
１．はじめに

　鉄道総研では，新型コロナウイルス感染症拡大の影響
により，鉄道事業を取り巻く環境が大きく変化する中で，
自然災害に対する強靭化を始めとする安全性の向上に加
え，デジタル技術による鉄道システムの革新や 2050年
カーボンニュートラルの実現が喫緊の課題となっている
ことなどを踏まえ，研究開発成果のより効率的かつ迅速
な創出や効率的な事業運営のため，2022年 4月 1日付
けで組織改正を行った１）。
　上記のデジタル技術による鉄道システムの革新に関す
る研究開発を加速させるために，旧信号・情報技術研究
部を廃止し，列車運行の自動化や自律化等に資する研究
開発の中核となる信号技術研究部と，分野横断的にデジ
タル技術の活用を促進し，鉄道システムの無人化，省人
化，省力化等に資する研究開発の中核となる情報通信技
術研究部が新設された（図 1）。
　信号技術研究部は，信号システム，列車制御システム，
運転システムの 3研究室から構成され，信号保安システム，
無線式列車制御システム，自動運転などに関する研究開発，
及びそれらシステムの構築支援や安全性評価，そして輸送
計画，省エネ運転を含む運転曲線，運転整理などに関する
研究開発や技術支援を通じて，鉄道の安全性，信頼性，利
便性，そして省エネルギー化の向上に貢献する。また，こ
れまで蓄積してきた鉄道の運行・安全制御に関する固有技
術に，ICT，セキュリティ技術を融合させ，鉄道運行の省
人化・無人化・省設備化に資する成果の早期提供を目指す。
　情報通信技術研究部は，情報解析，画像解析，通信ネッ
トワークの 3研究室から構成され，鉄道各分野のデータ
解析，分野共通の解析技術や解析基盤，カメラ・LiDAR

など各種センサを用いたシステム構築に関する研究開発
により，メンテナンスだけでなく鉄道運行に関わる各業
務の省人化・無人化・省力化の実現に取り組む。また，
5G・Beyond 5Gなどの鉄道環境下での特性把握や評価
方法の確立，最新の無線技術を含む汎用通信回線の鉄道
運行業務へ適用方法の研究開発を通じて，省設備化や利
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図 1　信号技術研究部と情報通信技術研究部
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便性向上に貢献する。さらに，営業・輸送サービス評価
に関する研究開発により，鉄道事業の運営や施策の意思
決定に活用可能な成果を提供する。
　また，2020年度～2024年度の 5ヵ年の鉄道総研の基
本計画である RESEARCH 2025で進めている鉄道の将
来に向けた研究開発では（図 2），特に「列車運行の自
律化」と「デジタルメンテナンスによる省力化」におい
て，それぞれ信号技術研究部と情報通信技術研究部にお
いて，重点的に研究開発を推進している。
　本稿では，上記の鉄道の将来に向けた研究開発の取り
組みと，信号通信分野において，重点的に取り組んでい
る研究開発について述べる。

２．鉄道の将来に向けた研究開発の取り組み

2. 1　列車運行の自律化
　自律型列車運行システムとは，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システムを言う。本シス
テムを構築するための主要な技術として，以下の 5つの
開発に取り組んでいる２）（図 3）。
　① 画像・レーダーによる線路内・沿線の異常検知
　② 線路内・沿線の状態や車両の状態に関する情報を統
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・早期遅延回復，省エネ等のための広
域での運行管理アルゴリズム

　⑤ サイバーセキュリティも考慮したリアルタイム列車
間通信

　これらの技術を確立することにより，一般線区におけ
る低コストな自動運転システムや少ない地上設備で高度
な自動運転を実現することができ，鉄道運行の省人化・
無人化・省設備化が期待できる。
　ここでは，上記②の技術として，鉄道ダイナミックマッ
プを活用したリスク判断手法を紹介する。自律的な列車
運行では，各列車にて運行判断に必要となる各種情報の
集約・共有とリスク判断や運行再開判断の自動化を行う
必要がある。車上でリスク判断や運行再開判断を行うた
めの情報基盤として，鉄道ダイナミックマップの開発を
行っている。鉄道ダイナミックマップは，基盤となる地
図や線路図に，各種の異常検知システムで検知した情報
がマッピングされ，階層構造的に管理される。各列車が，
鉄道ダイナミックマップにおける自列車の走行経路上に
ある異常を自列車の現在位置を基に探索する（図 4）。
これにより，走行時の危険回避，運行再開判断の自動化
の実現を目指す。また，鉄道ダイナミックマップは，将
来の自律的な列車運行以外でも，現行の指令員の判断支
援ツールとしても活用できると考えている。図２　RESEARCH 2025 鉄道の将来に向けた研究開発

図３　列車運行の自律化
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2. 2　デジタルメンテナンスによる省力化
　平常時では車上からの設備監視により，変状の進行を
推定し，それに基づく検査・診断により補修・修繕計画
の策定を行う。一方，異常時では，設備の異常を早期に
検知し，被害拡大の防止，発生箇所の同定，要因推定等
の復旧支援を行う。このような鉄道設備のメンテナンス
をデジタルメンテナンスと呼んでいる３）。デジタルメン
テナンスによって省力化を推し進めるため，以下の 5つ
の開発に取り組んでいる（図 5）。
　① 車上計測による軌道・構造物の異常検知技術
　② 車上計測による電車線設備の異常検知技術
　③ 電力機器のネットワーク監視による異常検知技術
　④ インテリジェント分岐器による制御・状態監視技術

　⑤ 共通のデータプラットフォームによるメンテナンス
データの一元管理

　「車上計測」，「ネットワーク」，「予測・判断の自動化」
をキーテクノロジーとして，研究開発を進め，省人化，
無人化，省力化に寄与することを目指す。
　ここでは，上記⑤の概念を紹介する。各分野の設備の
メンテナンスデータを共有するためには，メンテナンス
データを統一的なデータ形式や位置表現で一元管理する
必要がある。これを目的として，「統合分析プラット
フォーム」４）の研究開発を進めている。このプラット
フォームでは，各分野のデータサーバに蓄積されている
対象データの写しを元のデータ形式・位置表現で蓄積す
るミラーサーバと，統一のデータ形式・位置表現で蓄積
する統一形式データサーバ，データ形式・位置表現を変
換する機能を有する装置等で構成される（図 6）。一般
ユーザは，Webサーバと呼ぶインタフェース装置を介
してアプリケーションサーバにデータ解析等の処理を要
求する。これにより，誤った操作によるデータ改変・削
除を防ぐとともに，ユーザ端末の性能によらずに，高性
能なアプリケーションサーバ上で，様々なツールを利用
してデータ解析を行うことができる。

３．重点的に取り組んでいる研究開発

3. 1　鉄道固有技術と ICT の融合による低コスト化
　これまで蓄積してきた鉄道の運行・安全制御に関する
固有技術に，デジタル技術を活用，融合することにより，
装置の低廉化やメンテナンスの省力化を図り，鉄道運行
の低コスト化を狙った研究開発にも取り組んでいる。

図４　�鉄道ダイナミックマップを活用したリスク・運行
再開判断の自動化

図５　デジタルメンテナンスによる省力化
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　本巻に掲載されているが，汎用のカメラや画像処理ユ
ニットには考慮されていない鉄道固有の安全性技術であ
るフェイルセーフ機能を付加する手法や，汎用の安価な
コンピュータボードを鉄道信号システムに適用する際の
安全性確保手法５），そしてメンテナンスの省力化として
CBM（Condition Based Maintenance）を実現するため
の使用環境センシングによる信号用電子機器の寿命予測
手法６）などの研究開発にも重点的に取り組んでいる。

3. 2　カメラ等を用いた実用システムの開発
　先述のテジタルメンテナンスによる省力化など，デー
タ解析を主眼とした研究開発のほか，カメラや LiDAR
などのセンサを用いて，監視・検査等を行うための実用
システムの研究開発にも取り組んでいる。
　列車前方カメラの画像を用いて特殊信号発光機の明滅
を検知するシステム７），車両側面カメラを用いて人物の
接近状況をリアルタイムに運転士に通知するシステ
ム８），本巻に掲載されているハンディカメラによる列車
前方映像を用いた信号設備の管理支援システム等の開発
を行っている。また，研究段階ではあるが，カメラと
LiDARのセンサフュージョンにおり列車前方支障物を
検知する手法９）にも取り組んでいる。これらの開発を
通じて，省人化・無人化・省力化がすすめられた際の安
全性確保に貢献することを目指す。

3. 3　新しい無線通信技術の鉄道運行業務への適用
　信号技術研究部，情報通信技術研究部が連携した取り
組みとして，5Gなどの新しい汎用無線通信技術を鉄道
運行業務へ適用するための検討を行っている。ここでは，
無線式列車制御システムを対象とした研究開発について
紹介する。
　無線式列車制御システムは，軌道回路などの地上設備

を削減できるものの，制御情報を伝搬する伝送装置が必
要となることや，車上装置の機能が増加することなど，
線区条件によってはシステム全体として必ずしも設備減
とはならない。そこで，さらなる設備削減を目的として，
汎用無線通信技術を適用するための導入手順やセキュリ
ティ確保に関する研究を実施している10）。

４．おわりに

　新型コロナウイルス感染症拡大の影響により，鉄道事
業は大変厳しい状況に置かれているが，デジタル技術を
積極的に活用し，業務の無人化，省人化，省力化など鉄
道の生産性向上に資する研究開発成果を早期に鉄道事業
者へ提供することで鉄道の持続的発展に寄与したいと考
えている。デジタル技術による鉄道システムの革新のた
めためには，鉄道事業者や大学・研究機関，関連企業と
の連携が必要不可欠であり，これまで同様のご支援，ご
助言をお願いする。
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図６　統合分析プラットフォームの構成
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