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No. 事故の種別 原因種別 ( ITTAB ) 原因の内容 ( ITTAB ) 事故発生
頻度(%) ※3

1 搬器落下事故  Vehicles（車両）※1  Failure of grip to clamp on haul rope
（握索装置の不完全握索）

2 (-)

2 搬器落下事故  Behavior of passenger transported （乗客の挙動）
 Bad loading ( passenger not paying attention )
（乗車時における乗客の不注意）

2 (-)

3 搬器衝突事故  External to lift （外的要因）  Wind（風） 7 (-)

4 搬器衝突事故
 Behavior of operator or mechanic
（運転者あるいは保守係員の挙動）

 Mistake in operation（運転ミス） 4 (-)

5 搬器衝突事故  Vehicles（車両）※1  Grip slipping（握索装置の滑り） 4 (-)

6 搬器衝突事故  Behavior of passenger transported （乗客の挙動）
 Bad loading ( passenger not paying attention )
（乗車時における乗客の不注意）

2 (-)

7 人身障害事故  Behavior of passenger transported （乗客の挙動）
 Skier falls off chair on line
（線路上でいす式搬器から落下）

60 (33) 24

8 人身障害事故
 Accidents that injure a worker
 （作業員負傷の事故）

 Operating personnel during operation
（運転中の係員事故）

40 16

9 人身障害事故
 Behavior of operator or mechanic
（運転者あるいは保守係員の挙動）

 Mistake in operation（運転ミス） 29 12

10 人身障害事故  Behavior of passenger transported （乗客の挙動） Skier hit by chair（いす式搬器による打撲） 26 (7) 10

11 人身障害事故  Behavior of passenger transported （乗客の挙動）
 Bad unloading ( passenger fell down )
（降車時における乗客の転倒、転落）

22 (8) 9

12 人身障害事故  Behavior of passenger transported （乗客の挙動）
 Misloading ( passenger fell down )
（乗車時における乗客の転倒、転落）

12 (3) 5

13 人身障害事故  Behavior of passenger transported （乗客の挙動）
 Bad loading ( passenger not paying attention )
（乗車時における乗客の不注意）

10 (3) (-)

14 人身障害事故  Behavior of passenger transported （乗客の挙動）
 Bad unloading ( passenger not paying attention )
（降車時における乗客の不注意）

7 (1) (-)

15 人身障害事故  External to lift （外的要因）  Wind（風） 3 (-)

16 人身障害事故  Vehicles（車両）※1  Chair damage （いす式搬器の損傷） 2 (-)

94

 ※3：全事故件数（248件）に対する発生頻度（ 5%以上を記載 ）

 ※1：搬器にハンガーおよび握索装置（あるいは接続装置）を取り付けた状態をいう。 ※2：( )内は子供の件数

合　計

事故件数 ※2

4

17

211
(55)

232 (55)

 

 

状態が改善されたことがわかる。一般的に、軌道保守を

行った後半年間は、軌道状態が安定しないことが知られ

ているため、マルタイによる軌道保守の半年後に追跡調

査を行った。試験の結果、上下加速度RMS値はほぼマ

ルタイによる軌道保守前のレベルまで戻ってしまって

いることが確認された。原因として、保守区間が全線と

長区間であったため、作業時間や砕石の補充が不十分で

あった可能性が考えられる。 
そこで、測定データを鉄道事業者に提供し、追加の保

守作業が行われた。作業内容としては、数 m から十数

mに渡って砕石補充と突き固めが行われた。保守後は継

続してプローブ車両による調査を行ったが、RMS 値が

急増せず、半年を過ぎても安定していることがわかる。 
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図３ プローブ測定データ 

 

３．小型レール状態診断装置 
 これまで使用してきた可搬型プローブ装置は、市販の

汎用モジュールを組み合わせた試作品であるため、安定

動作に対する信頼性を確保することが課題であった。さ

らに、設置スペースが限られていることから小型化が望

まれる。一方、軌道診断を必要としている地方鉄道にお

いては、測定・診断の専門員を用意することは難しい。

そのため、鉄道事業者においては軌道状態を診断する装

置を購入あるいは借用し、測定データを診断機関へ送

り、診断結果を受け取るといった運用が望ましいといえ

る。このことから、診断装置に求められるのは、容易に

測定が開始され、データを取り出せるなど、インタフェ

ースの改善が望まれる。 
 そこで、小型レール状態診断装置においては、測定開

始については、電源が車内で確保できる場合は通電と同

時に起動、確保出来ない場合はバッテリー駆動かつ起動

スイッチのみで測定を開始することとした。データにつ

いては、データの損失を防ぐため内蔵フラッシュメモリ

へ記録するとともに、取り出し可能な外部メディア

（microSD カード）に書き込むこととする。また、携帯

電話回線を利用したデータ送信にも対応させる。 
 開発された小型レール状態診断装置を図４に示す。内 

蔵バッテリー駆動型であるが、ディスプレイの省略、一

体型の３軸加速度センサ・レートジャイロの採用、筐体

がヒートシンクの役割も担うなどの結果、既存のプロー

ブ装置と比べ、設置面積比で 40％以上低減し、A4用紙

より一回り小さい程度に収まった。 

 
図４ 小型レール状態診断装置の外観 

 
図５ 既存プローブ装置との比較 

４．まとめ 
 本報告では、これまでに蓄積した軌道状態診断技術の

知見を基に、地方鉄道向けの小型で信頼性の高いレール

状態診断装置を実現したので、その概要について述べ

た。本研究の最終的な目的は、各鉄道事業者に導入した

レール状態診断装置から得られるデータを統一的に解

析、管理することにより、地方鉄道の軌道の保守管理を

一元的に行うことである。現在、経営難にあえぐ地方鉄

道を支援するため、経営資源を運行だけに集中させる上

下分離方式が各地でとりいれられているが、事業者間で

の知識や情報の共有がより活発に行われれば、より効率

的でより安全性の高い保守管理が可能になると考える。 
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ｾｰﾌﾃｨﾊﾞｰ付き特殊索道の事故の総件数 : 33

子供の事故
55% ( 18件 )

その他
45% ( 15件 )

線路上で乗客がいす式搬器から落下する事故における

ｾｰﾌﾃｨﾊﾞｰ付き特殊索道の事故の総件数 : 33

線路中間
36% ( 12件 )

出発後
12% ( 4件 )

到着前
52% ( 17件 )

線路上で乗客がいす式搬器から落下する事故における

ｾｰﾌﾃｨﾊﾞｰ付き特殊索道の事故の総件数 : 33

線路中間
36% ( 12件 )

出発後
12% ( 4件 )

到着前
52% ( 17件 )

線路上で乗客がいす式搬器から落下する事故の総件数 : 60

固定循環式特殊索道
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線路上で乗客がいす式搬器から落下する事故の総件数 : 60

固定循環式特殊索道
68% ( 41件 )

自動循環式特殊索道
32% ( 19件 )

2人乗り
66% ( 27件 )

1人乗り
27% ( 11件 )

3人乗り
5% ( 2件 )

4人乗り
2% ( 1件 )

線路上で乗客がいす式搬器から落下する事故における

固定循環式特殊索道の事故の総件数 : 41

2人乗り
66% ( 27件 )

1人乗り
27% ( 11件 )

3人乗り
5% ( 2件 )

4人乗り
2% ( 1件 )

線路上で乗客がいす式搬器から落下する事故における

固定循環式特殊索道の事故の総件数 : 41

線路上で乗客がいす式搬器から落下する事故における

自動循環式特殊索道の事故の総件数 : 19

4人乗り
79% ( 15件 )

2人乗り
21% ( 4件 )

線路上で乗客がいす式搬器から落下する事故における

自動循環式特殊索道の事故の総件数 : 19

4人乗り
79% ( 15件 )

2人乗り
21% ( 4件 )

No. ｾｰﾌﾃｨﾊﾞｰ 事故発生場所 事故発生状況
事故発生

頻度(%) ※2

1  出発後  乗車後の姿勢不安定・ﾊﾞﾗﾝｽ崩す 7 (4) 7 (4) 12

2  線路中・ﾊﾞﾗﾝｽ崩す 8 (4) 13

3  乗客の不注意 7 (4) 12

4  非常停止で落下 1 (1) (-)

5  到着前  降車準備時・ﾊﾞﾗﾝｽ崩す 4 (2) 4 (2) 7

6  出発後  ｾｰﾌﾃｨﾊﾞｰ下ろさず 4 (1) 4 (1) 7

7  ｾｰﾌﾃｨﾊﾞｰ下ろさず 5 (3) 8

8  乗客の不注意 4 7

9  ｾｰﾌﾃｨﾊﾞｰと座面の隙間から落下 3 (3) 5

10  ｾｰﾌﾃｨﾊﾞｰ上げ時・ﾊﾞﾗﾝｽ崩す 7 (4) 12

11  ｾｰﾌﾃｨﾊﾞｰ上げ時・非常停止による落下 4 (3) 7

12  ｾｰﾌﾃｨﾊﾞｰ上げ気付かず・ﾊﾞﾗﾝｽ崩す 3 (3) 5

13  ｾｰﾌﾃｨﾊﾞｰ早く上げ 2 (1) (-)

14  乗客の不注意 1 (-)

100

 到着前

有

17 (11)

 ※1：( )内は子供の件数　※2：線路上で乗客がいす式搬器から落下する事故の全件数（60件）に対する発生頻度（ 5%以上を記載 ）

 線路中間 12 (6)

合　計

33 (18)

60 (33)

事故件数　※1

27 (15) 線路中間無 16 (9)

ｾｰﾌﾃｨﾊﾞｰ付き特殊索道
55% ( 33件 )

線路上で乗客がいす式搬器から落下する事故の総件数 : 60

ｾｰﾌﾃｨﾊﾞｰ無し特殊索道
45% ( 27件 )

ｾｰﾌﾃｨﾊﾞｰ付き特殊索道
55% ( 33件 )

線路上で乗客がいす式搬器から落下する事故の総件数 : 60

ｾｰﾌﾃｨﾊﾞｰ無し特殊索道
45% ( 27件 )

線路上で乗客がいす式搬器から落下する事故における

ｾｰﾌﾃｨﾊﾞｰ無し特殊索道の事故の総件数 : 27

固定循環式特殊索道
100% ( 27件 )

線路上で乗客がいす式搬器から落下する事故における

ｾｰﾌﾃｨﾊﾞｰ無し特殊索道の事故の総件数 : 27

固定循環式特殊索道
100% ( 27件 )

線路上で乗客がいす式搬器から落下する事故における

ｾｰﾌﾃｨﾊﾞｰ無し固定循環式特殊索道の事故の総件数 : 27

2人乗り
59% ( 16件 )

1人乗り
41% ( 11件 )

線路上で乗客がいす式搬器から落下する事故における

ｾｰﾌﾃｨﾊﾞｰ無し固定循環式特殊索道の事故の総件数 : 27

2人乗り
59% ( 16件 )

1人乗り
41% ( 11件 )
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32% ( 19件 )

線路上で乗客がいす式搬器から落下する事故の総件数 : 60

固定循環式特殊索道
68% ( 41件 )

自動循環式特殊索道
32% ( 19件 )

2人乗り
66% ( 27件 )

1人乗り
27% ( 11件 )

3人乗り
5% ( 2件 )

4人乗り
2% ( 1件 )

線路上で乗客がいす式搬器から落下する事故における

固定循環式特殊索道の事故の総件数 : 41

2人乗り
66% ( 27件 )

1人乗り
27% ( 11件 )

3人乗り
5% ( 2件 )

4人乗り
2% ( 1件 )

線路上で乗客がいす式搬器から落下する事故における

固定循環式特殊索道の事故の総件数 : 41

線路上で乗客がいす式搬器から落下する事故における

自動循環式特殊索道の事故の総件数 : 19

4人乗り
79% ( 15件 )

2人乗り
21% ( 4件 )

線路上で乗客がいす式搬器から落下する事故における

自動循環式特殊索道の事故の総件数 : 19

4人乗り
79% ( 15件 )

2人乗り
21% ( 4件 )

No. ｾｰﾌﾃｨﾊﾞｰ 事故発生場所 事故発生状況
事故発生

頻度(%) ※2

1  出発後  乗車後の姿勢不安定・ﾊﾞﾗﾝｽ崩す 7 (4) 7 (4) 12

2  線路中・ﾊﾞﾗﾝｽ崩す 8 (4) 13

3  乗客の不注意 7 (4) 12

4  非常停止で落下 1 (1) (-)

5  到着前  降車準備時・ﾊﾞﾗﾝｽ崩す 4 (2) 4 (2) 7

6  出発後  ｾｰﾌﾃｨﾊﾞｰ下ろさず 4 (1) 4 (1) 7

7  ｾｰﾌﾃｨﾊﾞｰ下ろさず 5 (3) 8

8  乗客の不注意 4 7

9  ｾｰﾌﾃｨﾊﾞｰと座面の隙間から落下 3 (3) 5

10  ｾｰﾌﾃｨﾊﾞｰ上げ時・ﾊﾞﾗﾝｽ崩す 7 (4) 12

11  ｾｰﾌﾃｨﾊﾞｰ上げ時・非常停止による落下 4 (3) 7

12  ｾｰﾌﾃｨﾊﾞｰ上げ気付かず・ﾊﾞﾗﾝｽ崩す 3 (3) 5

13  ｾｰﾌﾃｨﾊﾞｰ早く上げ 2 (1) (-)

14  乗客の不注意 1 (-)

100

 到着前

有

17 (11)

 ※1：( )内は子供の件数　※2：線路上で乗客がいす式搬器から落下する事故の全件数（60件）に対する発生頻度（ 5%以上を記載 ）

 線路中間 12 (6)

合　計

33 (18)

60 (33)

事故件数　※1

27 (15) 線路中間無 16 (9)

ｾｰﾌﾃｨﾊﾞｰ付き特殊索道
55% ( 33件 )

線路上で乗客がいす式搬器から落下する事故の総件数 : 60

ｾｰﾌﾃｨﾊﾞｰ無し特殊索道
45% ( 27件 )

ｾｰﾌﾃｨﾊﾞｰ付き特殊索道
55% ( 33件 )

線路上で乗客がいす式搬器から落下する事故の総件数 : 60

ｾｰﾌﾃｨﾊﾞｰ無し特殊索道
45% ( 27件 )

線路上で乗客がいす式搬器から落下する事故における

ｾｰﾌﾃｨﾊﾞｰ無し特殊索道の事故の総件数 : 27

固定循環式特殊索道
100% ( 27件 )

線路上で乗客がいす式搬器から落下する事故における

ｾｰﾌﾃｨﾊﾞｰ無し特殊索道の事故の総件数 : 27

固定循環式特殊索道
100% ( 27件 )

線路上で乗客がいす式搬器から落下する事故における

ｾｰﾌﾃｨﾊﾞｰ無し固定循環式特殊索道の事故の総件数 : 27

2人乗り
59% ( 16件 )

1人乗り
41% ( 11件 )

線路上で乗客がいす式搬器から落下する事故における

ｾｰﾌﾃｨﾊﾞｰ無し固定循環式特殊索道の事故の総件数 : 27

2人乗り
59% ( 16件 )

1人乗り
41% ( 11件 )
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⑫ 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（第２報） 
－営業線における動作確認試験について－ 

 
 

交通システム研究領域 ※長谷川 智紀  竹内俊裕  工藤 希  林田 守正 
理事    水間 毅 
東京大学    古関 隆章 
千葉大学    近藤 圭一郎 
新京成電鉄   濱﨑 康宏 

 
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、

特に地方部では少子高齢化による沿線の人口減少や

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、電気鉄道の場合、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、回生エネルギーの有効活用

にはさまざまな技術的課題が存在している。 
そこで、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により効率的な

運転を行うことを目的とし、省エネルギー運転を実施

するために列車運転士を支援するオンボード運転支

援装置の研究開発を鉄道建設・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」において行う

こととした。 
本論文では、開発を行っているオンボード運転支援

装置について、営業線における動作確認試験により有

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、低コストでぎ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列車運転状況の把握、公衆無線

を利用した列車間での運行状況の情報伝送等を用い

て、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解析を行い、必要な運転支援

情報を運転士に伝えるものである。 
ノッチや電圧計を画像解析により把握するとした

理由は、車両の電気回路に手を加えることなく支援装

置をぎ装できるようにすることにより、安全性を損な

わず、低コストで実現できるよう考慮したことによ

る。 
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図１ オンボード運転支援装置の構成 

ﾊｰﾄﾞ面 ｿﾌﾄ面

1  出発後  乗車後の姿勢不安定・ﾊﾞﾗﾝｽ崩す ・ｾｰﾌﾃｨﾊﾞｰ、専用ｼﾞｬｹｯﾄ、ｼｰﾄﾍﾞﾙﾄ等の導入
・乗客への注意喚起方法の改善（正しい乗車方法の啓蒙）
・係員の対応の改善（乗車後の監視体制の徹底）

2  線路中・ﾊﾞﾗﾝｽ崩す ・ｾｰﾌﾃｨﾊﾞｰ、専用ｼﾞｬｹｯﾄ、ｼｰﾄﾍﾞﾙﾄ等の導入
・乗客への注意喚起方法の改善（正しい乗車方法の啓蒙）
・係員の対応の改善（乗車後の監視体制の徹底）

3  乗客の不注意 ・ｾｰﾌﾃｨﾊﾞｰ、専用ｼﾞｬｹｯﾄ、ｼｰﾄﾍﾞﾙﾄ等の導入
・乗客への注意喚起方法の改善（正しい乗車方法の啓蒙）
・係員の対応の改善（乗車後の監視体制の徹底）

4  非常停止で落下
・前後方向の動揺減衰機構の導入
・ｾｰﾌﾃｨﾊﾞｰ、専用ｼﾞｬｹｯﾄ、ｼｰﾄﾍﾞﾙﾄ等の導入

・非常停止減速度の適切な設定と調整
・係員の対応の改善（非常停止操作時の案内体制の徹底）

5  到着前  降車準備時・ﾊﾞﾗﾝｽ崩す ・ｾｰﾌﾃｨﾊﾞｰ、専用ｼﾞｬｹｯﾄ、ｼｰﾄﾍﾞﾙﾄ等の導入
・乗客への注意喚起方法の改善（正しい降車方法の啓蒙）
・係員の対応の改善（降車前の監視体制の徹底）

6  出発後  ｾｰﾌﾃｨﾊﾞｰ下ろさず ・ｾｰﾌﾃｨﾊﾞｰの自動開閉機構の導入
・乗客への注意喚起方法の改善（正しいｾｰﾌﾃｨﾊﾞｰ操作位置、操作方法の案内、啓蒙）
・係員の対応の改善（乗車後のｾｰﾌﾃｨﾊﾞｰ操作の監視体制の徹底）

7  ｾｰﾌﾃｨﾊﾞｰ下ろさず ・ｾｰﾌﾃｨﾊﾞｰの自動開閉機構の導入
・乗客への注意喚起方法の改善（正しいｾｰﾌﾃｨﾊﾞｰ操作位置、操作方法の案内、啓蒙）
・係員の対応の改善（乗車後のｾｰﾌﾃｨﾊﾞｰ操作の監視体制の徹底）

8  乗客の不注意
・乗客への注意喚起方法の改善（正しい乗車方法の啓蒙）
・係員の対応の改善（乗車後の監視体制の徹底）

9  ｾｰﾌﾃｨﾊﾞｰと座面の隙間から落下
・小さい子供等が滑り落ちることのないｾｰﾌ
ﾃｨﾊﾞｰへの構造変更

・乗客への注意喚起方法の改善（正しい乗車方法の啓蒙）
・係員の対応の改善（乗車後の監視体制の徹底）

10  ｾｰﾌﾃｨﾊﾞｰ上げ時・ﾊﾞﾗﾝｽ崩す ・ｾｰﾌﾃｨﾊﾞｰが緩やかに上がる機構の導入
・ｾｰﾌﾃｨﾊﾞｰ上昇速度の適切な設定と調整
・乗客への注意喚起方法の改善（正しいｾｰﾌﾃｨﾊﾞｰ操作方法の案内、啓蒙）
・係員の対応の改善（降車前のｾｰﾌﾃｨﾊﾞｰ操作の監視体制の徹底）

11  ｾｰﾌﾃｨﾊﾞｰ上げ時・非常停止による落下 ・前後方向の動揺減衰機構の導入
・非常停止減速度の適切な設定と調整
・係員の対応の改善（非常停止操作時の案内体制の徹底）

12  ｾｰﾌﾃｨﾊﾞｰ上げ気付かず・ﾊﾞﾗﾝｽ崩し
・ｾｰﾌﾃｨﾊﾞｰが開くことを知らせる（音、振
動等）機構の導入

・乗客への注意喚起方法の改善（ｾｰﾌﾃｨﾊﾞｰ上げ時、同乗者に声をかける操作方法の案内、啓蒙）
・係員の対応の改善（降車前のｾｰﾌﾃｨﾊﾞｰ操作の監視体制の徹底）

13  ｾｰﾌﾃｨﾊﾞｰ早く上げ ・ｾｰﾌﾃｨﾊﾞｰの自動開閉機構の導入
・乗客への注意喚起方法の改善（正しいｾｰﾌﾃｨﾊﾞｰ操作位置、操作方法の案内、啓蒙）
・係員の対応の改善（降車前のｾｰﾌﾃｨﾊﾞｰ操作の監視体制の徹底）

14  乗客の不注意
・乗客への注意喚起方法の改善（正しい降車方法の啓蒙）
・係員の対応の改善（降車前の監視体制の徹底）

 到着前

有

 線路中間

 線路中間無

事故防止のための方策例
No. ｾｰﾌﾃｨﾊﾞｰ

事故の
発生場所

事故発生状況


