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特集　日本と海外における鉄道技術の違い

はじめに
　鉄道では，さまざまな無線システムが利用さ
れています（図1）。特に列車の安全・安定運行
のためには，走行中の列車（車上）と地上間で
必要な時に連絡を取るための手段として，無線
システムが欠かせません。この車上－地上間の
無線システムのうち，車上の乗務員と地上の指
令員の間で列車の運行に関わる情報のやりとり
に利用される無線システムを列車無線システム
といい，日本においても欧州においても，安全・
安定輸送に重要な役割を担っています。
　本記事では，この列車無線システムを対象に，
日本と欧州それぞれにおける社会的な背景や列
車の運行形態の違いなどについても触れながら，
その概要を紹介します。

日本の鉄道無線システム
　日本の列車無線システムは，主に音声でのや
りとりに用いられており，そのほとんどが鉄道
専用の仕様で構築されています。特に在来線で
は，沿線に基地局を設置して線路沿線をサービ
スエリアとし，そのサービスエリア内にある列
車との間で電波を使って通信を行う空間波方式
が多く採用されています（図2）。空間波方式で
は，主に150MHz帯や300～400MHz帯の周

波数が使用されており，その中から鉄道事業者
や線区ごとに個別に免許を受けて運用していま
す。近年は，アナログ方式からデジタル方式へ
の更新が進み，周波数の有効利用，データ伝送
機能の付加，セキュリティー向上などが図られ
ています。さらに，無線を利用した列車制御シ
ステムの導入も広がりつつあります。
　現在の世の中では，携帯電話によりいつでも
どこでも通話ができるのが当たり前になってい
ます。しかし，列車無線システムが導入され始
めた頃は，携帯電話などはなく，鉄道の車上－
地上間のように高速で移動しながら通信を行う
ためには，専用の無線システムが必要でした。
日本では，高密度で正確な列車運行が求められ
る大都市圏と，列車密度は低いが広いエリアの
運行管理が求められる地方があり，また通勤や
通学を支える地域，生活の足としての役割を
担っている地域など，鉄道が果たしている役割
はさまざまです。一方で，安定した定時運行は
地域や役割に関わらず共通に求められるもので
あり，その列車運行を支える列車無線システム
にも，高い安定性と信頼性が必要でした。先に
述べたように列車無線システムが必要とされ始
めた時代は，現在当たり前となっている高性能
な携帯電話システムなど高速で移動する列車と
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（青字が鉄道で利用されているシステムの例）

図2　空間波方式列車無線システム

図1　無線周波数と主な用途
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地上間での情報伝送に使える無線システムが存
在しませんでした。そこで，地域や線区ごとに
異なる鉄道の安定・安全輸送に必要な要件を満
足したうえで列車と地上間で安定した通信を実
現するには，鉄道用に設計された専用の無線シ
ステムを整備する必要がありました。このよう
な背景の中，日本の列車無線システムは，その
時代ごとの技術水準の中で実現しうる，高い信
頼性を確保するために作り込まれてきた仕組み
といえます。
　さらに，日本が世界に誇る高速鉄道である新

幹線においては，在来線以上に高速走行時の
安定通信が必要となります。そのため，LCX

（Leaky CoaXial cable：漏洩
えい

同軸ケーブル）☞

という特殊なケーブルを全線に布設することで，
全線に渡って安定かつ高品質な音声通話とデー
タ伝送を可能としています（図3）。しかし，近

☞ LCX
　表面に利用する周波数に最適化された溝（スロッ
ト）が刻まれており，そこから漏れる電波を用いて車
上のアンテナとの間で通信を行うための同軸ケーブ
ル。新幹線や空間波方式における電波の弱い区間
で主に用いられている。

図3　LCX方式列車無線システム（新幹線）
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には，先述したように多くの国をまたいだ列車
運行が行われており，国・鉄道事業者・メー
カーと多くの機関が関わっていることが挙げら
れます。そのような背景から特定の国や鉄道事
業者ごとに独自仕様を策定して運用するよりも，
共通の仕様を標準化してオープンにすること
で，設備の導入や更新，他の国や鉄道事業者の
へ乗り入れなどをしやすくしています。すなわ
ち，日本では，列車無線システムに高密度運行
や秒単位での安定運行を支える役割が求められ
ているのに対し，欧州では，効率的な国をまた
いだ列車運行を意識した標準化が重視されてき
たという，鉄道に求められる事情の違いが列車
無線システムの違いに反映されてきたといえる
でしょう（表1）。

今後の鉄道無線システム
　欧州では，GSM-Rの導入から約30年が経
過し，2035年を目途に廃止される見込みであ
ることから，その後継としてFRMCS（Future 
Railway Mobile Communication System）
の開発が，国際鉄道連合（UIC）の主導で進め
られています2）。
　日本においても，先述したような列車無線シ
ステムが構築されてきた背景を踏まえた日本の
既存システムとの関係や，地域や線区ごとに異
なる多様な列車運行に求められる条件を考慮し
て今後の鉄道無線システムの検討を進める必要
があります。特に近年は，従来のように1つの
無線システムのみでアプリケーション要求を満
足させるだけでなく，複数の無線システムを柔
軟に組み合わせることで，高い安定性と信頼性
を備えた無線システムを実現することも検討
されています。この考え方は，欧州で検討中
のFRMCSと同じ方向性ではありますが，欧州
の考え方をそのまま日本に当てはめるのではな

年では画像をはじめとする様々な情報を伝送可
能な大容量通信システムが求められており，ミ
リ波帯の周波数を用いた新たな列車無線システ
ムの整備が進められています1）。この新幹線の
列車無線システムは，高速・高密度運行を支え
るために整備された日本の代表的な列車無線シ
ステムの一つといえます。

欧州の鉄道無線システム
　欧州においても，日本と同様に沿線に基地局
を設置して線路沿線をサービスエリアとし，列
車と地上間で通信を行う方式が多く採用されて
います。一方で，欧州では国をまたいだ列車運
行が盛んに行われていることから，列車運行を
行うためのルールや設備の共通化・標準化が重
視されてきました。国境をまたいでスムーズに
列車運行を行うためには，列車無線だけでなく，
列車運行システムについても欧州全域で共通に
使うことができることが重要となっています。
　そこで欧州では，共通仕様の鉄道無線システ
ムとしてGSM-R（Global System for Mobile 
communications - Railway）が広く導入さ
れ，運用されてきました。GSM-Rは，携帯電
話規格であるGSMに，指令から各設備拠点や
乗務員等へ指示などを伝達するための指令通話
や緊急時に優先的に通信を行うことができる緊
急呼び出しなどの鉄道向け機能を付加したシス
テムとなっています。また，欧州全体で共通の
GSM-R用周波数が割り当てられています。さ
らに，欧州で導入が進められてきた統一的な列
車運行システムとも連携して利用されています。
　ただし，欧州でも最初から現在のような共通
のルールや仕様があったわけではありません。
もともとは日本と同じように各国・路線ごとに
独自の鉄道専用無線システムが導入されていま
した。それが共通仕様を策定するに至った背景
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く，先述したような日本の実情に合わせて，必
要な条件を満足するように新しい技術を導入し
ていくことが重要となります。その実現に向け，
5Gをはじめとする汎用技術の活用やこれまで
専用の無線システムを利用していた用途に通信
事業者のサービスを活用する新しい通信基盤
の構築に向けた取り組みが行われています3）4）。
そのひとつが，鉄道総研が取り組む鉄道向け統
合ネットワークに関する取り組みです。この統
合ネットワークでは，アプリケーション装置と
無線システム間にゲートウェイを設置し，複数
のアプリケーションの情報を複数の無線シス

テムで伝送する構成が考えられています（図4）。
こうした取り組みは，これまで専用システムで
培ってきた信頼性の高い無線システムを，汎用
技術を活用して実現させるという，新たな日本
の鉄道無線システムの方向性を決める重要な一
歩であると考えられます。

おわりに
　本記事では，高密度で安定した列車運行を支
えるために，地域や路線ごとに異なる条件を満
足させるために高信頼な列車無線システムを構
築して発展してきた日本と，国をまたいだス

GSM-R（欧州） 日本

周波数 876-880MHz（車→地）
921-925MHz（地→車） 150/400MHz 帯 150MHz 帯 150MHz 帯

帯域幅 200kHz 6.25kHz 25kHz 6.25kHz

変調方式 GMSK π/4シフトQPSK π/4シフトQPSK 4 値 FSK

伝送速度 14.4kbps 9.6kbps 32kbps 4.8kbps

表1　列車無線システムの比較（デジタル）
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ムーズな列車運行を支えるために，仕様の共通
化・標準化が重視されてきた欧州との列車無線
システムとその背景の違いを紹介しました。
　日本における今後の鉄道無線システムは，専
用無線システムで培ってきた高い信頼性を維持
しつつ，欧州など海外の動向も踏まえて新たな
無線技術を取り込み，発展させていくことが重
要です。鉄道総研では，国や鉄道事業者，メー
カーなどの関係企業・機関と連携し，鉄道向け
統合ネットワークによるさらなる高信頼で安定
した無線システムの実現に向け，今後も研究開
発に取り組んでいく所存です。
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図4　鉄道向け統合ネットワークの構成イメージ


