを設計することが可能である

. I府散線区向けシステムで比較的多く用いられる駅間
を 1併lそくとする方式では，情報伝送が必要となる
のば一部の箇所であり ，常に梢報伝送が必要になる

とは限らない

上記の 3つを踏まえると，列車無線回線と設備を共用

して列車制御情報の伝送で使用することも可能であると

考えられる．列車無線との間で回線と設備を共用すると，

列車制御情報と列車無線が競合することが問題になるが，

新規に導入する装趾が少なくコストの削祓が可能である．

本稿では，閑散線区に無線式列車制御システムを導人

することを目的とし， I剥散線区向けに検討を進めている

車上連動による列車制御システムを例として，列車無線

回線を共用する方法について検討する．なお，閑散線区

ではCタイプ列車無線の運用が多いことから， Cタイプ

列車無線への適用を前提とする．

2.2車上運動による列車制御システムの情輯伝送

車上連動による列車制御システム 1)では， 連動に関す

る機能を車上に搭載することで， 地上設備の簡易化を図

っている．当システムでは，車上で走行位謹を検知し，

地上に設骰されたll]そく管理装骰との間で無線による情
報伝送を行い，次走行区間の閉そくの確保 ・解放要求を

行う ．そのため，地上のl!tlそく行理装骰と車上装骰との
間の無線情報伝送は重要な要素である．

当システムにおける情報伝送の概要を Fig.Iに示す．

基本的には常時の情報伝送は不要であり，転てつ機など

進路制御や閉そく確保を行う箇所のみで地上と車上間の

情報伝送が必要となる．なお，車上装骰から地上設備へ

伝送される111,報は，列車情報， 地点情報，要求r,1-lそく区
間 （鋲錠、解錠など）であり， 地上設備から車上装骰へ

伝送される俯報は，列車情報，進路情報，閉そく区間で

ある り

ここで，市上装骰から地上設備に対して情報伝送を開
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始する届合の処理の流れを Fig.2に示す．まず，車上か

ら地上の中央装骰へ列車 IDなどの情報と通倍要求を送

倍する（①)． これに対し中央装置では，情報伝送を行う

相手の列車IDと通信許可を返送する（②)．通信許可を
受け取った列車は，中央装附とのt，'t報伝送（③)を開始

するなお，前述の列車情報、地点情報、閉そく情報な

どの情報伝送は③で行われることになる．

本秘では，III上連動による列車制御・ンステムを品に検

討するが，車上連動以外の無線を用いた列車制御システ

ムにも適用が可能であると考える．

悶？Ii!:：：／」：閉そく管理装置

列車情籍．地点情tll.喪求閉そく区間など

コ つ機制御装置

［軍上位置桟知］ 1貴近

Fig. I Information transmission in on-board interlocking 

system. 
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Fig. 2 Time chart of transmission. 

3. 列車撫繍と列車制鐸情輯伝送の共用

3. 1 Cタイプ列車無織
Cタイプ列車無線 2)では，400Ml-lz帯の 3種類の搬送波

周波数が川慈されている．それぞれ上りと下り用途で 2

波および，入換と指令呼出用途で l波が運用されている．

通話方式はプレストーク（単俗式）で，呼出しは音芦に

より行っている（音声呼出し）．

列車制御情報の伝送で列車無線を共用する場合でも，

上記の 3つの周波数を使用する．なお，伝送中の列車制
御情報 (Fig.2②や③に相当）と車上からの通侶要求 (Fig.

2①に相当）が同時に受信されることがないように，車上
からの通信要求のみ入換・ 指令呼出用途の周波数を使用

し，それ以外の梢報伝送には上りあるいは下りの周波数

を使用するとする．

3.2慧織回織共用時の課題
Cタイプ列車無線システムは， Fig.3に示すように，
列車無線1ゾーンに対して 1列車のみが通話可能であり ，

同一ゾーン内にある列車が回線を使用している間は他の

列車が同時に使用できない．そのため，列車制御情報の

伝送に列車無線回線を使用すると，他の列車が列車無線

を使用している間ぱ列車制御情報を伝送できないさら

に，必要な情報が伝送されないためにl'./-Jそくの確保や進

路制御ができず，列車の運転取扱いに支際する恐れがあ

る．列車無線を共用する場合は， この課題を角籾決する必

要があるが，線区や閲境などの条件により発生頻度や対

策が異なるため，あらゆる条件で最適である対策を定め

ることは難しい．

無線回線を共用する方法としては，列車無線と列車制

御の情報を多頂化して同時に伝送する方法と ．事前に優

先するシステムを定めておき．その優先順に従って伝送

することで競合を避ける方法の2つがあげられる．

中央制1l11禁置
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Fig. 3 Problem of sharing 1rnin radio channel. 

3.3情輯の多重化による方法
列車無線と列車制御で互いに影響を及ぽさない変調方

式を用いると，現行の列庫無線に影響を与えないように

列車制御情報の伝送機能を付加することが可能である．

C タイプ列IIf無線で使用されている周波数変潤は，周

波放の大小に情報を割り 当てており， 電解強度や振輻が

変動しても梢報が劣化しにくいという長所がある．これ

に対して，振輻変濶では，振幅の変化に情報を割り当て

るため，周波数の変化に対して耐性がある．これを利用

して，周波数変調の列車無線に対して列車制御情報に振

輻変調を用いる と，同時に伝送することが可能になると

考えられる． しかし，振幅変調は無線端末が移動する場

合に振¢品の変動も大きくなることから，移動中の情報伝

送には技術的課頌が多い．

したがって，情報を多誼化して伝送するには，要索技

術の開発が必要であり，相応のコストが必要になる．

3.4優先するシステムを指定して共用する方法
システムを構築する時点で優先するシステムを定めて

おき，その優先頗に従って共用することで，同じ周波数

での競合を避ける方法が考えられる．この方法でぱ，回

線を優先する方針を事前に定めておくことが必要である．

ここでは，列車無線を優先する場合と列車制御情報の

伝送を優先する場合，および，先に接続されているシス

テムを優先させる場合を取り上げ，それぞれの特徴と課

題について述べる．

3. 4. 1列車無織を優先する場合
列車制御情報の伝送中に同一ゾーン内の他の列車から

列車無線の電波が送信されると，列車制御情報の伝送を

中断して列車無線を（憂先させる．この例を Fig.4に示す．

同図では，列車Aが中央管理装位と情報を伝送している

途中に，列車 Bから列車無線が送信される時の処理を表

している中央管理装間が列車 Bからの列市無線を検知

すると，列車 Aとの間で行っていた伝送を中断し，列車

Bとの間で列車無線通話を行う ．列車無線通話中は，列

車Aは待機しており，通倍許可が出た後に中央管理装置

との間で通信を行う ．

列車無線を優先させる楊合，列車無線の使用中は同一

ゾーン内で列車制御情報の伝送が不可能になるため，列

車無線の使用時間が長くなると閉そくの確保や進路の構

成ができず，運転取り扱いに支諒が出る．この対策とし

て，列車無線が割り込む可能性を考曲した E．で列車制御
情報伝送の手順や通信開始のタイミ ングに余裕を持たせ

る，あるいは，列車無線の代替となる通話手段を用慈し，

緊急時のみ列車無線を使用するよう決めるなどの運用を
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検討する必要がある．
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Fig. 4 Time chart of the case of train radio is given priority over 

train control transmission. 

3.4.2列車制鐸情輯の伝送を優先する場合
列車制御情報の伝送を優先する届合は，列車制御情報

の伝送中は，空線信号などにより回線が使用中であるこ

とを辿知し，他の列車から列車無線を送信しないように

する．列車制御情報が伝送中であることを辿知できない

場合ぱ．列車制御情報を伝送している途中で列車無線の

屯波を受信しても，列車制御惜報の伝送が終了するまで

は列車無線に応答させないこの例を Fig.5に示す．同

図では．列車 Aが中央装骰に対して列車制御梢報を伝送

している途中に，別の列車 Bから列車無線が送信される

様子を示している．列車制御情報の伝送中に列車無線が

送信されても情報伝送を維続し．情報伝送終了後に列車

無線を開始する ことになる．

列車制御を｛袋先させると．進路制御などの列車制御情

報が滞りなく伝送できるため．運転取扱いに支隣が出る

ことは少ないと考えられる． しかし，運転本数や連動駅

数の関係で，列車無線が頻繁に中断されることや接続で

きない可能性もあるため，列車無線による1掛係箇所との

連絡が必要となる場合でも列車無線が使用できない可能

性があることが課迎である．関係箇所の通話が必要にな

ることが予想される場合は，列車無線に代わる通話手段

を事前に準備するなどの対策が必要である．
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Fig. 5 Time chart of the case of train control transmission is 

given priority over train radio. 

3.4.3先に接練されているシステムが優先される場合

列車無線と列車制御情報を区別せず，先に接続してい

るシステムを優先して接続することも考えられる．つま

り，既に列車無線あるいは列車制御情報の伝送のどちら

かが回線を使用している場合は，別の列車が列車無線ま

たは列車制御梢報の伝送を行うとしても，先に接続され

ている通信が終わるまでは次の通信を行わないというも

のである．

上記の場合，回線の｛岱先制御に関する処理は少なくて

すむが，優先されるシステムが状況次第で変化するため，

あらかじめ競合の組合せとその際に支阻する事象を整理

した上で運転取扱いに支間が生じにくい構成にすること

は必要である．

4. 列車制鐸情輯伝送機能の追加

4. 1列車慧織装置への情輯伝送機能の追加
アナログ列車無線が運用されている線区に機能を追

加する勘合，次の 3つの構成が考え られる．

・アナログ列車無線設備に，アナログ伝送方式の列車制

御装骰を追加する．

・アナログ列車無線設備に，デジタル伝送方式を用いた

列車制御装間を追加する．

・列車無線をデジタル列車無線に更新し，さらに列車制

御機能を追加する．

なお，今回はデジタル列車無線に更新した上で列車制

御機能を追加する出合については対象としない．ただし，

この場合は既存の ATACS3)などで検討 ・実装されている

システムと類似の構成になると考えられる．

4. 2 Cタイプ列車慧織における情輯伝送

既存の列車無線回線を使用して情報伝送を行う技術

として，Cタイ プ列車無線を使用した文字情報伝送シス

テム 4)が提案されている．これは，列車無線回線を利用

して文字梢報を伝送する技術であるが，同様の手法によ

り列車制御の情報伝送に応用することも可能である．た

だし，文献 4)は中央装骰から車上装四への下りの伝送を

主としており， 列車制御システムのように車上装骰から

中央装骰への上り伝送も煎要であることが異なる．

4.3地上設備への列車制御情輯伝送機能の追加

既存の列車無線設備を活用して列車制御機能を追加す

る場合， Fig.6に示すような，既存の装骰の間に新しく

通信回線を制御する装置を接続し，列車無線と列車制御

梢報を制御することが必要になると考えられる．

なお， Fig.6における既存設備に関しては，文献 2)の構

成と表記に従っている．

r----------------------------,' , ,------------

・指令aA Aゾーン ・

： 指令90 , 0ゾーン ： 
中央制l≫ I : 通償回績 ， 

: Iii令ac 類置 ： 割111姦置 ： Cゾーン ： 
， 指令“0 0ゾーン ： 

し—- ----- - - - - --- --

し----------------------------------------------へ又―-------』
既存設傭

Fig. 6 Con figuration of field equipment. 

4.4車上猿置への機能追加
車上の列車無線装骰に新しく列車制御情報の伝送機能

を追加する場合，次の構成が考えられる．
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列車無線機能付きの車上装骰に更新する楊合

既存装四の間に車上装誼を接続する場合

既存の装骰から分岐する形で接続する掛合

なお，いずれの構成でも，屯波を受信する際に，用途

が列車制御システムに関するものと列車無線のものを識

別する機能が必要である．

(1)列車禦織機能付きの車上装置に更斬する場合

既存の乗務員用の列車無線機を骰き換える形で，列車

無線に適合した列車無線通活機付きの装骰に更新する場

合の構成を Fig.7に示す．同図には，列車無線アンテナ

を共有している防護無線、ンステムも併記している

この構成では，列車無線装骰の乗務旦側のイ ンタフェ
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ースである車上装四を取り替えることになり，従来装骰

との互換性を考應する必要がなくなる．そのため， 地上

と車上の間の伝送における電文や伝送方式などに関して

制約はないつまり ，この構成では列車制御に適した伝

送方式の採用が可能である．ただし，従来システムとの

互換性がない届合は，当システムの車上装骰が搭載され

た車両が，そのままシステム未導入の他線区に乗り入れ

ることは困難になる．

また，列車無線と列車制御の両方が一つの装爵に依存

することになるため，新規に導入した装骰が故隙すると，

列車制御の機能だけでなく列車無線も使用不能になる点

が課題となる．

新規追加
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Fig. 7 Configuration of on board equipment (New device which 
is composed of train control system and train radio system 
instead of traditional train radio devices). 

(2)既存該置の間に車上装置を撞縞する場合

既存のアンテナ共用器と列車無線装四の間に列車制御

車上装置を接絞する構成や，アンテナ共用器と既存の列

車無線装四の間に回線切替機などを設骰し，そこに列車

制御車上装骰を接続する構成が考えられる．この構成を

Fig. 8に示す．列車制御車上装骰に注Hすると(I)の構成

と同じあり，列車制御に適した伝送方式を用いることが

可能であるが，乗務只用の無線機など車上の列車無線装

置に既存0)ものを使用する ことが異なる．既存の列車無

線装四への互換性を考曲する必要があるため，（l）の構成

に比べると制約が生じる．

本柄成では， 既存の列車無線装置への入出力の互換性

を考慮する必要はあるが，既存の装置を使用できる こと

が利点である．また，互換性を考應した設計により， 当

該・ンステムの車上装i社を搭載した車両が， システム未導

人の他の線区に乗り人れることも可能になる．

ただし， （l）の場合と同じく， 列車制御車上装齢が故諒

した楊合は，同時に列車無線も使用不可になる点が課閣

である．

三 傭Fig. 8 Configuration of on board equipment (Train control 
device is connected between antenna duplexer and train radio 

device). 

(3)既存の装置から分岐する形で接続する場合

既存の列車無線装置から分岐して列車制御車上装骰を

接続すると，列車無線と列車制御の各装置の接続や動作

が独立となる構成が可能である．この例が Fig.9である．

この構成は，（1）や(2)の場合とは異なり，列車制御車上装

四が故11在しても列車無線による通話が可能である．

しかし，既存の列車無線装1代には受信した電波を用途
別に振り分ける機構が搭載されていないため，列車無線

装骰でも列車制御の情報が受(3されることになる．その

ため． 地上ー車上間での伝送において，列車無線に影響

を及ぽさない形式の列車制御情報を使用する必要がある．

また．同じ列車内でも列車無線装置と列車制御車上装四

が同時に伝送を行う可能性があり．同じ列車内で伝送情

報の種深を防止する機能が必要である．

ここでは．車上の列車無線技四に列車制御に関する機

能を追加する構成について 3つ述べたが．それぞれに特

徴があり，線区や環境，車両構造などを考慮して最適な

構成を選択することになる．しかし，（3）の既存の列車

無線装骰から分岐 して接続する構成については．電文・

伝送方式に制約がある上に．列車制御車上装置でも列車

制御情報を抽出する機能が必要になり．（2）の列車制御車
上装骰と機能的には差がないことから，（1）か(2)の構成で

実現するのが妥当であると考えられる．

また当システムを．使用する編成が固定されているよ

うな線区に導入する場合は(I)の構成が容易であるが．導

入する線区に様々な車両が乗り入れることが見込まれる

場合などは．（2）の構成が妥当である と考えられる．今後．
(2)の楕成を深度化したい．

新矯追加
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f-ig. 9 Configuration of on-board equipment (Train control 
device is connected independently of train radio devices). 

5. まとめ
車上連動による列屯制御システムを例として．閑散線

区向けに開発を進めている無線式列車制御システムにお

ける情報伝送に． 既存の列車無線設備に列車制御用途の

伝送機能を追加して．回線を共用する方法を検討した．

列車無線回線を共用すると，新規に追加する装位が少

なくなることが利点であるが．回線が競合して必要な時

に列車無線が使用できない，あるいは．列車制御情報を

伝送できずに運転取扱いに支諒が生じる可能性があるこ

とが課俎になるただし，閑散線区に限定すると，常時

伝送する必要がないことから，事前に優先度などを定め

ておくことで共用できる可能性がある．なお，具体的な

方式検討のためには，様々な条件下で通信回線などのア

ベイラピリティを試勾するケーススタディが必要である，

具体的な構成については今後検討を進める予定である．
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