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新幹線運転管理システム
コムトラック(COMTRAC)

Computer Aided.T細a情c ControI System
‘‘ COMTRAC ’’fo「 Shinkansen

Si=Ce its first 「…ning in 1964, the Tokaido super-eXPreSS train has been

displaying its exceIIent pe「formance i=Viting the admiration of the railv伯Y

autho「ities of the worId. This year, On Ma「ch 15, the servi∞ WaS eXtended to

Okavama fo「 anothe「 =O miles. On this occa§ion. severaI new train scheduIe have

been put into service and at the same time the contro冊ng of train running

OPe「ation business has been ∞mPuterized. 1t shou-d be noteworthY that the

∞mPUte「ization took only 1 8 month§ from designing to p「actical service operation.

The system is named ‘’COMTRAC’’(Computer aided Traffic ControI).

This is a command and cont「oI sYStem Which. bY the command from

OPeratO「(s), determines t「ain 「unning routes and 「e-Organizes a train schedule. 1t

u§e§ 4 coIor cha「acter dispIays and a graphic dispiaY aS ma巾maChine interfaces, A

teicrtypewiter is also p「ovided for r∞Ording the content of commands and train

running conditions.

The comp=ter SYStem COmP「ises two Hitachi Computer 7250 System coupled as

a duaI system for 「oute cont「oIling and one Hitachi Compute「 881 1 System g「aphic

dispIay sYStem for operation ∞「reCtive st「ategy.

Co=ation (check-UP) of the prog「am synch「onization and caIculation resuIts of

the duai sYstem a「e effected bY a neWIy deveIoped dua- system controI device. If

abnormality occu「s the affeeted sYStem is isoIated automaticaIly.

These sYStemS are kept in o刷ne operation f「om 5 am through 2 am a=d du「ing

Off-dutY hours they are used fo「 compiIing the next day’s scheduIe.

漢音　緒　　言

現在の鉄道旅客輸送産業に葛弓、てくま.各方面で衰運産業化の努

力が払あれているが.コムトラック(COMTRAC, COmPuter

aided tra飾c controI Syste血)は,新幹線の列車生産システム

をにをうことになっており.昭和47年3月15目岡山開業を期して.

その第一段階を踏み出したものである。

田　コムトラックの博景と機能

列車生産システムは,営業要請,波動輸送を加味した計画を行

なう計画部門,この計画に従って旅客輸送を達成する実施部門お

よびその結果を計画部門にフィードノヾックする検討部門に分かれ

ている。車両故障,設備故障など外部要因による列車タイヤの乱

れは即時英雄部門に影響を与えるので,実施部門のシステムの良

否が直接輸送サービスの良否に密接に詰びつく。したがってまず

第重殺階として.リアルタイム制御である列車群の計算機制御化

を取り上げることになり,

(1)輸送需要の変動に即応した遵奉計画の作成と伝達

(2)ダイヤか乱れた際の運転整理と予測タイヤの作成と伝達

(3)これらに対応した進路制御の完全自動化

を目標にシステムの建設が進められ実現を見たものである。

コムトラックシステムの制御対象の概要を列挙してみれば.

(1)線区　東京一岡山問新幹線

岡本正己●　　　〃○調競0虞のo-o

今城　勝●章　　Mo的同心同部

千年　蔵書.●　　s鯵8`γα桝!03e

井原唐-●●●書　棚′〇億枇周り舶

久保裕…　甑。阜あ。
高橋春男……　加○○富海o心3書

(2〉　列車　運転時間帯に運転時刻を設けて運転する全列車

(3)終列車本数　756本

(4)同時在線本数　最大136本

(5)駅故　20駅

(6)番組数　上下線各3番　引上線　各4番

(7)タイヤ時刻単位　重5秒

(8〉　車両編成薮135編成

(9)進路教　約300進路

であり,これらの制御を早朝6時の始発列車より.深夜1時の

終着列車まで行なう。

システムの機能を列挙すれば

(1)運転実施計画の作成(2)進路制御(3)達磨整理

(4)車両運用監視(5泊や設備監視(6)情報伝達(7)統計処理

となる。

列車運転整理アルゴリズムには.非常に多くの条件を考思しむ

ければならか、ので　高級を判断は指令員にデータを提供して.

仰ぐことにしており,人間と計算機が一体にきってシステムとし

ての機能を発揮する高度をコマンドアンドコントロールと奪った。

まな　列車そのものを制御することからシステムの信頼性は最大

限を要求きれるので,完全二重化同期制御方式を開発した。

列車を実際に走らせていろいろな条件を作りテストすることか
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二言.ノ回∴◆千二◆∴
図I　全体構成図　　コムトラックシステムは.各駅の現場股直と同軸回織豊.仁はマイクロ回織で結合され
ているc丁c装置で集められた慣報(こより列章運行警醒を行なう。

Fig. i COMT鼠AC System

全く不可能のため.制御対象のシミュレータも開発した。シミュ

レータは,実際の列車が走行するのと全く同様な入力情報を発生

し.これにより制御プログラムか動作し,その出力信号をシミュ

レータが取り込み.さらに列車を走らせるという大規模をもので.

ソフトウェアシミュレータであり,本システムの完成には最大の

貢献をなしたものである。

田　システムの運i腰

システムの運転はます基本ダイヤの作成から始まる。基本タイ

ヤはl年に2回程度の時刻改正時に作成される。この基本ダイヤ

を元にして毎日毎日のタイヤが作或されるのであるが,その際祝

日.休日.季節,団体などの輸送状況を加味して.基本タイヤの

うちの列車の休活が決定される。これを決めるのか総局遠と呼ば

れるもので,これはオンライン制御中に指令貝がCDよりインプ

ットし磁気テープに収集しておくのである。列車には車両編成の

割当ても行なうが.運用割当て決定か.終列車後行なわれるので.

計算機に入れられるのは深夜2時ごろである。したがってタイヤ

作成はどうしても夜間作業になり,オンライン制御の行奪われて

いない夜間の観い時間に行なねれる。

このタイヤ管理システムは,オンライン制御システムより独立

しており, 8台の磁気テープによって行なおれる。作業時間は約

3時間程度である。

入力は.磁気テープ.カード.キャラクタディスプレイなどで.

出力は.磁気テープとラインブI)ンタによるリストである。リス

ト・には,基本ダイヤリスト.局違データI)スト.当日予定タイヤ

I)ストおよび練成を付加した実馳タイヤリストなどがあり.事前

にチェックできるようにしてある。また.処理が直列的に行をね

れるので各段階で合理性チェックが行なわれ.誤りを早く見つけ,

作業のやり直しをできるがナ避けるよう配慮されている。

でき上っったダイヤなどの運転制御データは,オンラインOS

により磁気テープより磁気ドラムに移され,オンライン制御に入

る。まず一重糸システムでシステムレディの状態lこなり,次いで

同期をとりなからに二重系に移行する。これらのオペレーション

は.計算機室のシステムコンソール上の押しボタン,タイプライ
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タ.キャラクタディスプレイなどにより行なわれる。

オンライン制御になると計軍機はCTC装電(Ce回書ralized

Tr種縞ic Con書I.01)から列車情報を取り込み.これを分析して列車

の位雷.列車番号種別などをチェ音ツタする。列車制御の開始は,

全線同時に行なうのではなく,タイヤ上の始発時刻の10分前に各

駅上下線別ごとに制御開始してよいかどうかをキャラクタディス

プレイにより.計算機か問い合力せてくるので.指令員はそれに

応答する。したがって東京.大阪.岡山など端末駅は早く制御状

態に移ろが.中間駅の制御はだいぶ遅れて計算機制御状態になる。

その間.計算機に無関係に保線など整備作業を行なうことができ

ろ。

列車備報や.軌道情報.現場機器情報は. CTC経由で1.5秒な

いし3秒間隔で取り込まれ,それにより列車の追跡を行ない,列

車ダイヤと比較し,ファイル内容と異なっていろときは,指令に

対してキャラクタディスプレイにより処置を求めろ。

列車位置のチェックポイントは,各駅ごと上下線別に分岐合流

に関係する次の5地点とした。

駅按近地点(R点)場内信号機地点(H点)停車地点(I点)

出発信号地点(し点)列車番号検知地点(N点)

列車が駅に接近してR点に達すると,タイヤ上と列車番号から,

停車列車(こだま)か通過列車(ひかり)を判別して入湯進路を

とり,通過列車の場合は出場進路も同時にとる。次いで列車がH

点に進入すると,計算援内郭では.駅間制御をしていた列車順制

御テーブル上の該当列車を,駅制御用の番線制御テーブルに移す。

列車がI点に遵すると停車したものとして.到着時刻の記録をし.

停車列車の場合は出場出力を行なう。終着駅の場合は終着処理を

行ない.走行距離.終着時分の記録を行なう。し点に達すると.

再び.該当列車晴耕を駅間制御テーブルに登録し,列章番号チェ

ック.造れ時分紀録などの出発処理をする。 N.則二は列車番号検

知装置かあり.これからの情報とファイル内容とをチェックし,

誤りのないようにする。

進路出力は.システムの生命を左右する最も重要な点であるか

ら.列車位覆.列車順序.時刻.支障進路の鋭鋒,折返し時分.

停車時分などすべてが満足しないと.進路出力をせず,キャラク
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図2　コムトラックシステムの処理精嚢　コムトナックシステムの処理のうち.コンピュータと指令具
との関係.地織の発生,作成などを示したものである。

Fig. 2　P「O○edure Cha「t of COMTRAC

タディスプレイに警報をり問合せを出して指令貝の判断を仰ぐ。

これらの場合.指令貝はCTCの制御盤のてこによって手動介入

することもできる。

列車が絡着するとその列車に対する編成の走行距離の累算を行

ない,また端末駅や運転所で列車と編成の対応のついていない場

合には,警報を発し.指令の指示を仰ぐ。

営業指令は乗客に対して列車の遅延状況をサービスしなければ

ならないので　遅延情況を一定時間ごとに駅単位にキャラクタデ

ィスプレイに表示し,また必要の際は作表して記録することもで

きる。

事故の発生や.天候などにより列車連行が乱れてくると「ひか

り」か「こだま」を追い越す駅の変更や,出発順序変更,運転中止.

車両運用変更などを行なって,正常運転に復旧するのであるか計

算機は.遅れ時分を骨に藍祝し,前後列車の関係を予想して,変

更の必要かあると判断した場合に,指令貝に対し変更を提案する。

局所的な乱れについてはキャラクタディスプレイにより2列車程

度に注目して指示を与えることができるが.それが広範囲になる

と.靖末駅での車両運用変更をどに影響してきて.相当未来の状

態を考慮しむければならむくなるので,車両運用や乗務員運用な

ど広範囲を判断を指令が行なえるよう.現時点における列車春線

状況を墓準にして.最大3時間45分先までの列車運行の予測をグ

ラフイ・ソクアイス“プレイ上に頭身・せ,それにう官命の判断を加え.

タイヤの修正を行ない.決定されれば直ちにダイヤファイルを変

要し進路・制御に反映させる。

指令が予定を変更したり.計算機が警報を発したりした内容は.

誼録のためにタイプライタにより直ちに出力される。

終列車が通過すると各駅ごとに制御終了のメッセージがキャラ

クタディスプレイに表示され指令か承抵すれば.その駅は計算機

制御からはずされ.紀路などの保守作業にはいろことかできろよ

うになる。全列車全駅の制御が終ねらと.ファイル上にはその日

一日の運転結果が紀録されているので.統計処理システムにより

運転状況や設備故障の統計を行ない一日の作業が終了する。

田　システムの構成と信頼性

交通制御は他の制御と異なり.人間そのものの移動を対象とし

ているため,制御システムの不ぐあいが直ちに人命を危機におと

しいれることは明らかでめって.しかも一度に多重の犠牲者を出

すことになる。また人命を失むうことにならなくても,社会的影

響は甚大(じんだい)である。したがって,システムの信頼性,フ

ェールセイフ性かシステム構成上のポイントである。　新幹線は.

ÅTC, CTCをはじめとする保守装置によって.安全に対しては万

全の対策かとられているが.たとえ安全側であっても誤った制御

をしないシステムでなくてはむらをい。具体的には.

(1)絶対に撲った出力を出さないこと

(2)一覇羽蟻器の敵陣lこよってシステム全体が不能にならぬこと

が要求される。
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以上の方針に従い.進路制御を中心とするリアルタイムオンラ

イン性の強い進路制御系を制御用計算機HITAC 7250システムの

完全二重糸とし.予測ダイヤ作成を中心とする運転整理系をグラ

フィックディスプレイ装置H重TAC 8811システムの一重系とした。

両システムはデータ交換装置で直結されており.複合計算機制御

システムである。

情報を収集するCTC装轟は6系に分割されており.各糸それ

ぞれ独立に計算機にランダムを割込みを発生し情報の取込みを要

求する。情報は1.5秒ないし3秒ごとに更新され.約4,000点であ

る○　この情報は,二つの計義戦システムに独立に取り込まれ.各

系ごとにサムチェックワードを作り出し.それを両系の計算機で

突き合わせる。一致しておれば.その相識は正しいとして以後の

制御に用いられるか.不一致の場合は各ワードごとに詳細を突き

合わせを行か、,不一致冊報を含んでし、ろ駅の装置を故障として.

その駅を自動的に計算機制御からはずす。 CTC中央装置が故障

の場合は故障信号が発生し,その故障系に関する制御は中止とな

る。故障が回復すると.回復プログラムが働き,ファイルなどの

修正を自動的に行ない復旧する。

HITAC 7250二重系の同期はタスクレベルで行をわれでおり,

タスクの起動順序は両糸とも完全に-致していろ。浪費された結

果は二重系制御装雷で照合され,一致すれば正しい結果として出　一一-〕

力され.不一致ならば自己診断を行をう。

二重系制御装置は次のような機能を狩っていろ。

〈1〉　タスク起動要求の一致

(2)博識の突き合わせ

(3〉　異常糸の判定と切り賎し

まず,外部よりの割込み信号または他プログラムによりタスクが

起動されると.起動待ち行列として二重糸制御装置に出力され.

両系よりの要求が一致すると.そのタスタが両系それぞれ起動さ

れる。待ち行列の状態が一定時間以上継続して.同系の一致かと

れないとなんらかの異常があったものとしてチェックが行なねれ,

異常系を切り離す。入力情報,出力相貌,演舞中間情報などの突

き合力せ盤面系の待ち行列か一致した場合に行なわれ.一致すれ

ば正常として処理を続行するか.不一致の場合は.チェックには

いる。

異常系の判定は.両系のテストルーチンによる実行結果をあら

図3　コムトラックシステム　　コムトラックシステムのハードウ基ア構成を示したものである。命もな

略称は次のとおりである。 DSC:ニ重系制御婆直　Pc∈:プロセス制御婆直IOC∈ :入出力制調髪直　SCE
:システム制卿袈直　×HSM :外部コアメモi) 10SW:入出力切換褒賞　CPU :HITAC 725O MD:櫨観ドラ

ムメモリ　MTC:櫨観テープ棚卸箕面　MTS:敬病テープ装置IFSW:インターフェイス切換織直　GPU :

H-88II ODc:グラフィックディスプレイ制釦婆置　DISc:瑠観ディスク装置

Fig. 3　Ha「dware Structu「e of COMTRAC
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道∴鎗∴鋼∴鱒∴束

図4　コムトラックシステムプログラム構成図　HiTAC7250内の参t’なプログラムとHiTAc 88Il内
の若もなプログラムを表わしたものである。

F-g・ 4　Program System of COMTRAC

②粥豊薄霧誓諜楽器盤露露盤霊

園5　二重系制街装直(OSc)概念図　2台のHITAc 725O内のプログラムはDSCで同期され・その結果が
っ年合わされ絶対Iこ膜っ亡出力を行なわない〇年だ.つさ合わせた惰鞍に不一致があれば・真意系の檎出を行

ない.一重系として自動的に側衝を続行する。

FIg. 5 Duai System Oontro=e「 (DSC)

c丁c的とGへ　　注:①

かじめ二重系制御装置に設定しておいたパターンと比較すること

により行をゎれる。これらの判断はすべてソフトウェアで行なわ

れ.二重系制御装置自体は異常系決定を行なねむい。本装置は.

コムトラックシステムにおける唯一の一重系ハードウェアなので

信頼性ができるだけ大なるよう単純なものとしてある〇

人カデータについては各所で合理性チェ・ソクあるいはファイル

内データの突き合わせを二重系制御装置で行ない.不合理あるい

は不一致の場合は再入力を待つか　誤り警報をキャラクタディス

プレイに表示することにして.愉報の信頼性を確保しているe

CTC装覆からの入力情報は常に同系にはいっているから情報

の調性は両系単独に行をおれるが,他の入出力機器,特にキャラ

クタディスプレイによる備報は片系にのみしか入出力できか、か

ら.この部分のプログラムは一重系動作となってしまう。このプ

ログラムが動作する系を主系と呼び.演算結果には厳重を合理性
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チェックを行なったうえ.主系から二つの磁気ドラム記憶装置に

同時に書き込むようにし.両系のファイルの同一性を得ている。

磁気ドラム記憶装雷は.両系計算機から同時に書き込めるデュア

ルアクセス機能を持っていろ。

なんらかの不ぐあいで二重系運転より一重系達磨に移行するの

は.完全に自動的であり瞬時に行なわれるが,一重糸より二重系

への移行はシステムコンソール上の押しボタンで行なわれ.その

時問は,主記憶装露.補助磁気記憶謹直,磁気ドラム記憶装置の

関係ファイル頬転送時間の6秒で完了する。

CTC装置など周辺機器の故障に対しては.常に部分的に〇-

カライズするようにして切り離し.その状況を表示あるいは絶縁

する。また故障復帰時には.指令貝による押しボタン操作により

オンラインにはいろ。周辺入出力機器に対しては二重糸にはして

いないが,すべて複数台殴雷としてあり.故障機器の自動切り離

しと同時にバックアップが次々と行なわれ.フォール/ヾックで運

転が続けられる。

万一にもシステムダウンを起こした場合のために.トランザク

ションデータをすべて磁気テープ辞儀装置に記録しておき.シス

テム再起動の場合のファイル回復を行なうことにしている。

グラフィックディスプレイに対してもタイヤ予測を始める前に,

予測開始時のファイル関係をすべて進路制御系よりあらためて送

ることにして故障による彩管を除いている。グラフィックディス

プレイでは送ちれた特報を一度すべて磁気ディスク袈庫に格納し.

これを使って予測が行なわれる。予測している問に列車の運行に

より情報は刻々変化するから,これはトランザクション伸報とし

て予測終了後,進路制御系より受け取り.予測結果に修正が行な

おれる。予測結果は変化情報のみを編集して進路制御系に伝えら

れ,不合理がなければファイルを書き挨える。

ダイヤ管理システムは,一重系で使われるが,待期予備系が準

備されている。取り扱うデータ量か非常に多いなみ　合理性チュ

ックが随所に行なわれ.早く誤りを見つけ出すようにしてあり不

測の事態に対処できるよう磁気テープ上には二重書き, 2本とり

などを行なうようにしてある。まな　磁気テープ装露の台数も.

故障時のことを考え,次々とバックアップしていくようにし.最

大6デッキを使って処理時間を短縮しているが.必要ならば最少

2デッキでも運用できる。

田　マンマシンシステム

ゴムトラ・ソクは本格的コマンドアンドコントロールシステムで

あり.人間と計算機の共同作業により初めてシステムとして成り

立つもので.この間の意志疎通がうまくいくように考えておかね

ばならない。この手段としてカラーキャラクタデスプレイ装置4

台とグラフィックディスプレイ装置を装備している。計算機によ

る制御結果を示す列車の運行ならびに信号現示などの表示につい

ては列車集中制御表示盤という屏風(ぴょうぶ)形で高さ2血.

長さ27mで5面に祈れ半円形になっているものがあるか.これは

CTC設備の手動遠隔制御用のものとして従来から設置されてい

るものであるから説明を省略する。

マンマシンシステムのおもを機能は事故の発生などによりタイ

ヤか乱れた場合の運振整理である。この機能を人間と機械が分担

して行なう作業は原則として次のような形態をとっている。列車

運行の監視.ダイヤの乱れあるいはタイヤ乱れにつむがろおそれ

のある設備故障が発生しているかどうかを計算機が藍祝し.指令

貝に警報を発する。ダイヤ乱れを検知した際の.運転整理業務は

人間一機械の共同作業で行なわれろ。その場合,計算機は判断材

料の提示や標準的を判断による提案(問いかけ)を行なうことを

原則とし.例外的かつ総合的判断と最終決定は人間が行なってい
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る。計算機に行なわせる運転整理.判断には二つの方法か考えら

れる。策-は局部的な乱れにのみ若目した限定因子に基づいて判

断をさせる方法,第二は事故発生点からターミナルまでの予測と　‾、ゝ

ターミナルにおける車両連用変更を平均的かつ定形的なアルゴリ

ズムで判断し広い時間帯に」つたって予測する方法である。第-の

方法に対しては入出力に要する時間か短くてすむこと.入力操作

が容易であることなどの理由からキャラクタディスプレイを用い.

第二の方法に対しては予測タイヤをタイヤ形式で表示させるため

にグラフィックディスプレイを使用している。

5.1キャラクタディスプレイ

4台のキャラクタディスプレイ(以

19インチのカラーブラウン管を

(標準テレビジョン

記号を一画面最大

午亮′!角
Dと略称する)にくま.

した.ラスタスキャン方式

もので.英数字・仮名文字・特殊

示でき各字ごと7色のカラー指定が可

能をものである。また各CDの入力装置として半導体によるホー

ル効果を利用し無接点化したソリッドステートキーボードが接線

されている。これら4台のCDは進路制御系に接続されており指

令貫との博識伝達はすべてこれにより行なわれる。 4台のCDは

それぞれ制御範囲に対応して指令室内に配備されている。

3台は東京中心,名古屋中心,新大阪中心にそれぞれの列車指

令貝の運転整理範囲を受け持っており.残り1台は指令長用とし 園田
て全体を統括するようにしてある。またこのCDに常時表示され

る列車遅延状況モニタ画面を随時見えろように営業指令室にその

モニタピュアを置いている。 4台の装正はいずれも他をバックア

ップすることができると同時にその運転整理範囲を変更すること

か可能である。

CD画面への表示文字はメッセージにより色分けしてあり.誤

操作を防ぐようにしている.たとえば,見出しはグり-ン.下地

文字の部分はシアン,データ頬は黄色など全体として落ち着いた

配色を採用している。またキーボードからのデータ入力について

はカーソルコントロール機能により画面上誤った位置に入力でき

ないようにし.さらに入力データのチェックを行なっている。も

し限ったデータを入力しチェックにかかった場合は画面下部に“ア

ツカイ　エラー’などのメ・ソセージが表示され.訂正して再度入

力ができるようにしてある。 CDに表示した画面内容は1対1に

対応しているタイプライタによりハードコピーか作成され.記録

として残すことができるようにしてある。ハードコピー中画面内

容(こよって必ず記録しておかなければむらか、ものは計算機が畠　も)

図6　キャラクタディスプレイ画面例　　このような画面はIO4種め
り.表示文字はメッセージにより色分けしてめる。指令具との対話はすべて.

この画面により行なう.

Flg. 6　ExampIe of CoIor Cha「acter DISPiay
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図7　マンーマシンコントロールプログラム構成図　　マンーマシン機器としてのチャイム.キーボ
ード,キャラクタディスプレイ,タイプライタ,ラインプリンタなどの仰鵡)を統括し.バックアップ機構切り換

えなどの棚卸を行なうプログラムの構成である。

Fig. 7　Prog「am St川Oture Of Man-machine Cont「ol

動的にとり.それ以外のものは指令貝の判断でキーボードから指

示することによりとろことができるようにしてある。

5.2　キャラクタディスプレイによる連峠整理

運転整理は人間と計算機か分担して行むうものであり,意志の

伝達方向と情報の発生源によりC D連用の方法は次の五つのパタ
ーンに分類される。そして各パターンのために用意されたCD画

面の種類は104種に及んでいる。

(1)警　　報

計算機か検知したシステムの異常あるいは制御対象の異常を指

令貝に知らせるものである。運転整理に関するものとして列車連

行の乱れを検出した場合と.あらかじめ定められているアルゴリ

ズムに従った自動判断による変更綜果.緊急あるいは絶体的不合

理が発生するため変更した詰架を通告する場合とがめろ。このパ

ターンに対して指命貝は確認操作を行ない必要を処置をとらなけ

ればならない。

警報項目としてはたとえばターミナルの折返し時分が不足して

いろ場合など列車連行の異常に関するものと.軌道回路不正落下

など機器異常に関するものなど全都で29項目があら。

(2)問いかけ

制御対象に乱れを検出し汁篇機の判断結果をCD画面に表示出

力し指令貝に問い合あせ.その判断かよいかどうか指示を仰ぐも

のである。このパターンでは計算機から指令員に対してダイヤ修

正案などを提案してくるもので指令貝は承認するか否(いな)か

その諾否をキーボードから入力する。問いかけ項目としては中間

駅における待避変更など全部で重3項目かみろ。

(3)直接入力

指令貝から起動して運行計画ファイルを強制的に変更するもの

である。 “警報当こ対処するためと計算機の判断“問いかけ購機能

の範囲外の車線に関して指令員が直接変更入力できるための機能

である。同時に運転整理系グラフィ　ックディスプレイのバックア

ップとしての機能でもある。このパターンでは指令貝の起動により.

まず入力用画面フォーマットをキーボードから要求する。 CDIこ

表示されたフォーマット上にキーボードから変更したいデータを

入力することにより,計算機に連行計画ファイルの変更を指示す

ることができろ。直接入力項目としては列車の連休,順序変更な

ど21項目がある。

(4)モニタ

運行計画ファイルがどうなっているか.端末駅における番線使

用状況かどうかなど計算機が記憶しているデータ.制御状況を指

令員の要求によりCD画面に表示するものである。このパターン

では措今月がまず希望するモニタの入力画面フォーマットをキー

ボードから要求する。 CDに表示されたフォーマット上に拝紳モ

ニタ項目.たとえば列車番号あるいは駅名などをキーボードから

入力すると計算機内のファイル.テーブルの内容か画面に表示さ

れる。モニタ項目としては列車遅延状況モニタなど6項目がある。

〈5〉　局違入力
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直接入力と操作上同じであるが.翌日以降あるいは数個月先の

ダイヤ変更データとして指令貝が入力するものである。これは総

局達として発行される運行計画変更の遠示類をオンラインで磁気

テープに書き込んでおく機能である。この項目としては車両割当

てなど25項目かある。

5.3　徐行列ならびに優先レベルの審理

CDを使用中に新たに計算機から表示倍報か発生した場合.そ

の情報はCDか空(あ)くまで計集機内に待ち行列を作っておき,

空きしだい表示出力しなければならない。待ち行列は各CDごと

に設けられ,待ち行列に登録する場合.重要性あるいは緊急度の

高いものは優先して処理できるよう待ち行列中前の方に割り込ま

せるをどの優先機能を持たせていろ。このため各項目ごとにレベ

ルがつけてある。したがって計算機からの表示情報はレベルの高

い項目から表示される。ただし, -つの画面を表示中.新しいレ

ベルの高い愉報が発生しても表示中の画面の処理を終了するか,

保留操作を行なわないと新しい画面に切り替わり表示きれないよ

うにしてある。また計集機起動の“警報.“問いかけ●　よりも指令

貝起動の“直裁入力…モニタ.は優先して処理できるようにして

ある。したがって“警報…問いかけ’の画面表示中でも指令員は

割り込んで.直接入力.あるいは“モニタ“の操作をすることが

できる。そのほかCD画面中には待機情報の見出しのエリアかめ

り.待ち行列先頭の見出しと待ち行列の数を骨に表示できるよう

にをっていろ。新しく表示したいう青報が発生した際,それ以前の
’愉報の処理か,画面上で処理されていない場合には.現処理を早

く終了させるようチャイムを鳴らし注意を喚起する。

また.特殊な機能として画面の転送がある。これは表示中の画

面を.他のCDあるいはタイプライタに転送し.処理をそちらに

任せるようにしたもので. -つのCDでの処理か虻かしい場合や.

転送先での判断処理のほうが望ましい場合に使われる。

5.4　グラフィック・ディスプレイ

グラフィック・ディスプレイ装腰は.処理装置,図形表示装置,

磁気ディスク紀億謹直,入出力タイプライタ,プリンタ.紙テー

プリーグ・パンチなどから構成されており,独立した計算機シス

テムである。表示画面は16インチで.画面上の愉報の制御はライ

トペンおよびファンクションキーにより行なう。この運転整理系

システムHITAC 8811は.進路制御系システムHITAC 7250とデ

ータ交換装適で結合されている。

運転整理系システムにおけるおもを機能として次の3つかめる。

●予測タイヤ作成

指令貝と計算機の共同作業で数時間(最大3時間45分)

先までの列車ダイヤを予測作成し.画面上に表示する。

●最終章両帝泊場所編集

指定した時刻以降に運用変更か奪いことを前提として.全

車両の畏縮・滞泊場所を編集し,プー)ンタに出力する。

●実行タイヤモニタ

指令員の指示する時刻から3時間45分後までの運転計画

(実行タイヤ)を画面上にモニタ表示する。

5.5　グラフィック・ディスプレイによる運軽重躍

〈1)概　　要

列車に遅延,事故など広範囲にねたろ乱れが発生した場合.そ

の乱れの回復にあたってくま.列車の運転打切り.臨時列車の設定

等を考慮した未来の数時間先にわたっての復旧計画を考えなけれ

ばならない。このような大きな乱れに対すろ運転整理のために,

コムトラックでは, H重TAC8811グラフィック・ディスプレイ・

システムを使用し.指令員と計算機との対話処理で最適を列車運

行計画変更を行なう。

(2〉　初期予測
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国8　グラフィックディスプレイ画面説明
表示画面は大さく　3分割される。

F'g. 8　An Explanat-on Of Graph-c Display Format

l日の列車の運行計画(計画ダイヤと旅する)くまアイスクーこ保　へ・iI

持され. HITAC 7250で変更が発生した場合.直ちに変更情報か

送られてきてH重TAC 8811, HITAC 725Oのファイルの同期か取

られる。

列車の遅延,亭故が発生し,列車運行計画変更タイヤ(予測ダ

イヤと称する)の作成か必要となったとき.指令貝はFK(ファン

クション・キー)を押して予測ダイヤ作成プログラムを起動する。

ⅢTAC 8811では列車の運行情況.乱れの大きさを把握するた

め. H重TAC 7250で追跡,制御中の在線列車(東京一岡山間に運

転中の列車)情報を取り込む。この情報をもとに現在時刻より先

4時間の範囲内に存在する連行予定列車のダイヤファイルをマス

タファイルよ’り切り出し.予測タイヤ作成対象ファイルを作成する。

この予測対象ファイルをもとに

(a)各列車に関する各駅の着発時刻

(b)各列車に関する各駅の列車出発順序

(c)各列車に関する各駅の着発番線

(d)各列車に関する他列車への車両充当

を決定し.予測ダイヤを作成する。

上記4項目の決定に際しては計画の出発順序.着発線,車両運

用を守り.計画ダイヤの時刻を参照して続行時分平面交差支障.

折返時分などのチェックを行か・ながら着発時刻を計暮していく

基本機能と,出発順序.着発線.車両運用を・

庫列車の休活.臨時列車を自動的に設定する自 判断機能とかある。

初期予測においてほスケジュール変更の追随性を考慮して現在

時刻から1時間までは現行スケジュールを変えか、基本機能で予

測を行か、.それ以降最大3時間45分の範囲で自動判断機能によ

る予測を行なう。

(3)予測ダイヤ修正

初期予測によって作成した予測ダイヤは横軸を時間軸.縦軸を

駅軸としたタイヤ緑園でグラフィックディスプレイ上に表示される。

図8はその画面フォーマ・ソトを示したものである。

この画面フォーマットは上段画面.中段画面.下段画面の三つ

に大別される。

指令員はまず中段画面上に表示された列車スケジュールから予

測結果の概要を目視する。さらに中段画面右側のライトボタン指

示による画面モニタ機能で.より詳細を予測結果を掌握する・こ

のモニタ機能にげ次の五つがある。

要田贈
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(a〉　ダイヤ表示区間選択機能(Dを指示)

㈲I　ダイヤ表示範囲の拡大.縮小機能(Zを指示〉

(c〉　列車番号表示消去機能(Nを指示。列車スケジュールの指

示した二場所に表示〉

(d)着発時刻表示機能(Tを指示。列車番号.駅名∴着発時刻

造れ時分.番線をどを上段画面に表示)

(e)車両データ表示技能(Cを指示。列車番号,編成名、我妻

行キロ,検収内容.鴻池場所などを上段画面に表示)

(筆〉　タイヤ表示範囲シフト機能(Sを指示)

(g〉　プー)ント出力機能(Pを指示。予測着発.終着時刻,車両

データ,端末駅着発順序.予測折返し時分などをプリンタに

印字〉

このようにして掌握された予測結果に満足できない個所が存在

する場合.指令貝はグラフィックディスプレイ画面より不ぐあい

点の修正を入力する。

入力可能を修正項目には運用変更,時刻変更,着発線変更.運

転休止,新列車設定、順序変更.臨時停車.臨時停車取消し.遅

発,抑止,抑止解除.折返し時分.一括折返し時分の13項目がめ

る。

なお,初期予測に慕いてはあらかじめ明確を条件,あるいは予

測開始時に計算機で掌握されている条件に基づいて予測を行なう

1叶　計算機では掌握できない条件も多く.指令員がこれらの情報

を入力してやらなければむらない。

これには事故(事故発生,事故復旧),駅間連載時分修正,車両

楕報(大島淀.臨時修繕をど).予測起動時刻(自動判断起動時

刻,予測時間範囲など).列車番号の各情報入力項目がある。

以上のような修正項目.情報項目による予測対象ファイルの変

更,予測前提条件の変更が行なわれたのち.再度予測タイヤの作

成指示が毒され,浩朱の再表示が行なねれる。

このような指令貝と計算機との会話処理による操作を繰り返し,

最適を予測ダイヤを作成する。

(4)予測ダイヤ作成中のファイルの同期

先にも述べだが. HITAC 725OとHIでAC 8811では骨に前提と

なる列尊信報のファイルが同期していなければならない。

HITAC 8811がREADY状態のときににHITAC 7250で発生し

たファイル変更情報は直ちにHITAC 8811にも転送され,マスタ

ファイルの更新が行をおれる。

HITAC 8811が予測タイヤ作成中はBUSY状態としてHITAC

7250に掌握され.ファイル変更情報は送られてこない。この間に

発生したファイル変更情報は予測ダイヤ作成処理終了後まとめて

HITAC 7250より受け取り.ファイルの変更処理か行なわれる。

この際.予測対象データが全く矛盾したものとなってしまう変

更情報が含まれていた場合.マスタファイルの変更は行なわれる

が.以降の予測タイヤ承認操作は行なわれず　予測打切りとなる。

(5)予測承認操作

最適に作成した予測ダイヤはさらに.計画タイヤとどのようを

所に.どのような内容の相違があるかを指令員に提示し.予測ダ

イヤに従って列車運行計画の変更を行なうかどうかの決定判断を

仰がなければならをい。

予測中に発生したHITAC 7250でのファイル変更信報を取り込

み.同期のとれた計画ダイヤと.予測結果ファイルとの比較を行

ない,変更のある個所,変更内容を摘出する。描出内容は各駅,

各列車の出発噸序に関する変更と,それ以外の一般変更項目に類

別される。

掘出された変更点は変更のあった列車スケジュール上に.記号

で表示される。

指令貝は乱れの回復見通しおよび運行計画変更による影響度合

図9　予測結果例
6時3〇分での予測結果を東京上り画面で表示した例。

Flg. 9　An Example o† Dia Gene「atiOn

いき十分考慮し.予測ダイヤどおりの計画変更を行なうかどうか

を決定して承認操作を行なう。

計画変更が決定され,承認された変更内容はHITAC 7250に送

られ.さらに合理性のチュックが行なわれろ。合理性OKとなっ

た変更内容は直ちにHITAC 7250側の関係フ7イルに書き込まれ.

進路制御に反映される。
一方.不合理となる情報か存在した場合にはHITAC 8811に返

送され,不合理マーク(N)を表示するので指令貝はこの変更項目

の承認を取り消さなければならない。

HITAC 8811のマスタファイルも変更内容承認決定信組に基づ

くファイル変更を行ない, HITAC 7250との同期をとって予測タ

イヤ作成処理を終了する。

をお,予測詰果時刻データは参考データとしてHITAC 7250に

送られるが.列車制御を行なううえでの拘束力は待たない。

図9は予測タ’イヤの表示の一例である。

団　結・言

コムトラックは,従来の計算機制御システムと異なり,システ

ム内に人間を組み込んだねが国で初めて開発したコマンドアンド

コントロールシ.ステムである。

交通関係における計算機制御システムは.システムの制御アル

ゴリズムの複雑さ,システムの制御に与える要因か多いことなど

から本システムのように.人間が最終的を判断をくだし.そのた

めに必要なデータを計算機が提供する方式を多くとるものと思ね

れ.列車種類の少ない比較的簡単と思われろ新幹線の制御であっ

ても,相当大規模をものとなったのをみると.今後技術的に解決

しなければならない問題は多いものと思う。

本システムの完成は,本年3月重5日を目標に行なねれたが.開

発期間は,それ以前の研究段階はあったくこしても1年6個月以下

の短いものであった。しかも,テスト運転には.いろいろな制限

があったにもかかわらず完成をみたことにより.今後のこの種シ

ステムの開発に対し.たれね九は大いに自信を深めたのである。

最後に,本システムの開発に対し協力を惜しまれなかった関係

各位に心からお礼を申し上げる。
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