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はじめに1.

　ATACSは、デジタル無線を用いて地上装置・車上装置

間で情報の送受信を行い、列車の制御を行うシステムで

ある。このシステムは、1995年に開発に着手して以降、3

回の現地試験を実施して機能の確認を行ってきた。現在、

これまでの開発および現地試験で得られた知見をもとに、

2010年度の仙石線あおば通・東塩釜間での使用開始に向け、

工事を進めているところである。

　本稿では、これまでの開発の経緯・現地試験の経緯、

実用化のための検討について報告する。

　近年、移動体通信やコンピュータなどの情報通信技術

は進展著しいものがある。また、これらの技術は列車と

いう移動体の制御に適した技術であるとも言える。鉄道

制御システムのフルモデルチェンジを目的に、これまで

の地上設備主体の制御方式に代えて、情報通信技術をベー

スに地上・車上の制御分担を機能面から配置した安全・

シンプルな鉄道制御システムがATACSである。

1.1 仙石線での ATACS整備の概要

　現在、ATACSは2010年度内の仙石線での使用開始をめ

ざして工事を進めているところである。

　仙石線は、仙台都市圏の郊外線で、あおば通駅から石巻

駅まで約50kmのうち、複線区間が17.2kmである。地形は、

市街地、トンネル、海岸、曲線、高架など変化に富み、実

用化に向かっての種々の環境での実証が可能な線区である。

　車両運用は、4両編成19列車に限定され、列車本数など
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図1　仙石線の設備環境
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首都圏に近いものがあり、朝夕のラッシュ時間帯では、

最大列車数11本/時となり高密度の輸送を行っている。

　今回のATACSの導入区間は、設備環境としては、直流

電化1,500V区間、CTC（宮城野運輸区構内にCTCセンター）、

連動駅4駅、電車区1箇所、踏切18箇所を有している。

　現時点で、多賀城駅付近において連続立体交差化工事が進

められており、高架区間での電波伝搬と、ATACSシステムにお

ける線路変更という新しいタイプの工事の試行が可能である。

1.2 システムの基本仕様

　最も重要な装置である拠点装置（中間の間隔制御およ

び構内の連動機能を有する）が4箇所、拠点装置ダウン時

などに列車在線を管理する在線管理装置が1個、無線基地

局が8箇所、一基地局内のゾーン範囲は約3kmである。そ

のほか補助設備として、ATACS制御エリア境界や列車の

滞泊箇所に置かれる車軸検知装置や列車ID検知装置（ト

ランスポンダ）などがある。踏切には論理部はなく、通

信機能としゃ断機などの諸機器類のみとなる。

　システムの能力は、1ゾーンに12本の列車を収容可能で

あり、各列車と地上とは、約1秒ごとに情報更新をする。

1.3 ATACSの大きな特徴

　信号システムとして見たATACSの技術上の革新的な特

徴が二点ある。一点目は、車上で列車位置を算出する方

式で、システム境界部分を除いて軌道回路を使わない。

ほとんどすべての運転保安制御の基本データとして、こ

の列車位置情報を用いる初めてのケースであり、最も重

要な制御情報となる。二点目は、システム間を接続する

保安制御に無線を初めて使用する点である。

　鉄道では移動体通信としては、これまでは列車無線が

使用されているが、これは一般通信用である。

1.4 システム上のしくみと特徴

　基幹システムである三種の装置（拠点装置、無線装置、車

上装置）でほとんどの機能が実現される（図2）。これらの装

置をデータが流れることであらゆる機能を実現している。車

上と地上が双方向の情報伝送で結合されている。線路・車

両データベースを元に個別の実線区に応じた制御がされる。

　これらの装置は、情報処理装置として十分な信頼性の確

保が実現できるため、システムの信頼性・稼動性の飛躍的

な増大が期待できる。機能増強もシステムの能力の範囲内

でデータ増強とソフトの変更により、容易に実現される。

　図のように間隔制御機能などの主要な機能が実現され

る。すなわちATACSは、軌道回路、ATC、ATS-P、連動、

踏切を包含しているシステムと言え、従来型の信号装置

を統合したものを基本機能として持つと言える。また、

容易に新しい機能、例えば単線並列、中間線閉などの増

強が可能であるという発展性の高いシステムである。

図2　ATACSのデータの流れ

ATACSの機能2.

　ATACSの基本となる機能は以下のとおりである。

2.1 列車追跡機能

　従来のシステムでは、列車の追跡は軌道回路による列

車の検知情報の順序により追跡を行い、これに地上の論

理で列車番号を付加することで行っていた。

　ATACSでは、拠点装置は車上制御装置から約1秒周期

で送信されてくる列車位置と列車の持つ固有のID（列車

ID）を連続的に受信し追跡している。

　列車の位置の認識は、拠点装置、車上制御装置ともに

共通の線路データベースを持ち、車上装置から受信した

列車位置情報を拠点装置で線路ブロック上に展開するこ

とで行う。図3にATACSの列車追跡のイメージを示す。

図3　ATACSの列車追跡のイメージ

2.2 列車間隔制御機能

2.2.1 車上位置検知

　ATACSでは、列車走行による移動距離は、速度発電機

を使用して走行距離を積算して算出する。移動後の列車位

置は、無線を介して毎周期拠点装置へ送信する。

　列車の立上げ時の位置認識（初期位置）は、電源投入を

行う滞泊指定箇所、列車位置不定からの復帰時および
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ATACSエリア外からのシステム進入時に行われる。

　位置検知の方法は、車上子が地上に設置された位置補正

地上子の固有データを読み込み、車上で持つ線路データと

照合して位置取得をすることによって行う。この位置に列

車長を付加し、線路ブロック内の列車位置を確定する。

　また速度発電機は、走行により誤差が発生するため、

必要な箇所に位置補正地上子を設置し、列車の通過時に

地上子の固有データを読み込み、位置補正を行うことで

誤差の縮小化を図っている。

　実用化時には、確実に位置検知を行うために車上装置

により位置補正地上子の脱落検知を行うとともに車上の

位置検知論理に車輪の滑走の補正を組み込むなど、機能

を付加し、位置検知精度の向上を図る。図4にATACSに

おける位置認識の概要を示す。

図4　ATACSにおける位置認識

2.2.2 列車間隔制御

　列車自らが検知した列車位置情報を、デジタル無線に

より列車制御を行う地上の拠点装置へ送信する。拠点装

置は、受信した列車位置情報をもとに、列車走行に必要

な進路を構成し、進路の末端までの間で走行に支障とな

る条件検索（前方を走行する列車、システム境界、経路

終端など）を行い、列車が走行できる最遠端の位置（停

止限界）を算出し、デジタル無線により列車へ送信する。

　拠点装置より停止限界を受信した車上装置は、停止限

界から現在位置までの速度照査パターンを作成し、列車

はその範囲内を走行する。列車速度が速度照査パターン

を超過した場合、車上制御装置は、ブレーキ制御を出力

し停止限界の手前に列車を停止させる。図5にATACSに

おける列車間隔制御の概要を示す。

図5　列車間隔制御の概要

2.3 構内連動制御機能

　構内連動制御は、レールを一定区分のブロックと呼ば

れる区間に分割し、そのブロックと分岐器の関係を明確

化して進路制御を行う。つまり、ブロックと現行の軌道

回路の区間とを関連付けATACSによるブロック単位での

位置情報を、軌道回路相当の区間に関連付け、従来の連

動の論理を踏襲することで安全な制御ができる仕組みと

している。（図6）

　また、ATACSは連続したパターン制御で速度制御を行うこ

とが可能であるため、ATCと同じく過走防護は不要である。

図6　従来の連動制御との関係

2.4 踏切制御機能

　踏切制御は、現行の軌道回路と踏切制御子による警報

制御に代わって、車上制御装置が各踏切までの到達時間

を算出し、その到達時間が必要警報時間以下となった場

合、拠点装置に対して当該踏切の警報を要求する。また、

警報の停止は、列車位置情報から踏切を列車後端が完全

に通過したと認識することにより行う。

　ATACSでは、踏切が警報していない場合、踏切手前に

列車を停止させる制御を行うことにより、踏切無しゃ断

時の衝突事故防止を行う。

　また、ATACSの車上装置が故障し、非常運転などによ

り踏切を通過する場合に備え、踏切のバックアップ機能

を付加している。

　図7にATACSの踏切制御の流れを示す。

図7　踏切制御イメージ
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2.5 臨時速度制限機能

　システム管理端末（指令に設置する端末）で、任意の

区間の臨時速度制限を設定すると、その情報が拠点装置

を経由して車上制御装置に伝送される。

　車上制御措置は、拠点装置から臨時速度制限を受信し

た場合、臨時速度制限を線路データに反映させ、臨時速

度制限を入れた速度照査パターンを作成する。

　また、速度照査パターンは列車長を加味し、列車最後

尾が速度制限範囲を越えた時点で、速度制限を解消して

通常パターン制御に戻る。

　この機能は、災害や工事などの多くの機会に活用され

る機能であり、安全性を向上させるための支援機能であ

る。実用化にあたっては、ユーザインタフェイスについ

て十分考慮のうえ、導入することとなる。

　図8に臨時速度制限制御のイメージを示す。

図8　臨時速度制限のイメージ

2.6 システム進入・進出機能

　ATACS区間への進入、進出は、境界となる区間に切換

ブロックを設定し、この区間を走行中に制御方式の自動

切換を行う。（ATACS ⇔ ATS）

　システム内への進入は、切換ブロックの手前に設置した地上

子を通過して列車位置を確定し、拠点装置と無線により接続を

開始する。切換ブロックを走行中に、システム進入となる箇所

で車上制御装置は制御状態をATS から ATACSに切替える。

　システム外への進出は、進入と同様の切換ブロックを

設定し、このブロック内を走行中に切換箇所において車

上制御装置は、制御状態をATACSからATSに切換え、一

定区間走行後、無線送信を停止する。

　また、ATACSでは軌道回路が設備されていないため、

ATACS車上装置が動作していない列車がシステム内に進

入するとたいへん危険である。そこで、システム境界に非

搭載車検知装置を設備し、ATACS車上装置が動作してい

ない列車がATACSシステム内に進入した場合には、本装

置が列車の進入を検知し、関係列車に緊急停止信号を送信

する。また、当該の列車もATS装置により停車制御される。

2.7 列車防護機能

　ホームの非常ボタンや踏切支障報知装置、踏切障害物

検知装置の動作など（現行は特殊信号発光機によってい

るもの）により緊急に列車を停止させる場合への対応と

して、ATACSでは列車防護制御を行う。

　当該の地上設備の動作条件を拠点装置に取り込み、そ

の防護すべき範囲を関係する列車に対して送信すること

により、車上装置では防護範囲手前までの速度照査パター

ンを発生させて、列車を当該箇所の手前までに停止させ

る。仮に走行位置が防護パターン内にかかって走行して

いる場合は、非常停止制御する。

2.8 無線伝送制御機能

　無線基地局は各々制御範囲を持ち、制御範囲内にいる

列車と通信を行う。携帯電話などの移動体通信において

もハンドオーバ制御は行われているが、ATACSでは列車

制御に用いるため、列車が制御範囲を出て、他の無線基

地局の範囲に入った際にも制御が確実に継続して行われ

なければならない。

　このため、基地局を移動する際、移動先で通信を行う

ための無線スロットをあらかじめ確保することにより制

御の連続性を保証する仕組みとしている。これらの制御

は地上ネットワークにより接続された拠点装置で行う。

　図9にATACSとのハンドオーバ制御イメージを示す。

また、図10に無線基地局の配置と無線の概要を示す。

図9　無線のハンドオーバ制御

図10　無線基地局の配置と無線の概要
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開発と試験の経緯3.

3.1　現地試験

　ATACSは1995年の開発着手以降、これまで3回にわたっ

て現地試験を実施し、機能検証を行ってきた。

　これまでの開発と現地での実車による試験の経緯の概

要は以下のとおりである。

3.1.1　第 1期試験

　1995年9月から1998年2月にかけ、仙石線苦竹～東塩釜間の

約16kmの区間で実列車4編成を用いて走行試験を実施した。

　この第1期試験では、ATACSシステムの基本となる、

車上位置検知、無線伝送、列車間隔制御についての機能

の検証を行っている。

3.1.2　第 2期試験

　第1期試験の結果を受け、2000年10月から2001年2月にか

け、第2期試験を仙石線苦竹～多賀城間で試験列車2編成

を用いて実施した。

　この試験では、指令装置、システム管理装置、拠点装置、

現行の連動装置踏切制御装置から制御状態を入力するイ

ンタフェイス装置を作成し機能の確認を行った。また、

無線基地局を宮城野信号場、中野栄の各駅に設置し、軌

間内には列車の位置を検知するためのトランスポンダ地

上子を設置し、第1期試験に比べ、より実際の走行状態に

近い状態での機能確認を実施した。

　一方、車上制御装置は、103系1編成とクモヤ145の1編成

に艤装した。

　走行試験は、昼間のモニタラン走行試験（営業運転で

ブレーキ出力を行わない試験）、夜間の本線でのコント

ロールラン試験を行っている。

3.1.3　プロトタイプ（第 3期）試験

　2003年10月から2005年3月にかけて仙石線あおば通・東

塩釜間において、プロトタイプ試験を実施した。

　このプロトタイプ試験は、実用化を意識し、長期間に

わたるシステムの信頼性の検証・システム（装置）異常

時の対応機能などについてデータを収集するとともに、

実列車による夜間の走行試験（コントロールラン）を実

施するなどして機能の確認を行った。

　このプロトタイプ試験の結果を受け、社内・社外の有

識者によるシステム評価委員会を開催し、システムの安

全性や信頼性、実用化の可否などについて審議を受けた。

　その結果、上記項目に対して実用化レベルにあるとの評価

を得ることができ、現在の実用化の取組みの礎となっている。

使用開始に向けた進捗状況4.

4.1 工事

　車上装置は、車上制御装置（集中・非集中）、引き通し線、

車上無線装置、速度発電機、表示装置などから構成されている。

　現在、仙石線を営業列車として走行する205系電車19編成と、

電気検測車E193系1編成の合計20編成の車上装置の製作を終

え、車両への搭載工事を進めているところである。車上装置

の艤装工事は、2009年秋までにはすべて完了する予定である。

　一方、地上装置の設置工事については、2008年2月に東

北運輸局より工事計画の認可を頂き、仙石線での実用化

に向けて工事を進めているところである。

　地上工事は、対象区間内の4つの連動駅のうち、3駅分

の連動装置の取替えのほか、1駅については連動装置の改

修を行う工事を含んでいる。このほか、対象区間内の全

踏切の改修工事も含んでいる。また、付帯する工事として、

電源設備の増強工事、枕木交換、横断管路新設、機器室

新設、空調設備の新設などがある。現在は、これらの工

事を進めているところである。

　ATACS地上装置の製作工事については、一部の機能を

除き製作を終了しており、4.2章で記載する合同組合せ試

験を終えている。2009年秋には組合せ試験で出た不具合の

改修を完了し、再度組合せ試験によって機能確認を実施

後に、現地の装置に投入する予定である。

4.2 合同組合せ試験

　2009年3月から2009年5月までのおよそ3ヶ月にわたり、

ATACSの車上・地上・無線の各装置を組合わせた合同組

合せ試験をメーカ工場内において実施した。

　本試験は、ATACSの特徴の一つである車上による位置検

知方式を活用したもので、各装置を組合せ車上装置に位置

情報を擬似的に入力することで、実際の線路上を走行して

いるかのような環境をシステム上で構築したものである。

　この方法により、実車による現地での走行試験を行う

ことなく、各装置が単体で確認することが困難であった

各装置間のインタフェイス機能や列車の間隔制御機能、

踏切制御機能、無線機能など、多くの機能の確認を工場

内において行うことができた。
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　装置構成は、車上装置は実際に搭載予定の装置1組と、

予備装置1組の計2編成分を、地上装置はすべての実用化

装置と現場の模擬装置を、無線装置は実用化装置2台と予

備機、メーカのハウスマシンの計4台を有線により地上装

置・車上装置を接続する構成により、実際の環境に極め

て近い装置構成での試験を行った。

　合同組合せ試験の構成の概略を図11に示す。

今後の予定5.

　今後は、2010年度内の仙石線での使用開始に向け、各種

試験・検査、訓練などを実施していく予定である。そのた

め、2010年度初から仙石線において、営業列車によるモニ

タラン試験、夜間に実列車を用いて機能確認を行うコント

ロールラン試験を約1年かけて実施する予定である。

　またその1年後に予定している第2ステップ（主に踏切

制御機能）の使用開始に向け取組みを進めていく。

図12　今後の予定

世界の動向6.

　世界的にも無線を用いた列車制御システムの開発・導

入が進められている。代表的なシステムとしては、

ERTMS（European Rail Traffic Management System）

/ETCS（European Train Control System）やCBTC

（Communication Based Train Control）がある。

　近年では、ヨーロッパの一部の高速鉄道やニューヨー

ク地下鉄で実用化されているが、本格的なシステムとし

ては、仙石線でのATACSが世界初のシステムとなる。

おわりに7.

　これまでATACSの開発には多くの関係者のご協力を頂

き、現在実用化に向けて取組む段階に至っている。

　ATACSの実用化は、その本来の目的である設備の軽減

やメンテナンス性の向上などのほかにも、上記に示した

ように世界に向けた技術力のアピールとなり、日本の鉄

道の革新に向けた効果も期待できる。

　当社が今後の世界の鉄道システムをリードするうえで

も、仙石線でのATACSの実用化は重要な役割をもってい

る。そのためにも今後とも皆様方のご協力をいただきつ

つ、実用化に向けて取組んでいく所存である。
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図11　組合せ試験の装置構成




