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特集　鉄道技術の開発ストーリー

　ラボックス（LABOCS）は，JR各社などで軌道管理に欠かせないツールとして
用いられています。ラボックスの導入前は，軌道状態の確認は，軌道検測車上で出
力されるロール紙を見ながら行われていました。導入後は，パソコンを用いたさま
ざまな処理が行えるようになり，大幅に省力化されるとともに，精度も向上しまし
た。ここでは，国鉄時代からのラボックスの変遷，特にさまざまな描画機能や地上
と車両との位置合わせなど，軌道管理に特化した内容を中心に，これまでの歴史を
解説します。

パソコンで軌道を管理する
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　これらの膨大なデータは，かつては

全て車上でロール紙に描画し，一部を

除いて手作業で処理されていましたが

（図1），今では「ラボックス」と呼ばれ

るソフトウェアを用い，パソコン上で

処理されるようになりました。ここで

は，このラボックスの開発経緯を通じ

て軌道管理方法の変遷について解説し

ます。

ラボックスの登場
　鉄道では，研究開発の場面だけでは

なく，設備の保守や指定券の販売な

どのさまざまな場面で多くのデータ

を扱っており，早くからコンピュー

ターの活用が進められてきました。旧

国鉄の鉄道技術研究所でも各種試験

計測データの解析システムの開発が

進められ，昭和40年に当時の大型計

算機であるBendix社の電子計算機

G-20を用いたDRACOシステム（Data 

Reduction and Acquisition system 

COupler「データ処理結合システム」の

意）として実現しました。これが，鉄

道技術研究所最初のコンピューターに

よるデータ処理システムです。

　同じころ，波形データの周波数分析

はじめに
　「軌道管理」とは，主として軌道（線

路）の形に関するさまざまな測定，評

価を行う分野です。測定は，「ドクター

イエロー」や「East‐i（イースト・アイ）」

などの，軌道検測車と呼ばれる専用の

車両で行われます。また近年では営業

車両の床下に専用の装置を取り付けて

測定する場合もあります。

　軌道検測車はレールに沿って25cm

ごとにデータを取得するのが一般的

です。例えば東京から大阪までの

500kmの区間を25cm間隔で測定・

収録すると，データ数200万個という

膨大な量となります。軌道管理で用い

る形状の最も一般的な測定項目（軌道

変位と呼ばれます）には高低（左右レー

ル），通り（左右レール），軌間，水準，

平面性の7つがありますので，1回の

測定で1400万個のデータを取り扱う

ことになります。

　測定されたデータはさまざまな形で

処理されます。一般的には，走行安全

性や乗り心地を考慮して定められた各

項目の管理値と比較し，これを超えた

場合，または近いうちに超えそうな箇

所に対して保守を行います。
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☞ マヤチャート
　図 1に示す軌道検測データは，一般に「マヤチャート」と呼ばれています。これ
は，軌道検測車がマヤ 34 形という客車であったことに由来します。マヤチャート
は車内でロール紙に描画され，保線支区単位で切り離されて担当者が持ち帰り，業
務に活用していました。
　現在では電車や気動車の検測車が主流となり，マヤ 34 は 2 両しか残っていませ
んが，パソコンで管理される軌道検測データは，今でも「マヤチャート」と呼ばれ
ることが多いです。

の世界では，従来の連続関数を前提と

したスペクトル解析の理論に対し，デ

ジタルデータの処理を前提とした高

速フーリエ変換（FFT：Fast Fourier 

Transform）や，これを用いたデジタ

ルフィルターの理論が確立され，コン

ピューター上におけるデータ処理技術

が大きく発展しました。このような時

代背景の中，鉄道技術研究所では大量

のデータの効率的な処理のために，当

時の吉村彰芳計算センター主任研究員

らが昭和50年に「会話型時系列解析シ

ステムLABOCS/TSA（LABOratory's 

Conversational System / Time Series 

Analysis）」を開発しました。このシス

テムは，デジタルデータ処理について

特別な知識を持たない利用者でも容易

にデータ処理が出来るよう，当時では

珍しいコンピューターグラフィック

ディスプレイを用いた会話型データ処

理システムであるのが大きな特徴です

（図2）。

　LABOCS/TSAは，FFTを駆使し

たスペクトル解析やデジタルフィル

ター処理，あるいは各種測定データの

処理に不可欠なA/D変換，測定値の

キャリブレーションなど現在のラボッ

クスの基本的な機能をほとんど有して

いました。またLABOCS／ラボック

スという名称もこのとき名付けられま

した。

軌道管理に特化した「マイク
ロラボックス」

　一方，昭和55年頃の鉄道技術研究

所・軌道研究室では，新たな軌道管理

の手法を模索するため，国鉄本社の保

線課，あるいは鉄道技術研究所内の情

報，数理，制御といった他分野の研究

者を集結し，グループ研究「軌道保守

管理システム」を進めていました。こ

のグループ研究の成果として，先ほど

のLABOCS/TSAを用いて軌道検測

データをさまざまに加工した，高品質

な軌道管理手法が提案されました。こ

れにより，P値（軌道変位があるしき

い値を超過した確率）のように，周波

数の情報を持たない指標が主流であっ

た軌道管理の世界に，FFTによる周

波数解析が初めて取り入れられました。

合わせて，汎用的な時系列データ解析

システムであったLABOCS/TSAに，

軌道保守に特有な機能が加えられまし

た。具体的には以下のようなものです。

①キロ程とデータ番号の地点照合

　一般的なデジタル信号処理では，一

つ一つのデータは等間隔（等距離また

は等時間）にサンプリングされている

という大前提があります。軌道管理に

利用する場合もこれは同じですが，サ

ンプリング間隔×データ数が，キロポ

ストで示される路線のキロ程と一致し

ないという問題があります。これは建

設からの長い年月の間に，橋りょうの

架け替えや高架化などによって線路の

長さが変化しているためです。軌道管

理のデータ処理では，どのデータがど

の地点のものであるのかがわからない

と不便なので，等距離間隔サンプリン

グされた軌道検測データのデータ番号

とキロ程を対照する手法が開発されま

した。合わせて，レールや締結装置の

種別，あるいは線路の線形など，軌道

に特有な情報もキロ程に基づいてデー

タベース化できるようにしました。

②軌道変位の復元・弦長変換

　軌道変位のうち，高低・通り変位は

10m弦正矢法（☞参照）と呼ばれる手

法で測定されます。この手法では，軌

道変位の周波数ごとの測定倍率が1倍

ではなく，得られる波形は軌道変位の

図1　軌道検測データ（マヤチャート（☞参照））1）
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実形状とは異なります。

　これに対し，10m弦正矢から軌道

変位の実形状の近似波形を求めるため

のデジタルフィルターの設計法が開発

され，ラボックスに実装されました。

これにより得られる波形を「復元（原）

波形」，これを算出するためのデジタ

ルフィルターを「復元フィルター」と

呼んでいます。

③軌道検測データと車上測定データの

対比

　一般的な軌道管理では，軌道検測車

で取得されたデータを用いて軌道状態

を評価します。しかし，軌道管理本来

の目的は車両の走行安全や良好な乗り

心地の実現です。そのためには，車上

で測定された振動加速度や輪重・横圧

を軌道変位と同様，等距離間隔のデー

タとして併記し，両者の関係を把握し

やすくできると好都合です。

　これに対し，車輪の回転に伴って等

距離間隔で発生するパルス波を用いて，

等時間サンプリングされた加速度や輪

重・横圧を等距離サンプリングに変換

の品質向上に寄与しています。

④時系列データと軌道環境データの図

式表示機能

　軌道検測データは，それ単独では無

機質な波形であり，ここから情報を読

み取るのは，熟練した技術者でないと

困難です。一方ラボックスには，軌道

検測データのような時系列（空間系列）

データとともに，各地点の曲線線形，

勾配，構造物の種類，レールや締結装

置などの種類をデータベース化する機

能があります。これらのデータは，「軌

道環境データ」と呼ばれています。

　軌道環境データは時系列データと並

列してディスプレイに表示し，また印

刷が可能です（図3）。この機能により，

例えば構造物の境界で軌道変位が大き

いことや，橋りょう区間で，桁のスパ

ンと同じ波長で車両に上下動が発生し

ていることなどを視覚的に把握できる

ようになりました。

　このようにして，保線に特化した機

能を有し，かつ昭和50年代後半から

急速に発展したパソコン用にシステム

を再構成した，軌道保守管理データ

ベースシステム「マイクロラボックス」

が誕生し，平成2年にJR西日本に導

入されました。その後順次JR旅客会

社や一部の民鉄事業者に広まり，現在

では軌道管理に不可欠なツールとして

利用していただいています。

マイクロラボックスの変遷
　初代のマイクロラボックスは，当

時のPC98シリーズのパソコン向けに

開発されました。その後25年が経過

し，マイクロソフト社のオペレーショ

ンシステム（OS）も，MS-DOSから

Windows10になりました。一方，ラ

ボックスの側もOSの変化に合わせて

バージョンアップを繰り返しました

が，基本的な処理機能はMS-DOSの

ものを踏襲しており，現在でもラボッ

クスコマンドを実行するとDOSプロ

ンプト（いわゆるDOS窓）が立ち上が

ります。一方，チャートの描画・印刷

機能は近年のパソコン，プリンターの

性能向上に伴って充実し，線の色，太

さや配置などが任意に設定できるよう

になっています（図3）。

　このように，ラボックスが軌道管理

に特化されるようになってからは，検

測毎の定型処理をスムーズに実行する，

というように使われ方が主流となりま

した。現在のラボックスは，各社の大

きな保線管理システムの一部として，

マウス一つで所定の操作ができるよう

カスタマイズされています。

最新のラボックス
　ラボックスの最近の話題として，昨

年，約15年ぶりに既存のラボックス

（Ver.3 . 0）を改修した，新バージョン

のラボックス（Ver.4 . 0）の開発があり

ます3）。 

　主な改良点としては，Windows7以

降の64bitOSへの対応，および鉄道総

し，キロ程を付与

する手法が開発さ

れました。これに

よって，軌道変位

と車上測定データ

の併記が可能とな

り，著大な加速度

や脱線係数の原因

となる軌道側の要

因が特定が容易と

なって，軌道状態

図2　LABOCS/TSAのグラフィックディスプレイ2）

☞ 10m 弦正矢法
　軌道の長手方向の形状を測定する方法。レール（下図の太線）に長さ 10m の弦

（同点線）を当てて，中点でのレールと弦との離れを測定します。前述のマヤ車で
は 10m 弦正矢法を機械的に実現するため，一般の車両と異なり変位計を組み込ん
だ台車を 3 台備えています。
近年の軌道検測車は，2 台
の台車で同等の機能を発揮
するよう設計されています。 5m 5m
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研での研究用に開発したコマンドのい

くつかを一般ユーザー向けにリリース

したことです。

①64bitOSへの対応

　今回のバージョンアップに伴う最大

の変更点は，64bitOS上での動作対応

です。Ver.3は32bitOS上での動作を

保証してきました。近年ではパソコン

の機能向上が進み，64bitOSが主流と

なってきたため，今回，これに対応し

ました。

②速度データを用いたキロ程付与機能

　前述のように，これまでのラボック

スでは，振動加速度などの車上測定

データにキロ程を付与するには，同時

に測定された等距離パルス信号が必要

でした。これに対し今回の改良では，

車上測定データと同時に測定された速

度データ（GPS信号など）によってキ

ロ程を付与できるようにしました。等

距離パルス波は速度計から分岐して取

得する必要があるため，万が一配線の

ミスなどがあると走行安全上重大な問

題となりましたが，GPS信号は速度計

と独立に収録できるため，このような

問題が生じません。なお，トンネルな

どでGPS信号を受信できない区間で

は，マーカーで100mポスト情報を入

力し，データを補完できるようにして

います。

③軌道環境データからの設計線形作成

機能

　軌道環境データを作成する機能は従

来からありましたが，今回，曲線線形，

縦断線形の軌道環境データから，軌道

の設計線形の等距離サンプリングデー

タを作成するコマンドを追加しました。

これにより，正矢量を含んだ軌道変位

データ（実測値）と軌道の設計形状の

正矢データ（設計正矢）を同時に描画

し，その差を波形から確認したり，実

際に両者の差分を求めたりできるよう

になりました。

④乗り心地レベル算出機能

　以前から，ラボックスを用いて列車

動揺データから，乗り心地レベルを算

出することは可能でしたが，高度なラ

ボックスの取扱知識が必要でした。こ

れに対し，乗り心地フィルターと等価

なデジタルフィルターを設計するコマ

ンドや，乗り心地レベル算定コマンド

を新たに追加しました。これらのコマ

ンドを活用すれば，乗り心地レベルが

大きい区間を優先して保守投入すると

いった，より高度な乗り心地管理が可

能となります。

　この他にも，64bit化によってデジ

タルフィルターの最大次数が大きく

なったなどの機能向上があります。

おわりに
　最近は，ICTの発展にともなって

ビックデータの活用が言われるように

なり，さまざまな分野で多くの成果が

あがっています。軌道の分野では，営

業車に検測装置を取り付け，1日数回

の軌道検測が行われるようになりまし

た。これにより得られる膨大なデータ

から保守に有用な情報を取り出すのは，

まさにビックデータの活用であり，鉄

道総研でも関連する研究開発を進めて

います。

　また，鉄道の業務においてもモバイ

ル端末が普及しつつあります。ここで

は図1から図3まで，軌道保守に用い

られるチャートの変遷を追いましたが，

軌道検測データをタブレット端末で確

認しながら現場の軌道を確認する時代

もそう遠くはありません。

　このようなICT環境の変化に対応

し，ラボックスも日々変化し続ける必

要があります。今後とも，関係の皆様

のご指導，ご鞭
べんたつ

撻をお願いいたします。

お断り

　本文中における，各社のシステム，

ソフトウェアなどの名称は，それぞれ

の社の登録商標です。

図3　ラボックスの描画機能


