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新幹線運転管理 シ ス テ ム （コ ム トラ ッ ク）

の 信頼性に つ い て
「：』
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， 横 田 重 雄
＊ ＊

1，　 ま え が き

　昭和 50 年 3 月 10 日に 新幹線 は 西 へ 博多ま で 延 長 さ

れ ，1069km の 西 の 動脈 が動 き出 した ．開業 ま で に は

騒 音 公 害 の 問題 ，又 昭 和 49年 に 多発 した 事故や 運 転阻

害 の た め 種 々 の 話題 を提供 した が ， 開業以来空前 の 営

業成績をあげ，また安定 した 運行 を行 っ て い る．こ の よ

うな 大量輸送を円滑に 行 うた め ， 新 幹 線 で は コ ン ピ ュ

ー
タ を利用 し た 運 転管理 シ ス テ ム ー

通称 COMTRAC

（COMputer 　 ajded 　 TRA 缶c　 Control　 system ）
一

を開

発 した ．

　 こ の シ ス テ ム は ，昭和 47 年 3 月 に新幹線 が 属山へ

延 長 され た とき，第 1期 の シ ス テ ム を開 発 し使 用 し

た ．第 1 期 シ ス テ ム は，運 転管理 の 中で 全体機能 の
一

部で は ある が重要 な部分 で あ る進路制御機能 を中心 に

開 発 し た もの で，そ の 経験 を生 か し，さ らに 運 転整理

と計画 の 機能を追加 して 今回 第 2 期 シ ス テ ム の 開発 を

行 っ た ．

　 シ ス テ ム が 大 き くな り複雑 に なれ ば な る程，一
部 の

故障 が 全 体 の 運営 に及 ぼす 影 響 が大 き くな る の で ，信

頼性に 対す る 要求 は い っ そ うきび し くなる ．そ うい う

意味で 今後幹線 が 延 長 され て い くと，そ れ に 応 じ た シ

ス テ ム の 高信頼性 の 要 求 に 合わ せ て ， シ ス テ ム を再 構

成 し て ゆか ね ば な らない ．た だ，よ く信頼性と安全性

と誤 解 され て うん ぬ ん され る 向きもある の で ，こ の 小

文 で は 新幹線の 安全性 と コ ム ト ラ ッ ク と の 関 連 に 若 干

ふ れ， コ ム ト ラ ッ ク の 概要 を説 明 した の ち，シ ス テ ム

の 信頼度，と くに マ ン マ シ ン シ ス テ ム と し て の 人 間 も

含 め た 信頼度に つ い て の 設計上 の 考え 方，実績な ど に

つ い て 述 べ ，諸 賢 の ご批判 を あお ぎ た い と思 っ て い

る．

2． 新幹線 の 安 全 性 と コ ム トラ ッ ク と の 開 連

コ ム トラ ッ ク は， コ ン ピ ュ
ータ に よ る 能率的 な 列車

‘
　原稿受i寸　昭和 50年 5月 6 日．

纏
　 口本 国有鉄道 （東京都千代田 区 A の 内 1−6−5）．

（注 1 ）　ATC ：Automatic 　Train 　Contro ］ler．
（注 2）　CTC ：Centralized 　Traf 員c　Contro ］］er．
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の 運転管理 を行 うも の で あ り，列車 の 保安 に は 直接関

係 して は い な い ．コ ン ピ ュ
ータ制御され て い る プ ロ セ

ス 工 場や，原 子 炉 の 運 転に た と え る と，対 象プ ロ セ ス

が ， あ る危険臨界状態に 達 し た とい うこ と ，
つ ま り鉄

道の 場合 に あて は め る と列 車 が衝 突 した り，脱線 し た

りす る よ うな事態 に 対 して は コ ム ト fi ッ ク と は 全然別

系 の 設備で 管理 されて い る．

　 こ れ ら の 設備 と して は，信 頼 度 が 極 端 に 高 く しか も

フ ェール セ ーフ の 考 え方 で 設計され て い る 連動装置や

自動列車制御装置 （ATC ）（注 1） が あ る．そ こ で ， 上

記 の よ うな危険状態 を検知 す る と コ ン ピ ュ
ー

タ の 運 転

管理 シ ス テ ム の 動作 い か ん に か か わ らず ， 系 の 運転

（列車 の 走行）を強 制的 に止 め る よ うな シ ス テ ム に な

っ て い る ，連動装置 は 各駅 に設 備 され て お り，衝突す

る よ うな競合進路 の ポ イ ン トは転換 し な い よ うに ， 又

駅 入 出 揚 に 際 し 進路 と閧連す る ポ イ ン トの 条件，線路

の 状態 な ど を照 査 し脱線な ど の な い よ うに 設 計 され て

い る装置 で あ ：），万
一

連動装 置 に 故障 が生 じ て も安全

側，つ ま り列車 を止 め る 方向 に装置 が働 くよ う設計 さ

れ て い る保安装置 で あ る．又，ATC 装置は ，列車 の

速度 を制御 す る装置 で あ り，常時 レ ール に 流 して あ る

走行可 能速度信号 情報 を車 上 の 装置 で 受 信 し，そ の 信

号 に 従 っ て 列車 を走行 させ る 装置で あ り，エ レ ク ト ロ

ニ ク ス 回路 に よ る三 重系 の 高信頼度設 計 とな っ て い

る．速度信号そ の もの は レ
ー

ル を導体と し て 流 れ，前

方 の 列車 と接近 した 場 合 や 万一1ノ ール の 破損な ど 生 じ

た 場 合 に は，速度信号 が無 くな り車上装置 が こ れ を検

知 しブ レ
ー

キ を 自動的 に か け る よ うに な っ て い る ．

　 こ れ ら の 保安装置 を基礎 と して ，列車 の 運 行状況，

沿線 の 状況 な ど を中央 で集中監視 し，列車 の 運 転能率

を向上 す る 設 備 とし て 列車集中制御装置 （CTC ）（注 2）

が あ る，CTC 装置を入 出力装置 と し て コ ム ト ラ ソ ク

は，従来 に も増 して い っ そ う能率 の よい 列 車運 転 管 理

（プ ロ セ ス の 場合で い えば，収 量 を い か に 上 げ る か の

管理 ） をす るた め の TraMc 制御 を分担 し て い る．

　 以 上 ， 連動装置，ATC 装置 ，
　 CTC 装置 ，

コ ム ト ラ

ッ ク な どの 相互 関連図 を図 1 に示 す．
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3．　 コ ム トラ ッ ク シ ス テ ム の 目 的

　新幹線 の 運転管 理 の 手法 と して ， 開業当初 か らCTC

装置を導入 し，列車 の 運転状況 の は あ くが， 中央で す

べ て 行 え る ように な っ て い る ．例 えば ， 走行中の 列車

の 番号 の 表示 ， 列車位置 の 表 示 ， 進路開通表示 ， 各種

沿線情報，鴃設備 の 異常警報 な ど の 情報が中央指令セ

ン ターに集中化され，異常時 に お い て も迅速な列車運

転管理 を可能に し，又旅客サ ービ ス の 向上 に大 きな効

果 をあ げ て い る．．

　しか し， 東京一
新大阪間の 開業 に続き ， 新大阪一岡

山間 ， 岡山
一

博多間 と線区 が延 び，か つ 列車本数 の 増

加 と と も｝こ ， ま す ます新幹線の 有す る 社会的影響度が

増大して きて い る，

　そ こ で，旅客輸送需要 の 波動 に 即応 し，ダイ ヤ 乱 れ

の ときに も即刻適時適切 な輸送 を提供す るた め に も，

従来 ま で の 人手 に よる運転管理 に は ， 情報量 の 増大か

ら して 限度が あ り， 最近急 速 な発展 を示 して い る マ ン

マ シ ン 装置 を主軸 とす る コ ン ピ ュ
ータ シ ス テ ム の 導入

が 行 わ れ た．コ ム トラ ッ ク シ ス テ ム は ，

　  　輸送需要 の 変動 に 即応 した車両 ， 乗務員運 用を

含 め た合理的な運転計画 の 作成及 び 関係 箇所 へ の 伝

遠

　   　 ダ イ ヤ が乱 れ た ときの 運転整理の た め の 整 理 ダ

イ ヤ作成及 び 伝達　
t

　  　作成 され た ダイ ヤ に従 う進路設定 の 自動化

な ど を主 目的 と し て い る．

4． コ ム トラ ッ ク シ ス テ ム の 概要

4・1 機能概要　 コ ム ト ラ ッ ク シ ス テ ム は 次の 五 つ

の ナブ シ ス テ ム か ら構成 さivて お り，各サ ブ シ ス テ ム

コ
厶

ト
ラ、，
フ
シ

ス

テ
ム

図 1　 コ ム トラ ッ ク シ ス テ ム と他装置 との 関連図

日本機械学会誌 第78巻 第684号

の 機能は ，つ ぎの と お りで ある ，

　 4・1・1 計画 シ ス テ ム 　 列車運転の 基本計画 及 び ，

臨時計画 に従 い
， 列車及 び 車両運用の 実施計画 ダ イ ヤ

を作成す る．・特 に 臨時計画 につ い て は ， グラ フ ィ ッ ク

デ ィ ス プ レ イ （GD ）装置か らの 入力が可 能 で あ る・

　4・1・2 指令 シ ス テ ム 　 計画 シ ス テ ム で 作成され た

当 日の 列車運転ダイ ヤ に 従 い 列車が正 常 に 運転され て

い る か ど うか を監視 し ， ダイ ヤ 乱れを判断 し， 指令員

に キ ャ ラ ク タ デ ィ ス プ レ イ （CD ）や ，
　 GD を介して警

告す る ．又 ，ダイ ヤ が 事故な どで 大幅 に乱 れ た とき は，

各種変更 （指令手 配とい う）を加味 し，4〜5 時間 に わ

た る列車ダイ ヤ を シ ミ ュ レ
ー

シ ョ ン 手溝 に よ り予 測

し ， 以降 の 運転ダ イ ヤ を作成 し，ダ イ ヤ 形式 で GD に

表示する・又，上 記 の 場合，列車ダイ ヤ の み な らず車

両め検修作業趾画，車 両 の 使用 計画 も乱 れ るた め，翌

口以降数 日間 の 車両使用計画 を検修作業計画 を考慮し

て 自動作成す る ・又 ， 指令手配 の 内容は ， 随時必要現

場 （駅，車 掌 所，運転所 な ど） へ 自動伝 達 され る．

　4・1・3 進路制御 シ ス テ ム　 計画 シ ス テ ム 及 び 指令

シ ス テ ム で 決定 され た列車運転ダイ ヤ に 従い
， 各列車

を追跡し ， 進路設定を自動化す る と と も に，各駅 の 信

号諸設備 の 機器異常を監視す る．

　4・1・4 旅客誘導秦内 シ ス テ ム 　 駅 の 案内放送及び

発車標 の 制御 を自動化す る．

　 4・1・5 統計
・
解析 シ ス テ ム 　 各種運転業務 の 実績

報告書を作成す る・

　 4・2　シ ス テ ム 構成　 4・1節で 述べ た 機能をシ ス テ

ム として 構成す る た め に ， 各機能 に 要求 され る信頼度

及 び ア ベ イ ラ ビ リテ ィ を明確 にす る と と も に ， 各機能

の もつ 特殊性を十分考慮 に 入 れ る 必 要 が あ る．

　 ま ず，進路制御 シ ス テ ム は ， 直接列車 の 運転 と関連

　　　　　　　　　　　　す る部分 で あ り，CTC 装

　置 で中央 に集め られ た 情報

　と，列車運転 ダ イ ヤ に 従

　い ，進路 設定を行 う完全 な

　 プ ロ セ ス コ ン ト ロ
ー

ル シ ス

　テ ム で あ る．又，進路制御

　 シ ス テ ム は コ ム トラ ッ ク シ

　 ス テ ム の 最終段 の 出力部 で

　 も あ り， シ ス テ ム構成上 の

　べ 一
ス とな る部分で，オ ン

　 ラ イ ン リァ ル タイ ム シ ス テ

　 ム と して 商信頼度 が要求 さ

　 れ る ．　 　 　　 、

　　つ ぎの 指令 シ ス テ ム は ，

　　　　　　　　　　　　進路制御 シ ス テ ム をべ 一ス

（53 ） 昭 和 50 年 11 月

N 工工
一EleotroOio 　Library 　



The Japan Society of Mechanical Engineers

NII-Electronic Library Service

The 　Japan 　Sooiety 　of 　Meohanioal 　Engineers

1060 稲 田 伸 一 横 田 重 雄

と して 列車追跡か ら列車ダイ ヤ の 乱れを検知し，乱れ

を検知した 時点 か らシ ス テ ム が か動す る こ とに なり，

直接進路制御とは 関係 しない ．ただ し ， こ の 指令シ ス

テ ム は 主体が指令員 と コ ン ピュ
ー

タ との マ ン マ シ ン シ

ス テ ム で あ り， ア ベ イ ラ ビ リテ ィ と して は ， 相当高い
’

もの が要求され る．又 ，マ ン マ シ ン シ ス テ ム と して の

特殊性を十分生 か すよう，
レ ス ポ ン ス タ イ ム の 短縮及

び 人間コ〔学的観点 か らの 操作性 の 向上 な どが必要 な分

野 で あ る．

　又 ， 指令 シ ス テ ム の 中で も，機能的に列車 ダイヤ を

シ ミ ュ レ
ー

シ ョ ン し 4N5 時間の 整理ダイ ヤ を作成 す

る部分 と，高々 5・vlO 分 を範囲 と して の 列車 ダ イ ヤ の

修正機能とは 自ず と使用目的 も異な り， 後者 は ， 局所

的運 転整理 と して
一

部列車運 転状況 の 監視機能に 近い

もの と思わ れ シ ス テ ム 構成上 ， 進路制御 シ ス テ ム に直

結 させ る必要があ る．

　 そ こ で ， 進路制御 シ ス テ ム と指令 シ ス テ ム の な か の

局所運転整理 の 機能をプ ロ セ ス コ ン ト ロ
ー

ル 専用 の コ

ン ピ ュ
ータ で 実施 し，既存 の CTC 装置と同等以上 の

信頼度を確保す るた め に，常時並列運 転 を定 位 とす る

二 重化 3 台系 の ハ ー ドウ ェ ア シ ス テ ム と し て い る

（MTBF 　20000　h，ア ベ イ ラ ビ リテ ィ 99．99％ を目標

と し て い る ）．又 ，指令シ ス テ ム は現場 へ の 情報伝達 を

行 う必要 が あ り， 指令手配が決定され現場が そ の 情報

を受領確認す る ま で に許 され る時間は，おお よ そ 10〜

15分 と考え られ ， 長時問 に わ た る シ ス テ ム ダ ウン は 現

場作業 の 混乱を生 じ させ る もの と思

われ る．そ こ で 大形 は ん 用計算機に

よ る 相互 予備の Duplex運転方式 と

し ， 切替 え時分 を 10分以 内 と し て

い る ．　 　 　 　 　
’

　 図 2 に コ ム トラ ッ ク シ ス テ ム の ハ

ードウ r ア構成 を， 図 3 に ソ フ ト ウ

ェ ア 構成を示 す．

5．　 コ ム トラ ッ ク シ ス テ ム で の

　　信頼性の考え方

対 して は ， 個 々 の シ ス テ ム と して そ の 信頼性 につ い て

種 々 対応策が講じ ら れ て きて い る が，コ ム トラ ッ ク

の ように惰報 シ ス テ ム
． 信 号 ， 通信 ， 車両，運転な ど

地域的に も極めて 広範にわた る多数 の シ ス テ ム
， 機

器， 設備， 組織 と有機的 に 開連す る 総合 シ ス テ ム 町対

して は ， そ の 信頼度をどの ような形 で 取扱い
， 更 に そ

の 確保 と向上策をい か に した らよ い か，重 要 な課 題 で

あ る．

　 5・1　 コ ム トラ ッ クの ハ ードウ ェ ァ 信頼性 の 考え方

　 コ ム トラ ッ ク の ハ ードウ ェ ア信頼性 を議論す る 場

合 ， シ ス テ ム 構成 と して，中央 処 理 装置，線 区内 の

3N4 駅 を包含する CTC 中央装置，中央 と各駅 を結ぶ

CTC 伝送回線，及 び各駅 の CTC 駅装置，連動装置 な

どを考慮す る必要がある．

　一
方，コ ム ト ラ ッ ク の ハ ードウ ェ ア の 使命は，中央

処理装置か らの 進路 出カデ ータ を正 確 に駅連動装置 に

伝達す る こ とで あ る が ， 最終的 に は ＝ ム トラ ッ ク の 管

理範 囲 内に あ るす べ て の 列車 に対 し， 支障 な く進路設

定を行 うこ とに ある．そ こ で 単純 なバ
ー・一ドウェ ア の 直

列系 で の 信頼度評価 も必要 で は あ る が ， 中央装置 の 故

障 の 影 響 は 全 駅 に わ た り，そ の 支障 の 割合 に つ い て は

自ず と ハ ード系 の 末端装置 との 間 に大 き な差異 が 生 じ

て くる．こ の よ うな考え に たつ と， 従来 ま で の 直列モ

デ ル に よ る信頼度評価 の ほ か ， シ ス テ ム が い か に所期

の 使命 を達成 で き るか ， すなわ ち ， 駅 の 進路制御が
一

定 時分内 に どれ くら い ま で完全 に 行 わ れ る か を，装 置
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　鉄道輸送 の 最終目的 は，安全 ， 確

実 に か つ 経済性 を確保 して ， 多量 の

旅客，貨物を輸送す る こ とに あ る

が ， 特 に 新幹線に お い て は高速性，

大量輸送 か らして ， 安全性及 び 信頼

性 の 要求が在来 の 鉄道 とは 比較に な

らな い 程大 きy ・．

　そ こ で 比 較的小規模 な情報 シ ス テ

ム，制御シ ス テ ム ， 管理 シ ス テ ム に

Jeurnal　 of 　 the 　J．S．M ．E．，　VoL 　78，　No ．6肘
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KBPR ： キーボ ードプ リン タ

CCM ：通信制 御装置

　 MD ：磁気 ドラ ム

DISC 二磁気デ ｛ ス ク

　 MT 　3 磁気テ ープ

　 CR ：カード リーダ

　 LP ！ラ イン ブ リン タ

　 　 　 　 図 2

（54 ）

TW ： タイ プラ イ タ

SD ：サブヂ ィ ス プ レ イ
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GD ：グ ラ フ ィ ッ クヂ ィ ス プ レ イ

CPU ： 中央 処理装置
DXC ：デーダ交換装置

DSC ： 二 重 系制御装置

CD ：キ ャ ラ ク タデ ィ ス ブ レ イ
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ードウ ェ ァ 構成
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ご と の 重み 付 け を加味 して 評 価す る 必 要 が あ る ．そ こ

で，各装置に 対 し列車運転 に 影響 を与 え る度合 （装置

が故障した ときに所定の 進路制御 が 行 え ない 列車数）

を割 り当て ，こ の 影響度に よ リハ
ードウ ェ ァ   ス テ ム

の 信頼性 の 評価 を行 うこ と に して い る．

　つ ま b ， 同
一

の 装置で も使用され る外部条件 ， 例 え

ば 東京駅や大阪駅 の よ うに ， 非常 に取扱 い 列車本数の

多い 箇所に設置され た装置 と ， 岐阜羽島な ど中間駅 に

設 置 され た装置 とで は ， そ の 装置 の 使命に は 大きな差

が あ るた め，評価関数とし て は 全 く異なっ た 値 が適用

され る．

　特 に ， 新幹線 の よ うに，地域的 に も広範で あ り， か

つ 31駅 （運転所も含 む ）をも含 む コ ム ト ラ ッ ク で は ，

上記 の ような重 み 付 け に よ る信頼度評価の ほ うが妥当

と 思 え る．事実 ， 信頼度 モ デル で の 直列 系 の 僭 頼度計

算値 は ， 0．9919 で ある が ， 重み付 け で の 使命達成度

が ， 0．9958 となっ て い る （図 4 参照）．

　た だ し ， 直列系信頼度モ デ ル の うち，中央 に 設備 さ

れ て い る入 出力部 の 信頼度 が 相当低 い よ うで ある が，

当初想定 した 以上 に部品回路数が増え たこ と及び多数

決論理 の 三 重系運転管
一ドの 装置 で あ る こ と が，主 な

理由で ある が ， 股備使用開始後の 改修 で ， 三 重系運転 ，

二 重系 運転，一重系運転 を可能 と した た め ，MTBF は

1ひ オ ーダ に 向上 し た．

　 5・2　 コ ム トラ ッ クの ソ フ トウ ェ ァ信頼性 の 考 え 方

　 情報 シ ス テ ム を構成す る要素 は，大き くわ けて ハ
ー

ドウェ ァ ， ソ フ トウェ ア 及 び 人間 で あ り，そ の 信頼性

をそ こ な う因子 は各要素独 自の もめ と， 各要素間及

び，シ ス テ ム の 働 く環境 との イ ン タフ ェ
ー

ス に存在す

る もの と考 え られ る．そ こ で シ ス テ ム の ラ イ フ サ イ ク

ル ， すな わ ち ， シ ス テ ム の 計画 ， 設計 ， 製作 ，
テ ス ト

，

運用の すべ て の ス テ ッ プ に わ た っ て 信頼性向上 の ため

の 技術的，管理 運営的な 手 段 が十分つ くされ ね ば な ら

ない ．特 に ， 最近問題 とな っ て い る ソ フ トウ ェ ア の 信

頼性 につ い て 考え て み る と，まず，シ ス テ ム の 計画 ，

設計時点 におけ るプ ロ ジ ェ ク トマ ネジ メ ン ト と し て ，

技術的問題点 の 検討 t．仕様 の 決定 を行 う技術部会 の設

置，運 用上 の 問題 点 の 検討 ， 仕様の 決定を行 う運用部

会 の 設置 に よ り， 広 く技術的矛 盾 の摘出， 運用上 の 機

能 の 詳細 の 検討な ど， 十分行える体制 と なっ て い る．

又，仕様決定 に 伴 う議事 録 の 確 認，仕様書 の 作成 な ど，

ドte　 L メ ン ト管理 の 徹底 を行 っ て い る．

　 つ ぎに ， 製作面 で は特にプ ロ グラム の 標準化 ，
マ ク

ロ 化な ど をベ ース に，徹底的 に 処 理 の 細分 化 を行い；

細分化 され た モ ジ ュ ・in ル を積み 上げて ゆく， い わ ゆ る

Bottom 　up 方式 を採用し ， 定例的なサブシ ス テ ム リ

ーダ会議 を中心 に，プ ロ グラ ム イ ン タ フ ェ
ース の 検

討， 仕様変更 の 連絡 の 徹底を行 っ て きて い る．

　 又 ， テ ス ト面 にお い て は，特に，列車運転を実際 の

プ ロ セ ス を利用 して 長期 にわ た リテ ス トす る こ とが不

可能で あ ウ （シ ス テ ム テ ス ト用 に 試験運転列車を走 ら

せ る こ とに は ，経済的 に制限があるた め），列車運転 を

シ ミ ュ レ ートナ る TTS （Train　Tra 伍 c　Simulater）

を作成 し ， 本番同様 の ス タ イ ル で オ ン ライ ン テ ス トが

可能 と なり，ダイ ナ ミ ッ ク な プ ロ グ ラム テ ス ト， タ イ ミ

ン グ的 なバ グの 摘出，加速 テ ス トな どを行 っ て い る ・

哀施 計 画 サ プシ天テー1 潼 軽整 羅
・
；フ  ステム

日本機械学 会Bき　第78巻　第684号
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図 3　コ ム トラ v ク の ソ フ トウェ ア 構成 図
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　以上 ， ソ フ トウ ェ ア の 作成 に伴 っ て 生 じる バ グ の 摘

出に 関す る手段 で あ る が，こ の他，ソ フ ト ウ ェ ア バ グ

検 出後 の 処理 と して ，フ ェ
ー

ル ソ フ トを ◎S レ ベ ル で

実現 し て お り，特に ，オ ン ラ イ ン テ ス ト （TTS テ ス

ト， 本 番 モ ニ タ ラ ン テ ス ト，本番 コ ン トロ
ー

ル ラ ン テ

ス トの 3 段階が あ る ）中で の パ グ発 生 に 伴 うテ ス ト時

間 の 損失を少な くす る こ とが で きた点 に，そ の 効果 を

高 く評価す る こ と が で き る （当然 ，
シ ス テ ム の 使用開

始以後 の バ グの 発 生 に 対 して も有効 な こ と は もち ろ ん

で あ る ）．

　又 ， ソ フ トウ ェ ア の テ ス ト期 か ら使用開始 に い た る

時点 で ，
バ グ の 発生 の 予測 を行 うこ と も ，

シ ス テ ム 管

理運営上重要 で あ り，当 コ ム トラ ッ ク で は，ロ ジ ス テ

ィ ッ ク 曲線 に も とづ き，バ グの 予 測 を行 っ て い る・

　 最後 に ， 実際 の コ ム トラ ッ ク シ ス テ ム の 進路制御機

能は ， 非常 に高い 信頼性 の 要求 さ れ る とこ ろ で あ り，

か つ 機 能 の 停 止 は た だ ち に 列 車 運 転 に 影響 を与 え る た

め ，ソ フ トウ ェ ァ 構成的 に も，駅 ，上 り，下 P単位に，

そ の 機能 の み の 停止 ，再 開が可 能 な よ うに設計 され て

お り，異常時 の 取 扱 い に お い て ，フ ェ
ール ソ フ トの 考

え が取 り入れ られ て い る．

　5・3　コ ム トラ ッ クの 総合信頼性 の 評価　 以上 ，ハ

ードウェ ァ，ソ フ ト ウ ェ ァ に 関 す る信 頼性 の 考 え方 に

つ い て 述べ た が ， こ こ に 両者及び人 間 （オ ペ レ ータ，

保守員な ど）をも含 め た 総合的信頼度 の 評価が，実 際

に シ ス テ ム 運 用上 の 問題 と し て ，ク ロ
ーズ ア ッ プ し て

きて い る．つ ま り， シ ス テ ム を運 用 して ゆ くに あ た り，

コ ム トラ ッ ク の よ うな 大規模 シ ス テ ム （オ ン ライ ン リ

ァ ル タ イ ム ．マ ン マ シ ン ，オ ン ラ イ ン バ ッ ジ ，オ フ ラ

イ ン バ ッ ジ な ど シ ス テ ム が複雑 に融合 して い る） に お

い て は，個 々 の シ ス テ ム の 信頼性 の 向上 は も と よ り，

人 間 系 を も含 め た 運 用 上 の 信 頼性 の 向上 が 急 務 と思 わ

れ る．こ の 点 をや や もす る と見落 し が ちで あ る が ， 特
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　 　 図 4 進 路 制御 シ ス テ ム の 信頼度 計算モ デ ル
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　　　　　　　　　に マ ン マ シ ン シ ス テ ム と し て か 動す る シ ス テ ム に お い

　　　　　　　　 て は ， 時 に は 運用拒絶反応 さえ 生 じ か ね な い の が実情

　　　　　　　　　で ある．

　　　　　　　　　　そ こ で， コ ム トラ ッ ク で の 総 合 信頼 度 と し て，「シ

　　　　　　　　　ス テ ム が通 常想定 され る あらゆ る 使用条件 の もと で，

　　　　　　　　　シ ス テ ム の 動作 に 関す る あ ら ゆ る要 素 ， 例 え ば ，
ハ
ー

　　　　　　　　　ドウ ェ ア ， ソ フ トウ ェ ァ ， オ ペ レ ータ ， 保守員な ど の

　　　　　　　　 総合的 な 機能発揮に よ っ て ，規定 の 時間，規定 の 機能

　　　　　　　　　を適正 に 発 揮す る 確率」 と定義 し，こ の 場合，シ ス テ

　　　　　　　　　ム 仕様 に規定 され た 条 件を超 え る 外 乱 （列車 ダイ ヤ 乱

　　　　　　　　　れ ） な ど に よ る 機能停止 も 「故障 」 と考えて い る．コ

　　　　　　　　　ム トラ ッ ク の 総合信頼度を求 め ， 障害要因 の Critica・

　　　　　　　　　lity （最弱点箇所 ） を評価 し ， 改善策を明確 に 得 る た

　　　　　　　　　め の シ ス テ ム モ デ ル を FTA （Fault　Tree 　Analysis）

　　　　　　　　　を用 い て 作成 し，数量的評 価 を行 っ て い る．

　　　　　　　　　 例 えば，進路制御シ ス テ ム に お け る列車追跡 の 中断

　　　　　　　　　は，駅 ・上 下 単 位 に 進 路 制 御 不 能 とい う重 故障 を シ ス

　　　　　　　　　テ ム か ら切 り離す こ とで あ ）1 ，た だ ち に 切 り離された

　　　　　　　　　駅 に つ い て は ，人 間がバ ッ ク ア ッ プ す る よ うに な っ て

　　　　　　　　　お ）e ，コ ム トラ ッ ク の 機能 はす べ て 当駅 に つ い て は 停

　　　　　　　　　止 す る．こ の 追跡中断 とい う事象を Undesired　 fault

　　　　　　　　　と考 え ， FTA を作成す る と，原因 の 主 な事象 と し て

　　　　　　　　　は ，
ハ
ードウ ェ ア が原 因 の 「入 力情 報 の 異常 」（0 ．21 ×

　　　　　　　　　10
−2

件th）， 「マ ン マ シ ン 操作不良」〔O．006× 10
−
2
件！h），

　　　　　　　　　「運 用制限事項 違反 」 （O．01 × 10
−Lt

件ノh），「ソ フ トウ ェ

　　　　　　　　　ア の バ グ」 （0．14× 10
−2

件〆h），「誤 入 力 」 （0 ，05× 10
−2

　　　　　　　　　件1h） な ど が あ り ， 撒量化す る こ とに よ り，最 弱 点部

　　　　　　　　　分 が 判明 し，シ ス テ ム 全体 と し て の 有効性 の 判定 に も

　　　　　　　　　利用で きる 有効な手 法 で あ る ・計算の 結果 ， 駅追跡中

　　　　　　　　　断の 発生す る割合は，O ．50 × 10
−2

件ノh （期待値） と想

　　　　　　　　　定 され る．又，進 路 制 御 シ ス テ ム の シ ス テ ム ダ ウ ン

　　　　　　　　　（全 面 的 な 機 能 停 止 ） を Undesired 　 fault と 考 え，

　　　　　　　　　FTA を構成す る と 0，18 × 10
−2

件1h（期待値）が得 ら

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 れ て い る．
　 　 　 出 ス 言F
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o「39劇

　　　　　　　　　　　　 退　 伴 い 新 た に 生 じ る 技 術 的 な 問

　　　　　　　　　　　　　　　　　　 題，運 用 上 の 間 題 が現在検討 さ

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　れ つ つ あ る．こ の よ う な 中 で ，
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新幹線運 転管理 シ ス テ ム （コ ム トラ ッ ク ） の 信頼性 に つ い て 1063

ク の 信頼性 に 関 す る研 究 は ，
い っそ うそ の 位置 を重要

視 し，積極的 に 取 り くむ必 要 が あ る ．

　 そ こ で，今 後 の 検 討 と し て

　（1） ハ ードウ ェ ア シ ス テ ム の 信頼性につ い て は ， 各

装置 に与 え る 重 み 付 け された シ ス テ ム 影響度を十分精

査 し，環 境条 件 の 変 化 な ど も加 味 で き る よ うに す る．

　（2） ソ フ トウ ェ ア の 信頼性 に つ い て は，ソ フ ト ウ ェ

ア 作成時点 で の バ グの 排除及 び テ ス ト方式 の 検討 をふ

ま え，構 造的 プ ロ グ ラ ミ ン グ の 作成 ， Top・Down で の

ソ フ トウェ ア の 開発，標準化 の 推進な ど検討す る．

　（3） 総合的信頼度 の 評 価 に お い て は，シ ス テ ム 設 計

時点 で 早 期 に評価 で き る こ と， 及び モ デ ル の ダ イ ナ ミ

ッ ク な シ ミ ュ レ
ー

シ ョ ン 評価手法を確 立 す る こ と．

　（4｝ フ ェ
ー

ル ソ フ ト化 の 徹 底 を は か る こ と．

　（5） マ ン マ シ ン イ ン タ フ ェース と して の グ ラ フ ィ ッ

クデ ィ ス プ レ イ装置 の 人間工 学的検討 を行 うこ と．

　（6｝ ロ ジ ス テ ィ ッ ク 曲線 に よ るバ グ収 束判定 の 規準

を確 立 す る こ と，

　な ど，多 くの 問題点，検討事項をか か えて い る が，

第 2期 ＝ ム ト ラ ッ ク シ ス テ ム が 順調 に か動 し て い る 現

在，信頼性 に 関す る こ れ ま で の 研究，実施 を ， 次期 シ

ス テ ム に 反 映 すべ く重 要 な 時期 に きて い る もの と思 わ

れ，い っ そ うの 努力 を行 っ て ゆ き た い と思 う．
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鬱∋聯 櫓
名　　称

設 置 期 間

目

分 科会 ・研究 会 設置 の お 知 らせ （2 ）

　　実験応力ひ ずみ解析研究会（1P ・RG 　24）

　　昭和 50 年 9 月〜昭 和 52 年 8 月 末

的 実験応力ひ ずみ 解析 の 研 究は 破壊力学，構

　　造設 計，塑性加工 な どの 基礎 と し て 重要で

　　あ る が，単 独 の 研究 と して は 重視され て お

　　 らず，ま た ， 現在 の 測定技術で は そ れ ぞ れ

　　一長一短があ り諸要求を必ず し も満足 させ

　　 て お らず ，研究者間 の 連絡 も十 分 とは い え

　　な い 現状 で あ る．そ こ で 本研究会 は 応力ひ

　　ず み 測定 法 の 比 較検 討 を 行 い ，問 題 点を 洗

　　い 出 して 具体的 な 問題 を 取
［
）上 げ，ひ い て

　　は 研究者相 互 の 理 解 を 深 め る こ と を 目的 と

　　す る．

主 査 氏 名 ・勤 務先

　　　　　…
．

な糟 讃 線
・・

名　　称 　混相流 の 摩擦機構調査研 究分 科会

　　　　　　　　　　　　　　　　　 （2P −・SC　29）

設置期間　昭 和 50 年 ユ0 月 N 昭和 52 年 9 月 末

目　　的　近年 ， 混相流の 力学 に 関す る研究 に つ い て

　　　　　共同研究を 行 うべ き で あ る と の 要望 が 高 く

　　　　　な りつ つ あ る．と くに 東海地 区 は 多 くの 研

　　　　　究者 が 混相流 に 関心 を も っ て い る．

主 査 氏 名 ・勤 務 先

　　　　　　
〒

欝讐鷺
町

黔 ・・

名

設置期間

目

称 伝熱工 学資料 に関す る調査 ・研究

　　分科会 （2　P−SC　30）

　　昭 和 50年 9 月〜昭和 52年 8 月 末

的　本会出版物 「伝熱工 学資料改訂第 3 版」 は

●

昭 和50年 2 月 に 発行された が ， 同資料を諸

工 業 と伝熱学の 進歩に合 わ せ て 改善 して ゆ

くた め の 最新 の 資料 に 関す る 調査
・検討が

継続的 に 行 わ れ る こ とが望 まれ る ．

本分科会 は 伝熱学 の 各 分 野 で の 最 新 の 研

究 ・資料 に 関す る調 査 とそ の 整理 統合 を行

う と と もに，伝熱学上 の 未知 の 事項 に つ い

て 研究
・
討論 を 行 うこ とを 目的 とす る．

主 査 氏 名 ・勤 務 先

名

〒 焜

解 謝 驚
英・

設置期間

目

称　油圧 機器研 究会 （2P −RG 　28）

　　昭和 50 年 8 月〜昭和 52年 7 月末

的　油圧工 学の 分野に は，流体工 学，制御 工 学 ，

　　振動工 学，潤 滑工 学 の 領域 に ま た が る 多 く

　　 の 問題が未解決 の ま ま 残 されて お り，
こ れ

　　 ら に 関 して 組 織 的 に 調 査
・
研 究 を 行 うこ と

　　を 目的 として ，昭和 48 年 8月〜昭和 50 年

　　 7 月末 の 期 間 「油 圧 工 学 研 究 会」 の 設 置

　　（設 置 場所 ： 浜松）を 認可 され た ．そ の 結果

　　相 当の 成果を あげた が （内容 は 近 く学会誌

　　 を通 し て 報告 の 予定）， 未解 決 の 問 題 もか

　　な り残 され て い る ．ま た 昨今安全 ，ポ リ＝

　　 一
シ ョ ン な ど の 点 が 問題 に な っ て きて い る

　　 の で，特 に こ れ らに つ い て 重点 を置 い た 調

　　査 ・研究 を 目的 と し た 研究会 の 設置 を 申請

　　 した しだ い で ある ．

主 査 氏 名 ・勤務先
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