
1鉃道総研報告　Vol.34,  No.7,  2020

特集：信号通信・情報技術

信号通信分野における ICT 活用に関する研究開発の経緯と展望

川﨑　邦弘＊

Outlines and Future Outlook of Research and Development Activities relating to Utilization of Information and 
Communication Technology for Signalling and Telecommunication Systems

Kunihiro  KAWASAKI

　With the recent developments in information and communication technology (ICT), various research and develop-
ment projects are ongoing in the world to propose new train control technology for safer and more stable transportation 
services.  These technologies are expected to reduce costs and the number of equipment used for safe train operation.   
RTRI has been challenging to develop new technology to realize digitalization of railway systems, and RTRI sets up a 
new project to accelerate R & D on utilization of ICT from FY2020.   This paper introduces the plan for the R & D on 
the new autonomous train operation control system using ICT in the new master plan of RTRI started from FY 2020, 
after surveying the R & D that has been undertaken in the previous master plan of RTRI from FY2015 to FY2019. 
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１．はじめに

　従来の信号通信設備は，鉄道固有の技術によって構築

されてきたが，今後は最新のデジタル技術を活用するこ

とによって，さらに安全で，少ない設備・要員で運用で

きる保安システムの実現が期待されている。

　本稿では，鉄道総研の基本計画 RESEARCH 2020
（2015 年度～ 2019 年度）の期間に鉄道総研報告に掲載

された信号通信関連の特集論文から，この 5 年間にお

ける ICT 活用に関する研究開発の経過を概観したのち，

今年度からスタートした基本計画 RESEARCH 2025
（2020 年度～ 2024 年度）で取り組む自律型列車運行制

御システムの研究開発について，特に安全性の確保の観

点から解決すべき課題と方向性を述べる。　

２．RESEARCH 2020 での取り組みと特集論文

2. 1　ICT 活用研究重点化の経緯と体制

　鉄道総研では，2015 年 1 月に「革新的な技術を創出し，

鉄道の発展と豊かな社会の実現に貢献します」をビジョ

ン「RISING: Research Initiative and Strategy - Innovative, 
Neutral, Global」として掲げ，3 つの果たすべき使命「ダ

イナミックな研究開発」「技術的良識に基づく中立な活

動」「世界の鉄道技術をリードする活動」と戦略を定めた。

このビジョンを具現化するため，2015 年度に 5 年間の具

体的な活動計画である基本計画「RESEARCH2020」が

策定された。この基本計画では，研究開発の目標として

「安全性の向上」「低コスト化」「環境との調和」「利便性

の向上」の 4 つを設定し，テーマを効率的に進めるため

の柱として「鉄道の将来に向けた研究開発」「実用的な

研究開発」「鉄道の基礎研究」の 3 つを定めた。

　RESEARCH2020 において信号・情報技術研究部に所

属する 6 つの研究室が担当したテーマは 97 本，このう

ち信号通信分野に関するテーマは 69 本であった（関係

研究部が主管のテーマ含む）。研究開発の柱ごとのテー

マ数の内訳を図 1 に示す。

　2015 年度～ 2019 年度の 5 年間で信号・情報技術研究

部にとって最も大きなトピックスは，2017 年 12 月の画

像・IT 研究室の新設である。この研究室は，それまで

各研究部で個別に行われていた画像や IT の活用に関す

る研究を一元化し，所内の技術力・知見を集約すること

で ICT 活用研究の迅速化を図るために設置された１）。

　2017 年度は研究所全体として ICT 活用に関する研究

開発に重点的な取り組みが始まった年度であり，2017

図１　RESEARCH 2020 で信号・情報技術研究部が

担当したテーマ数
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年 6 月に活動を開始した「ICT 推進チーム」が ICT 活用

研究の方向性と具体的な課題を同年 12 月にまとめた２）。

翌 2018 年度からは，分野横断的な ICT 活用研究の実行

計画を策定し，関連する研究開発を迅速かつ円滑に推進

するための「ICT 革新プロジェクト」が設置された３）。

　信号・情報技術研究部では，ICT 革新プロジェクトで

議論・策定された方針や実行計画を具体的な研究開発業

務の計画に反映し，活動の重点を ICT 活用研究におく

とともに，将来の列車運行制御システムのあるべき姿を

実現するための研究開発計画案を提案してきた。

　ICT 革新プロジェクトが示した方針・計画は新しい基

本計画に反映され，RESEARCH2020 の完了とともにそ

の役割を終え，この 4 月から設置された「デジタル技術

革新プロジェクト」へと引き継がれた４）。

2. 2 RESEARCH2020 における信号通信関連の特集

論文

　本節では，過去 5 年間に本誌上で報告した信通関連の

特集論文から，RESEARCH2020 実施期間中の信号・情

報技術研究部における ICT 活用研究の概況を見ること

としたい。表 1 は，2015 年度発行の第 30 巻第 1 号から

今号までの信号通信に関する特集号に掲載された特集論

文の全リストである（一般論文，調査報告，解説を除く）。

このリストには，掲載号ごとの論文タイトル・担当研究

室と，関連するテーマの目標と柱，そして ICT 活用研

究に該当する論文には“○”を示した。

　鉄道総研報告に掲載される論文は，テーマの成果が

まとまる時期に執筆される場合が多く，テーマ終了から

掲載までに半年～ 1 年程度のタイムラグが生じる。この

ため，表 1 に挙げた号のうち，2017 年度発行の第 31 巻

第 3 号より以前は前々基本計画でスタートしたテーマの

成果が主で，2018 年度発行の第 32 巻第 5 号からは RE-
SEARCH2020 でスタートしたテーマの成果が主になっ

ている。なお，信号・情報技術研究部では，輸送・交通

計画関連の特集号も担当しており，表 1 と同じ期間にさ

らに 5 号分，計 10 号分の論文を発表させて頂いた。

　信通関連では，信号設備の状態把握や寿命予測，雷

害・誘導障害といったハード寄りの現象解明的なテーマ

から，無線や新しいデバイスを活用したシステム提案の

テーマまで，34 件の論文を発表してきた。表 1 中の研

究開発の目標・柱の欄に示したように，目標としては安

全性向上と低コスト化がほぼ同数で全体の 9 割を占め，

テーマの柱としては半数が基礎研究となっている。また，

2.1 節で述べた ICT 活用研究の重点化の効果が，第 32
巻第 5 号（2018）以降の ICT 活用関連の論文の増加に

表れている。

表１　過去 5 年間に掲載された信号通信関連の特集論文

（一般論文，調査報告，解説を除く）
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３．RESEARCH 2025 における研究開発

3. 1　新基本計画の概要

　本年 4 月から，新しい基本計画「RESEARCH2025」
がスタートした。RESEARCH2025 では，活動の基本方

針として，(1) 安全性の向上，特に自然災害に対する強

靭化，(2) デジタル技術による鉄道システムの革新，(3)
総合力を発揮した高い品質の成果の創出，(4) 鉄道技術

の国際的プレゼンスの向上，(5) 能力を発揮でき，働き

がいを持てる職場創り，の 5 項目を定めており，研究開

発事業においては，上記の (1)(2)(3) に向けた研究開発

を重点的に推進する計画である５）。

　特に，デジタル技術については，全ての研究開発分

野への導入を推進することで，ニーズの変化や環境の変

化に対応できる鉄道システムの実現に資する成果の創出

を目指す。このデジタル技術の活用研究を推進するため

に，2.1 節でも紹介した「デジタル技術革新プロジェク

ト」において，デジタル技術による鉄道の業務革新の提

案や，新たな技術的課題に対応するための研究開発の実

施，分野間連携による統合的な研究と，研究開発のノウ

ハウ，リソースの活用と整備などの活動を行っていく。

　なお，研究開発を進めるうえでのテーマの目標（安全

性の向上，低コスト化，環境との調和，利便性向上）と

柱（将来に向けた研究，実用的研究，基礎研究）の分類

については，前基本計画を踏襲している。

　本章では，現基本計画「RESEARCH2025」で取り組

む鉄道の将来に向けた研究開発の概要について述べ，列

車運行の自律化に向けた研究開発計画を紹介する。

3. 2　鉄道の将来に向けた研究開発

　鉄道の将来に向けた研究開発については，概ね十数年

先の実用化を念頭におき，鉄道事業者のニーズや社会動

向の変化に応えるための課題として，以下の 6 つの大課

題がスタートした（図 2）。
　1) 激甚化する気象災害に対する鉄道の強靭化

　2) 列車運行の自律化

　3) デジタルメンテナンスによる省力化

　4) 電力ネットワークの電力協調制御による低炭素化

　5) 沿線環境に適合する新幹線の高速化

　6) シミュレーション技術の高度化

　上記の大課題のうち，信号・情報技術研究部が主担当

として取り組む「列車運行の自律化」について，目指す

姿と研究開発計画を次節以降で紹介する。なお，信号・

情報技術研究部は，列車運行の自律化のほか，デジタル

メンテナンスによる省力化，電力ネットワークの電力協

調による低炭素化の課題にも参画する。

図２　鉄道の将来に向けた研究開発

3. 3　「列車運行の自律化」のねらいと研究開発計画

　列車運行の自律化については，2020 年 2 月に開催さ

れた鉄道総研講演会６）で研究開発計画を紹介させて頂

いたが，ここでは改めてその狙いと具体的なテーマの計

画を紹介する。

　この課題では，線路内・沿線の状態，旅客流動，防災・

メンテナンス・電力に関するデジタル情報に基づいて，

列車が沿線設備を制御しながら自律的に，安全かつ柔軟

に運行できる列車運行制御システムの要素技術を開発す

る。その狙いは，現在は様々な条件を満たした線区のみ

に導入されている自動運転システムを，一般的な線区に

も低コストで導入できるよう，少ない地上設備で高度な

自動運転を実現できる技術を開発することにある（図3）。
　2020 年度からは，以下の 4 つの技術課題に対応する

4 本のテーマと，列車～列車間で制御情報を伝送するた

めの通信技術に関するテーマの計 5 本のテーマがスター

トする。

　① 画像・レーダーによる線路内・沿線の異常検知

　② 線路内・沿線と車両の状態情報を統合して列車運

行の可否を判断するアルゴリズム

　③ 列車からの無線による自律的な地上設備の制御

　④ 遅延波及防止・早期回復，省エネ等のための広域

での運行管理アルゴリズム

　上記の①～④の課題のうち，①②は現行の自動運転シ

ステムの高度化や一般線区への適用にも欠かせない技術

で，③は自律化のコアとなる技術であり，いずれもシス

テムの安全性を確保するうえで重要な課題である。

図３　「列車運行の自律化」の狙い
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図４　「列車運行の自律化」のテーマ計画

　2021 年度以降も後継テーマを順次スタートさせて計

10 本のテーマを実施し，最終年度の 2024 年度末に鉄道

総研の所内試験線において試験用電車を使用した実証実

験を行うことを計画している（図 4）。これらのテーマ

の実施にあたって，これまで開発してきた線路内や踏切

の監視，列車や踏切の制御，クラウド連動など関係する

要素技術をさらに高度化して活用する予定である。しか

しながら，従来から培われてきた信通分野固有の技術は

活かしつつも，過去にとらわれすぎることなく，「そも

そも列車を安全に運行するためには何をすべきか，何が

必要か」を根本から見直すことが必要と考えている。

　2020 年度～ 2024 年度の 5 年間の研究開発によって得

られる成果は，最終目標である自律化のためだけではな

く，現行の自動運転システムの一般線区等への導入，展

開にも資する技術として提案していくことも考えてい

る。自律化された列車が営業線区で走行できるレベルに

至るには十数年かかるものと見込んでいるが，現在の運

行管理・保安システムからの移行方法も含め，一つずつ

課題を解決しながら，実現を目指していきたいと考えて

いる（図 5）。

図５　自律化に向けた研究開発のロードマップ

４．おわりに

　本稿では，過去 5 年間に本誌に掲載された信通関連の

特集論文から，RESEARCH2020 における ICT 活用に

関する研究開発の流れを概観し，2020 年度からスター

トした新しい基本計画の下で鉄道の将来に向けた研究開

発課題の一つとして取り組む「列車運行の自律化」の研

究開発計画について述べた。

　列車運行の自律化により，低コストでありながら，さ

らに安全・安心な輸送サービスが提供できるシステムを

実現させたいと考えている。しかし，自律化を実現する

ためには，線路内の監視や情報セキュリティに対応した

情報伝送，複数の情報を基に列車同士が協調して地上設

備を制御する手法など，難易度の高い課題を着実に解決

していかなければならない。海外においても，自律列車

の開発が進められているが，地上からの制御に拠らずに

列車が自律的に走行するシステムの開発は各国でも非常

に難しい課題として認識されており，世界各国の研究者

との共同での研究開発も視野に入れて取り組む必要があ

ると考えている。

　今後も，国内外の鉄道事業者や先端技術を有する研究

機関・メーカー・大学と連携させて頂きながら，鉄道の

維持・発展に資する技術を創出するための研究開発に鋭

意取り組んでいきたい。
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