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図 1 歩行者等に対するアンケート結果（問：そのような経験
をした場所の静けさはどうであったか？） 
 

 

 

 

 

 

 
図 2 歩行者等に対するアンケート結果（問：その時の車両
の走行状態は？） 

 

 

 

 

 
 
 
図 3 歩行者等に対するアンケート結果（問：なぜ車両の接
近に気が付かなかったと思うか？） 

 

 

 

 
 
 
 
 
図 4 HV 等のドライバに対するアンケート結果（問：そのよう
な経験をした場所の静けさはどうであったか？） 

ためと回答した人が 8 割以上であった。 

３．２．HV 等のドライバのアンケート結果 
スクリーニング調査で尋ねた経験をした時の、場

所、車両の走行状態、歩行者等が自身の運転する車両

に気が付かなかった理由についての回答結果を、図 4
～図 6 に示す。歩行者等の結果と同様な傾向で、HV
等のドライバは、自身が運転する車両が静かであると

認識して運転していることが分かった。 
３．３．視覚障害者のアンケート結果 
アンケートで尋ねた経験をした時の、場所、車両の

走行状態についての回答結果を、図7及び図8に示す。

車両の走行状態は低速走行という回答が多かったが、

静かさの情報についてはアンケート結果から判断で

きなかった。一方で、視覚障害者の歩行訓練士養成機 

 

 

 

 

 
 
 
図 5 HV 等のドライバ対するアンケート結果（問：その時の
車両の走行状態は？） 

 

 

 

 

 
 
 
 
図 6 HV 等のドライバに対するアンケート結果（問：なぜ歩
行者が自身の運転する車両に気が付かなかったと思う
か？） 

 

 

 

 

 
 
 
 
図 7 視覚障害者に対するアンケート結果（問：そのような経
験をした場所の静けさはどうであったか？） 

 

 

 

 

 
 
 
 
 
図 8 視覚障害者に対するアンケート結果（問：その時の車
両の走行状態は？） 

関への聞き取り調査で、60dB 以上の暗騒音環境下で

は、「その場で立ち止まる」等歩行方法を変えるよう

に指導していることが分かった。これらの情報を基

に、視覚障害者についてはさらに詳細に調査を行い、

考慮すべき暗騒音のレベルを設定することとする。 
４．まとめ 

 今後、基準化を行うに当たって、今回のアンケート

結果に基づき、車両が低速走行で、静かな場所での発

音をベースに、考慮すべき暗騒音の上限を検討しつ

つ、内燃機関の自動車と同等の認知性がある音の検討

を進める予定である。 
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⑨ 省エネルギー運転、回生効果最大化のための 
オンボード運転支援装置の開発 
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１．はじめに 
鉄道は自動車等に比べて 1 人当たりの CO2 排出量

やエネルギー消費量が格段に少なく、定時性・輸送力

等の面でも優れた交通機関といわれている。しかし、

特に地方部では沿線における少子高齢化による人口

減少や乗用車の利用増加により、輸送人員は昭和 62
年から減少の一途をたどり、その結果平成 12 年以降

23 路線 532km もの鉄道路線が廃線を余儀なくされ

た。廃線に至る理由の一因として、鉄道のランニング

コストの負担が大きいことが挙げられる。そこで、少

ない輸送量でも鉄道の環境・エネルギー面での優位性

が確保できるよう、一層の省エネルギー化を図る必要

がある。 
これに資する技術として、制動によるエネルギー回

収を可能とする回生制動の有効活用が重要である。し

かし、回生エネルギー有効活用にはさまざまな技術的

課題が存在している。 
また、省エネルギー運転方法として伝統的に知られ

ている運転曲線は、最大加速で駅間最高速度まで加速

した後、だ行、最大減速という、力行からノッチオフ

する点をできるだけ手前に、制動開始点をできるだけ

後ろにおいて制動距離を最小に取るという運転方法

であるが、運転士にとってかなり難しい運転手法であ

る。加えて、回生制動は、架線を通して、回生エネル

ギーを返す場合、周辺の車両の動作状況（力行か、だ

行か、制動か等）や自車のブレーキ力（ノッチ）によ

るブレーキ電流や架線電圧に左右されるため、運転士

に効果的な回生制動力の制御をさせることは不可能

である。 
そこで、我々は上述のような、効率的な運転を安全

性、定時性、速達性を保ちつつ回生ブレーキを最大限

有効に働かせることを目的とし、省エネルギー運転を

列車運転士に支援するオンボード運転支援装置の開

発を鉄道建設・運輸施設整備支援機構の「運輸分野に

おける基礎的研究推進制度」の平成 22 年度採択課題

「持続可能な低コスト・省エネルギー鉄道のためのパ

ワーマネージメント」において、東京大学 古関准教

授、千葉大学 近藤准教授、新京成電鉄株式会社 と

ともに行うこととした。 
本論文では、オンボード運転支援装置として機能を

実現するために必要なハードウェア及びソフトウェ

アを開発・製作し、システム単体での動作確認試験に

より全体システムにおける有効性を検証した結果を

示す。 
２．オンボード運転支援装置の概要 

２．１．装置構成 
オンボード運転支援装置の装置構成の概要を図１

に示す。本装置は、低コストで擬装可能な装置とする

ため汎用技術を用いることとし、GPS 等を利用した

位置検知や、簡易なカメラによるノッチ位置や架線電

圧計の画像解析による判定、公衆無線を利用し列車間
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図１ オンボード運転支援装置の構成 
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で運行状況の情報伝送等を行い、回生ブレーキが有効

に働き、他車両で電力の消費が可能であるか否か等の

情報を運転士に伝えられるものである。 
ノッチや電圧計を画像解析による判定とした理由

は、支援装置をぎ装するにあたり、低コストで行うた

めである。通常、ぎ装を行うにあたり既存装置の安全

性を損なわないことを確認する必要があり、この作業

にコストが生じる。今回、画像による検知を行うこと

により、既存装置と絶縁した形となり、万が一、本装

置に不具合が生じた場合においても、既存装置へ影響

を与えず、安全性が担保されることとなる。 
また、公衆回線に運行に係る情報をやり取りするた

め、VPN 通信を用い仮想的な専用回線を作り出すこ

とにより、セキュアな通信回線を作り出すこととし

た。 
２．２．支援機能 
回生ブレーキを最大限有効に働かせるための省エ

ネルギー運転を列車運転士に支援方法としては、「力

行コントロール機能」と「初込カット機能」を盛り込

むこととした。 
「力行コントロール機能」とは、架線電圧が基準電

圧より低下した場合、力行を無理に行うと通常運転を

行うためには、多くの電流が必要になるため、省エネ

ルギー運転にならない。そこで、架線電圧を把握し、

フルノッチの力行にはそぐわない状況の場合（例え

ば、架線電圧が基準より低い場合や、周囲に力行車が

存在する場合等）は、運転士に力行をゆるめる指示を

出す機能である。 
また「初込めカット機能」とは、架線電圧が基準電

圧より低下している場合で、回生失効の恐れが無い場

合、機械制動を加えずにブレーキ指令がでたら、全て

回生制動のみで制動制御を行う機能である。 
３．オンボード運転支援装置の動作確認試験 

前章までに検討を行ったオンボード運転支援装置

について、新京成電鉄殿のご協力のもと、動作確認を

行った。 
画像検知については、架線電圧及び力行ノッチ共に

当初の機能を確認することができた。（図２，３参照）

ただし、太陽光等の外部環境の影響を受ける等の課題

についても確認され、耐外部環境対策を行う必要があ

ることがわかった。 
また、支援機能については、当初の状況件通りの支

援が実施されることが確認できた。（図４参照） 

４．まとめ 
今回、オンボード運転支援装置の機能検討、開発を

行った。概念設計は完成し、プロトタイプ装置による

実験では、車庫内の走行ではあるが、基本的な機能は

確認された。その結果、本装置による運転支援を行う

ことにより、省エネルギー運転が可能になる方向性が

示された。ただし、動作確認試験においては、画像認

識において耐環境性対策が必要であることが確認さ

れた。 
今後は、これらの課題とさらなる省エネルギー化を

測るために共同研究機関の成果の取り込みを行って

いく予定である。 
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検知用カメラ
（ノッチ用）

架線電圧計 力行ノッチ

 
図２実車試験における画像認識対象とカメラ搭載位置 

 
図３画像認識状況 

 
図４支援機能動作確認状況（力行コントロール） 

青線：速度、ピンク線：架線電圧 

 
 

⑩ 画像認識による信号システム安全性検証結果について 
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１．はじめに 

近年、路面電車の車両位置を検知する方法とし

て、軌道回路方式を導入する事例が出始めてい

る。しかし、車両重量の軽いＬＲＶ車両などにお

いては短絡不良が懸念されるため、安定した列車

検知が継続的に行われているかの確認が重要で

ある。 

軌道回路方式による列車検知状況は近くの歩

道上に設置された器具箱内のモニタ装置の前面

に配置されたＬＥＤの点灯状態で確認できる。こ

のモニタ装置でも列車検知状況を記録している

が、その検知状況と対応する車両の位置及び型式

を照合することは難しい。そのため、車両位置と

検知条件を自動判別することができれば路面電

車における軌道回路による列車検知の安全性、信

頼性を確実に確認することができる。そのため、

画像解析を利用して路面電車の進入から進出ま

での一連の動作をモニタするソフトウェアを製

作し検証したので、その結果を報告する。 

このことにより、路面電車における軌道回路方

式の列車検知の評価が効率良く行われるように

なり、列車検知の安全性向上に資することが期待

される。 

 

２．映像記録の概要 

２．１．装置構成 
映像を記録する装置は、既存の映像型運転状況

記録装置を流用して構築した。装置構成は、記録

装置本体と、軌道回路上を通過する車両を撮影す

るためのカメラ、器具箱内の軌道回路モニタ装置

の各種ＬＥＤを撮影する３台のカメラ（図 1）で

構成される。そして、それぞれの映像を１画面化

し、それをビデオキャプチャ経由で記録装置に取

り込む構成となっている。記録される映像は

30fps で mpeg4 形式のファイルが 1 分間１ファイ

ルで連続的に記録される。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 1 装置構成 

 

２．２．動画解析方法 
 本装置は軌道回路方式が導入されている線区

のある地点のモニター装置内に設置した。そして

4 台のカメラのうち、列車の進入を示すＬＥＤと

進入から進出までの状況を示す７セグＬＥＤの

数値を解析することにより、列車が正常に通過し

ているかどうかを解析することとした。 

解析は記録された映像（図 2）から、解析対象

となるＬＥＤを抽出し、抽出した各ドットの色情

報（ＲＧＢ情報）を平均化し、その変化量から閾

値を設定して点灯／消灯を判定（図 3）すること

とした。また、数値は固定パターンで遷移するた

め、無効な数値は除外することとした。 

 

 

 

 

 

 

 

図 2 記録映像画面 
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