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表紙

知的道路交通システムヘの取組

三菱電機（株）では，未米の道路交通を実

現するため，高度道路交通システム

(ITS)の開発に積極的に取り組んでい

る。

左上は， VICS対応カーナビゲーショ

ンの画面例，左下は，ノンストップ・ノ

ンタッチ自動料金収受システム (ETC)

の当社テストコースでの実験風景を示

す。

右上は，自動運転システム (AHS)用

実験車で，先行車や自車走行レーンを検

出する各種センサを搭載している。ま

た，この車両は，路車間通倍機能， 自動

ブレーキ機能なども持っている。

右下は，現在開発中の車間距離警報シ

ステムや車間距離制御システムに適用で

きる小型・軽菫のスキャンレーザレーダ

である。

三菱電機技報に掲載の技術論文では，

国際単位"S|＇＇〔S|第 2段階（換算値方式）

を基本）を使用しています。ただし，保

安上，安全上等の理由で，従来単位を使

用している場合があります。



アブストラクト

道路交通システムの現状と ITSへの取組

綿谷晴司・大石将之

三菱電機技報 Vol. 70 • No.12 • p.2~9 (1996) 

自動車交通は，今 IIまで経済の発展と生活の向上に大きく貢献してき

た。しかし一方では交通事故，渋滞，環境汚染等の間題が新たに発生し，

社会に深刻な悪影郭を与えつつある。また， 21、IIt紀を真近にひかえた今，

高度情報化・高齢化・国際化など社会全体の流れやニーズも変化しつつ

ある。これらの課題と要請に対応するため，道路交通と通信を辿携させ

た新しい概念の高度道路交通システム (ITS) が提IIliされた。本稿では，

ITSへの期待と展望，及び当社での取組状況について述べる。

ノンストップ自動料金収受システム

オ罰勾iE洋・籐野正太郎・近藤剛司・加藤栂光・濱川典之・

柏原正｛言

三菱電機技報 Vol.70 ・ No.12 • p.10~15 (1996) 

三袋虚機（掬では， 1995年）文，建設省及び道路四公団の公蒻による共同

研究に参圃する機会を得て，ノンストップ自動料金収受システムの虚波

伝搬特性・通信性能などの店本実験，及び実際の料金所環境を使った総

合システム実験を実施した。 '96年度は，実用化に向けた開発を推進し

ている。

本稿では，これらの実験結果と検討内容について述べる。

自動運転道路システム

新川 清・梶原康也•本田幸弘・鈴木尋善

三菱電機技報 Vol.70 • No. 12 • p.16~21 (1996) 

白動述転道路システムのコンセプトについて考察し，システム構成と

各サプシステムの機能の概嬰を述べ，次に，このシステムを構成する晶

本技術について，通信技術，路側センサによるI塙毒物や路j-（ii状況の検出

技術，車載センサによる先行車両やレーンマーカの検出技術，車両の走

行・停止・旋liil等の制御技術などを，：り杜の保打技術と関連付けて述べ

る。最後に， 1995年10月に建設省土木研究所で行った自動運転デモ実験

について，実験の状況と結果について紹介する。

ITSに関する国際標準化の動向

福田稔•井上饒

三菱電機技報 Vol.70 • No.12 • p.22~27 (1996) 

車両交通情報制御システムの標準化を進めている国際標準化機構ISO

/TC204は，実質的な活動開始から約3年が経過し，一部では委員会原

案が固まろうとしている。一方，貿易閤壁の解消や経済のボーダーレス

化を目指す我が国にとって，国際規格の凧要度は急速に高まっている。

本稿では， ISO/TC204に対する l1本の取組体制， 16個の作業部会の

活動内容，精力的に活動する欧州標準化委員会が及ぽす彩摯限，標準化作

業に兄られる欧・米• Hの動き等を紹介する。

日本道路公団中国支社納め交通中央局システム

中島 正・露原祥久

三菱電機技報 Vol. 70 • No. 12 • p.28~33 (1996) 

このシステムは， H本道路公団中国地区管内858kmの高速道路上の

工事・渋滞・事故等の各種イベントの作成・編集を行い，イベント変化

ごとと5分定胤期ごとに配信を行うものである。交通中央局システムを

構成するイベント入力卓，交通中央処理装附，通信制御装閥等はすべて

LAN接続されており，他局や他機関と48kbpsでIW報交換を行うととも

に， リアルタイムな道路交通梢報を提供している。

建設省近畿地方建設局納め

道の駅情報ターミナルシステム

桑木克彦・大石将之・城島登士治

三菱電機技報 Vol. 70 • No.12 • p.34~38 (1996) 

平成6年度に近畿地方建設局姫路」これ事務所に“道の駅はが”情報夕

ーミナルシステムを納入した。

このシステムは，梢報提供装岡に4面マルチビジョンを採用し，逍路

、i脊報や観光情報を“追の駅＂米訪者に提供するものである。情報提供の

仕｝jとしては，イメージキャラクタ“かえでちゃん＂がアニメーション

で，各種梢報を親しみやすく，また分かりやすく提供している。

北海道開発局納め道路気象情報システム

栗山 聡・城協登士治・上屋雅人・松尾武志

三菱電機技報 Vol. 70 • No.12 • p.39~43 (1996) 

北海道の冬期逍路交通では，梢雪・凍結・地吹雪等が度々発生するた

め，道路管I児上気象梢報の収集は極めて直要である。

そのため，北海道間発局では従米から気象観机I)局を設附し，道路気象

データの収躾を行ってきた。このシステムでは，増大する道路気象デー

タに対応するため，これら道路気象データを本局（札幌）にー局梨中さ

せるとともに，雨批レーダやマイコスデータ（将米）等も取り込み，総

合的な道路気象惜報システムの構築を図るものである。

新交通管理システムー―u型交通情報系システムー一

国時浩ー・黒田悦司・小澤 正・麻生紀子

三菱電機技報 Vol.70 • No.12 • p.44~50 (1996) 

1996年4月に首都圏でサービスが開始された道路交通l青報通侶システ

ム (VehicleInformation and Communication System: VICS) で

渋滞状況笠を収狙して提供するU型交通情報系システム，及びこのシス

テムで車両感知及び梢報提供Illビーコンとして使川されている光ビーコ

ンに関する技術を紹介する。このシステムは，替察庁が推進する

UTMS (Universal Traffic Management Systems) の中核となるも

のであり， U型交通情撒系システムと呼ばれている。

パトカー動態表示システム

森本拇文・和田昌弘・中道 誠•平田誠一郎

三菱電機技報 Vol. 70 • No.12 • p.51 ~55 (1996) 

腎察の通倍指令業務近代化の一環としてパトカー動態表示システムが

あるが，近年， GPS衛星，マップマッチング，自立航法技術を利用し

た位骰標定によるパトカー位附表示によリ，野察本部での指令業務の効

率述用を図っている。

トンネル換気制御システム

福鴫秀樹・浅沼 智•岡田叔之・仲行敏安

三菱電機技報 Vol. 70 • No.12 • p.56~61 (1996) 

トンネル換気制御システムは，平常時はトンネル内のばい（煤）煙と

CO涙度を碁準内に保ち，火災時は煙の流れを制御して避難環燒を確1呆

するという煎要な役目を担う。システムの課題は，信頼1生の確保，初期

及ぴ述）廿コストの削減，並びに連用解析機能のオープン化である。この

課題に対して，当社は装附のダウンサイジング化，制御の高度化，学習

機能の砕入，及びソフトウェアの標準化によって対応している。本稿で

は，中・長大トンネル向けシステムの技術動向を紹介する。
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Mitsubishi Denki Giho: Vol. 70,＂゚． 12,pp. 34-38 (1996) 

A Road Information System for Motorists in the Kinki Region 

Delivered to the Ministry of Construction 

by Katsuhiko Kuwaki, Masayuki Oishi & Toshiha『uJojima 

In FY 1994 Mitsubishi Electric delivered a road information system for 
motorists to the Himeji Work Office of the Ministry of Construction's 
Kinki Regional Construction Bureau. The system employs four-screen 
"multivision" terminals that supply roadway and tourism information 
to visitors. The user interface employs animated characters that pro-
vide easily understood, friendly and interactive access to the system's 
information resources. 

Mitsubishi□enki Giho: Vol. 70, No. 12, pp. 2~9 (1996) 
The Present and Future Prospects of Intelligent Transportation 

Systems 

by Seiji Wataya & Masayuki Oishi 

Automotive transportation has contributed greatly to economic devel-
opment and higher standards of living. However it is accompanied by 
the serious problems of accidents, traffic jams and environmental pollu-
tion. In accordance with the approach of the 21st century, the flow and 
needs of society are changing, including advancements in technologies, 
more elderly populations and increasing internationalization. Intelli-
gent transportation systems combining roadways with telecommunica-
tions have been proposed to address these issues. The article provides 
an overview of this technology and reports on development activities at 
Mitsubishi Electric. 

間itsubishiDenki Giho: Vol. 70, No. 12, pp. 39~43 (1996) 

A Roadway Weather Information System for the Hokkaido 

Development Bureau 

by Satoshi Kuriyama, Toshiharu Jojima, Masahito Tsuchiya & Takeshi Matsuo 

Acquiring weather data is vital during the winter in Hokkaido as snow-
fall, the freezing of road surfaces and blowing snow can impede road・

way travel. The Hokkaido Development Bureau has installed road 
telemeters to collect weather information. Mitsubishi Electric has 
delivered a system that collects road and weather information over a 
wide area to the bureau's head office in Sapporo. Plans call for the sys-
tern to acquire data from radar rain-gauges and the Meteorological 
Information Comprehensive Online Service (MICOS) as well. 

Mitsubishi Denki Giho: Vol. 70, No. 12, pp. 10-15 (1996I 

A Nonstop Electronic Toll Collection System 

by Masahi『oWakamiya, Shota『oFujino, Takeshi Kondo, Hiromitsu Kato, 
Noriyuki Hamakawa & Masanobu Kashihara 

The article reports on a nonstop electronic toll collection system consist-
ing of a radio beacon at the toll plaza and on board units mounted in 
vehicles which exchange information on vehicle movement and tolls for 
the collection of toll fees. In 1995, Mitsubishi Electric began research for 
the above-mentioned system regarding basic issues such as radio wave 
propagation and communication pe.rformance, as well as the initiation 
of overall tests at actual toll gates in cooperation with the Ministry of 
Construction and four major toll authorities in Japan. Upon completion 
of the tests, commercialization of the system is expected to start this 
year. 

間itsubishiOenki Giho: Vol. 70, No. 12, pp.屈～50(1996) 

New Transport Control Systems: A U-Type Traffic Information 
System 

by Koichi Kunitoki, Etsuji Kuroda, Tadashi Ozawa and Noriko Aso 

The article introduces a vehicle information and communication system 
(VICS) for collecting and supplying traffic information. The system 
began to serve the Tokyo region in April'96. The article also introduces 
technology for an infrared beacon that detects and supplies information 
to passing vehicles. The system is the core of the universal traffic man-
agement systems (UTMS) being promoted by the National Police 
Agency. 

Mitsubishi Denki Giho: Vol. 70, Illa. 12, pp. 16-21 (1996) 

An Automated Highway System 

by Kiyoshi Shinkawa, Yasuya Kajiwara, Yukihi『aHonda & Hiroyoshi Suzuki 

The article explores the concept, configuration and subsystem functions 
of an automated highway system. It surveys basic technologies required 
for such a system, including communication technologies, roadside sen-
sors for detecting obstacles on the road and road surface conditions, on-
board sensors for detecting the distance from forward vehicles and lane 
markers, and control technologies for vehicle speed, braking and steer-
ing. The article also describes automated vehicle control tests demon-
strated by the Ministry of Construction's Public Works Research Insti-
tute in October 1995. 

Mitsubishi□enki Giho: Vol. 70, No. 12, pp. 51-55 (1996) 
A Police Car Locator System 

by Hi『olumiMorimoto, Masahiro Wada, Makoto Nakamichi & Sei'ichi『oHirata 

Japan's police dispatching system is being modernized by a system that 
displays patrol car movements. Precise locating technology using GPS 
satellites, map matching and dead reckoning improves the efficiency of 
dispatching operations. 

Mitsubishi□enki Giho: Vol. 70, No. 12, pp. 22~27 (1996) 

International Standards for Intelligent Transportation Systems 

by Minoru Fukuda & Takashi Inoue 

The ISO/TC204 standardisation committee for roadway traffic infor-
mation and control systems has been conducting activities for three 
years and a number of draft standards are nearly complete. Interna-
tional standards are of growing importance in Japan as the nation 
works to eliminate trade barriers and develop a borderless economy 
The article covers ISO/TC204-related work in Japan, describes the 
work of 16 working groups, the effect of vigorous activities undertaken 
by the European Committee for Standardisation and the standardisa-
tion trends in Europe, the United States and Japan. 
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Mitsubishi Denki Giho: Vol. 70, Illa. 12, pp. 56-61 (1996) 

A Ventilation Control System for Roadway Tunnels 

by Hideki Fukushima, Satoshi Asanuma, Toshiyuki Okada & Toshiyasu lllakayuki 

Tunnel ventilation systems are responsible for keeping exhaust smoke 
and Carbon monoxide concentrations within prescribed limits, and to 
assist safe evacuation by controlling smoke flow during tunnel fires and 
other emergencies. Key issues in developing these systems are ensuring 
reliable operation, reducing startup and running costs and establishing 
an open environment for system simulation and analysis. Mitsubishi 
Electric is meeting these needs through equipment downsizing, more 
sophisticated control functions including learning functions, and devel・

opment of standardized software. The article introduces technical 
trends in systems for medium and long tunnels. 

Mitsubishi□enki Giho: Vol. 70, No. 12, pp. 28-33 (1996) 
A Central Traffic System for the Central Japan Office of the 
Japan Highway Public Corporation 

by Tadashi Nakashima & Yoshihisa Tsuyuha『a

This system is used to generate and edit events including construction, 
traffic jams and accidents over the Japan Highway Public Corporation's 
858km of toll roads. Changes in status are transmitted over a network at 
five-minute intervals. The system consists of an event input desk, a cen-
tral processing computer and a communications control computer link-
ed by a LAN. Realtime traffic data is communicated to other stations 
and organizations at 48kbps. 
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アブストラクト

日本道路公団納め

トンネル換気設備シミュレーションシステム

佐藤元久・小林彰・森英治・仲行敏安・幅嶋秀樹

三菱電機技報 Vol. 70 • No.12 • p.62~66 (1996) 

高速道路トンネルの換気設備述用の最適化・効率化を目的としたトン

ネル換気設備シミュレーションシステムを受注し， 1996年3月に納入し

た。このシステムでは， トンネル内の時系列な風速，ばい（煤）煙濃度

(VI)，一酸化炭索濃度 (CO), VIやco分布などを正確に再現すること

ができ，新しい換気制御方式，換気設備の最適設計，運用状況の評価・

改善などに関して，定絨的に検討することが可能となった。

高速道路施設監視制御へのマルチメディア技術の適用

熊沢宏之・古澤春樹・畠中 淳・大石将之

三菱電機技報 Vol. 70。No.12• p.67~72 (1996) 

高速道路網の整備拡充に伴い，道路の正常な運用を維持するため，広

域に設附されている各種施設・設備の正常な維持管理を行う監視制御の

重要性が高まってきている。本稿で提案するシステムは，高速道路施設

の監視制御に三次元コンピュータグラフィックス，デイジタル道路地図

データベース，監視映像データベースなどのマルチメディア技術を駆使

して，広域状況から現場詳細状況までを総合的に監視し，少人数で適切

かつ正確な管理をn［能とする次1lt代システムである。

道路交通シミュレーションシステム “MELROSE"

後藤幸夫・古澤春樹•福田豊生

三菱電機技報 Vol. 70 • No.12 • p. 73~77 (1996) 

ITS等の新しい道路交通システムを評価・検証するために，道路交通

シミュレーションシステム “MELROSE"を開発した。 MELROSEで

は，独自に開発した自律型走行モデルを採用し，一般道路及び高速道路

における交姐流をシミュレーションできる。また，アニメーションやダ

イアグラム，道路網設定CAD等のグラフィカルなユーザインタフェー

スを備えることにより，シミュレーション結果を視詑的に表現できると

ともに，高度な操作性を提供している。

突発事象検出システム

牧野正吉・中村高宏・谷日博康・山本既幸

三菱電機技報 Vol. 70 • No. 12 • p. 78~83 (1996) 

トンネル防災及び一般道路危険箇所の交通安全のために，監視カメラ

の映像を画像処理して事故及ぴ渋滞を早期検出し，道路管理者やドライ

バに知らせる突発事象検出システムを開発した。

画像処理技術に，環境変化に対して安定した認識ができる当社独自の

DTT法を採用した。トンネルでの適用では，ファジ一推論を利用した

カメラllll統合処理方式を採用し，直接画像処理できない領域の拠常事象

を推定している。

高知市納め駐車場案内システム

川原和孝

三菱電機技報 Vol.70 • No.12 • p.84~89 (1996) 

都市部における駐車場問題は，交通問題の域を超えた一つの社会Ilil題

となっている。特に地方都市においては，‘｀自動車で行きやすい”こと

が目的地を選ぶ際の重要な判断基準の一つとなっている。

高知市では，中心市街地の慢性的な路上駐車と交通渋滞の解消を目指

してシステムの稼励を開始した。このシステムは，駐車場の満空状況を

道路上に設附したブロック案内板・追手筋案内板・個別案内板で提t!tし，

車を駐車場にスムーズに案内するものである。

... 
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Abstracts 

間itsubishiDenki Giho: Vol. 70, No. 12, pp. 78-83 (1996) 

An Incident Detection System 

by Masayoshi Makino, Takahiro Nakamura, Hiroyasu Taniguchi & Takayuki Yamamoto 

Mitsubishi Electric has developed an incident detection system using 
image-processing technology to detect tunnel accidents, traffic jams and 
similar events from video signals supplied by CCTV cameras. The cor-
poration has developed a proprietary directional-temporal plane trans-
form (DTT) method for distinguishing between genuine incidents and 
normal environmental changes. A fuzzy logic algorithm is used to coor-
dinate image processing between cameras in tunnels and infer the pres・

ence of incidents in ways not available in direct approaches to image 
processing. 

Mitsubishi Denki Giho: Vol. 70, No. 12, pp. 62-66 (1996) 

A Tunnel Ventilation Simulation System for the Japan Highway 

Public Corporation 

by Motohisa Sato, Akira Kobayashi, Eiji Mori, Toshiyasu Nakayuki & Hideki Fukushima 

In March 1996, Mitsubishi Electric delivered a system for optimizing the 
method of using highway tunnel ventilation equipment to the Japan 
Highway Public Corporation. The system simulates the airflow velocity 
a_nd conc~nt_rations of smol~e and c~rbon mo~1oxide _in tunnels. Simula-
tion results have proven to be equal to actual experimental results, as-
suring that the system can accurately estimate and predict the dynamic 
ventilation characteristics of tunnels. The system is useful for testing 
new ventilation control algorithms, optimizing the design of ventilation 
equipment and evaluating and improving ventilation equipment opera-
tion. 

Mitsubishi Denki Giho: Vol. 70, No. 12, pp. 84-89 (1996) 

A Parking Garage Guidance System for Kochi City 

by Kazutaka Kawahara 

Parking shortages in urban areas affect business because consumers-
especially those who come by car from outlying areas-prefer to shop 
where parking is available. Roadside parking and roadway crowding 
are longstanding problems in Kochi City. Mitsubishi Electric has 
delivered a system that guides drivers to parking lots with space avail-
able. The system provides roadside signs that indicate parking availa-
bility in individual lots, on city blocks and along major thoroughfares. 

Mitsubishi Denki Giho: Vol. 70, No. 12, pp. 67-72 (1996) 

Application of Multimedia Technology to the Monitoring and 
Control of Highway Facilities 

by Hiroyuki Kumazawa, Haruki Fu『usawa,Jun Hatakenaka & Masayuki Oishi 

Monitoring and control systems for roadway facilities are an essential 
component of plans to maintain and modernize Japan's extensive high-
way network. The article proposes a next-generation system that 
employs three-dimensional computer graphics, a digital road map 
database, a video database from monitoring and other multimedia tech-
nologies to provide comprehensive site monitoring coverage capabili-
ties over a wide area. The system reduces labor requirements for car-
rect system operation. 

Mitsubishi Denki Giho: Vol. 70, No. 12, pp. 73-77 (1996) 

The MELROSE Road Traffic Simulation System 

by Yukio Goto, Haruki Furusawa & Toyoo Fukuda 

Mitsubishi Electric is developing the Mitsubishi Electrnic Road Traffic 
Simulation Environment (MELROSE) in order to evaluate the perfor-
mance of intelligent transportation systems. The MELROSE employs 
an autonomous vehicle model developed by the authors that can simu-
late traffic in both urban and highway networks. MELROSE's graphic 
user interface includes animation, diagrams and road network 
computer-aided design. Simulation results are displayed visually, and 
the system is designed for easy operation. 
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巻頭戸

ITSと今後の課題

ITSという文字が違和感なく使われるようになってから

まだ余り時間が経過していない。初期の各国のプロジェク

トを知るものにとっては，大変な進歩ということになる。

知り合いの各国の専門家も，ここまで規模が大きく，また

椛界的になったことに対して，喜びとともに戸惑いすら感

じている。

ITSという概念自体が従米の個別システムよりもはるか

に拡大されたものになっており，最近亡くなったトーマ

ン・クーンの説くパラダイムに近いものになっている点に

注Hすべきであろう。このことは，システムを構築してき

た従来の論理が，場合によっては不適当になるということ

である。

ドイツのEURO-SCOUTは，私自身何度か見学し，

OECDの専門家会議の場で直接の関係者を交えてその技術

的可能性について議論したことがあるが，これを例として

取り上げたい。このシステムのポイントは，既存の倍号機

システムのインフラを巧みに利用した上で，車載機に矢印

を表示することによって最適経路に誘導しようというもの

である。路車間通信としての赤外線の利用とその装着方法

は，欧州の屯波行政の現状と，屋根にまで荷物を積むドラ

イバーの行動を考應して決定された。すなわち，当時とし

てはベストな決定であった。

約10年の年月をかけて開発し，国際標準として提案し，

投票にかかろうという時期に， ドイツ国内でのEURO-

SCOUTの正式採用は無いことが明確になった。このよう

な事態になった原因は，技術的なことではなく，杜会の本

当のニーズがシステム設計に反映されていないことだと言

われている。

設計当時のねらいは，できるだけ既存のインフラを利用

し，道路交通管理者や行政とのフリクションが最小になる

ようにすることであった。しかしながら， ドイツでは最適

慶應義塾大学理工学部

管理工学科

教授川嶋弘尚

誘導によって交通がスムーズになれば，都市内に車が侵入

することになり，結果的には渋滞が発生し，環境悪化につ

ながるという議論が大勢を占めた。また，都市内の特定地

域の大気汚染を減少させようとすれば車の侵入を制限すれ

ばよいことになり，これを実現するためのシステムはより

シンプルなものでよいはずだという論理にも整合性があり，

結局，公的財源の投入に対して国民の理解を得ることがで

きなかった。

この事例から分かることは，取りあえず最良の方法でス

タートしたことが結果的には良くなかったことになる。設

計時に交通工学や通｛言の専門家だけでなくより広範囲の専

門家の意見が反映されていれば，別の形のものになったか

もしれない。言薬をかえて言えば， トータルな設計思想，

システムアーキテクチャと言うべきものの重要性がこの例

からも分かるのである。 EURO-SCOUTに関する狭い意

味でのシステムアーキテクチャは完璧を期しているだけに，

何とも皮肉な結果になってしまった。

日本のシステムについても，客観的に見れば，“取りあ

えず”“できるところから”というシステムがあると言わざ

るを得ない。これは省庁間の調整とともに業界間，企業間

の調整，ひいては企業内の事業部，部門間の調整に時間が

かかりすぎることを“予見”して，安易な道を選んだ結果

かもしれない。

本年7月に公表された「高度道路交通システム (ITS)推

進に関する全体構想」は“取りあえず”とか，“できると

ころから”とは巽なる枠組みを与えるものである。今後こ

の枠組みの中での進展を期待したい。このためには企業間，

企業内の意思統一と，長期にわたる開発シナリオを民間か

らも提示する必要がある。日本のITSに関する国力からい

って，これが最初で最後のチャンスかもしれないのである。

1 (1151) 
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道路交通システムの現状とITSへの取組 綿谷晴司＊

大石将之＊＊

1. ま えがき

近年の自動車交通は，交通手段及び輸送手段として重要な

役割を果たすとともに，その伸展は日本経済繁栄の基盤とな

ってきた。しかし，その急激な増加は， 一方では交通渋滞の

深刻化や交通事故の増加，又は排ガス ・騒音による地域環境

破壊等の悪影響も同時に与えつつある。

これらの対策として，所轄官庁は道路の建設，拡張等の交

通容量拡大のためのハード的施策とともに道路交通管理シス

テムの整備やドライバヘの情報サービスの向上等のソフト的

施策を講じてきたが，急拡大する交通ニーズに対応するため，

抜本的な交通革命施策として高度道路交通システム (Intelli-

gent Transport Systems : ITS)を推進しつつある。 ITS

は“最先端の情報通信技術を用いて人と道路と車両とを一体

のシステムとして構築し， 安全性の向上，輸送効率の向上，

快適性の向上を達成し，環境保全に資する”ものであり，国

家プロジェク トとして推進されるものである。

ォ斗裔では，道路交通の現状と問題点，及びその対策として

急浮上してきた高度道路交通システムヘの当社の取組につい

て述べる。

2. 道路交通の現状と道路整備
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で，

(1) 

(2) 

2. 1 道路交通の現状と問題点

自動車の普及がますます進み，その社会的役割が高まる中

交通量の増加に伴い，事故，渋滞，大気汚染，騒音とい

った社会問題が大きくなってきた。最近の我が国の自動車交

通の現状と問題点を要約すれば，概略下記のとおりとなろう 。

急進展するモータリゼーション

経済社会の伸展とともに， 移動利便性の高い自動車の保有

台数は 1994年に 6,500万台を突破し，今後も増加する傾向

にある。また，保有台数の増加に伴って 自動車交通量もます

ます増加しつつあるい（図 1)。

増えつづける交通事故

全国の交通事故による死亡者数は，＇ 70年の16,765人を

ピークに，一時'79年には 8,466人と半減したが，その後漸

増傾向を続けており，＇ 95年には 10,679人と一万人を超す交

通事故死者が発生している。

激化する渋滞

図2に裔速道路 ・一般国道・ 主要地方道・都道府県道の交

通混雑状況を示すが，各道路とも年々混雑度力渭り加している。

特に一般国道は，最も混雑度が高く，飽和状態に近 くなって

きている (2)0

(4) 厳しい道路特性と交通障害

北は北海道から南は沖縄に至る まで，南北約3,000kmに

及ぶ日本列島では，山岳地帯が多く，気象条件が地域によっ

て著 しく異なる。そのため，道路特性上は降雪や路面凍結，

(3) 
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図2.主要道路における交通混雑状況
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又は霧や雨等の交通障害が多く，それぞれの地域ごとに応じ

た，木目細かな障害対策が要求される。

(5) ドライバの高齢化

近年の高齢化の急激な進展により，高齢者が自ら自動車を

運転する機会が増えている。それに伴い，交通事故者の高齢

者の占める割合が急激に増加している（図 3)。

道路整備の推進動向

このように急激に増加する自動車交通に対し，所轄官庁で

は種々の施策を推進しつつある。特に建設省では，平成 5年

度 ('93年度）か らスタートした第 11次道路整備5か年計画

の中で「生活者の豊かさを支える道路つ｀くり」「良好な塚境創

造のための道路づくり」「活力ある地域づくりのための道路

づくり」を三つの柱として，道路整備を推進中である。

特に高速道路については，その供用延長が'73年 1,000

km,'82年3,000km,'91年5,000kmと年を追って飛躍

的にネットワークを広げている。

しかし，我が国の扁規格道路供

用延長は，＇ 95年末で 6,545

kmに達したもののまだ全体計

画14,000kmの半分にも満た

ない状況にあり ，欧米の水準と

比較してもまだまだ及ばな

ぃ(1)（表 1)。

2. 2 

ーヽノ

3. 車両の電子化

車両の電子化は，＇ 70年代に

マスキー法や二度のオイルシ ョ

ックによる低公害，省エネルギ

ー指向による排出ガス浄化，燃費低減を目的とした電子制御

燃料噴射装置点火時期制御などのエンジン制御の分野から

（サ｝
）
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出典： 苔察白雹（平成8年）

図3．年齢層別死亡事故（オー当事者）の推移

表 1. 高速道路整備水準の国際比較

高速道路 高速道路延長 高速道路延長 高速道路延長 高速道路延長
国 名 延 長 国土面積 人 口 J 面/4栢万km・く人万口人 自動車保有台数

(km) (km／万km') (km／万人） (km)  (km／万台）

アメリカ 73,257 782 281 1482 375 

ドイツ 11,143 312.2 l 37  2067 2.60 

イギリス 3,141 128.7 0.54 834 l 74  

フランス 9,000 1632 1 56  75.95 327 

イタリア 6,940 230.3 l 21 1672 2.13 

日 本 6,545 173.3 052 9.53 1 01 

•Il:) Iぶ：速道路延lミは，IRF「WorldRoad S1a1is1ics 1995」によ る1994『木1直。

アメ リカは「HighwayS1a1is1ics 1993」による 1993年末の州梵道路廷長。

イタリアは 1992年木111I_，イギリス は1993年」<i直。
「1本は泣路屈翡べの199511'-末現府―の高規格幹線近路の直路延lぐてある。

2人「Iは， 「MonihlyBullielin of Statislics Ociober 1995」による 1994年央鉱

3.i川私は，総務Ii-「同1繁諾；l裳屁 1992/93」によ る1990□It。
4 ii［オi台数は，白J．会「ナ製住l自動ii瑶和1―1995」に よる1994年未1III_。

出典：建設白舌（平成 8年）

）
 

始ま った。

'80年代に入ると， 自動車に対する高級化・個性化の要求

と電子化のキーデバイスであるマイコンの急速な発達の恩恵

を受け，エンジンそのものの高性能化とともにエンジン制御

は電子化が急激に進み，オートマチック車の急速な普及もあ

って， トランスミッシ ョン制御も含めてパワートレイン制御

として統合化される傾向が出てきた。さらに'80年代は，車

両の高性能化の要求にこたえて，ABSに代表されるブレー

キ制御，サスペンションの減衰力や車衛を制御するサスペン

ション制御， トラクションや 4WD等の駆動制御及びパワ

ーステアリングや4WSなどのステアリング制御など，自動

車の“走る ”“止まる”“曲がる＂といったシャーシ系制御にか

かわる制御分野の個々の電子化が進んだ。

さらに最近では，エンジン制御やシャーシ制御の分野で，

“個々の制御の電子化”か らブレーキ制御と駆動制御を統合

したダイナミックスタビリテイコントロールシステム等

“電子制御システムの統合化”への動きが見られる。

一方， ドライバの利便性や快適性に直結するボデー制御の

分野でも，エアコンの電子制御を始め，＇ 80年代に入ると車

速感応型ワイパ， 自動防げん（眩）ミラーや電子メータとい

ったエレクトロニクス製品を搭載した自動車が登場した。

このような車両の急速な電子化によ って，今までドライバ

の能力に頼っていた高度な自動車の運転操作をだれでもある

程度容易に行えるようになってきた。しかしながら，＇ 80年

代後半のバプル経済の影響もあって， 自動車台数の増加，

ライバの多様化により，都市圏での慢性的な渋滞，環境への

燎ク習，交通事故の増大などが顕在化しており，最近では，高

性能化よりも，むしろより安全で，快適かつ人や環境に優し

い自動車が要求されるようになってきている。

ABSやエアバッグ，ナビゲーションのここ数年の急速な

普及はこうした関心の高さを示すものである。例えば，

ABSの装着率ば95年度では新型車は約20％以上，エアバ

ッグの装着率は約 50％以上に達し，ナビゲーションも '96年

では 70万台， 2000年では約220万台と急速な普及が予測さ

れており， VICSのような情報通信サービスも開始された。

安全性の固上に関しては， ドライバの環境に対する認識を

ド
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補佐してより安全な走行を行うレーザレーダ車間距離警報装

置といった製品や，更に進んでレーザレーダや

画像処理を用いて先行車との車間距離を制御す

る自動車も登場した。

このように，車両の電子化は現在，“車の電

子化”から“}＼—車系の電子化”に正に移行しつ

つあり，更に“}＼車—道路系の電子化”へと進

化しつつある（図 4)。

4. ITSへの期待と動向

4.1 ITSへの期待

社会・経済の進展と成熟化の中で，道路を取

り巻く社会環境は大きく変化している。“道路

交通”の観点からは，前述したように，自動車

交通の普及に伴う交通事故・渋滞・環境汚染等

の問題が発生し，社会に深刻な悪影響を与えつ

つある。 一方， ‘‘車両”側の観点からは，エレ

クトロニクス技術の進歩により，車両の電子

化・情報化が急激に進化しつつある。また， 21

世紀を真近に控えた今，高度情報化社会への助

走と高齢化・国際化など社会全体の枠組みの変

化への対応の中で，個々の“人”の意識やニー

ズも変化しつつある。

このような背景の中で，“交通”“車両”“人”

を有機的に結び付けた新しい概念の交通システ

ムカ弔邸昌された。マルチメディア社会を支える

21世紀に向けた高度道路交通システム，すな

わち ITSである（図 5)。

ITSは，渋滞・交通事故の低減や利用者の快

適性を目的に，最先端の情報通信技術等を活用

して作り出す新しい道路交通システムの総称で

ある (3)(4)（図 6, 図 7)。

ITSがもたらす効果として下記が挙げられ

ている。

(1) リアルタイムの情報で，円滑・快適なドラ

イブを実現

(2) 自動運転技術の開発で，安全性の飛躍的な

向上を実現

(3) 商用車への情報提供と自動制御機能の導入

で，輸送効率の大幅な向上を実現

(4) 渋滞の解消で，環境への負荷軽減を実現

(5) システムの研究・開発・普及を通じ，新た

な市場を創出

4.2 各国のITS開発動向

ITSは，日米欧を中心に国家プロジェクト

として，世界的な規模で開発が進められている。

特に欧米では，道路交通政策上の中心的プロジ

ェクトとして，体系的かつ積極的に ITSを推進している (5)

年代

キーワード

分野

／（ワートレイン制祠

シャーシ制祠

走行制醤

ポデー制国

情藉通信

図4. 車両の電子化の進展

-..9 
＇ 

駆動制伍

●m両の進化く電子化・ 情報化＞
●モーパイルオフィス化

インテリジェン目制面・総合告IJill

サスベンション制御

ステアリング制御

'ヽ,抜的な交通革命籍爾の展開

＇ ITSの構築
道路と車両と人とが＿体となった、斬しい霞念の

21世紀に向けた遍路交通システム

図 5. 高度道路交通システム (ITS)の背景

ナビゲーションシステムの務度化） VICS等によるナピゲーションシステムの高度化

自動料金収受システム ） 料金所等のノンストップ化

安全運転の支援 ） AHS等による危険笞告・自動運転等

交通哲理の屈適化 ） 経路誘切．信号制涸等

道路管理の効率化 ） 特殊車両等の管理．通行規制状況の捉供等

公共交通の支援 ） 公共交通の迎行状況の捉供等

商用車の効率化 ） 商用車の運行筐理支援．連続自動迎転

歩行者等の支援 ） 歩行者等への経路・施設案内等

緊急中両の運行支援

2000年

人（社会）の紀じ

緊急時自動通報，災否 ，平故発生時の状況などの伝達

出典： 「道路，交通・車両分野における憐報化実施指針」 （世察庁，通産省，運酌省，郵政省，

建設省，平成7年8月）

、ノ

ヽ
~

ノヽ

）
 図 6. ITSの開発分野
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ヽ

（図 8)。

(1) 欧州の動向

民間主導の PROMETHEUS計画 ('86-'95年）／PRO

MOTE計画 ('95年～）と官主導の DRIVE計画 ('88-'94

年）／ TELEMATICS APPLICATION Programme 

('94年～）の二つの流れの中で研究開発が進められている。

また，各プロジェクトの調整や支援を実施する官民合同の機

関として ERTICO(European Road Transport Tele-

matics Implementation Coordination Organization) 

が設置されている。

欧州での開発の特徴は，シームレスな交通輸送の実現に向

けた開発であり ，標準化への対応力昧責極的に取り組まれてい

ることである (ISO/ TC204に先立っ て'90年に CEN /

TCN  278が発足。） 。

(2) 米国の動固

連邦運輸省 (DOT)とITSAmerica（諮問機関 ・推辿団

IVICS（道路交通情報通信システム）

＼ー、

一リアルタイムな渋滞情報を提供—―

■ノンストップ自慟料金股受システム(ETC)I自動運転道路システム(AHS)
叩諏稟処口

ジ
―料金所渋滞を解消＿ —安全な走行と自動走行を実現一—

出典： 「ITS（高度道路交通システム）」 （道路公報センター）

図 7. ITSの代表システム

'70 '75 '80 '85 '90 '91 '92 '93 '94 '95 

欧州 Europe PROMETHEUS PROMOTE 

DRIVE 1 DRIVE2 TELEMATICS 

ヽ`
ー／

米国 U.S.A 「―,--------,----:--l--------l ---I IVHS 

ssvs 

UTMS 

日本 Japan 

RACS 

ASV 

ALI : Autofahrer Leit und Informations System 

PROMETHEUS: Programme for a European Traffic with Highest 

Efficiency Unprecedented Safety 
DRIVE : Dedicated Road Infrastructure for Vehicle Safety in Europe 
PROMOTE : Programme for Mobility in Transportation in Europe 

ERGS : Electronic Route Guidance System 
IVHS : Intelligent Vehicle Highway Society of America 
CACS : Comprehensive Automobile Traffic Control System 

出典： 「ITSHANDBOOK」 (（財）道路新産業開発機構）

SSVS : Super Smart Vehicle System 
AMTICS : Advanced Mobile Traffic Information and Communication 

Systems 
UTMS : Universal Traffic Management Systems 
RAGS : Road/ Autombbile Communication System 

VICS : Vehicle Information and Communication System 
ARTS : Advanced Road Transportation Systems 
ASV : Advanced Safety Vehicle 

）
 図 8. 各国における ITSの開発動向 ITS関連プロジェクト
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体）を中心に，国家プロジェクトとして研究開発が進められ

ている。

米国の特徴は，＇ 91年に成立した総合陸上輸送効率化法

(ISTEA),'92年に策定された StrategicPlan for Intel-

ligent Vehicle Highway Systems in the U, S, A 

(IVHS),'95年の NationalITS program planの策

定，＇96年の IntelligentTransportation Infrastructure 

計画 (ITI)の発表 SystemArchitectureの最終報告と官

主導の ドップダウンアプローチで推進されていることである。

(3) 我が国の動向

政府の 「高度情報通信社会推進に向けた基本方針」に基づ

き， 「道路・交通・車両分野における情報化実施指針」が替祝

庁・通産省・運輸省・郵政省 ・建設省の連携で'95年8月に策

定され，国家プロジェク トとして ITSを推進する ことが公

表された。

また，上記に引き続き'96年7月には「高度道路交通シス

テム (ITS)推進に関する全体構想」がまとめられた。これ

によって ITS実現の具体的な目標が明確になり， ITS推進

の更なる加速が見込まれる。

一方民間においても，産学による道路 ・交通・車両インテ

リジェント推進協議会 (VERTIS)を組織して，

する様々な活動を実施している。

我が国の特徴は， 皆視庁 ・通産省 ・運輸省・郵政省・建設

省の関係五省庁が協調して ITSの推進を図っており，これ

に民間の活動が上手に呼応した形で実施されていることであ

ITSに関

る。

4.3 ITSの標準化動向

ITSの標準化動向は， TransportInformation and 

Control Systems (TICS)をテーマとする ISO/TC204 

('92年に承認）を中心に進め られているが， 欧州において

'91年に設立され RoadTransport and Traffic Tele-

maticsをテーマとする CEN/TC278もISOの場で影響力

を持った活動を行っている。

ISO/TC204ではテーマ別に作業グループ (WG)が作ら

れ， 日本，米国，欧州及びオーストラリアが各グループの幹

事国となって作業を進めている。

今後の動きとしては，米国がITSアーキテクチャの完成

を機に種々の提案をしてくることが予想され，各作業グルー

プともより活発な展開が見込まれる。

＼ー，

｀ヽー／

通ン 教育・研究・文化の
ヽ
＼．汀こ、`

、~’‘‘‘- J 

GPS 

移動コミュニケーションの進展 情報のマルチメディア化

ーヽノ

）
 図 9. 当社のITSのとらえ方
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5. ITSへの取組

5. 1 当社のITSコンセプト

(1) ITSのとらえ方

ITSは政府の「高度情報化社会推進に向けた基本方針」全

伸構想の一部で， 「公共分野の情報化」の中の道路・交通・車

両分野における情報化を図るための一つの施策である。した

がって， ITSは道路・交通・車両分野だけでなく，他の分野

も含めてもっと大きな枠組みの中でとらえるべきである。つ

まり ITSは，高度情報化社会又はマルチメディア化社会へ

の推進に向けたモデルシステムの一つであると言える。

このような観点での当社の ITSのとらえ方を図 9に示す。

すなわち， ITSは移動コミュニケーションの進展，情報の

マルチメディア化，道路・交通・車両のインテリジェント化

の社会潮流の中で，高度情報化社会にうまく融合し，さらに，

高速光通信ネットワーク，衛星通信，移動体通信等の社会通

） 信ネットワーク基盤の上で，“人”“車両”“道路＂が情報通信

技術を介して，有機的に結合することが重要である。

） 

(2) ITSコンセプト

当社の ITSのロゴは “SPACEITS”である（図 10)。

"SPACE ITS” は，

S : Safe（安全で）

P : Progressive（先進的な）

A: Advanced（進化した）

C : Creative（創造的な）

E : Eco-Friendly（環境に優しい）

Technology for 

ITS (ITSのため

の技術）

を意味するが，同時に当社が得意とする宇宙衛星技術を用い

て，宇宙へ向けての広がりと未来への可能性もイメージして

いる。

5.2 当社保有技術

(1) ITS構築に必要な技術

ITSは人・道路・車両とを一体のシステムとして構築する

ので，種々の技術やノウハウが必要となる。代表的な必要技

術を別記すれば下記のとおりである。

特集論文ヽ＿
(a) システム構築技術

交通情報の収集・処理・提供に関するシステムの設計か

ら製作・運用に至るまでの道路交通システム業務ノウハウ

とシステム構築技術が必要である。

(b) 車両制御技術

ブレーキ，ハンドル，スロットル等のアクチュエータ制

御技術や，車間制御，ラテラル制御等の車両制御技術及び

車両ノウハウが挙げられる。

(c) 通信技術

車々間，路車間等の移動体通信技術や，マイクロ波， ミ

リi皮等の無線通信技術，又は LAN, 光通信等の有線通信

技術である。

(d) センシング技術

路面凍結，障害物検知等の交通障害検出技術，及び車両

位置把握のための動態管理技術等がある。

(e) プラント制御技術

AHS（自動運転）モード時にインフラ側から運転支援又

は制御を行うには数msから数十msレベルの制御応答が

必要となるが，これらの制御を嵩速でかつ安全・確実に行

うためには， AHS全体をプラントとみたプラント制御技

術が必要となる。

(2) 当社保有技術

当社は，上記に示した要索技術はすべて持っているほか，

宇宙衛星技術，マルチメディア・情報通信技術，カーエレク

トロニクス技術等も持っており， ITSに必要なすべての技

SPACE 
邸 ePの9’“シvo Mn心 c,い 渭 eEO fno心 y

図10.当社のITSロゴ

表 2.ITS構築に必要な技術

＼要素技 術予
ナピゲーション 自動料金 安全運転 交通管理 道路管理 公共交通 商用車 歩行者等 緊急車両
の高度化 収受システム の支援 の最適化 の効率化 の支援 の効率化 の支援 の運行管理

システム構築技術

゜゜゜゜゜゜゜゜゜車両制御技術

゜゜゜ ゜通信技術

゜゜゜゜゜゜゜゜゜センシング技術

゜゜゜゜ ゜゜プラント制御技術

゜ ゜ ゜

＼ノ一

その他技術

゜゜゜゜゜゜゜゜゜
（マルチメディア ヒューマンインタフェース号）

（注） 〇印が必要技術

道路交通システムの現状とITSへの取組・綿谷・大石 7 (1157) 
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術を保有していると自負している。代表的な要素技術と

ITSの開発分野との関係を表 2に示す。

5. 3 開発中の主要プロジェクト

5. 3. 1 ナビゲーションシステムの高度化

ナビゲーションは'90年に GPSを用いた絶対位罹表示，

'94年ごろに位置精度を向上させたマップマッチング，推測

船去の導入，さらに， 目的地設定による経路誘導（地図／音

声）が実用化された。

一方，交通情報をインフラ側から車両へ伝達するための

VICSセンターが'95年に普察庁・郵政省・建設省によって

設定され，＇ 96年4月に， FM多重や電波・光ビーコンを通

信媒体として，首都圏や高速道路で運用が開始された。

このシステムは，ほぱリアルタイムで渋滞・事故・規制情

報をナビの地上図面上に表示するもので，祉界的に画期的な

システムとして注目を浴びている（図 11)。

この VICS情報を知ることによって渋滞を避けて目的地

までの経路を選ぶことができるようになり，最短時間の経路

誘導が可能となった。当社も VICSの受信器及びVICS対

応ナビゲーションを'96年5月に発売した。

5. 3. 2 自動料金収受システム

我が国の島速自動車国道等の有料道路における新しい通行

料金の支払い方式として，①料金所でのいったん停止をな

くし，渋滞の緩和を図ること，②料金収受管理コストの節

減を図ること，③経済杜会のキャッシュレス化に対応し，

図11. VICS画面例

お客様サービスの向上を図ること等を目的とするノンストッ

プ自動料金収受システムの研究開発が，建設省，道路四公団

及び民間企業との共同研究で'95年6月から'96年 3月まで実

施され，当社も参画した。

ノンストップ自動料金収受システムは，料金所において，

通行車に装着した車載機器と料金所ゲートに設置した路側シ

ステムとの間で，通行する車両や料金に関する情報を電波を

利用した無線通信によって交信し，収受員の手を介すること

なく自動的に料金の支払いを行うことを可能とするものであ

る。

図12.ETC実験風景

cc□カメラ

スキャン
レーザレータ

‘‘̀  
饂センサー冒 口ベェンシン制御

[ >

//LCX 

磁気ネイル

当社のシステムは，アクティブ通信方式の採用，料壼所手

前での予告ビーコンの設置，路車間通信の高セキュリティ暗

号化，高性能不正防止カメラシステムの導入等によって高信

頼性を確立し，正確な料金収受を実現できる。図 12にこの

システムの当社内での実験風景を示す。

5. 3. 3 安全運転の支援

安全運転支援を代表する車両の自動運転に関しては，既

に'70年代から通産省機械研究所や各大学，民間企業で研究

が進められ，＇ 90年代に入ると建設省の ARTS,通産省の

ssvs,運諭省の ASVの各プロジェクトでインテリジェン

ト自動車の検討が行われてきた。

さらに，＇ 95年からは ITSの一環として， ドライバの運転

を支援する情報を提供したり，運転を補助したり，更に進ん

で車両を自動運転するための自動運転道路システム (AHS)

の開発が建設省土木研究所と民間企業との共同研究で進めら

れた。この共同研究では，図

13に示すように，路面に埋設

された磁気ネイルによる車両位

置検出，同軸漏えい（洩）ケー

フル (LCX)による路車間通信，

車々間通信等を用いた AHSシ

ステムの開発を行い，＇ 95年 10

月に土木研究所テストコースで

デモ走行が行われた。さらに

'96年秋には開通前の上信越自

動車道でデモ走行が行われ，当

杜もこの共同研究に参画し，デ

モ走行にも参加している。これ

ら成果を基に更に開発を具体化

図13. AHS自動運転実験車両の概要

するため，土木研究所と民間企

業とでAHSの共同研究組合

“走行支援道路システム開発機

構”が設立され， 2000年に

AHS仕様の策定とプロトタイ

プの構築を目指して開発が進め

られることとなっている。

AHSの実現のためには，車

＼
ー

、¥l

＼
ー
ノ

）
 

8 (1158) 三菱電機技報 •Vol.70 ・ No.12 ・ 1996 



両周辺の環境認識技術，車両の位附検出技術，路車1廿］・車々

廿廿通信技術， ヒューマンインタフェース技術の確立が重要で

ある。環境認識技術の分野では，当社は既に '95年にレーザ

レーダと皿像処理を糾み合わせた1•It界初のシステムを拭産化

している。今後は，環境認識技術分野での優位性を保持しつ

つ，インフラ関連技術と車載技術の双方を保持する刈社の特

色を生かして，間発をリードすることが重要である。

6. むすび

以上，道路交通の現状と ITSへの展望，及び堺杜の取組

について述べた。 ITSは二つの側而を持っている。一つは

道路交通の現状を打1波するための抜本的施策であり， もう一

方の側而は高度l青限化杜会，つまりマルチメディア化杜会へ

の助走のための情報化施策である。それゆえに我々廂業界の

熱い期待があり，産学一体となって国家プロジェクトとして

道路交通システムの現状とITSへの取糾・綿谷・大石

特集論文
‘I | 

推進すべき怠義がある。

宰い，胄杜は ITS を開発推進するための要索技術と風I••

があり，この間発を通じてより j設かな住みよい地域杜会への

貢献と日本経済のますますの発炭に寮りしていきたい。

参考文献

(1) 建設省偏：建設l’l；り（平成 8年版）

(2) 全日本交通安全協会編：トラフィックグリーンペーパー

(1995) 

(3) 警察庁・通面産業省・運輸省・郵政省。建設省編： j氾格曇

交通・巾両分野における情恨化実施指針 (1995-8) 

(4) 道路広報センター編： ITS（高速道路交通システム）

(5) 咄道路祈産業開発機構編： ITSHANDBOOK 

(6) Ji.省庁連絡会議編： ITSI関連五省庁年次レポート（平成

8年版）
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ンストップ自

1。まえがき

ノンストップ自動料金収受システム： ElectronicToll 

Collection System（以下“ETC” という。）は，車両に搭載

する車載器と料金所ゲートに設岡する路側システムとの間で，

車両の通行や料金に関する情報を無線通信によって交信し，

自動的に料金の収受を行うシステムである。 ETCは，高速

道路を始めとする有料道路の料金所での渋滞の緩和，利用者

へのサービス向上，及び管理コストの削減を目的とするもの

で，椛界的にも米固・欧州・アジア主要国で開発・実用化が

進められている。

我が匡では， 1995年度に，建設省， H本道路公団，首都

高速道路公団，阪神高速道路公団，及び本州四国連絡橋公団

から共同研究の公募が行われ， 10コンソーシアムが参画し

て，共同研究が実施された。

三菱電機W,1<)は， AT/Comm Incorporated（米国）， El 

本アイ・ビー・エム（梱，（株）地域未来研究所とのコンソーシア

ムによって参画する機会を得，路車間通信に関する基本的な

性能実験から路車間通信及び交通運用に関する総合システム

実験までの一連の実験を実施するとともに， H本の ETC構

築のための検討・開発を実施した。この結果、路車間無線通

信技術を確立するとともに，路側機器の配岡・制御など

ETCに必要とされる技術基盤を確立した。

饂では，このコンソーシアムが共同研究で実施した実験

の結果及び検討内容について述べる。

なお、 '96年度は，これらの成果を基に，実用化システム

の開発を推進している。

冒関金口
機＇山屑―-＝-―社会卜ツジレク

システム
若宮正洋＊ 加藤博光＊＊＊

藤野正太郎＊ 濱川典之＊＊＊

近藤剛司＊＊ 柏原正信＋

2. システムの概要

2. 1 システムの基本的な考え方

日本の ETCの基本的な考え方を以下に示す。建設省及び

道路四公団は，これらの条件を満たすシステムの構築を目指

して共同研究を実施し，実用化に向けて検討を続けてい

る(1)(2)。

(1) すべての有料迦格で共通利用が可能であること

(2) 現行の料金収受システムの活用が可能なこと

(3) 対距離料金制及び均一料金制の両方に対応可能なこと

(4) 前納方式及び後納方式の両方に対応可能なこと

(5) リード／ライト型の機能を持つこと

(6) 適用車種は限定しないものであること

(7) 高い精度があること

(8) 高いセキュリティを持つこと

(9) 利用者のプライバシが確保できること

(10) 安価で早期の将及ができること

(11) 料金所閲辺の構造に大輻な変更を生じさせないこと

2.2 全体システムの概要

このコンソーシアムが提案する全体システムの概要を図 1

に示す。

全体システムは，車両に搭載する車載器，通行車両（利用

者）から無線通信によって料金収受するための料金所の路側

システム，料金所での料金収受データの処理及び車載器の発

行・管理を行うデータ処理システムで構成される。

(1) 車載器

車載器には，車載器本体に ICカードを挿入して使用する

認証センタ

R利用者契約管理
⑳|Cカード／車載機器発行管理

〇監査，ネガテイプリスト管理
R利用履歴管理
Rクレジット利用可否照会など

二
事務所

ICカード／豆数機器発行•更薪，前納金積み増し

二 □三□
サーピスエリア
前納金積み増し，利用履歴照会

ニ ビニ
亭冒

門

科

シ側路

ロ
図1.全体システムの構成概念
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図2. 車載器（試作モデル）の外観

料金所アンテナl
入口情報因込み

ETC／非ETC判別
ゃ―^＾＇ネカ 7 イフチェック

(a) 入口

不正防止カメラ

予告誘涵アンテナ

図3.車載器（試作モデル）設置例

刀 な

(b) 出口

アンテナl

／非E丁C判別

金収受

車両検知器

予告誘羽アンテナ

図4.入口発券出口収受方式の路側機器配置例

2ピースタイプと，車載器本体のみで動作する 1ピー

スタイプの 2種類を提案している。いずれも，利用者

の利便性，セキュリティ対策等が重要となる。

車載器（試作モデル）の外観及び設置例を図 2及び

図3に示す。

(2) 路側システム

日本の有料道路における料金収受方式は，次のとお

りであり， ETCはいずれの方式にも対応する必要が

ある。

(a) 入日発券出日収受方式

入日で通行券を発券し出日で精算する方式で，走

行距離に応じた料金を収受する。

例：東名高速道路，瀬戸中央自動車道

(b) 単純収受方式

区間の一か所の料金所，例えば入日でのみで料金

精算をする方式で，区間均一の料金を収受する。

例：首都高速道路，阪神高速道路

入口発券出日収受方式の入日及び出日，並びに単純収受方

不正防止カメラ

予告アンテナ

図5.単純収受方式の路側機器配置例

式の車線に対する路側機器の配置案の一例を，各々，図 4,

図5に示す。また、各車線の処理手順例を表 1に示す。

料金所では，車載器を搭載したETC車と車載器を搭載し

ノンストップ自動料金収受システム・若宮・藤野・近藤・加藤・濱川・柏原 11 (1161) 



表 1.入口，出口及び単純収受車線の処理手順例

I 人 II車 線 /li ll車線 単 純 車 線

①料金）所車線辿入iiijに，予告アンテナ及び ①料金所車線巡入1iijに， f告アンテナ及び ①料金所車線進人iiiiに，予告アンテナ及び

標識でETCIli線に誘袢する 標識で誘i雌する 標識で誘祁する

②料含所アンテナ1から入「l'情報を送信し， ②料金所アンテナ1で車載器から入1=i・I青報， ②料金所アンテナlで車載器から車種情報，

E 
9|t91戊器に；．l［き込む 車種梢報，残高害を受信する。路側機器 残高等を受信する。路側機器は車種判別

T ③路側で判別した車種判別1fi報を料愈所ア は通行料金の計^]]を行い，通行料金及び を行った上で通行料金の社邸を行い，通
C ンテナ2から送伯し， 1|i載器に住き込む 通行料金引きより後の残高を車載器に送 行料金及ぴ通行料金引き去り後の残高を
} |i 

信し，車載器に，l［き込む 車載器に送信し，車叔器に{I;:き込む

③ICカードに正しく閃込みが行われたかど ③ICカードに正しく得込みが行われたかど

うかを車叔器から料金）折アンテナ2に送侶 うかを車載器から料金所アンテナ2に送信

する する

①料金）所車線辿入Iiijに，標識で非ETC車線 ①料金所車線進人前に，標識で誘導する ①料金所車線辿入Iiijに，標識で誘導する

に誘導する ②料金所アンテナ1で通信が行われないので， ②料金所アンテナ1で通信が行われないので，

非 ②料令）りi•アンテナ1で辿佑が行われないので， 倅・一止して料令粕邸を行うように路側表ぷ 倅止して料金柏邸を行うように路側表ボ
E 倅．ll：して辿行券を取るように路側表ぷ悩 悩で案内する 器で案内する
T 

で案内する ③プース横にイ窄止し，料金を支払う ③ブース横にイぅ図止し，料金を支払うC 
[| t ③通行券 I’l{i)）発行機から発行された通行券

を取る。通行券を取らなかった場合は，

出IIで対処する

表 2.共同研究で実施した実験項目

実験項 H 概 メ"ク"： 

(1)単体性能試験 各機器のりt1本1生能が要求値を悩i足していることを確認した

(2)f云梢吋寺『I罰式馬兌 1無線lIll線の基本的な伝搬特性を確認した

(3)変動特1生評価 無線lIll線における変動要因を定姑的に把握した

(4)信号伝送4寺性，；平価 路IIt|lll通信の信号伝送特性を定絨的に把捏した

1.無線通信に関する実験
(5)信号伝送特性評価 隣接車線との交信がないこと及び車線l:il1奇歩がないことを確認した

～隣接との関係評価

(6)車両搭載時の動作試験 走行時における正常な通信を確認した

～走行試験時

(7)ill両廿が1反II寺のillJJ｛乍咸馬従 混在述用時におけるll:．常な通信を確認、した

～混在述lllIli~:

(1)個別機器の機能実験
交通述lllに1!Alする実験で使川する各機料の単1本‘『I:．能が要求値を満足

していることを確認した

(2)個別機悩の述）11実験
路側に設附する各機器の適正設附位置及び適」］通り作タイミングを求

2.交通述JIJに1仇lする実験
めた

路側機器を配附し，｝『通巾／大型車， ETCllt/JI:ETC車，単独走

(3)総合的交通述Ill実験
行II-、II.'／渋滞走行II寺にかかわらず料令収受が行えることを確認した。

また， lh]時に，車両の栄動と機悩動作状況を時系列に取得してタイ

ミングチャートを作成し，料金所での処理械を邸出した

ない非ETC車が混在走行する。これらの例は，混在走行の

場合にアイランド上流でETC車／非ETC車を判別するこ

とで， ETC車はノンストップ通行を，非ETC車は安全に

停止することを可能とした配附例である。

理・監査等を行う。

(b) 認証センター

車載器の ICカード発行管理端末，路側機器，車載器等

の認証処理，かぎ（鍵）暗号の管理等を行う。

(3) データ処理システム

全国のすべての有料道路に適用するため、料金収受データ

の管理及び車載僻／ICカードの発行・管理等を全国的に統

括するシステムが必要であり，利用者へのサービスの提供，

セキュリティの確低及び大屈のデータの迅速かつ効率的な

処理を実現するため，下記に示すような管理センターの構築

を提案している。

(a) 共同データ処理センター

公団ll}lの清訊金融機関との取引，利J1]者データや車載

悩の ICカード発行データの管理，利用）履歴データの管

12 (1162) 

(c) エンフォースメント情報センター

料金不払いなど不正通行車両情報の管理等を行う。

3. 共同研究の成果

共同研究の実験は，＇ 95年 7月から'96年3月のI.lil実施した。

実施した実験項目を表 2に示す。

また，実験で使用した路車間通信機器の無線仕様を表 3に

示す。路車開通信では，料金所アンテナの送信出力が小霞カ

(lOmW)で安定な通信が実現できるアクティブ方式（注l)を

採用した。

三菱は機技報・ Vol. 70 • No.12 • 1996 



表 3.路車間通信の無線仕様

項 H 
ダウンリンク アップリンク

（路上機→車載機器） （車載機器→路上機）

問波数 2.472GHz 2.434GHz 

変調方式 ASK FSK 

情報伝送速度 500kbps 500kbps 

無線伝送速度 lMbps lMbps 

符号化形式 マンチェスタ マンチェスタ

送 信 虚 力 lOmW lmW 

アンテナ利得 12dBi 

路上機
アンテナビーム輻 40° 

偏波 円偏波

受信感度 -76dBm 

アンテナ利得 3dBi 

車載機器
アンテナビーム幅 60° 

偏波 円偏波

受侶感度 -60dBm 

料金所アンテナ

隣接車線

1 7m アイランド

3ml I I 自車線

1.7m アイランド

隣接車線

料金所アンテナによる通信領域（路面上lm)

通信領域 ［］ ：通信してはならない領域

図 6. 交信領域の設定条件
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図 7.通信領域での受信電力分布及びBERの測定結果

3. 1 無線通信に関する実験

表 3に示した諸元の路車間通信機器により，伝梢許寺性，通

信誤り率は2)などの検証実験を実施した。また，車両検知器

（注 1) 車載器自体にマイクロ波ジェネレータを内祓し，屯波を

発射する方式

など路側システムと組み合わせた総合システム実験に

より，通信方式の有効性，性能を検証した。以下に主

な結果及び成果を示す。

(1) 伝梢許寺性

料金所環境下で電波の伝搬特性（受信電力分布，

Bit Error Rate : BERなど）を測定した。図 6に示

す通信領域の設定条件により，料金所アンテナの開発，

回線設計などを実施した。

通信領域での受信電力分布及びBERの測定結果を

図 7に示す。ほぼ設計どおりの通信領域と，通信領域

内での BER1o-5以下を確認した。

この実現に当たって採用した技術は次のとおりであ

る。

(a) 低サイドローブアンテナの開発

隣接車線への電波の漏れ込みの低減を実現するビ

ーム成形アンテナを開発した。

(b) 無線通信におけるデータの多連送の採用

料金所環境下では，路車間通信にフェージングが

発生し，通信誤り率が増加する。この対応策として

データの多連送を採用し，通信誤り率 10-6以下を

実現した。

これらのほか，料金所屋根・防音壁・ブース・車両

の電波への影響など料金所環境下の伝携許寺性，都市雑

音，車両のフロントガラスの透過損失など，変動要因

を把握し，匝線設計に反映した。

(2) 隣接車線との関係評価

システムが車両ごとの料金収受の正当性を確認する

必要があり，料金所を通過する車両の車載器は，その

通行車線の料金所アンテナとだけ交信できるように設

計すること，すなわち，隣接の車線と交信することの

ない通信機器，通信方式の実現が重要となる。

今回の実験では，上述した低サイドローブアンテナ

と隣接車線間の時分割制御によって隣接車線間の電波

干渉をなくし，正常に交信できることを確認した。

(3) シャドーイング (Shadowing)対策

シャドーイングとは，車両が前後に近接して走行す

る場合等に，一方の車両によってもう一方の車両の車

載器の通信を遮断する現象で，例えば，大型車の直後

の軽トラックに車載器力吋苔載されているような場合に

起こる可能性がある。

この実験では料金所アンテナの取付け角度など設置

条件の最適化を行い，車間距離0.5mでも正常に交

信可能であることを確認した。

(4) 同一通信領域内の複数の ETC車との交信

二輪車の並進のような通信領域内に複数の ETC車が存在

（注 2) 車両1台の1通過当たりの正しい交信ができない確率

ノンストップ自動料金収受システム・若宮・藤野・近藤・加藤・濱川・柏原 13 (1163) 



する場合の対策として，料金所アンテナが複数の車載器から

同時に受1言するなど通信の衝突力屯足た場合の回避手段であ

るスロッテッドアロハ (SlottedALOHA)方式 (3)を採用し

た~o 

この結果，通1言領域内に複数の ETC車が存在する場合で

も，順次正常に交信できることを確認した。

3.2 交通運用に関する実験

入日発券出日収受方式，単純収受方式の各種車線において，

ETC車と非ETC車を安全かつ効率的に通行させることが

重要課題であり，このための路側機器の配置を検討し，実走

行実験を行った。

実験では，実際の料金所やテストコースに，図 4, 図5,

図 6に示した機器配置で入日／出日及び単純収受の車線を構

築し，各々の運用形態における車両の挙動及び機器の動作状

況を示す交通運用の基礎データを取得した。ここでは，大型

車 (10トン車）と将通車を使用して， ETC車と非ETC車

の各種組合せによって実走行試験を行った。

取得したデータを基に作成したタイミングチャートの代表

例を図 8に示す。

タイミングチャートからは，走行車両の車間距離や加減速

タイミング等を確認することができる。走行軌跡は， ETC

車単独走行の場合はおおむね直線となるが，非ETC車が混

在する場合は非ETC車の停止の影評を受け，図に示すよう

な仙線となる。

4. 今後の取組

より優れた ETCの構築を目指し，以下の活動を積極的に

推進している。

(1) 高性能，高信頼性，かつ安価な機器の開発

無線通信，アンテナ製造，カーエレクトロニクス，コンピ

ュータシステム等様々な分野で長年培った技術を基に，高性

能，高儒頼性，かつ安価な路側機器や車載器の開発を推進し

ている。

高セキュリティかつ円滑なトータルシステムの開発

高精度かつ高速な秘密鍵暗号アルゴリズム “MISTY"を

始めとする情報セキュリティ技術を基に， ETC全体の高セ

キュリティ化を実現する。また，各種システム構築の実績を

碁に， ETCの円滑な運用を可能とするシステムの構築を行

つ。

(3) 試験環境の充実

このたびの共同研究における実験から，実データ取得の重

要性を更に認識し，車載器開発を主とする従来のテストコー

スのほかに，路側システムの開発を主体とするテストコース

を当社鎌倉製作所内に新設した。図 9に，新設したテストコ

ースの外観を示す。

これらのテストコースで得られる実データにより，

(2) 

ETC 

不正防止カメラ (1745) 40 (m) 出□ 4台連続走｛子表示 ： l 走行軌跡 l 
発進検知器 (1523) ¥ I..．．．．.．．．.．．．［口□］：:::八．．．伯←＝→.． A-三 l.．．．．．．．． ．． ．． 
阻止機 (14. 7) ¥ ¥ .．．．．．．．．．．．．．．． 非ETC大型車 ；．．,...........,.... ― •••••••••••"·L— -___J I・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・

〗-内惟／口~II／ニニ／／
基準時刻＝11:12: 05.02 

40 I : : 

::::::::::::::::::::::::::::::::1:::;:::::!2ic-::::::::::::::::::::::::::7:::::::::::::::;:1::~ ・・ 直虞ら“. l 

20ol\I~/ 

20 30 （秒）

（
↑
＼

E
二
）
邑
致

(
9
)

陀
致
巨／三□ 三

阻止機起動／解除

車載器通知

周辺機器動作

図B. 入口発券出口収受方式の出口車線におけるタイミングチャート代表例
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図 9.新設した当社テストコースの外観

の実用化に迅速に対応できるものと考えている。

5. むすび

より快適な道路社会を目指す高度道路交通システムの先陣

を切って， ETCは急速に実現に向かっている。この栄えあ

るシステムの開発過程において，当社は共同研究への参画を

果たし，我が国の有料道路の実態に即した ETCのデータ取

得に協力できたことは誇りである。今後も，この共同研究で

の実績を無にすることなく，より優れた ETCの構築に尽力

する所存である。

なお，共同研究において御尽力賜りました，ノンストップ

自動料金収受システム共同研究推進委員会（現ETC推進委

員会）の方々をはじめ，関係官庁の方々及ぴコンソーシアム

各社の方々に，深く感謝の意を表する。
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システム

1。まえがき

車の自動運転の実現は長年の夢であり，数年前からモータ

ショーなどで発表されているが，最近，高齢化に伴う交通事

故の増加，渋滞による環境汚染など力咆架刻な問題となってき

た。このような問題を解決する手段として，道路及び車両の

インテリジェント化が璽要であること力噌忍識され，道路・交

通・車両分野の情報化を図る高度道路交通システム (Intelli-

gent Transport Systems: ITS)の研究開発が， R米欧

可国家的プロジェクトとして取り上げられるようになった。

自動連転道路システムは，上記ITSの中の一つのプロジ

ェクトであり，事故の原因として最も多い人間のミスを排除

して事故を防止し，広域のリアルタイム情報で交通流を制御

することにより，渋滞をなくす極めて有効なシステムとして

期待されている。

ここでは， 自動運転道路システムのコンセプト，システム

を構成する基本的な技術と当社の保有技術との関辿，及び当

新川清＊ 鈴木尋善＋

梶原康也＊＊

本田幸弘＊＊＊

杜が参加した 1995年秋に行われた建設省土木研究所での実

験について述べる。

2. 自動遍転道路システムのコンセプト

自動運転道路システム (AutomatedHighway Sys-

tern: AHS,以下 “AHS"という。）は，道路と車両，車両

と車両の双方向通倍と，道路と車両の両方に最先端のセンシ

ング技術を導入して道路状況に即した車両の自動運転を実現

するシステムであり，運転者の負担を軽減させて安全性を確

保するとともに，自動運転での高密度交通の実現によって交

通の円滑性・経済性を向上させ，道路の効率的利用と周辺環

境改善に寄与するものである。

2. 1 システムの構成

AHSとしては，システムの構成がはっきりと固まってい

るわけではないが， AHS全体構成の一例を図 1に示す。シ

ステムは大略次の系及びネットワークで構成される。

0区間制御・情報収集処理系

-------ー～、（可他関連システム）

/‘‘---------’ 
全域管理

/ ..  ----. -
／， 全城管理インフフネットワーク

\〗::こニニ：［口〗こ口＝二〔口〗□□ニニ」
----ーーロ-------＿‘¥ 

ヽ

青ニニーニこここ/‘/‘/)

(¥/ 

¥‘̀-------------------- 地区管理
ノ〗

地区間管理インフラネットワーク

r----------―7 r-------------------------7 r------------
i (n-1) 区間制御． II n区間制御・＇情報収集処理系 ： ： （n+l) 区闇制徊．：

情報収集処理系 ： ： 「匡如ln4•I- hnェロ、Ir ギ ＝ 血9年 、Ii：情報収集処理系 ： 
11 I 

: : : 
: : : 
L-----------...J 

図 1. AHS全体構成のイメージ
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◎車載制御・情報系

R地区管理インフラネットワーク

0全域管理インフラネットワーク

2.2 システムの機能

(1) 区間制御・情報収集処理系の機能

道路及び車両の各種センサによる道路・車両センシング技

術で路面の凍結，障害物，周辺車両の状況害の検知情報を収

集処理する。また路車間連続通侶により，車載制御・情報系

に対して走行環境情報の提供と前方で発生した事故や渋滞惜

報を提供し， ドライバに危険腎告を行うとともに，区間内で

走行中の全車両位置を把捏して，車両の走行制御を行う。

(2) 車載制御・情報系の機能

自車両及び周辺車両の位置や障害物を検知するとともに，

路車間通信と車々tl,i]通信によって速度制御，ステアリング制

御等の車両制御を行い， ドライバの運転操作を支援する。

(3) 地区管理インフラネットワークの機能

各区間の検知情報を分析処理して，各区間に再送するとと

もに，全域管理システムに報告する。また，全域管理システ

ムからの指示情報を基に，地区内での各区間の交通流をシー

ムレスに制御する。

(4) 全域管理ネットワークの機能

地区管理ネットワークの上位系であり，全域管理機能があ

る。相互に連携する一般道路の交通管理情報や物流情報を基

に， AHS道路が効率的に運用できるよう，全域の交通流を

管理する。

2.3 システムの考え方

(1) システムの信穎性

AHSは一部が故障又は誤動作しても人命に直接かかわる

ため，安全性・信頼性が絶対に確保されるようにフェールセ

ーフを前提としてシステム構築すべきである。

(2) 車両制御，車群制御，及び分合流制御による AHS

AHSは道路インフラ側，車両側共に解決しなければなら

ない数多くの要索技術から成り立っており，着実な研究開発

と実用化のための種々の実証試験を経て実現するものと考え

る。道路構造の制約，建設コスト， 自動運転車両の普及率等

を考えると，システムは，初めは車両走行の安全性を確保す

る走行支援システムとして試験運用され，順次，法的。杜会

的制度の整備とともに諸技術の確立に合わせて段階的に

AHSに移行するものと考えられる。

3. 自動這転道路システムの基本技術

3. 1 通信システム

3. 1. 1 路車間通信

AHSのための路車l,lil通信インフラヘの前提条件の例を表

1に示す。表の前提条件の下での路車間通信の基本機能は，

以下のとおりである。

(a) 送受信，変復調等の伝送機能

自動述転道路システム・新川・梶匝•本田・鈴木

(b) 伝送誤り検什＿＼，再送制御等の伝送の確実性に関する機

能

(c) 車両位置管理，多元接続，ハンドオーバ，ルーティン

グ等の回線制御機能

当社では， 2.45GHd作の周波数を利用したノンストップ

自動料金収受システムの双方向路車間通倍システムを開発し，

インフラ側設備と車載装置の両者について試作を行い，上記

の機能(a)及び(b)を実現した。 5.8GHz幣についても開発

を行った。今後，フィールド試験による実証を進めていく。

さらにノンストップ自動料金収受システムで培った技術を基

盤に，車両が高速走行して通1言区間を次々変えていくための

ハンドオーバ技術と，複数の車両と通1言を行うための多元接

続方式技術の開発により，上記機能(c)の実現を達成してい

く。

通信周波数の選定に関してマイクロ波オ支術は固まっている

が，幣域輻がとれない。ミリ波通信はこれからであるが，広

帯域が確保できるので，伝送情報姑が数十Mbpsの大容聾

通信にも適用できるなど，当社ではAHS路車間通信に必要

な伝送情報賊を踏まえながら，種々検討している。

3. 1. 2 享々間通信

表 2に車々間通信の方式比較を示す。

車々間通信にぱ屈波を使う方式と光を使う方式とがあり，

いずれの方式も交信したい相手車両の認識番号 (Identifica-

tion: ID)が不明であるので，何らかの方法でIDを知らな

ければ通信旧線が成立しない。この間題を解決するには，路

上側の通信システムが仲介役を果たす必要がある。具体的な

ーガ法は今後の検討課題である。

3. 2 路側センサ

(1) 路側センサの機能

表 1. 路車問通信インフラの前提条件の一例

項目 前提条件

適 用 道 路 片側3車線高速道路（標準）

対応巾両 トラック，乗用車 (2輪車は除く）

最大車両数 400台／km

路上側アンテナ ガードレール側又は中央分離滞に

の高悦条件 設附するサイドファイア（標準）

◎車両ID

◎車両位附

車両→道路 R速度

への伝送梢報 01Jll速度

Rカヽ じ（舵）取り梢報

OI旅寅物の有無など

◎指示目標速度

Rす旨刀ミ日標車1iil
0指示レーンチェンジ

道路→車両 R停止車両

への伝送梢報 R落Iヽ^物等の1旅害物I’翡報
o llil辺走行車両分布
〇う（迂）1lll. 1が止緊急指ポ

R道路梢報など

ll青喉Ii託伝送間隔 20ms 
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表 2.車々間通信の方式比較

方式 概 要 課 題

悶 ある特定の周波数帯を，多数のチャネルに分割 0交信相手のIDをどのよう

数
し，空きチャネルを探して交信相手のIDを呼 にして知らせてもらうか

分 び出し，空いているチャネルがあれば回線が接 Rチャネル数が十分に確保で
割 続される。広い幣域がとれないので，ポーレー きるか
夕夕

トは小さい Rフェージング対策
J← ,-"  9 •• 

時
ある特定の周波数帯で多数のタイムスロットを Rどのタイムスロットを使う

分 設けて，交信相手との間で決められたタイムス かをどのように決めるか

割 ロットを使って交信する R交信相手のIDをどのよう
多 タイムスロットが小さいので，ポーレートを大 にして知らせてもらうか
」’―I.’ l .. 

きくする必要がある Rフェージング対策

ス それぞれの車両がIDに相当する特有のPN拡散 R交信相手のPN拡散パター
ペ パターンを持っており，このパターンを交換し ンをどのようにして知らせ
ク
卜 て，変調信号を解読できるようにした後で，回 てもらうか
ラ 線が成立する
ム 徴弱な虚波でもS/Nが良い。マルチパスによ

信 るフェージングの影評が少ない

赤 赤外線をパルス変調して交信する方式で，比較 ＠放射パターンと混信対策

往詞＜ 的大きなボーレートが可能である。赤外線の放 ◎雨・雪・霧などの自然環境

ノゞ 射角を絞ることにより，混信を防止できるが， による交信妨害対策
Jレ 逆にカーブなどで回線が切れることがある 〇レーザレーダやVICS用ビ
ス 左右前後其近の車両とのみ交信可能 ーコンとの混信
赤久

調

検
出
統
合
部

セ
ン
サ
フ
ュ
ー
ジ
ョ
ン

事象情報出力

図 2. センサフュージョンによるセンシング性能改善

AHSでは，車両が道路を安全に走行するために，道路に

路側センサを配備して，道路及び車両に関する各種情報を収

集する。

路側センサの情報収集機能は，主に次の三つに分類される。

R走行路上に存在する障害物（停止車両，落下物）の検

知

R車両の位置・速度等の検出

◎天候によって変化する道路面の状態の検知

(2) 路側センサの種類

当社で開発中の路側センサの特長を紹介する。

(a) 画像センサ

可視カメラ本体は小型・軽批でありながら，画索数は

40万画索クラスである。

カメラから得られた画像は，その処理方法によって種々

の応用が可能である。当社では， DTT(_Qirectional 

宜mporalPlane工ransform)法により， ITVカメラ

から得られる画像を処理して交通流を計測する交通流画像

計測技術を既に開発している。

(b) 赤外線センサ

赤外線センサは，すべての物体がその

固有の性質と温度によって定まる赤外線

を放射する特性を利用して，赤外領域の

光を検出する。夜間でも周辺と赤外線の

放射菌の異なる車両の検出が可能であり，

また，温度との相関を利用して路面の温

度計測にも適用できる可能性がある。当

社は，画索数も 26万画索クラスのもの

を商品化し，非冷却タイプの開発によっ

て小型・軽最化を進めつつある。

(c) 電波センサ

電波を利用したレーダであり，特にミ

リ波帯（波長がミリメータ単位， 30~

300GHz)の電波を利用したものが注目

を浴びている。可視光や赤外線に比べて，

霧・雪・雨等の天候の影響を受けにくく，

距離・速度を精度良く得られるという特

長がある。当社では， 60GHz帯自動車

搭載用レーダを開発中であり，路側セン

サとしてもその応用を検討している。

(3) センサフュージョン

以上，路側センサとして有望な三つのセンサについてその

特長を簡単に紹介したが，これらはただ一つだけ選択される

ものではない。各センサには，環境変化への頑健性や計測処

理の早さや精度などの点で，性能に一長一短がある。図 2の

ように多種のセンサを準備して，状況（例えば， 日中，夜間，

晴天，曇天，雨天，霧気温，道路構造等）に応じて，各セ

ンサの特長を生かしながら欠点を補完するようにうまく組み

合わせ，センシング性能の改善を図るセンサフュージョン技

術の開発が重要である。

当社では，各センサの種々の条件におけるデータを十分取

得しつつ，センサフュージョンの開発を進める。

3.3 道路交通シミュレーションシステム

AHS等の新しい道路交通システムの開発では，安全性や

費用等の問題から容易に実地評価を行うことが困難なため，

多様な条件の下で繰り返してその効果を評価・検討すること

ができる計算機シミュレーションが重要視されている。この

ような背景を踏まえ，当社では，道路交通シミュレーション

システム “MELROSE” （琶itubishi型ectricCorpora-

tion恥adTraffic旦imulationgnvironment)を開発し

ている。

MELROSEでは，システム構築手法としてオブジェクト

指向技術を全面的に採用している。これによって，シミュレ

ーションモデルが簡潔で明快になるとともに，ューザインタ

フェースにおいて統一的な操作性を提供することが可能とな

った。また，制御方式・道路構造・車両動持性等の仕様咳：更

に対するシミュレーションモデルの変更や高度化に対して，
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このシステムは柔軟に対応することが可能である。

また，高度なグラフィカルユーザインタフェースを備え

ることにより，シミュレーション結果を視覚的に把握できる

とともに“やさしい’'操作性を実現している。

3.4 車載センサ

AHSの代表的な車載センサとして，走行レーン上の車両

位岡を測定する磁気式車両位置センサと，先行車までの車間

距離を測定する車間距離センサを紹介する。

3. 4. 1 磁気式車両位置センサ

AHSの迎附則インフラとして，現状では車両位慨検出の

ために，道路に磁気ネイルが埋設されている。この磁気ネイ

ルの磁束密度は，地上十数cmの位置では数mTになり，

地磁気の磁束密度と同等になるので，センサを搭載した車両

が走行することによる変動磁界からネイルの磁束密度を測定

して地磁気を分離し，車両のネイルからの位附偏差を計算す

る。

図3に示す当社の磁気式車両位置センサは，フラックスゲ

ート方式の 3個の磁気検出デバイスを用いて各々磁気ネイル

の垂直方向•水平方向磁束密度を検出し，位置偏差を 3個の

デバイスのいずれかの水平／垂直磁束密度比から計罪し，磁

気ネイルの左右45cmまでの検出範囲をカバーする。横方

向位四の検出誤差は，下端が車両の最低地上高 15cmの位

置の場合，アスファルト道路では土 2cm程度である。

3.4.2 車間距離センサ（レーザレーダ）

自動車の後部には，光を反射するリフレクタを設置するこ

とが義務付けられている。レーザレーダは，近赤外線レーザ

ビームを発射し，先行車のリフレクタで反射して戻ってくる

時間を計測して，車間距離を測定する。

当社は，車載用レーザレーダの分野では先駆者的存在であ

り，既に車間距離腎報用や車間距離制御用のレーザレーダを

製品化している。表3に当社の車間距離制御用レーザレーダ

の仕様を示す。図 4に示す当社のレーザレーダは，

0サンプリング方式の採用によって高い測距分解能を持

っ

図3.磁気式車両位置センサ
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R受光軸をスキャンして受光軸方向から来る光のみを感

知するとともに，干渉光を検出して測距光の発射タイ

ミングをシフトする方式によって干渉に強い

こと力叫寺長である。

AHS実現のためには，更に自車の周辺環境を認識するセ

ンサが必要であり，当社は今後とも光・慮波。磁気等の保有

技術を生かして，こうしたセンサ及びそのフュージョン技術

の開発に注力していく。

3. 5 車載制御装置

AHSの車両翻叫支術は，スロットルとブレーキによる速

度制御技術と，ステアリングによる操舵制御技術とからなる。

ここでは，速度制御の製品例として車間距離制御装岡を，操

だ（舵）制御の製品例として屯動パワーステアリング装置を

紹介する。

3. 5. 1 車間距離制御装置

図4は， PDC(Preview Distance Control)という名称

表 3. レーザレーダの仕様

項 目 内 容

タイプ スキャン

光波長 850nm 

光出力 18W (9W) 

水平視野角 12° 

測距方向数 80 

外 形 寸 法 154 X 54 x 90 (mm) 

）L所↓ 鼠 760g 

測距周期 150ms 

最大測定距離 150m (120ml 

測距粕度 土lm

ビーム内測距ばらつき 2111 

韻lj屈liク 0.15rn 

測距安定性 土0.6m

干渉対策 あり

汚れ検知

フェール対策
通信拠常

虚圧低下

太賜光入射

図4.車間距離制御装置

19 (1169) 



で市販車に搭載されている当社の車間距離制御装置である。

従米からある定速走行装置は，交通量が少ない高速道路で

は便利な装置であったが，混雑する道路で定速で走行すると

先行車に追突するおそれがある。車間距離制御装置は，先行

車との車間距離が詰まると自動的に適正な車間を保つように

車速を制御する装岡である。

PDCの構成は，定速走行装置に車間距離を測定するスキ

ャン式レーザレーダと白線位置を検出する CCDカメラとを

付加したものである。速度制御には，スロットル制御のみな

らず，変速機のシフトダウンによるエンジンブレーキも利用

する。

PDCは，レーザレーダで検出された先行車が自車の走行

レーン内を走行中かどうかを， CCDカメラの画像を処理し

て判浙する。したがって，定常走行時には， ドライバはハン

ドル操作のみを行えばよく，運転負荷力呻歪減される。

PDCは，自車前面の停止物と路側の反射物等を停止物判

定によって区別して誤動作を防止し，停止物が予測進路の正

面にありかつ車速に応じたある距離以下に接近した時のみ，

野報を出すようにしている。

電動パワーステアリング装置3. 5. 2 

図5に当社の電動パワーステアリング装阻の構成を示す。

電動パワーステアリングは，ハンドルの操舵トルクが小さく

なるように補助する装岡であるが，逆にこれを応用して，

ライバの操作なしにハンドル操舵をすることができる。

電動パワーステアリングは，誤動作すると重大な事故を起

こす可能性が高いため，次のような多重系のフェールセーフ

機能を持って安全を確保している。

Rハンドルトルク検出用トルクセンサの二重系

◎過大なモータ電流の防止と車速に応じだ這流制御

◎マイコンのウオッチドグによるモータやクラッチの

根賊的な電源OFF

当社としては，これらの技術をベースに，今後，

系・操舵系のアクチュエータや制御技術の開発を進めていく。

ド

ブレーキ

4. 自動運転道路システム実験

トルクセンサ

電流監視

車速センサ

図 5.電動パワーステアリング装置の構成

1995年 11月に建設省土木研究所で行われた AHSのデモ

実験について述べる。以下に，それぞれ道路側インフラと車

両の構成と機能，及び実験の結果について述べる。

4. 1 道路側インフラの構成と機能

図 6に自動運転道路システムの構成を示す。

レーンマーカとして，通常の白線のほかに，磁気

ネイルがlm間隔でレーンの中央に設罹された。

磁界の方向は通常は N極で，スタート地点から

500mごとに S極とし，続く三つの磁気ネイルの磁

界方向でスタート地点からの距離を示すマーカとし

た。

インフラセンサとして路側に可視光のカメラを設

置し，車両の動きを監視する。カメラの映像は画像

処理され， 自動的に停止車両の認識情報を通信シス

テムの下位処理装置に伝送する。

通信システムは，上位処理装置と数台の下位処理

装置で構成されており，それぞれの下位処理装岡は，

上位処理装證

下位処理装置

LCX 

白線

磁気ネイル

゜
磁気センサ

レ゚ーザレーダ

夕工

キ
ュ

一
チ
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図 6. 自動運転道路システムの構成
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インフラセンサからの情報収集とアンテナとして 500mの

LCX（漏えい（洩）同軸ケーブル）を使用した無線機で車両

と交信して，車両情報の受信と車両に対しで情報や指示の送

信を行う。下位処理装置で収集した情報は，光ファイバで上

位処理装置に送られる。

使用周波数は 2.6GHzの2波で，上り・下りとも 512

kbpsの伝送速度である。通信サイクルは， 0.1秒ごとの短

期サイクルと 1秒ごとの長期サイクルである。各車両には，

車両の ID登録番号と同時に通倍のタイムスロットか割り当

てられた。

4.2 自動運転車両の構成と機能

自動連転車両の構成は， レーンマーカセンサとして白線を

検出する CCDカメラ，磁気ネイルを検出する磁気センサ，

前方の車両までの車間距離を測定するレーザレーダ，路側の

下1奴ば胴装附と交信する無線機， 2台の車両同士で交信する

通信装置（車々間通1言装岡），ハンドルを制御する装置，ス

ロットルとブレーキを制御する装置等で構成される。

ハンドル制御は， 5mから先の白線をカメラで検出し，走

行速度によって 5mから 20m前方の白線に平行に走行する

ようにハンドル角を制御した。

走行速度の制御は，上位処理装附から各区間の走行速度が

指示されており，スロットル開度の制御とブレーキブースタ

の負圧制御で，加速と減速の制御を行った。乗り心地の観点

から，加速・減速とも O.lGぐらいが妥当であった。また 2

台の車両の車間距離は，車々間通信とレーザレーダで測定し

た値を用い，約 1秒間に走行する距離として制御した。

4. 3 自動逼転走行実験

走行実験は， 2台の車両が1秒の車間時間で，路上側から
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指示される車速に応じて加速・減速を行う追従走行と，その

状態で路上側からの一斉緊急停止指令を受けて停止し，その

後路上側からの解除信号で再び自動発進する実験を行い，は

ほ機能か満足されることを確認した。

今後改良を必要とする項目は，安定したレーン認識技術，

車々間通信技術， LCXの継ぎ目での通信の安定性等である。

5, むすび

自動運転道路システム (AHS)の実現に刷けての基本的な

個別技術は確立しつつあるが，総合的なシステムとしては，

いろいろな問題を抱えている。標準化の間題，製造物責任

(PL)の問題，人間の感性との調和の間題，混在交通時のル

ールの問題を検討しなければならない。

当社は，インフラと車載の双方の技術力を保有するといっ

た特長を生かして， AHSに関する要索技術のファインアッ

プはもちろん，総合的なシステム問題に対するソリューショ

ンを示すことのできる企業として，走行支援システムの早其月

事業化を目指すとともにAHSの実現に寄与していく。
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ITSに る国

1。まえがき

近年，企業活動や個人生活等の社会活動が活発化したのに

伴って道路交通が急速に進展し，その結果，交通渋滞や交通

事故，環境公害等が大きな間題になってきた。さらに，これ

らによる産業停滞や損失が懸念され始めている。これは日本

だけではなく，欧米各国においても共通の重要課題として認

識されている。このような状況に対応して，従来の道路管理

及び交通管理の技術を更に進展させ，急速に進んでいる情報

通信技術との融合によって，広範囲の道路交通関連情報を収

集。統合化し，大局的見地から課題の抜本的解決を図ろうと

している。このような新しいシステムは， ITS(Intelligent 

Transport Systems :高度道路交通システム）と呼ばれ，

ますますその重要性を増してきている。

こうした動きと前後して，都市内・都市間交通システムを

広く包含した TICS(Transport Information and Con-

trol Systems:車両交通情報制御システム）をテーマとし

た国際標準化活動が， ISO(International Organization 

for Standardization :国際標準化機構）の下の専門委員会

TC 204 (Technical Committee 204)で1992年からスタ

ートしている。日本も設立時から参加して，諸外国と協調し

ながら標準化作業を進めてきている（表 1)。

表 1.ISO/TC204の設立経緯等

時 期 活動内容

1991年12月 アメリカ規格協会 (ANSI)からIVHSの標準化を

検討する新TC設立をISO事務局へ提起

1992年3~6月 ISO事務局から各国に設立についての投票用紙配付

1992年11月26H ISO理事会で正式に新TC設立が承認

1992年12月10H 新TCの名称，業務範囲及ぴ幹事国の割当てについ
てISO技術評議会 (TB)の承認を得る

1993年4月19-21日 ISO/TC204第1回総会開催（米国ワシントン）

Pメンバ（審議参加国） ：13か国
0メンバ（オブザーバ国） ：24か国

1993年6月29El ISO/TC204国内対策委員会発足

関係5省庁，関係団体出席

1993年11月8~12日 ISO/TC204第2回総会開催（東京）

1994年4月25-26日 ISO/TC204第3回総会開催（米国アトランタ）

1994年12月8~9H ISO/TC204第4回総会開催（仏国パリ）

1995年5月25-26日 ISO/TC204第5回総会開催（豪州シドニー）

1995年11月7H ISO/TC204第6回総会開催（東京）

1996年5月23~24H ISO/TC204第7回総会開催（英国ロンドン）

1996年10月11H ISO/TC204第8回総会開催（米国オーランド）
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この TICS標準化活動は，米国が当時の IVHS(Intelli-

gent Vehicle Highway Systems :知的自動車道路システ

ム）プロジェクトの標準化を目的として，＇ 91年に ISOに提

起して承認されたものである。一方欧州では，米国での

IVHSとは別に，欧州統合を背景に政治・経済・技術面での

協調を目指して，＇ 91年 3月に RTTT(Road Transport 

and Traffic Telematics :道路輸送と交通の情報化）をテ

ーマとする標準化活動がCEN(Comite Europeen de 

Normalisation：囮I、|標準化委員会）の下に開始さ九 TC

278が設立された。この欧州勢は ISOの場においても影評

力を持ち，欧州諸国からの骰用援助と早期着手の優位性を生

かして， H本・米国・豪州をしのぐ活動を続けている。

以下に， ISO/TC204を中心に ITSを取り巻く国際標準

化の動向や，欧・米・日の動きを概説する。

2. ISOの組織と標準化作業体制

ISOの全体組織を図 1に示す。 TC204については審議を

急ぐことから，専門委員会 (TC)の下に作業グループ

(WG)が直接配置される組織となった。 TC204の議長及び

事務局は提案国である米国が引き受け，＇ 96年 1月時点でP

メンバ（委員会参加資格国） 18か国（欧州が10か国，ほかに

米国，カナダ，豪州，日本等）， 0メンバ（オブザーバ国）

26か国で組織されている。

総会

(General Assembly) 

中央事務局

(Central Secretariat) 

理事会

(Council) 

3年に1固開催

正規会員85か国

通信会員24か国

講読会員 9か国

年1回開催

理事国18か国

各種評議会

各種委員会

1S0/IEC共同グループ

編集委員会

1S0/IEC共同活動推進

専門委員会
(TC) 

分科委員会
(SC) 

図 1。国際標準化機構(ISO)の組織 (1995年末）
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2. 1 日本における取組体制

ISOには加盟国から 1組織だけが会員団体として登録が

認められ， 日本工業標準調査会 (JISC)が登録されている。

国内の体制を図 2に示すが（I), 通産省工業技術院と国内対策

委員会の指導の下に，具体的作業は各WGの国内分科会が

進める。日本として決定すべき内容や方針は，関係5省庁

（警察庁，建設省，通商産業省，運輸省，郵政省）の担当者

をオブザーバに，関係団体が出席する国内対策委員会で審議

される。また，国内対策委員会の代表団は年に 2回開催され

るISO/TC204総会に出席し，大局的見地から WGを超

えた課題を審議している。

2.2 ISOでの審議の進め方 (2)

審議は会議と書面 (Draft)によって行われる。審議の進

度は表2に示すようにプロジェクト段階と呼ばれ，各国派遣

の専門家による内容の細部審議は，プロジェクトが予備から

作成段階にある間に集中してなされる。以降の段階は参加国

r----------＿＿7 

| 
| ISO事務局（ジュネープ） 1 

| 
L —_____,------_J 

日本工業標準調査会(JISC)

工業技術院標準部

TC204車両交通情報制御システム
国内対策委員会

委員長：川嶋教授（慶応大学）

事務局：（扮自動車技術会

TC204車両交通情報制御システム

国内対策委員会 小委員会

TC204国内分科会
(WG1-WG16) 

（扮自動車技術会
WG2, WGll, WG13, WG14 

側）自動車走行電了技術協会
WGl 

（扮日本電了機械工業会
WG15, WG16 

（扮新交通管理システム協会

WGl. 3, WG9, WGlO 

⑲日本デジタル道路地図協会
WG3 

側道路新産業開発機構
WG5, WG6 

側）道路保全技術センター

WG7 

詞国土開発技術研究センター

WG8 

図2.ISO/TC204国内体制

表2.ISO作成の手順

関連文書

に賛否を問う又は承認を求める段階であり，少数意見力哨采用

される可能性は少ない。賛否を問うに当たっては，“賛成に

は理由は要らないが，反対には専門的理由を述べる。理由が

ない反対は棄権とみなす”との規約に従って進められる。そ

の一方で， ISOにはコンセンサス形成の原則があり，反対

意見に対しては解決努カ力屯ムわれることとなっているので，

正当な意見は主張する姿勢が必要である。

国際規格としての承認基準は “Pメンバの 2/3の賛成及

び投票した Pメンバの 1/4以下の反対”である。

冒頭に述べたとおり， ISO/TC204はCEN/TC278を

追従して結成されたこともあり，両者間の標準化作業項目に

は類似したものが多い。このような場合， ISOとCENの両

者は作業の重複を避け，効率良く共同で作業を進めることが

できるようにリスボン協定，ウィーン協定が取り決められて

いる。今回の ISO/TC204は，多くの標準化項目がウィー

ン協定の適用を受けることとなり，それらの項目は ISOと

いえども CENとの共同作業となり，その結果，

勢力で勝る CENの影響を強く受けた ISO規

格力帰ビ生することもある。

3. TC204の体系と標準化作業項目

TC204が対象とする TICSの全体システム

像はまだ明示されておらず，これ自体が一つの

検討テーマであるが，一例として， H本の立場

で見たITS全体システムの概念を図 3に示

す(3)。

ISO/TC22が自動車内の標準化を主体にし

ているのに対して， TC204は主としてインフ

ラ側からの標準化であり，両者は強い関連を持

っている。また， ICカードによる通信等を扱

うISO/IEC (International Electrotech-

nical Commission :国際電気標準会議）

JTCl (Joint Technical Committee 

No.l：第一合同専門委員会）／SC17とも関連

が出てくるが， TC204が網羅する範囲は非常

に広いものであることが分かる。

3. 1 TC204の構成とWGの任務

プロジェクトの段階

0. 予備段階
1.提案段階
2. 作成段階

3. 委員会段階

名称

予備業務項目 (PreliminaryWork Item) 
新業務項目提案 (NewWork Item Proposal) 
作業原案 (WorkingDraft(s)) 
委員会原案 (CommitteeDraft(s)) 

略号

PWI 
NP 
WD 
CD 

TICS全体システムを共通技術と応用機能の

観点から分割して， 16個の WGが構成された

（現時点ではグループの一部統合や削除によっ

て欠番がある。）。表 3にWGの構成と幹事国

名を示し，併せてウィーン協定に基づき CEN

が主導する WGを表中に女印で示した。4．承認段階 1国際規格案＊ (~d)I DIS* 
5. 発行段階 国際規格＊ （International Standard) 

＊プロジェクトによっては，国際規格以外の文書が発行される場合もある。

このほかプロジェクト段階には， 6～ 8の将来のための予約の段階と9の廃止の
段階がある。

＊国際規格に代わってTR(Technical Report :技術報告書）が作成されること

がある。

ITSに関する国際標準化の動向•福田•井上

日本ではこの全W Gを国内の団体が作業内

容に応じて引き受け，分担しているが，その担

当を図 2の図中に付記した。
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3. 2 各WGでの検討内容

国際規格制定までの手順は 2.2節で述べたが， TC204で

発行段階に至ったものは今のところなく，すべてそれ以前の

検討段階又は未着手の段階である。表 2に示したとおり標準

化希望項目は，まず希望国が提案し，各国の賛成を得て

PWIに取り上げら几準備作業を経て NPに進められる

が，＇96年 5月現在でPWIが20件， NPが30件であり (4),

今後出るものも含めてこれらすべてが国際規格を目指して作

交通管制・管理機能

自動料金収受・課金機能

交通需要管理機能

車両走行警報・制御機能

異常事態管理機能

図 3. 日本からみたITS全体システムの概念

表 3. 1S0/TC204の作業項目
女： CENが主袢するWG

W G 
ワーキングプログラム

幹事国
Working Program 

W「Gl
システム構成分科会

イギリス
Architecture 

SWGl.3 
＊車両・貨物自動認識分科会

ノルウェー
Automatic Vehicle and Equipment Identification 

WG2 
品質・信頼性分科会

アメリカ
Quality and Reliability Requirements 

WG3 
データベース分科会

日本
TICS Database Technology 

WG4 
車両自動識別分科会 1993年6月

Automatic Vehicle and Equipment Identification WGlに統合

WG5 
＊料金徴収分科会

Fee & Toll Collection 
ノ J ノ

WG6 
貨物運行管理分科会

アメリカ
General Fleet Management 

WG7 
車両通行管理分科会

カナダ
Commercial/Freight 

WG8 
公共交通分科会

アメリカ
Public Transport/Emergency 

WG9 
交通管理分科会

オーストラリア
Integrated Transport Information Management and Control 

WGlO 
＊旅行者梢報分科会

イギリス
Traveller Information Systems 

WGll 
＊ナビ・経路誘導分科会

ドイツ
Route Guidance and Navigation Systems 

WG12 
駐車場管理分科会

休会
Parking Management/Off-road Commercial 

WG13 
ヒューマンインタフェース分科会

アメリカ
Human Factors and Man-Machine Interfaces 

WG14 
走行制御分科会

l□1本
Vehicle/Roadway Warning and Control Systems 

WG15 
＊狭域通信分科会

ドイツ
Dedicated Short Range Communications for TICS Applications 

WG16 
広域通信分科会

アメリカ
Wide Area Communications/Protocols and Interfaces 
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業が進められる。

以下に各WGが目指す内容を概説する。

(1) WGl 

TICS全体にかかわる項目を扱い，共通的に使用する用語

(Terminology)の定義や基準アーキテクチャの設定を行い，

また，基本的サービス項目 (FundamentalUser Service) 

やデータ内容共通事項 (DataDictionary)を定義する。

(2) WG  1.3 

車両や積載貨物の自動認識を扱い，付与する固有番号の体

系，データ構造，システム運用条件や型式認定試険方法を定

める。

(3) WG2 

TICSにおける品質・信頼性・安全性を扱い，システムや

ソフトウェアの儒頼性，追突防止装置やオートクルーズなど

将米の自動化システムをも視野に入れた安全性等の概念や手

法を定める (1)。

(4) WG3 

TICSに関連するデータベースとして，地図データを中心

にデータベースの項目定義・格納・交換•更新に関する基準

の設定，及び各種アプリケーションを対象にした位置参照法

を定める。

(5) WG5 

自動料金収受システム全般を扱い，料金にかかわる各機能

を結んだ統合支払いシステムの要求事項，運用者間清算イン

タフェース，専用短距離通信への要求事項，セキュリティ，

ICカードに関する要求，さらに車載機器と路側機器の試験

法等が含まれている。

(6) WG6 

国際的な活動がようやく開始されたところであるが，車両

運行管理の観点から対象とする車両の範匝，インフラと個別

アプリケーションの機能分担，情報内容とセキュリティが予

定されている。

(7) WG7 

貨物の入出国管理（通関手続，入国審査），特殊車両管理，

危険物管理等に関連したデータ管理の電子・情報化を扱い，

具体的な活動はこれからである。

(8) WGS 

公共車両と緊急自動車にかかわる TICSを扱うが，特に，

前者に重点を置く。ルート情報提供システム（経路誘淋，パ

ーク＆ライド，乗り継ぎ情報等）や各種予約システムに関係

するデータセットやデータ構造を定める。

(9) WG9 

道路管理者・交通管理者・輸送管理者・駐車場管理者等に

所屈するセンター装置相互間やセンター装置—路側モジュー

ル間で行う通信のメッセージセットや，データ構造，インタ

フェース条件を定める。

(10) WG  10 

ITSに関する国際標準化の動向•福田•井l·^

各種メディア (FM多重による交通情報チャネル，専用短

距離ビーコン，セルラ電話，パソコン端末，可変情報板等）

を介して旅行者に提供する旅行者情報のメッセージ構成，デ

ータフォーマット及び具体的通信手順を定める。

(11) WGll 

経路誘導方式として考えられている 2方式，すなわち車載

機か経路を計雛する局所決定型経路誘導と，中央で決定した

経路を車載機に伝送する中央決定型経路誘禅の両方について，

中央と交換すべきメッセージの内容とインタフェースにかか

わる要求条件，さらに車載ナビゲーションシステムに関する

他の装置とのインタフェース条f侶序を定める。

(12) WG13 

マンマシンインタフェースを扱い，連転者と車両制御装置

や替報システム間の操作・運用碁準の設定，車内表示内容の

種類と選択，さらには表示優先度等を定める。

(13) W G  14 

車両の走行制御関連事項を扱い，特にレーダ等による前方

障害物野報システム，対向車接近案内システム，駐車場を想

定した短距響章害物腎報システム等を主な対象としている。

(14) WG15 

TICSの各アプリケーションで使用するビーコン等の専用

短距離通信について通儒方式，通信仕様を扱う。 OSI

(Open Systems Interconnection:解放型システム間相互

接続）における 1, 2, 7層の 3層構成に簡略化して標準化

することとなっており，現在，電波と赤外線の通信メディア

ヵ嘩げられている。

(15) WG16 

WG15の専用短距離通信を除いた残りの広域通信が対象

で，セルラ電話回線や衛星回線までも含めたメディアを想定

し，コントロールセンターとユーザデバイス間の広城データ

通倍に関連したメッセージ内容，プロトコル，データ構造を

定める。

3. 3 国際投票段階の標準化作業項目

既に W Gでの検討を終えて委員会原案 (Committee

Draft)を作成し，各国にその内容の賛否を間う国際投票を

行う承認段階にきている作業項目は，表 4に示す 5件である。

これらに対する日本における検討は該当の WGでなされ，

国内対策委員会等で審議された。条f判寸きの賛成で投票する

方向である。

4. TICSに対する欧米の対応

4. 1 欧州の対応

欧州では 10年以上前から自動車交通にかかわる問題の抜

本的解決を目指し，民間主溝での長期プロジェクト

PROMETHEUS (Programme for a European Traf-

fie with Highest Efficiency and Unprecedented 

Safety：欧州高効率高安全交通プログラム）や政府主導の実
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表 4．国際投票の段階にある規格案

規格No. 規格名称 国内対応WG

Draft prENV278/ 4/2/0016-1 
TTI Messages via Dedicated Short-Range Communication 

WGll(ll.3) 
Partl : Data Specification-Downlink (Roadside to Vehicle) 

Draft prENV278/ 4/2/0016-2 
TTI Messages via Dedicated Short-Range Communication 

WGll(ll.3) 
Part2 : Data Specification-Uplink (Vehicle to Roadside) 

TTI Messages via Traffic Messages Coding 
Draft prENV278/ 4/1/0009 Coding Protocol for Radio Data System-Traffic Messages WGlO 

Channel (RDS-TMC) 

ROAD TRAFFIC AND TRANSPORT TELEMA TICS 
Draft prENV12314-l AUTOMATIC VEHICLE AND EQUIPMENT IDENTIFICATION WGl.3 

REFERENCE ARCHITECTURES AND TERMINOLOGY 

ROAD TRAFFIC AND TRANSPORT TELEMA TICS 
Draft prENV12314-2 AUTOMATIC VEHICLE AND EQUIPMENT IDENTIFICATION WGl.3 

NUMBERING AND DAT A STRUCTURES 

用化プロジェクト DRIVE(Dedicated Road Infra-

structure for Vehicle Safety in Europe :欧州交通安全

道路施設）を精力的に進めてきた。また，欧州統一の動きで

複数の国境を越えて車両が往米するのは日常的になってきた

ことから，展開するシステムの共通操作性 (Interoper-

ability)や環境保護政策はもはや一国で対応できる域を超

え，欧州の連合として統一的施策の下での対応が緊急課題と

なってきた。

このような政治経済的背景から，＇ 91年から欧州規格の検

討を開始し，前述のウィーン協定の恩恵をはずみに， ISO

の場では表3に示す 5作業項目では強いリーダシップを発揮

している。

具体的には， TTI(Traffic Traveller Information: 

旅行者情報）， DSRC(Dedicated Short Range Commu-

nication:専用短距離通信）， AVI (Automatic Vehicle 

Identification:・車両自動認識）， さらには AFC(Auto-

matic Fee Collection :自動料金収受）等の基本システム

に精加勺で，何とか欧州案を国際標準に持ち込みたい意向が

強い。しかし，その欧州案も英国・独国・仏国を中心とした

先進国が同意したものの，他の国は必ずしも全面的に追従し

ておらず，欧州内での意志統一に今一歩の努力が必要のよう

である。

制定された欧州規格は欧州では強い拘束力を持ち，この規

格に従ったものしか製造・販売できないため（!)'国間の主張

の対立も頻繁である。

4.2 米国の対応

国土が広く欧川やH本ほど深刻な交通問題とはなっていな

かったこともあり，検討は遅れていた。しかし， H欧の実状

に見習うところもあって， また冷戦終結に伴って，これまで

軍需産業指向であった研究施設や人材の一部を民需に転換す

る方針が出され，何よりも '90年に IVHS-Americaが組織

されて，米国における ITSの中枢が誕生したことで活動が

本格化した。

一方では，米国産業の国際的地位低下を懸念する声に対し

26 (1176) 

て“強いアメリカ’'復興を目指し，＇ 91年12月に法律ISTEA

(Intermodal Surface Transportation Efficiency 

Act：総合陸上輸送効率化法）を成立させた。多額の国家予

算（例えば，＇ 95年度は約 200億円）がついたこともあり，国

力増強の切り札として ITSを重視し， DOT（米国運輸省）

は産・学・民の意見を広く反映させる PI(Public Involve-

ment)方式を取り入れて国レベルのシステム構築を開始し

た。それが'92年から手掛けた米国 ITSのシステムアーキテ

クチャである NationalArchitectureで，幾多の審査段階

と推進メーカの選定を経て'96年中期に完成を見ることとな

っており，世界中が注目しているところである。 National

Architectureが固まるのを機に，米国がISO/TC204標

準化作業の場に本格的に登場し，これまで米国内で暖めてい

た諸案を提案してくるのではないかとの見方もある。

4.3 日本の状況

日本での ITSへの取組は，欧米に比べて遅れてはいなか

ったが，＇ 95年 11月に横浜で開催された第 2回ITS世界会

議を契機に一層加速された。

VERTIS (Vehicle, Road and Traffic Intelligence 

Society:麟・交通・車両インテリジェント化胆狙協議会）

が'94年1月に設立され，また同年8月には総理大臣を本部

長とする高度情報通信社会推進本部の設涸が閣議決定された。

その中で高度道路交通システムの研究開発がうたわれ， 21

世紀初頭をめどに高度道路交通システム構築を目指す体制が

整えられた。当社の北岡隆社長もその有識者会議のメンバで

ある。

国の基本方針を受けて具体化された実施指針の中に， ISO

への積極的対応が盛り込まれており， 自動料金収受システム

を始めとする国家レベルのプロジェクトや世界に誇れる優れ

たシステムについては匡際の場に積極提案し，国際的に整合

をとりつつシステム構築することがうたわれている。

国際規格の制定は，貿易障壁の間題回避の一策とも言われ

ている。規格の制定によって技術の遅れを乎準化し， 日本か

らの進出も容易になる反面， H本への進人も容易にする。い
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かに技術力が高くても，国際標準に準拠しないものは国際競

争から排除されるとも極言されているその動きが今始まった

と言える。このように制定の持つ意味合いは大変大きく (5)'

日本からも積極的提案力哨臼サしているゆえんである。

国際規格の対象も近年大きく変わりつつある。 ISOネジ

に代表される“既に製品化された，個別機器の製品規格”の

時代から， ISO9000, ISO 14000といった“これから開発

される，システムのインタフェースやプロセスの規格”へと

変遷している (I)。ISO/TC204もこの流れに沿っており，

どちらかというと H本が不得手と言われるアプローチで，シ

ステム指向のパターンであるが，世界に先駆けてナビゲーシ

ョンシステムの実用化，及び走行中の車両へ実時間交通情報

を提供する VICS(Vehicle Information and Communi-

cation System :道路交通情報通信システム）の供用開始を

図った実綬の上に，大いに発言していく機会としてとらえる

べきであろう。

一方，経済のボーダーレス化を受け 通産省工技院では規

制緩和推進計画の一環として，＇ 95年度から 3か年計画で国

際規格 (ISO/IEC)とJISとの国際整合化が進められてお

り，国際規格に整合するようにJISが改正される (4）。これ

らによって日本においても国際規格がますます身近なものと

なるであろう。

ITSに関する国際標準化の動向•福田•井上

5. むすび

ここで述べた標準化作業の状況は，これまでの経過を中心

に述べたもので，その内容も日々推移している。今後も，国

内外の最新情報の収集に努めるとともに，筆者等も限られた

範囲ではあるが標準化作業に関与しているので，これからも

標準化に寄与していきたい。

最後に，この ISO/TC204の標準化作業に当たり，多大

な御指導をいただいている国内対策委員長慶応大学川嶋弘

尚教授に深く謝意を表する。
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露原祥久＊

1. ま えがき

我が国の高速道路は，昭和 38年に名神高速道路が開通し

て以来 30年余りが経過し，供用延長は 6,000km時代を迎

えつつある。車社会の発展は我が固の社会経済活動に重要な

役割を果たしているが， H本経済の発展を反映して，道路交

通需要はそれを上回る速度で増加してきており，需給バラン

スの不整合が交通混雑の激化を生み出している。

このような状況の中で，道路管理者は，より一層の道路整

備を行うとともに，“交通の安全確保”“円滑な交通流の確

保”“効率的な道路利用”の実現のために，道路情報の収集・

処理・提供を総合的に行える交通管制システムの充実を図っ

ている。

饂では，日本迦格公団（以下 “JH"という。）中固支社l旬

けの交通管制システムを例として，まず交通管制システムの

高度化について紹介し，次に交通管制システムの中で道路交

通情報の自動提供（イベント制御）を実現する“交通中央局

システム”について紹介する。

2. 交通管制システムの高度化

2.1 JH中国支社管内の概要

昭和 58年に全線開通した中国自動車道は，中国地方の内

陸部及び山陰地方の産業開発・地域振興に大きく貢献してき

た。また，平成 5年に山賜自動車道も全線開通し，横断自動

車道を介して山陰地方と連絡するとともに，本州四国連絡道

路で四国の高速道路とも連絡し，中国・四国地方の地域経済

と文化の発展に必要不可欠な幹線道路網が形成された。

JH中国支社管内の道路網を図 1に示す。

平成 8年現在， JH中国支社の管理延長は中国自動車道

405.2 km, 山陽自動車道312.8km，横断自動車道 140.3

kmであり，山陽自動車道が全線開通した平成 5年から，イ

ベント情報を媒体とした正確で即時性・広域性のある道路交

通情報提供の充実を図るために，交通管制システムの高度化

を実施している。

2.2 交通管制システムの高度化

交通管制システムの構成は，図 2に示すように，情報収集

系・処理系・提供系の三つのサブシステムで構成している。

このシステムの導入に当たって， JH中国支社では，交通の

安全確保，円滑な交通流の確保，効率的な道路利用の観点か

ら，各サブシステムごとの高度化の検討を行った。

2. 2. 1 収集系システムの高度化

(1) 現状システムの間題点

高度化改良前の収集手段は主に約2時間ごとの逍路巡回に

頼っており，情報収集の内容が不十分であった。

(2) 収集系システムの高度化

次の収集系システムを設置し，情報収集の充実を図ってい

る。

(a) 交通流監祝用ITVシステムによって交通流状況の経

時変化を即時的に入手することができる。例えば事故に甚

づく渋滞状況を ITVの映像で入手することにより，即時

的な情報提供が可能となる。 JH中国支社では， ITVカ

メラは先ずジャンクション部に設咆tし，交通批の多い所か

図1. 日本道路公団中国支社管内の道路網
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図 2.交通管制システム全体構成の概念

ら順次インタ出口部に設附する計画である。

交通最計測システムの車両検知器は各ジャンクション

及ぴ管理事務所に隣接するインタ区間に設置されているだ

交通特性の把握，晃常事態の早期情報入手が困難で

あった。これを各インタ間に 1か所設附して速度・占有

率・車種別時間交通聾等を計測することにより，交通事故

発生時の交通特性の把捏，インタ間ごとの交通批変動の分

析による渋滞予測，又は騒音対策のための騒音推定値の精

度向上等が可能となる。なお，車両検知器の追加は山閣道

から着手し，順次中国道等も追加設置する計画である。

(c) 地震や巽常降雨による交通規制の実施基準に従った通

行規制を行うために， F1本気象協会から送信されるマイコ

ス情報と，道路沿線に設附された観測局からの気象情報

（地震情報を含む。）を収集することにより，交通管制又は

管理事務所での雪氷対策業務支援が可能となる。このため

の気象観測システムの集中化を行っている。

2. 2. 2 処理系システムの高度化（イベント制御化）

(1) 現状システムの間題点

高度化改良前の道路情報板への表示内容の制御は管制官の

判断による個別制御であったため，事故などによる両方向規

制時では関係する前後の情報板の操作・示唆確認に 1分程度

要し，また，情報板点灯を完了するまでに 10分程度かかっ

たため，即ll甜是供に問題があった。

(2) 処理系システムの高度化

情報提供設備として道路情報板のほかにハイウエーラジオ

(b) 

けで，

日本道路公団中国支社納め交通中央局システム・中秘・函原

設備と簡易情恨ターミナル設備を追加し， JH福岡管理局と

の情報交換を行った。平成 8年度には路車間情報システム

(VICS)による情報提供が計画されている。また近い将米，

他局（大阪管理局，高松建設局）及び他機関との情報交換も

予想される。このような提供設備の多様化と提供情報の広域

化に対処するため，次の理由によってイベント制御が採用さ

れた。

(a) 複数の情報提供設備の提供内容の不整合を解消するた

めに，イベントによる一元入カ・共用化が必要である。ま

た，他局等のイベントをオンラインで入手して管内の交通

連用に合ったイベントに加工を行い，管外のイベントを管

内の情報提供設備に情報提供を手戻りなく行うには，イベ

ント制御化が必要である。

管内高速道路のネットワーク化に伴って特にジャンク

ション前後の提供内容・方法が複雑化しており，情報提供

の優先順位判断をして個人差なく適切な情報提供をするに

は，人手による対処では限界があり，自動化が必要である。

(c) 管制官の個別操作では，多種多様の情報が多数存在し

ているので，操作時間に限界がある。

2. 2. 3 提供系システムの高度化

(1) 現状システムの間題点

高度化改良前の提供手段は情報板のみで，詳細性・広域

性・即時性に欠けるとともに，多様化するニーズに対応でき

ない問題があった。

(2) 提供系シテムの高度化

(b) 
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提供系システム充実のため，広域情報板，ハイウエーラジ

オ，及ぴ簡易情報ターミナルの設置が検討され，順次優先箇

所から設置されることとなった。なお，設置理由を次に示す。

3. 交通中央局システムの構成

3. 1 全体システムの構成

(a) 事故・雪氷時等に高速道路網を使ってう（迂）回案内

ができるように，迂回が判断できる位置で，広域的に，か

つ詳細な道路情報を提供する必要がある。

交通管制システムは，交通流状況や道路状況にかかわる

“情報の収集と提供＂を行うことを目的としており，収集系

システム，交通中央局システム，提供系システムの 3システ

ムで構成される。各システムはイベント情報を媒体として機

能しており，主要イベント一覧を表 1に，イベント情報にか

かわる処理分担を表 2に示す。

(b) 中国道では冬期通行不可の区間が多発するので，アク

セスの弱いインタ手前での流出案内実施，及び一般ラジオ

放送難聴地区への情報不足解消のため，提供手段充実の必

要がある。 3. 2 交通中央局システム

(c) 改良前は事象表示が1項目に限られていたため，複数

事象の情報提供ができなかった。複数事象の広域提供が可

能な広域情報板とハイウエーラジオによって提供するとと

もに，休憩し旅行計画を立て直している人のために，簡易

情報ターミナルから情報を提供する必要がある。

3. 2. 1 ハードウェア構成

交通中央局システムは，マンマシンとしてイベント入力卓，

交通モニタ，グラフィックパネル，イベント処理装置として

交通中央処理装置，通信処理装置として通信制御装岡，交通

モニタ転送装置インタフェース装置等で構成しており，各

表 1。主要イベント一覧

イベント1青報種別 情報内容

渋滞イベント 時間・場所・渋滞原因・渋滞状況（渋滞中・流れが悪い）

事故イベント 時間・場所・事故対象・事故形態（衝突・追突等）・処理状況等

火災イベント 時間・場所・火災対象物（車両・路面・トンネル等）・処理状況等

災害イベント 時間・場所・規制車線・障害対象物（落石・土砂崩れ・停屯等）

故障車イベント 時間・場所・停止車線・処理状況・故障車両車種

路上障害物イベント 時間・場所・落下車線・落下対象物・落下状態

工事イベント 時間・場所・規制時間・工事内容（道路維持作業・植栽作業等）

工事予定イベント 時間・場所・施工開始 H・規制時間・工事内容（道路維持作業等）

気象イベント 時間・場所・気象分類・気象状態・測定値

交通規制イベント 時間・場所・規制車線・規制原因・規制内容

休憩施設混雑イベント 時間・場所・混雑度・状況予測

地震替戒宣言イベント 時間・場所・発令場所・発令時刻・解除時刻・予想規模

表 2. イベント情報処理分担

処理項目 処理内容 処理システム

R収集系システムの計測端末から収集した情報
収集系システム処理

を碁にイベント梢報を作成する
イベント情報 匹-------------------------- ------------------- ---

Rイベント入力卓で入力された情報からイベン
作成処理

ト1青報を作成する

0他機関から受侶した情報を碁にイベント梢報
交通中央局システム処理

を作成する

e複数の発生元からのイベント惜報を一元管理

し，複数の提供系システムや他局•他機関へ

イベント惜報
配信する

Rイベント情報相互の結合及びイベント情報の 交通中央局システム処理
管理・配信処理

分離を行う （自動入カイベントと手動入カイ

ベントの結合，ジャンクションの路線別イベ

ントの結合など）

R複数イベントから提供すべきイベント梢報を

抽出する（イベント情報の優先処理）

0イベンド情報と提供方法に関する“設定ルー

ル”に基づき，提供端末の抽出と提供内容の

情報提供処理 決定を行い，制御する 提供系システム処理

Rイベント半自動にかかるイベント情報につい

て提供端末と提供内容をCRTに推奨提案す

る

0手動割込制御処理を行う
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交通中央処理装置

32ビットミニコン MX/5700

インタフェース装置

MELFLEX-,40 

インタフェース処理部

伝送制御部（含むモデム）

〈情報捷供系〉

ハイウエーラジオ

中央システム

簡易笥報ターミナル

中央システム

情報板中央システム
I I ・----------------, 
＇ 路車間情報中央システム，＇ 
＇ し—- -------------、

施設中央システム

交通モニタデータ
14.4kbps 12ch 

凡例

点線 ：将来

--』：平成8年追加システム・機器
上記外：既設

一~既設CDT中継伝送
1, 200bps 44ch 

管理事務所

交通モニタ
ME/R7120Xll（平成8年追加）

図 3. 交通中央局システムの構成

機器間は LANで接続している。

交通中央局システムの構成を図 3に，機器仕様を表

3に示し，各装置の概要を次に示す。

交通中央処理装置

この装置は，交通中央局システムの中枢を担うもの

で，平成元年に納入した 32ビットミニコン MEL

COM 70 MX/3000を 平 成5年度に MX/5700に

改修し，今回これを二重化構成とした。

(2) 通信制御装置

大最の道路交通情報の情報交換を行うためにこの装

岡を新設し，交通中央処理装置と機能を分担した。こ

の装置は通信制御処理装置と通信制御部で構成し，通

信制御部は汎用機器を採用した。

(3) 交通モニタ転送装岡

管内管理事務所及びJH中国支社設置の交通モニタ

装置との通信制御部で，ルータとモデムで構成してい

(1) 

表 3. 機器の仕様

る。

(4) インタフェース装罹

情報収集系システム（気象観測，交通餓計測等）及

び情報提供系システム（情報板，速度規制標識等）は原則と

して機能別単独処理システムで構成するが，段階施工のため，

機能別単独処理システムが未完成の未集中化部分については，

日本道路公団中国支社納め交通中央局システム・中島・蕗原

区 分 項 目 仕 様

交通中央
CPU 32ビットミニコンMX/5700

処理装箇
主記憶容抗 16Mバイト

ディスク容祉 699Mバイト

通
CPU 32ビット RISCプロセッサ ME/S8550

信 処理装骰 主記憶容祉 128Mバイト
制 ディスク容賊 4Gバイト

悶
通信制御部

通信手順 HDLC 
平1旦 通信速度 48kbps x 5ch, 4, SOObps x Zeh 

交通モニタ 通信手順 HDLC 

転送装骰 通信速度 14.4kbpsX12ch 

インタフェース
CPU 32ビットマイコン MELFLEX-440 

装附
伝送方式 常時サイクリック伝送

伝送速度 1, 200bps X 44ch 

CPU 32ビット RISCプロセッサ ME/R7200

イベント入力卓
主記臨容貼 64Mバイト

ディスク容紐 420Mバイト

CRTサイズ 20インチ

CPU 32ビット RISCプロセッサ ME/R7120 

交通モニタ卓
主記憶容批 128Mバイト

ディスク容批 3Gバイト

CRTサイズ 21インチ

このインタフェース装置によって既設サイクリック式伝送装

慨 (CDT)伝送系を介して監視制御される。この装岡は， 32

ビット CPUを搭載した MELFLEX440本体部と I/0部
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等で構成している。

(5) イベント入力卓

交通管制に必要な各種イベントの新規登録•更新・終了等

を行うものである。福岡管理局等の他局からのイベントの結

合操作やイベントのモニタ等も行う。

(6) 交通モニタ卓

管理庁舎・管理事務所・JH中国支社に設置し，交通盤・イ

ベントモニタ等の交通状況及び情報板表示内容等のモニタを

行うものである。管理事務所及びJH中国支社に設岡の交通

モニタ卓は，ルータによる LAN間接続としている。

(7) グラフィックパネル

交通管制に必要な道路状況・交通設備状況等を，模式地図

上に常ll和長示している。

3.2.2 ソフトウェア構成

交通中央局システムを構成する交通中央処理装置，通信制

御処理装置イベント入力卓，交通モニタ卓のオペレーティ

ングシステム (0/S)は，すべて UNIXを使用している。

図4に交通中央局システムの機能ブロック図を示し，以下図

に従って主要処理装置である交通中央処理装置と通信制御処

理装置のソフトウェア構成と動作を説明する。

(1) 交通中央処理装罹

この装置は交通中央局システムの中枢部で，イベントの作

成・編集・分配。結合処理を行い，各種提供系システムにイ

ベントを配信するとともに，グラフィックパネルヘの表示，

M T記録及びインタフェース装演との信号授受を行う。

， 本四公団___________, 

， 福岡管理局
-----------・ 

， トラフィックカワンタ，
''  ，中央システム ， 

----
， 気象中央システム
-----------・ 

凡例

ー：平成8年度新設機能

ー：平成8年度改修機能

交通モニタ卓

1.'清報板 •50モニタ
2. 交通量モニタ・交通罹FDD保存

3, イベントモニタ

4. I事予定入力

5, 故障サマリ表示

通信制御処理装四

1. 対福管イベントデータ受信処理・記信処理

2. 交通量データ受信処理・蓄栢処理

3. 気象警報データ受信処理

4. 対交通中央通信処理

5. ヌ寸交通モニタ卓通信処理

6. RAS処理

交通モニタ転送装箇

1, 対交通モニタ通信

中国支社モニタ卓

］．柄報板 •50モニタ
2, 交通璧そニタ・交通璧FDD保存

3, イベントモニタ

4. I事予定入力

5, 故障サマリ表示

6, ヒストリ表示

(a) イベント処理

イベント入力卓からイベントの登録。更新・終了情報を

LAN経由で取り込み，イベント番号採番，又は局間をま

たがるイベントの結合等のイベント作成・編集・分配。結

合処理を行い，各サブシステムに配信する。配信タイミン

グは，ハイウエーラジオ中央システムは 5分定周期とし，

その他の提供系システム及び通信制御処理装置へはイベン

ト変化時とする。また，イベント履歴として 12万件分を

保存するとともに，イベントの磁気テープ記録処理を行う。

(b) 状況変化監視処理

インタフェース装岡及び施設中央システムからモデムを

介して入力される気象警報， CDT故障データ， トンネル

防災データを監視し，その変化の検出を行い，グラフィッ

クパネルヘの表示出力，又は施設中央システム監視装罹ヘ

のシステム替報出力を行う。

(c) 交通量計測データ処理

段階施工のため， トラフィックカウンタ（交通賊計測）

中央システムが未集中化の中国道・横断道系の交通最デー

タは，インタフェース装慨経由で既設CDTから入力され

る。入カデータは， 1分ごとに差分積算して 5分間交通最

を集計し，通信制御処理装潰に送信する。

(d) 帯表示処理

イベントの登録•更新及び局間にまたがるイベントの結

合ごとに帯表示（路線状況表示）データを作成し，グラフ

ックパネルに送信し，交通状況を表示する。

イペント入力卓

］．自局イベント入力

2, 他局イペント結合

3, イベントモニタ

4, 工事予定入力

交通中央処理装四

1.イベント情報作成処垣

2.イペント悟報絹集処理

3.イベント情報分配処坦

4.イベント情莉桔合処理

5. トンネル防災監視処理

6.交通醤計測データ処理

7.気象警報監視処理

8. CDT故障監視処垣

9. グラフィックパネル

表示処理

10,対ハイウェーラジオ

中央通信

11,対簡易惜報ターミナル通信

12,対笥報板中央通信

13,対廃設中央通信

14,磁気テープ記録処理

15,二重化切換処理

16,時刻データ管理

17, RAS処理

インタフェース装附

1. CD丁中継データ送受信 3. 対情報板中央通信

2. 二重化切換処理 4. 対施設中央通信

-----------------囀各管理事務所（六日市以外は事務所モニタ設附） ： 

郡乱闘次田見山子山国島山 li 
［小六千三浜新津米徳岩広福 ： 

＇ ＇ 
＇ 

グラフィックパネル

し

｀ 

6，避難坑扉僻

7，ハイウェーラジオ
（放送中，故氾）

8，時刻表示

＇非電システム＇

ハイウェーラジォ中央システム ， 

簡易恰報ターミナル中央システム，

情報板中央システム ， 
・---------------

， 路車間閏報中央システム ， 
---------------

：・ 施設中央システム ， 
““-- - - - •• - - - - - - - -

図4.交通中央局システムの機能ブロック図
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(2) 通信制御処理装置

この装置は，交通中央処理装置の前置処理装置として他局

や他機関との情報交換，収集系システム（トラフィックカウ

ンタ，気象中央）からのイベントを収集するとともに，それ

らの収集データを交通モニタ卓等に表示するためのデータ蓄

積と通信処理を行う。

(a) 福岡管理局管内のイベントデータを受信し，優先レベ

ルの高い通行止め，チェーン規制， 15km以上の渋滞イベ

ントは隣接5インタ区間を対象とし，その他のイベントは

1インタ区間を対象として，イベントを局内イベントフォ

ーマットに変換する。

(b) 局内イベントデータを情報交換フォーマットに変換し

た後，福岡管理局に配信する。

(c) トラフィックカウンタ中央システムから 5分周期で交

通餓データを受信し， 5分間交通賊は 2か月分， 1H交通

聾は 13か月分替積する（未集中化部分については，既設

CDT系から交通中央処理装附を経由して入手した交通鯖

データをトラフィックカウンタ中央システムに送信後再受

信する。）。

(d) 気象中央システムから，各種気象菩報データを，局内

イベントフォーマットによって受信する。

(e) 二重化された交通中央処理装置に対し，通信ヘルスチ

ェックで動作系を判断し，各種イベントデータ等を LAN

日本道路公団中国支社納め交通中央局システム・中島・露原

間通信する。

(f) 交通モニタ卓とルータを介し，各種モニタデータ等を

LAN間通信する。

4, むすび

道路交通情報の収集・処理・提供を行う自動化システムを

構築した一例として， JH中国支社向け交通中央システムの

概要を紹介した。このシステムは昭和 58年に納入後，路線

延伸化，イベント翻卸化を行って現在に至っており，今年度

末には路車間情報システム (VICS)による情報提供を行う

予定である。

今後の課題は，他局•他機関との情報交換も計画されてお

リ，交通中央システムとしで情報処理の高度化（自動化），

正確性（イベント結合・分離・整合によるイベント簡索化），

高速化をこれまで以上に追求することである。

今後とも，関係各位の御指導の下， より良いシスム開発を

行い，高度化・多様化する市場ニーズにこたえていく所存で

ある。

参考文献

(1) 北原貞守，大石将之：道路情報システム，三葵電機技

報， 63,No.9, 721-731 (1989) 
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特集論文
‘I | 

1。まえがき

一般道路において，広域かつ長距離ドライブの増大，女性

や高齢者ドライバの増加という状況の下で快適な“たまり空

間”が強く求められており，建設省では休憩施設と地域振興

施設を一体化した複合多機能休憩施設である“道の駅’'の整

備を進めている。今年中には全国で272か所になる予定であ

り，‘‘道の駅はが”（図 1)はこうした道の駅の一つである。

本稿で紹介する道の駅情報ターミナルシステムは，この道

の駅の三つの機能すなわち休憩施設・情報交流機能・地域の

連携機能のうち，主に二番目の情報交流機能を実現するもの

であり，米訪するドライバに対し，種々のメ

ディアを駆使して道路交通情報・地域情報等

を分かりやすい形で提供している。

2. 道の駅のコンセプト

2. 1 道の駅とは

道の駅は，道路を快適に利用することがで

きるようにという発想から生まれたスポット

である。すなわち， ドライバには休憩のため

のパーキングエリアとして，また，地域にと

っては情報発信基地として地域と道路をつな

ぐ“ふれあいの場”として期待されている。

また，道路交通面からは，長距離のドライバ

ヵ咽え，女性やお年寄りのドライバが増えて

いる中で，円滑な交通の“ながれ”を支える

ための，駐車や休憩ができる快適な“たまり

場”としての役割も重祝されている。

2. 2 情報ターミナルコンセプト

この道の駅に設置する情報ターミナルの基

本コンセプトは，“知る”“憩う”“遊ぶ”の三

つから構成される。道の駅で提供される情報

ソースをこのコンセプトで分類したのが表 1

である。表から，道の駅情報ターミナルシス

テムでは主として“知る”を中心に提供する

が，‘'遊ぶ”“憩う”も魅力ある情報提供のた

めに盛り込んでいることが分かる。

今回，道の駅はがでも“知る”を中心に設

計している。

34(1184)＊制御製作所 ＊＊ITS事業推進室

桑木克彦＊

大石将之＊＊

城島登士治＊

3. 情報提供内容と情報の収集方法

3. 1 情報提供内容

このシステムが提供する情報は，道路情報と映像情報とに

大きく分けられ，各惜報の提供内容は以下のとおりである。

(1) 道路情報

気象情報 ：レーダ雨最情報（将来）

道路気象情報：雨量，積雪

路面情報 ：凍結

トンネル替報：事故，火災（将来）

道路規制情報：通行止め，チェーン規制，片側通行

(a) 周辺マップ

(b) 外観

図1.“道の駅はが＇
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表 1. 道の駅のコンセプト

提ロバニニ-----
コンセプト

知る 遊ぶ 却し、 う‘ 

CCTV映像

゜゚゚
一般TV放送（文字放送を含む）

゜BS放送

゜市販映像ソース

゜オリジナル映像ソース

゜゚（アニメーション，クイズを含む）

レーダ雨祉画像

゜ひまわり画像

゜道路気象情報

゜規制情報

゜渋滞惜報

゜B GM  

゜
工事情報 ：工事情報

お知らせ情報：お知らせ情報（将来）

(2) 映像情報

CCTV情報 ：鳥取側静止画，姫路側静止画

イベント情報：地域イベント案内ビデオ

観光情報 ：観光案内ビデオ

3.2 情報の収集方法

(1) 道路情報

道の駅はが

゜゚
゜゚

（゚将米）

（将米）

゜゚
゜゚

姫路工事事務所管内の情報は，既設の道路情報処理装置に

すべて入力されているので，この装四とオンライン接続して

情報を収集している。

(2) 映像情報

CCTV映像は，姫路工事事務所と鳥取工事事務所の管内

のCCTVカメラ映像をNTT回線を利用して提供している。

イベント情報や観光情報は，レーザディスク (LD)や

VTRで録画した映像を提供している。

4. システムの特長と情報提供

4. 1 システムの特長

このシステムの特長を以下に示す。

(1) 4面マルチビジョン

RLD映像やCCTV映像等をカラーアニメーションに

合わせて，親しみのある情報提供が可能である。

04画面をフルに使った拡大映像表示や 4画面個別表示

の機能があり，分かりやすい情報提供が可能である

（図 2)。

(2) マルチビジョン制御装置

R映像選択機能により，好みの映像を自由に任意の場所

に表示できる。

R番組作成機能によって任意の番組スケジュールを作成

し，それを自動表示することができる。

(3) 道路情報受信装四

◎MS-Windows（注 l）グラフィックソフト上で管内の地

図2.4面マルチピジョン設置状況

図に道路気象情報や道路交通情報を合わせて表示する

ことにより，きめの細かい情報提供が可能である。

OLANを用いた機能分散によるマルチ CPU構成のた

め，将来の情報提供内容の追加に柔軟な対応ができる。

4.2 4面マルチビジョンによる情報提供

このシステムの情報提供は 4面マルチビジョンである。こ

の4面マルチビジョンは道の駅はがを訪れる子供や女性にも

親しみか持てるように情報提供に工夫をした。道の駅はがを

象徴するかわいいイメージキャラクタ“かえでちゃん＂を，

情報提供の案内人として登場させた。また，このアニメーシ

ョンの BGMとしては，明る＜弾むような躍動的な音楽を

採用した。

図3に示すように，この装岡の表示制御は，平常時と緊急

時の 2部からなっている。

平常時は，まず画面に登場したかえでちゃんが道の駅の来

訪者に語りかけ，これから提供する情報提供の内容を簡単に

説明して来訪者の興味をひく。この後，順に各情報が提供さ

れるわけだが，各提供情報の先頭にかえでちゃんが登場し，

次に提供する情報の内容を案内するので，情報間の移り変わ

りを明確に，かつ提供する情報を分かりやすくしている。情

報の中では，例えば道路気象情報では，国道29号を中心と

した地図にかえでちゃんが登場し，時間雨批や積雪深さ等の

データを基に，表情豊かに晴れや雨，雪を米訪者に示すこと

により，親しみやすい情報提供としている。また，登場する

かえでちゃんのコスチュームを春と秋，夏，冬で変えており，

季節感も表現している。道路規制については国道29号と

国道2号に対して規制があった場合に，地図内の該当する道

路の部分の色を赤くすることにより，規制箇所を容易に判別

できるようにしている。また，画面の右上に，文字で詳細な

規制の内容を明記している。一通りの情報提1*が終了した後，

かえでちゃんが登場して，またの来訪のお頓いを来訪者に告

（注 1) "MS-Windows"は，米国MicrosoftCorp．の米国及び

その他における廂標である。
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図 3.4面マルチピジョン表示制御フロー

げながら情報提供の終了したことを伝える。

緊怠時は，国道29号や国道2号に凍結や通行止め等のド

ライバにとって緊急度の高い情報が入ったときに， リアルタ

イムに放映される。緊張を高めるような音とともに厳しい表

情をしたかえでちゃんが登場し，これからの緊急I肯報の案内

を告げる。これによって来訪者に注意を促すようにしている。

5. システムの構成

5. 1 システム構成

このシステムは

＠情報受信装附 1式

Rマルチビジョン制御装附 1式

R4面マルチビジョン 1式

36 (1186) 

で構成される。図 4にこのシステムの構成を示す。

5.2 主 要機器の機能と仕様

(1) 情報受信装附

この装骰は，既設道路情報処理装置からの道路情報デー

タ・気象情報データ等の道路交通情報を受信し，マルチビジ

ョン制御装四の表示指令に従って CRT画面に表示する機能

と各装附の奥常監視 (RAS)をする機能とを持っている。図

5にこの装置の外観を，表 2に仕様を示す。

(2) マルチビジョン制御装置

この装置は 4面マルチビジョンの表示制御を行っており，

次の機能を持っている。

(a) BS放送の表示

(b) 一般TV放送の表示

三菱屯機技報・ Vol.70 • No.12 • 1996 



(c) VTRに録画された映像の表示，及ぴ4面マルチビジ

ョンの表示内容の VTRへの録画
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図 4。 システムの構成

表 2.情報受信装置の仕様

機 能
道路梢報集配信装箇から道路情報データ，気象情報データ等の道路交通梢報を受信し，マルチビジョン制御装岡の表示指令に従

ってCRT画面に表示する。また，各装附の拠常監視(RAS機能）を行う。

(1)道路情報受信装置lXl式 (5)道路情報表示装置Xl式 (9)マルチモデム1式

構 成
(2)道路情報受信装附2Xl式 (6)レーダ雨批受信装置Xl式 (10)収納架Xl架

形状
屋内自立型

(3)道路梢報サーバ装置Xl式 (7)LAN接続装閻Xl式 (W) 570 X (H) 2,050 X (D) 767 (mm) 

(4)制御装閥I/F装罰Xl式 (8)LANX1式

こ 梢報交換用 対マルチビジョン制御装置迎信用

通信方式 全二重通信 全二重通信
仕 様

通信速度 2, 400bps 4, SOObps 

通信制御手順 LAP-B 簡易手順

接続方式 ポイントツーポイント ポイントツーポイント

表 3. マルチビジョン制御装置の仕様

機 ヒレ
ム

ll

構 成

仕 様

梢報受侶装附から送侶されたデータとCCTVからの映像データを受信し， 4面マルチビジョンヘの出力を行う。また， 4面マル

チビジョン及びスピーカの映像・脊）tfを切換え編集することも併せて行う

(l)BSチューナ Xl式 (6)CCTV映像受信装附Xl式 (ll)RGBモニタ Xl式

(2)TVチューナ Xl式 (7)オーディオスイッチャ Xl式 (12)無倅庫虚源装骰Xl式

(3)VTR (S-VHS) Xl式 (8)オーディオアンプXl式 (13)収納架X3式

(4)LDプレーヤXl式 (9)制御装四Xl式

(5)書換え型ビデオディスクレコーダXl式 (10)フレームメモリ X7式

1. オーディオアンプ 2. オーディオスイッチャ 3. 制御装岡

R最大出力 90W+90W @入カステレオSch R語長32ビット

R出力端子 6~160 0出カステレオ8ch R主メモリ

形状 屋内自立型 (3架）

4. RGBモニタ

◎画面サイズ 14インチ

◎入力信号 RGBアナログ信号
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図 5.情報受信装置の外観

表4. 4面マルチビジョンの仕様

投 影方式 背面投射方式

スクリーン 40インチ X4

カラ一方式 NTSC/P AL/SECAM 自動選択

解像度 640 X 480ドット以上 (RGB入力時）

RGB入力 水平周波数15-64kHz 垂直周波数38-150Hz

外形寸法 (W) 1, 700 X (H)l, 294 X (D)1, 720 (mm) 

電 源 AClOOV 60Hz 

び4面マルチピジョンの表示内容の VTRへの録画

(f) CCTV映像の表示

ほ）情報受信装附の CRT画像の表示

(h) 上記各映像の表示スケジュールの作成と自動表示

図6にこの装置の外観を，表 3に仕様を示す。

(3) 4面マルチビジョン

背面投射方式で 40インチX4面で構成される 4面マルチ

ビジョンであり， 640X 480ドット以上の分解能で， 4.2節

で述べた情報提供を行う。表 4に仕様を示す。

6. むすび

道の駅情報ターミナルシステムは， ドライブをより安全快

38 (1188) 

図 6. マルチビジョン制御装置の外観

適で魅力あるものにするだけでなく，人々のにぎ（賑）わい

の場として，地域と道路を利用する人々の結び付きを一層深

めるためにも，これからますます重要な位置を占めていくと

考えられる。

今厠，情報提供メディアとして大型プロジェクタを採用し

たが，大型 LED情報板も過去に採用してきた。いずれの場

合にしてもアニメーションを元に二付共にも親しみやすい情報

提供を行ってきたが，情報の内容はリアルタイムに更新でき

ても，年月が経てばアニメーションの陳腐化は避けられない。

また，イベントと観光情報は VTRやLD等による映像情報

で提供するが，その製作は地域に依存している。アニメーシ

ョンを含む情報提供ソフトの更新と簡易な映像編集方法の提

供が必要であり，今後の課題である。

終わりに，このシステム製作に際し種々1期臣尊いただいた

近畿地方建設局姫路工事事務所の関係各位に謝意を表する。

参考文献

(1) 大石将之，森本邦明，井上勝雄，深川友賀：中国地方建

設局浜田工事事務所納め“道の駅”情報ターミナルシス

テム，三菱電機技報， 69, No.2, 212-216 (1995) 

三菱屯機技報・ Vol.70• No.12 • 1996 



牛土集論文
寸1 | 

北海道

1。まえがき

北海道の道路管理においては，積雪・凍結・地吹雪などの

交通障害が度々発生するため，道路気象状況の把捏は重要で

ある。このため北海道開発局では，道内の通行障害区間や規

制区間を中心に 100か所を超える道路テレメータ観測局を設

固し，道路気象データの収集を行っている。

当初，このデータの収集は道路事務所。道路維持事業所

（以下“事務所”という。）単位で行われていたが，その後集

中化を図り，このシステム尊入前には道内 10か所の各開発

建設部単位（以下“建設部”という。）で収集されていた。

このシステムは，さらに，各建設部ごとに収集している道

路気象データを北海道開発局本局（以下“本局”という。）に

ー局集中し，一元管理するものであり，下記を目的としてい

る。

(1) 全道の道路テレメータ観測情報の一元的把捏

(2) 雨蟹レーダ，マイコス（将来）など他系システム情報取

込みによる総合気象監祝

(3) 本局と各建設部・事務所とのネットワーク化に情報通信~

インフラ網の整備と広域情報の配信

(4) 降雪予測，凍結予知予測など道路気象予測のための情報

収集系の整備

2. システムの特長

このシステムの特長を下記に示す。

(1) 全道にまたがる広域ネットワークシステムの構築

北海道開発局では，道路を管理する組織として10建設部

48事務所があり，現在約 130か所の道路テレメータ観測局

力噌対荏されているが， このシステムは全道にまたがるこれら

気象データを収集し，各建設部・事務所に配信する広域ネッ

トワークである。

(2) 分散処理システムの採用

全体システムは事務所・建設部•本局のハイアラーキ構成

となっており，各々システムを独立処理として危険分散を図

っている。さらに，各システムはクライアント／サーバ形の

情報処理形態を採っており，サーバ機能の二重化を図るとと

もに保守及び増設を容易にしている。

(3) 操作のしやすいマンマシンインタフェース

このシステムでは，アイコンやシンボルからの直接検索や

マルチウィンドウによる気象分布とグラフなどの同時表示を

＊制御製作所 ＊＊デザイン研究所

粟山聡＊ 松尾武志＊

城島登士治＊

土屋雅人＊＊

実現し，操作性の向上を図っている。

(4) 他系観測網を取り込んだ総合気象システムの構築

自系道路テレメータ観測網のほかに，雨鼠レーダ情報及び

マイコス情報も取り込み，総合道路気象情報システムの構築

を目指している。

3. システムの概要と構成

3. 1 システムの概要

このシステムは，各建設部で収集した道路テレメータ情報

を本局に転送し，本局でこの情報に雨賊レーダ情報やマイコ

ス（将来）情報等を付加することで広域総合気象情報として

各建設部・事務所に配信している。

各表示用端末装置では，配信されたデータ及び本局・建設

部の各データベースの検索ができる。

3.2 システムの構成

このシステムは，

(a) 本局システム 1式

(b) 本部システム 10式

(c) 事務所システム 15式 （将米48式）

で構成される。図 1にこのシステムの構成を示す。

3. 3 通信ネットワーク

(1) ネットワークの構成

このシステムのネットワークは自営のディジタル多重無線

皿線で構成し，データの大容量伝送に対応するために原則と

して 48kbpsの高速データ通信を行っている。

(2) 通信方式

(a) 本局—建設部間通信

本局と各建設部間の通信は専用の通信制御装置により，

HDLC通信手順で信頼性の高い，効率の良い通信を行っ

ている。図 2に通信制御装岡の外観を示す。

(b) 建設部ー事務所間通信

建設部と事務所間はマルチプロトコルルータ MEL

NET R2000による LAN間通信方式としている。

4. システムの機能

4. 1 本局システムの機能

(1) 雨最レーダデータの受信機能

LANを介して，雨贔レーダ受信装置からの雨屈レーダ情

報を 5分周期で受信している。

(2) データ集配信

39 (1189) 
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多重無線回線を介して， 10建設部からの道路テレメータ

情報を受信するとともに，各建設部に対して雨蘭レーダ情報

を配信している。

(3) データ蓄積
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図 1. システムの構成

サーバ装附によって以下のデータ将積を行う。

(a) 道路テレメータ情報

定時データ (10分単位）

：約 14か月

年報用集計データ

：約 10年分

(b) アメダス情報（将来）

正時ごとのデータ

：約 14か月

(4) データサービス

(a) 本局ネット内データ配信

通信制御装岡からのデータは，サーバ装附を介して

LAN上の各表示用端末装岡に配信している。なお，サー

バが機能しない場合には，特定の表示用端末装置がサーバ

装置のバックアップ動作を行い，他の表示用端末装箇にデ

ータ配信を行う。

(b) ）履歴， 日・月・年報データ供給

サーバ装骰は，表示用端末装置からのリクエストに対し，

以下の道路テレメータ観測梢報とアメダス情報を供給して

いる。
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表 1. 既存システムとの機能比較

比較項目

データ伝送速度

恥( 道路テレメータ観測＇情報
扱
デ 雨祉レーダ
I 

アメダス夕

エリア

（局数）
デ
I 道路テレメータ

期間
夕
械

周期

雨姑レーダ
期Ilil 

周期

El ・月・年報印字

そ アレメ 夕操作
の

サーバデータ要求他
の 野報動作

悶枠止画操作

機器名称

通信制御装附

MELFLEX440 

処理方式

メモリ

IO空間

LANI/F 

外形

中継機能

LAN間結合装岡 LANI/F 

MELNET R2000 広域網種別

今[iiシステム 既存システム

高速1Ul線の新端末 低速皿線の新端未 既存端末(MWS)の機能

48kbps 4,800bps 1, 200bps 

゜ ゜ ゜゜ ゜
X 

0取込みは未 〇取込みは未 X 

全道 ヘ王廷‘-Vl-. 本部管内

(300局） (300局） (30局）

サーバ： 14か月 サーバ： 14か月
12か月

端末 : 1か月 端末 : 1か月

10分 10分 60分

168時間 168時間

5分 10分

゜ ゜
X 

◎令操作 ◎全 -， 斉呼ぴ，！I',しのみ

゜
X X 

0野報音 0野報音 △データの赤色表示のみ

゜ ゜
X 

表 2.機器概略仕様

仕様

32ビット並列油罪処理，マルチプロセッサ方式

メモリモジュール16Mバイト，イ亭屯補償6か月

64Kバイト

lOBASE-5, TCP /IP 

（輻）600X（高さ）2,200X（奥行き）600(mm)

Rルータ機能，プリッジ機能，プリッジルータ並行動作

◎CSMA/CD, FDDI 

R専用線，パケット交換網

ネットワーク管理 @ SNMP, Telnet, TFTP 

ファイルサーバ

ME/S7350 

CPU PA-RISC(99MHz) 124MIPS 

メモリ

HDD 

CPU 

メモリ

表示用端末装岡 HDD 

ME/R 7350 I CRT 

プリンタ

ハードコピー

図 3. 表示用端末装置の外観

限歴データ：指定期間の履歴データ

日報データ：指定Elの日報データ

月報データ：指定月の月報データ

8OMバイト

内蔵2Gバイト，外付け1.3Gバイト X2

PA-RISC (99MHz) 124MIPS 

64Mバイト

内蔵2Gバイト

19インチ (1,280X 1,024ドット）

A3対応ページプリンタ

A4カラーサーマルプリンタ

年報データ：指定年•項目の年報データ

(5) CRT表示

表示用端末装岡により，以下の表示が可能である。

(a) 全道の道路テレメーダ情報 (300局容批）

(b) 全道のアメダス情報 (300局容賊）

(c) 雨批レーダ画面

(6) 腎報判定

表示用端末装箇では，道路テレメーダ情報に対して腎報判

定を行い，設定値を超えた場合には警報の記録を行うととも

にメッセージ表示し，特報音嗚動を行う。また，設定された

許戒対象局については，各気象分布表示両面で野戒値・腎報

値オーバ時にシンボルの色分け表示を行っている。

(7) 光磁気ディスク収録再生

サーバ装附蓄積データの光磁気ディスクヘの書込み，及び

北海道開発局納め道路気象梢報システム・栗山・城島・上屋・松尾 41 (1191) 



終了 道路テレメータ愉報
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図 5.全道累計雨量分布画面例
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図 6. 建設部管内風向・風速分布画面例

図 4.CRT表示画面遷移

観測周期の変更

(b) 個別収集の任意起動

(c) 全局収集の任意起動

(5) 静止画伝送システムの収集操作

本部内の表示用端末からの操作要求で，静止画監視装岡に

次の操作が可能である。

静止画動作モードの変更（手動／定時／連続）

任意個別操作

連続収集の設定

定時収集の周期設定

モニタの切換え

その他の機能

CRT表示機能，

気ディスク収録再生機能，

(a) 

その再生表示が可能である。

(8) 印字機能

表示用端末装岡では，サーバ装置との通信によってサーバ

のデータによる El報・月報・年報（雨賊，積雪）の作成が可

能である。

建設部システムの機能4.2 

(1) テレメータ情報受信

建設部設間の道路テレメータ監視装箇からのテレメータ情

報を定期的に受信している。

(2) 本局通信札も能

管内の道路テレメーダ情報を編集し，本局に転送するとと

もに，本局から配信されてくる他の建設部道路テレメータ情

報や雨批レーダデータ等を受信する機能を持っている。

(3) 既存受信端末用配信

既存受信端末を備える建設部では，全道の道路テレメータ

情報から配信対象となる情報を選択し，既存受信端末装置へ

配信する。

(4) 道路テレメータ収集操作

本部内の表示用端末からの操作要求で，道路テレメータ監

視装置の次の操作が可能である。

対し，

(a) 

(b) 

(c) 

(d) 

(e) 

(6) 

データサーバ機能，

印字機能は，

警報判定機能，光磁

本局システムと同じ

機能を持っている。

4.3 事務所システムの機能

事務所システムは，本局システムの(5)-(8)項の機能及び

建設部システムの(4)項(5)項と同じ機能を持っている。既存

システムとの比較を表 1に，機器概略仕様を表2に示す。

5. マンマシン設計

42 (1192) ニ袋電機技報 •Vol.70尋 No.12• 1996 
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図 7. 気温・路温グラフ表示画面例
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図 9。雨量レーダ全国定性画面例

し

口
m

図 B. 項目別一覧表（雨量）画面例 図1□.雨量レーダ道南定量画面例

5. 1 設計コンセプト

このシステムの操作はすべて CRTに頼るため，分かりや

すく使いやすいヒューマンインタフェースを実現するために

次の点に留意し， CRT画面を設計した。このシステムの表

示用端末装岡の外観を図 3に示す。

(1) どの画面表示からでも目的の画面表示が自由にきるよう，

画面上部に常駐メニューを設けるとともに，画面上に表示モ

ード切換えスイッチを配置した。

(2) 必要とする情報のアイコンやシンボルを地図上で直接選

択して地域の拡大や詳細情報の表示などが簡単に得られるよ

う，地図上の視党情報を直接触れて操作するオブジェクト指

刷の操作方式を採用した。

(3) 情報の種類を示すフローティングパレットや凡例には，

カラーのアイコンやシンボルを使用して，視党的・直観的に

情報の意味が分かるように工夫した。

5. 2 CRT画面

(1) CRT画面遷移

図4にこのシステムの CRT画而遷移を示す。

(2) CRT画面例

このシステムでの CRT画面例として，全道累計雨批分布

画面例を図 5に，建設部管内風向・風速分布画而例を図 6に，

気温・路温グラフ表示画面例を図 7に，項目別一虹表（雨

悩）画面例を図 Bに示す。

また，雨屈レーダ画面例として，全国定性画面例を図 9に，

道南定賊画面例を図 10に示す。

6. む す び

北海道地区の冬期は降雪・路面凍結。吹雪による視程不良

障害の発生とその規制のため，道路管理においては，極めて

厳しい対応が要求される。今回納入した気象情報システムは

このような背最の下に必然的に生じたものであり，的確かつ

きめ細かい道路管理を行うためには， ますますシステムの拡

充と高度化が必要となる。今後，道路テレメータ局の増設，

マイコスデータの取込みや，システム拡張とこのネットワー

クを利用した各種情報システムの開発などのシステム高度化

についても積極的に対応していきたいと考える。

最後に，このシステムの設計，製作，据付け，調整に当た

り1期旨森いただいた北海道開発局の関係各位に謝意を表する。

北海逍間発局納め逍路気象梢報システム・粟山・城島・土屋・松尾 43 (1193) 
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交
システムー

國時浩一＊ 麻生紀子＊

黒田悦司＊

小澤正＊

1。まえがき

1996年4月23FJから， 1忙界に先駆け， VICS(Vehicle 

Information and Communication System :道路交通情

報通信システム）の運用が東京を中心に埼玉・千葉・神奈川

の1都 3県で開始された。筆者らは，埼玉県において，提供

情報を生成し， VICSの情報提供メディアの一つである光ビ

ーコンから情報を提供する U型交通情報提供システム（以下

“このシステム”という。）を，埼玉県腎察本部（以下“埼玉県

腎察”という。）の指導の下に構築した。本稿では，このシス

テムで用いた技術を紹介する。

このシステムは，主に次の五つの情報を提供する。

(1) リンク旅行時間情報

(2) リンク渋滞（渋滞長，渋滞度）情報

(3) 区間旅行時間情報

(4) 事象規制情報

(5) メッセージ情報

特に，（1)と(2)については，約 1年間をかけて 657リンク

についてフィールドデータを収集し，検証試験を実施した。

県下に設置された約2,000の車両感知器からの情報（車両台

数，占有率）を基にして生成された渋滞及び旅行時間情報と，

フィールドで収集した渋滞及び旅行時間情報との整合がとれ

ていることが確認できた。

なお，渋滞及び旅行時間については，共に感知器からの車

両台数と占有率を碁にして計算した平均速度を用いて生成す

る方法を用いた。

2. UTMSとVICS

UTMS (Universal Traffic Management Systems) 

構想とは，警察庁が推進する交通情報の収集提供システムの

高度化と，その交通情報を用いた信号制御の最適化を実現す

るものである。 UTMSは，一つのコアシステムと五つのサ

ブシステムで構成される。

(1) 高度交通管理システム (ITCS)

UTMSのコアシステムである。 ITCSは，高度集約化さ

れた交通管理システムを目指すもので，光感知器等の感知器

情報を甚に先進の交通情報処理を実現し，信号機パラメータ

の自動生成を行うものである。

(2) 交通情報提供システム (AMIS)

AMISは，車両のユーザに対して交通渋滞，事故，道路

状況及び目的地までの所要時間等の交通情報を提供するもの

である。

(3) 公共車両優先システム (PTPS)

PTPSは，公共交通の効率的運用と利便性の向上のため，

バスその他大聾輸送機関の優先通行確保を目指すものである。

(4) 動的経路誘導システム (DRGS)

DRGSは，要求された目的地への最適ルートを提示し，

ドライバを支援するもので，ひいては交通流の分散による渋

滞の緩利を目指すものである。

(5) 交通公害低減システム (EPMS)

EPMSは，環境保護を目的とし，騒音，排ガス等の交通

公害の軽減を図るものである。

(6) 車両運行管理システム (MOCS)

MOCSは， トラック，タクシー，緊急車両等の効率的な

フリート管理を支援するものである。

一方， VICSは，替察庁・郵政省・建設省の 3省庁の協力

によって設立されたもので，光ビーコン， FM多重，電波

ビーコンの三つのメディアを介してリアルタイムに交通情報

を提供するシステムである。

VICSは， UTMSにおける AMISの具現化の一つであ

る。埼玉県特察における UTMSの取組は次のとおりであり，

現在も関連整備事業を鋭意推進中である。

平成 4年度：光ビーコンの設岡を開始

平成 6年度： U型交通情報提供システムの尊入を実施

平成 7年度： U型交通情報交換系コンピュータを蒻入

平成 8年

4月1日～車両への光ビーコンによる交通情報提供

実用化サービスの開始

4月23日～ VICSへの情報提供を開始

3. システムの概要

この章では， U型交通情報系システムの構成と各装置の

機能について述べる。このシステムは，大きく以下の二つの

機能を持っている。

(1) 交通情報収集及び交通情報生成

車両感知器で収集された交通批などの感知器情報，及び送

受信機搭載の車両か，ら光ビーコン経由で収集された旅行時間

の情報（アップリンクデータ）等を基に，渋滞・旅行時間等

の情報を自動的に生成する。

(2) 交通情報提供

44(1194)＊鎌倉製作所 三袋屯機技報・ Vol.70 ・ No.12 ・ 1996 



生成された交通情報（ダウンリンクデータ）を光ビーコン

経由で送受信機搭載の車両に提供するとともに，他県•他機

関へその交通情報を提供する。光ビーコンは，前方に半径

10kmの半円，後方に 1kmX 20kmのく（矩）形の範囲内

のリンクデータを送信する。

アップリンク及びダウンリンクの項目を表 1に示す。

3. 1 センター機器の概要

U型交通情報提供システムの構成は図 1のとおりであり，

このシステムの機能関連図を図 2に示す。また，このシステ

ムの各装置の処理規模を表 2に示す。このシステムの規模は

主に，処理リンク数・光ビーコンの数・車両感知器の数によ

つで決定される。埼玉県警察における当面の

牛土集論文
寸1,I'l

表 1. アップリンク及びダウンリンクデータ

ダウンリンクデータ

位置情報

接続ネットワーク情報

緊急メッセージ

注意警戒情報

メッセージ梢報

簡易図形情報

事象規制情報

リンク渋滞情報

リンク渋滞・旅行時間l青報
駐車場l胄報

障害情報

ネットワーク障害通知

アップリンクデータ

車両ID

旅行時間情報

前回通過ビーコンNo.

前回通過からの旅行時間

サブシステムキー梢報

設置目標値は， リンク数約 1,500,光ビーコ 運用管理系システム中央処理装習

ン4,000,感知器の数約6,000であるので，

処理規模を表2の値とした。各装置の機能は

以下のとおりである。

(1) U型交通情報提供系中央処理装置

感知器情報等の交通情報を収集し，渋滞．

旅行時間等の交通情報を生成し，生成した交

通情報を光ビーコンごとに編集する。編集さ

れた交通情報は， U型情報提供下位装置と

U型情報交換系中央処理装置に送信される。

(2) U型情報提供下位装涸

車両感知器情報

車両感知器情報

リンク渋滞・旅行時間情報

運用管理系 I感知器情報（光ピーコン）
中央処理装證

メッセージ，事象規制惜報
' 感知器情報

メッセージ，事象規制情報

u型交通情報系 ，、
中央処理装囮 I ）ノク渋滞・旅行時問情報

メッセージ情報

u型
交通情報交換系
中央処理装箇

事象規制情報... 
蓄積情報.. 

ァップリンクデータ

提供情報（埼宝県警察）

他県警察，他機関交通情報

「―-------==:---------------------; 

1 戸戸ー塁こ誓！r----------------J i 
I I I I 

: U型交通情報系 l 

l システム中央処理装置 本部センター 1 
サプセンター 1 

LAN 

: L___,..--..---- - - - : 
i i 
I I _ I I I I I I I I 
I I u型提供情報 u型所要時間 u型情報提供 u型情報提供 l 
I 
I モニタ装翌 処理装箇 下位装證 下位装置 I 
I 
I 
I 
I 
I 光光 i
l ピーコン ビーコン ！ 
L------------------------------------------------_」

図 1. U型交通情報系システムの構成

u型交通情報系システム中央処理装證
r------------------------------7 

l 1 異常監視 11 時刻管理 I ! 
リンク渋滞・旅行時間情報

感知器清報（光ピーコン）

交通情報収集

感知器惜報 感知器情報
所要時間情報

リンク渋滞情報生成 IIリンク旅行時間情惑生成

リンク渋滞情報 旅時穀

提供情報生成

提供情報送信
提供情報（動的，静的）

l 静的情報，地図情報地区等の菩栖

-----------------------------」
図 2.機能関連図
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U型交通情報系中央処理装罹で生成された各種交通情報

を受信し，路上に設四された光ビーコンに専用回線を介して

伝送する。また，光ビーコンから車両感知情報を収集すると

ともに，車載機から送信された旅行時間情報を収集する。

表 2. システムの処理規模

装附名
f

ヽ

L'
多
F

L
'
-
―
 

t.l 

J
'』｝

U型交通情報系システム

中央処理装附

U型所要時間処理装罰

U型情報提供下位装附

1,500リンク

6,000車両感知器

4下位装附

4,096光ビーコン

1,500リンク

2,048光ビーコン

ロロニ
九ヒーコン（制御機）］［／:

三―-t'口

(3) U型所要時間処理装置

U型情報提供下位装置を通じて受信する車両からのリン

ク旅行時間情報を基に，平均リンク旅行時間を計罪する。埼

玉県晋察独自の装附である。

(4) U型提供情報モニタ装四

光ビーコンから提供する情報をモニタし，メッセージ梢報，

事象規制情報等を入力するための装置である。

(5) U型情報交換系中央処理装附

埼玉県警察の U型交通情報系中央処理装置と他県替察又

はイ叫幾関の中央処理装置との間で交換する交通情報を中継す

る。

3.2 端末機器（光ビーコン）の概要

光ビーコンの概念を図 3に示す。また，主要性能を表 3に

示す。光ビーコンは投受光諾及ぴ制御機で構成される。投受

光器は，該当車線中央の地上約 5.5mの高さで，車両存在

感知用投光ビームの中心軸が路面に対して垂直にな

るように設岡される。制徊賤は，路側の支柱に取り

付けられる。

表 3。光ビーコン主要性能

通信領域

図 3. 光ビーコンの概念

項 目 仕 様

光波長 約850nm

変調方式 パルス振幅変調

符号化方式 マンチェスタ

通 信 方 式 全二重

伝 送 速 度
lMbps（ダウンリンク）

64kbps（アップリンク）

通信領域 3.7m（進行方向） X3.5m（幅方向）

そ政9し竺叫一r古•』 J さ 路上直上5~6m

対象車両速度 最大 70km/h 

投受光器 制御機

--＿--l 

＇ ＇ 
「―---＿＿7

！ 

I 
し＿――-----------------------------------...J

車両感知部
r--------------------------------＿-----7 

' !  

！ 

lし三ロ

I 

1 : 

L--------------＿＿＿」

感知ユニット
r---------7 

＇ I 
l 

『7□ i 

存在感)，信号1

l 
l 

し--------＿＿--＿」

インタ

フェース
ュニット

三
通信回線

図4. 光ビーコンのブロック図
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光ビーコンは次の二つの機能を持っており，交通情報を収

集する目的と，通過する車両に有効な情報を提供する目的で，

主として交差点の出日に設置される。

R該当車線を通過する車両の存在感知

R走行車両に搭載された専用の車載通信装置との双方向

通信

光ビーコンは，車両の存在感知領域と通信領域の独立した

二つの領域を持っている。当該感知器のブロック図を図 4に

示す。以下に動作の概要を説明する。

(1) 投受光器には 850土50nmの近赤外線の LEDを用い，

車両検出用の送受信部と双方向通信用の送受信部を備えてい

る。

(2) 車両検出用の送信は投受光器の直下に送信され，通過車

両からの反射波をフォトダイオードを用いた受光部で検出す

る。車両の検出は反射波のレベル検出によって行う。

(3) 双方向通信用の送信は，投受光器から車両の進入方向に

行われる。送信波は，通信情報によってパルス変調される。

同期方式は HDLC, コード化方式はマンチェスタ方

式を採用している。

(4) 投受光器から車両に送信される情報（ダウンリン

ク情報）のデータ屈は最大 10kバイト，伝送速度は 1

Mbpsである。

(5) 投受光器が受信する情報（アップリンク情報）の

データ鯖は最大256バイト（全二重通信時），伝送速

度は 64kbpsである。

(6) 制御機では，車両検出用の送信波の変調信号の生

成，車両からの受信波のレベル検出を行っている。ま

た，双方向通信用の送信波の変調信号の生成と受信倍

号の復調を行っている。

(7) 車両の存在感知情報，アップリンク情報，及びダ

ウンリンク情報は，インタフェースユニットを経由し

て交通管制センターと専用回線を用いて交信される。

存在感知の方式を図 5に示す。制御機からの信号で

パルス賑幅変調した近赤外線光を，投受光器から路而

に放射する。この放射された光の路面からの反射波と，

該当車線を通過したときの車両からの反射波を，投受

光器の受光部で受ける。制御機では，路面からの反射

波の強度と車両からの反射波の強度を比餃し，受信レ

ベルをスレショドで2値化することによって車両の有

無を判定する。

双方向通信の方式を図 6に示す。リアルタイムで通

過地点の位置情報，渋滞梢報，事象規制情報及び旅行

時間などの交通情報を光ビーコンから送信し，当該情

報を車両に搭載した車載機が受信し， ドライバに提供

する。一方，車両からは車両感知器間の通過旅行時間

を送信させ，光ビーコンで受信し，当該情報を交通管

特集論文
‘I I 

光ビーコン及び車載機共に，送1言部には 850土50nmの

近赤外線の LEDを用いている。また，受光部には PINフ

ォトダイオードを用いている。

4. 情報処理技術

このシステムの構築に当たっては， ドライバや運用者に精

度の高い情報を安定して提供するため，以下のような情報処

理要索技術を適用した。

4. 1 アルゴリズム

このシステムは，各感知器から収集された感知器梢報（交

通賊，占有率）を基に， リンク渋滞情報及びリンク旅行時間

情報を UTMSリンクごとに自動的に生成する。その他の事

象規制情報，メッセージ情報等については，手入力によるか，

他の機関からの情報を自動収集する。この節では，提供する

交通情報のうち，最も重要なリンク渋滞4胄報及びリンク旅行

時間情報の生成方法について述べる。

(1) リンク渋滞情報

制御機から

制御機へ

投受光器

」丁」~〗路面反射レベル

JUU1J車両反射レヘル

図5．存在感知の方式

交通管制センターからの
通信情報
（ダウンリンク情報）

車両搭載機

制御機から

制御機へ

投受光器

車両からの

口」日］巳幌／ク情幸艮）

制センターヘ伝送する。 図 6. 双方向通信の方式
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(2) 

リンク渋滞情報は，車両感知器情報を基に， リンク単位に

自動生成する。リンク渋滞情報の生成方法の概略を図 7に示

す。また，従来の渋滞情報生成との比較を表4に示す。

この処理方法により，多くの感知器を設岡することなく，

より正確な渋滞情報を測定できることが判明した。

リンク旅行時間情報

リンク旅行時間情報は，車両感知器情報を基に，

位に自動生成する。情報生成のアルゴリズムの概略を図 0に

示す。旅行時間情報は，過去のデータを用いた予測の機能も

実現できるようにした。従米，旅行時間情報は，あらかじめ

設定した主要区間の旅行時間（区間旅行時間）をAVI(Auto-

matic Vehicle Identification)によって計測提供する方法

リンク単位の旅行時間情報を生成する

よりきめ細かい最短時間経路探索

リンク単

が用いられていたが，

ことにより，車載装附は，

が可能となった。

4.2 

(1) 基本ソフトウェア

甚本ソフトウェアの構成を図 9に示す。

ソフトウェアは，組込み型システムである下位装岡を

ソフトウェア

除き， UNIXサーバ／ワークステーション上で動作する。

下位装置は UNIX準拠のリアルタイム OSを使用している。

システム内の各装骰は Ethernet,関連システムとの間は

FDDIで接続され，いずれも TCP/IPによって通信を行う。

ユーザインタフェース(2) 

このシステムのユーザインタフェースは， U型提供情報

モニタ装置を介して行われ，デイジタル道路地図データを基

にした地図表示を基本とする。地図上には渋滞・規制状況等

多様な情報を重畳表示するため，高速表示アルゴリズムを取

り入れている。

4. 1節のアルゴリズムを U型交通情報提供装罹に組み込

み，現地の交通状況と U型交通情報系システムの生成した

値が合致するかを 25路線657リンクについて試験した。

5. 1 

(1) 

5. フィールド試験

評価の目的

この評価の目的は主に次の二つである。

精度を得るためにどの程度の感知器が必要か

表4.渋滞清報生成方法の比較

運用管理系
中央処理装置

U型情報提供
下位装置

リ
ン
ク
ご
と

―
―
 

感
知
器
ご
と

感知器情報入力

感知器情報平滑化

I感知器ごとのt平均速度算出 I
渋滞長算出

渋滞長正規化

渋滞度算出

リンク渋滞情報出力

項 目 従 米 方 式 新方式

渋滞度 1段階 (20km/h以下）
2段階（渋滞lOkm/h未満）

（混雑10 20km/h) 

渋滞長 3段階 (300m, 500m, 1, 000ml 10m単位

渋滞先頭 固定（交差点） 非固定

使用感知器 3感知器 (300m,500m, 1, 000m) 
リンク内感知器すべて

（交差点直近は除く）

図7. リンク渋滞清報生成方法

運用管理系
中央処理装箇

リ
ン
ク
ご
と

他系システムへ

= 

小区間旅行時間積算

リンク旅行時間算出

リンク旅行時間予測

リンク旅行時間情報出力

u型情報提供
下位装箇

u型交通情毅系
中央処理装笠

マルチポートトランシーバ

= 

アプリケーションプログラム

OSFIMotif 1 帳票作成ツール

X-Window 

UNIX 

u型交通情報系
提供情報モニタ装晋 = 

光
学
式
車
両
感
知
器
へ

u型交通情報系
情報提供下位装謂

図 8. リンク旅行時間清報生成方法 図9. 基本ソフトウェアの構成
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(2) 

5. 2 

様々な道路形状に対してこのア

ルゴリズムが適用可能か

評価方法

表 5.詳細評価の概要

まず最初の目的のために詳細評価

を実施し， 2番目の目的のために全

リンク評価を実施した。

5. 2. 1 詳細評価

概要を表 5に，各評価地点の特性を表 6に，評価結果の一

例を図 10に示す。

この評価結果により，次のことが判明した。

計算された渋滞及び旅行時間と，フィールド計測値とは

目的

フィールド

評 価時刻

二時間

方式の妥当及び必要感知器の確認

8か所 23リンク（表6参照）

ラッシュアワーを含む約6時間

5分ごとの路側計測員の計測結果と新方式での計邸結果との比較

3台の実車両走行によるノード間の旅行時間計測値と計邸結果との比較

(1) 

一致した。

(2) 旅行時間と渋滞を推定するための感知器の設置間隔は

500m以下か望ましい。

5. 2. 2 全リンク評価

評価の概要を表 7に示す。

表 6.評価地点の特性

No. 路 線 車線数 区間長 リンク数 交通批

1 Rl6 1 2.4km 2 14, 000/ II 

2 Rl22 2 2.9km 1 34,000/ El 

3 新大宮バイパス 2 1.6km 3 37,000/ El 

4 産業道路 1 1.7km 5 13,000/ El 

5 Rl7 1 1.3km 4 13,000/ B 

6 R254 1 4.5km 4 13,000/13 

7 Rl6 2 1.3km 2 20,000/ El 

8 第二産業道路 2 1 6km 2 12, 000/ El 
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(b)旅行時間

図1o.詳細評価結果の例
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表 7. 全リンク評価の概要 (2) 渋滞長

目的 様々な道路状況に対しての妥当性の確認

フィールド 埼玉県内で感知器の設附密度平均500m以下の657リンク

評価時刻 ラッシュアワーを含む約6時間

評価）il去 I渋滞 I実車jL行による渋滞末尾の計測と新）j式による社邸値との比較

旅行時間 3台の実車両走行によるノードIlilの旅行時間計illll値と計邸結果との比較

429リンク中 97％のリンクにつ

いては，実測と生成した渋滞長の差

が 196mでありフィールド計測値

と一致した。ただし，平均誤差力噌亥

当する信号機の青で通過できる待ち

表 8.全リンク評価結果

No. 項 目 渋滞長 旅行時間

1 合計 657 657 

2 評価可能リンク数 499 499 

3 感知器設附妥当リンク数 429 429 

4 評価碁準満足数 416 426 

5 比率 (No.4/No.3X 100) 97% 99% 

6 平均誤差 196m 21% 

埼玉県内で比較的感知器が多く設閻されている 25路線を

抽出した。 25路線に含まれる 657リンクのうち，感知器が

設置されておりフィールドデータとの比較が可能なリンクは

499リンクであり，詳細評価の結果によって望ましいとされ

る“リンク内の感知器の設置間隔が平均 500m以下”を満足

する 429リンクを選定した。

表 8に剛価結果を示す。この評価の結果から以下のことが

判明した。

(1) 旅行時間

429リンク中 99％のリンクについては，実測と生成した

旅行時間の差が平均 21％であり，フィールド計測値と一致

している。

評価指標は，次の理由により，フィールド計測値と生成値

の差が30%, 1分以下とした。

(a) 交通状況の変化により，計測期間中に走行する車両の

旅行時間のバラッキが約 30％である。

(b) 信号機の待ち 1回の差で1分程度の差が生じる。

50(1200) 

行列の長さ（さば（捌）け戴）のうち約 150-300mを評価

指標とした。

以上の結果から，車両感知器が適切に配罹されていれば4.

1節に示したアルゴリズムは妥当であり，様々な道路形状に

対してこのアルゴリズムが適用可能であり，このシステムに

適用して運用できると判断できる。

6. むすび

今回， U型交通情報系システムを埼玉県瞥察に導入する

に当たり，新しいアルゴリズムで渋滞・所要時間を推定する

方式を採用し，約 1年間のフィールド評価を経て実用化した。

U型交通情報系システムの導入によって車両への適切な

交通情報の提供が可能となり，平成 8年 4月 23日にサービ

スを開始した VICSの交通情報源として現在稼働中である。

今後，埼玉県腎察では，広範囲にわたり，より精度の高い

情報を提供することと， より高度な交通管理を行うことを目

的とし，下記のことを実施していく予定である。

また，車載機が普及し，より精度の高い交通情報が車両か

ら収集できることを期待している。

(1) 情報収集エリアの拡大

（車両感知器の設置エリアの拡大）

(2) 情報提供エリアの拡大

（光ビーコンの設置エリアの拡大）

(3) 動的経路誘溝システムの導人

(4) 信号制御との連係
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1. まえがき

野察の通信指令業務近代化の一環として， llO番情報管理

システム，地図情報システム，緊急配備指揮システム，パト

カー動態表示システム，大型表示システムなど，コンピュー

タを利用した各種システムが祁入されている。

通信指令システムに要求されるのは，犯罪の予防，犯人の

検挙，県民の信頼感に迅速・的確な対応ができる機能で，各

サブシステムが連係してそれを果たしている。

道路交通の特集に当たり，パトカーヘの指示など通信指令

業務の効率運用を目的としたパトカー動態表示システムを紹

介する。

2. パトカー動態表示システムとは

2. 1 パトカー動態表示システムの目的

llO番通報を受け付けたときに事案発生場所へのパトカー

出動や，重要事件発生（銀行強盗，ひき逃げなど）の緊急配

備発令時に配備地点へのパトカー出動があり，このとき，急

訴（緊急性のある通報）に対応でき，かつ事案発生場所に近

いパトカーを把握しておく必要がある。

パトカー動態表示システムは，これらの目的のために構築

されたもので，パトカーから活肘彫畠［や車両の位置を無線回

線を利用してデータ収集し，通信指令室（警察本部内）でパ

トカーの動態を表示できる。

2.2 従来のパトカー動態表示システム

従米のシステムは，パトカーに搭載した端末設定装置で活

動状況と位置ゾーン（管轄＋地区）を設定し，通話用無線圃

線との共用で，半自動送出でのデータ収集であった。従来方

式の概念を図 1に示す。

2. 3 新方式のパトカー動態表示システム

パトカー搭載の業態設定器で設定した活動状況と， GPS

衛星方式， 自立航法方式，マップマッチング方式，サインポ

スト方式を組み合わせた複合方式による車両位岡標定で自動

的に検出した位置データを，専用無線回線でデータ収集して

いる。新方式の概念を図 2に示す。

3. 車両位置標定方式

3. 1 車載装置構成

車載装罹は，図 3のように，各種のセンサと業態設定器及

ぴ車載装置本体を車両に取り付け，次の各方式で位置検出を

行っている。

3.2 自立航法方式

この方式は，地磁気センサ，光ファイバジャイロ，車速セ

ンサによって車両の進行方位及び走行距離の計測をスタート

位骰から連続的に行い，二次元平面上でベクトル加算するこ

とによって，スタートしてから現在位置までどう移動したか

を検出して位置を決定する方式である。

3. 3 マップマッチング方式
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図1. 従来方式の概念

＊制御製作所 ＊＊三田製作所 51 (1201) 



カーロケーション処理装證

サインポストアンテナ 通話用無線機

図 2.新方式の概念

アンテナ

車載制御装證

図 3．車載装置の構成

自立航法では，センサの精度を向上させても，走行時に発

生する累積誤差をなくすことはできない。

マップマッチング方式は，車両が基本的に道路上を走行す

ることに着目した位置検出方式で， 自立航法で得られた走行

軌跡と車載装置本体に実装している IC-ROMに登録してい

る道路ネットワーク情報との相関性を把握することにより，

自立航法で得られた走行軌跡データの累積誤差をキャンセル

することができる。

具体的には，車両の走行軌跡と道路ネットワークで表され

る道路の形状をパターン認識で照合し，道路形状と走行軌跡

で描かれる形状が一致（完全にではない）するとき，自立航

法で検出した位置情報を道路上の位置として検出する。この

とき，道路上にくるように車両の位置データをマップマッチ

ング処理で修正するため， 自立航法で蓄積された累積誤差は

キャンセルされる。

3. 4 GPS方式

米国固防省が打ち上げたGPS衛星を利用して位置を検出

する方式で，地球上どこにいても位置を検出できる全地球規

模のナビゲーションシステムである。

52(1202) 

この方式は， GPS衛星からの送信信号を（時刻情報と軌

道情報が常時送信されている。）受信し，衛星からの信号の

到達時間を検出し，衛星と受信機の距離を求め， 3個以上の

衛星からの距離を半径とした球面の交わる 1点を車両の位置

として検出する方式である。

この方式には，二次元測位と三次元測位の 2種類があり，

一次元測位は北緯東経の平面上の位置検出が，三次元測位は

北緯東経のほかに高度の検出を行う三次元での車両の位置検

出ができる。

3. 5 サインポスト方式

交通管制システム用に設置された R型車両感知器の送信

するマイクロ波に情報を乗せて送信することができるため，

常時，車両感知器から位置情報を送信させておき，車両がそ

の下を通過したときにサインポストの位罰を絶対的な位置と

して検出し，車両の位置として取り扱う方式である。

以上の四つの方式は，どの方式も単独で位岡の検出が可能

（マップマッチングを行うときには走行軌跡を検出する機能

を持つことが必す（須）。一般的に自立航法との組合せが主）

であるが，各方式共に長所短所がある。当社のカーロケータ

システムでは，ある方式の短所を他の方式の長所で補い，か

つ検出精度が最も高くなるデータに重み付けを行うような，

自立航法方式，マップマッチング方式， GPS方式，サイン

ポスト方式を組み合わせた複合方式の車両の位置検出として

いる。

4. 動態データの伝送

4. 1 車両ー分散受信局（無線）間

(1) データの送信はランダム発呼方式を採用し，動態データ

の自動送信を行っている。送信条件は，業態設定時／一定距

離走行（基本は 300m)／一定時間経過（基本は 1分）／一定

角以上の旋回 (60゚ 以上）とし，高速走行，渋滞区間走行，交
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差点右左折にも対応できるようにするとともに，回線トラフ

ィックにも配應している。

(2) データ送信時間は 0.3秒以内とし，同ーデータを 3辿送

することによって受信率を高めている。

4.2 分散受信局ー本部（有線）間

(1) 使用する専用厠線は 3.4kHz（回線種別： s)である。

(2) 分散受信局は孫局を接続できる階層構造としている。

(3) データの送信は， 1秒間に 3台分（孫局接続時は十 3X

孫分）の動態データをサイクリックに送信する。

5。 本部の動態表示

画面に表示する地図は 1/25,000縮尺の道路地図（ベクト

ル）を基本図として使用し，市町村エリアから全県までの輻

広い縮尺レベルで表示を行い，その上にパトカーのシンポル

を重畳表示している。図 4に動態表示を示す。

5. 1 選択操作

タブレット上に画かれたメニューをタッチペンでヒットす

ることにより，高速表示 (1秒以内）する。

表示区分として，全県選択／無線系選択／管轄署選択／隣

接署（一次，二次）／市町村選択がある。

5.2 表示操作

二

＼ 
0123 進

／ 

走行速度ー〈］～活
三菱101

＼ 

動態表示を連用しやすく，より見やすくするために，次の

表示や操作を取り入れている。

(1) 車両追跡表示

特定の車両を画而中央に表示し，車両の移動に従って地図

が自動的にスクロールする。図 5に車両追跡表示を示す。

(2) 集中車両表示

事案現場にパトカーが集中して車両シンボルが重なったと

き，マルチウィンドウでそれらの車両を一覧表示する。図 6

に集中車両表示を示す。

(3) 事案地点表示

事案地点を画面地図上にポインティング入力すると，登録

表示をする。

(4) 最短車両検索表示

事案発生地点で急訴対応可能な最短距離にある車両を自動

検索し，その車両を表示する。

(5) 交通渋滞表示

交通管制センターから受信した交通渋滞情報を，道路地図

上に表示する。

(6) 地図スクロール

微速度から高速度まで無段階で，自由方向へ自由自在な連

続スクロールをする。

図4.動態表示

三

図5.車両追跡表示
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図6.集中車両表示

三

図7.集中軌跡表示

(7) 任意拡大／微縮小

指定したエリアを画面一杯に表示する任意拡大表示と，表

示している地図を 90％縮小する徴縮小がある。

(8) レイヤ選択表示

表示する縮尺に応じて最適な組合せを行う自動レイヤ選択

表示と，手動で選択する任意レイヤの表示／非表示とがある。

5.3 動態状況一覧表示

車両の動態状況を一院表形式で文字表示する。

車両は全車両／所属別／業態別／管轄内／指令番号で選択

表示する。

画面地図から探すときのほかに，一院表からも検索できる

ようにしている。

5.4 動態管理とデータのメンテナンス

(1) 車両走行軌跡表示

任意の車両，表示期間 (1日分又は 2時間分）を指定する

ことで，当該車両の走行軌跡を画面地閻上に表示する。図 7

に車両軌跡表示を示す。

(2) I限票表示／印字

業態別動態日報／月報／年報及び時間帯別日報を表示／印

字する。

(3) 地図修正

54 (1204) 

定期的に地図をメンテナンスするほか，一時的に替察署デ

ータ／交番データ／緊配地点データ／道路データを地図上に

書き込んだり削除することができる。

(4) 車両登録

システムで管理する車両の登録／削除をする。

(5) 業態名称修正

動態状況表示及び脹票に表示する業態名称の修正ができる。

(6) 所属名称修正

動態状況表示及び脹票に表示する所属名称の修正ができる。

6． 主 な 仕 様

このシステムの主な仕様を以下に示す。

6. 1 本部設備

(1) パトカー動態表示処理装置

形式 ME/S8145 

主メモリ 96Mバイト

磁気ディスク装岡 4Gバイト

補助記憶装置 DAT 

外部インタフェース LAN RS-232 C SCSI -II 

(2) パトカー動態表示端末装骰

(a) 本体装置
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形式 ME/R 7150-80 合方式

主メモリ 128Mバイト 地図搭載 IC-ROM方式

磁気ディスク装岡 2Gバイト (3) GPS受信機

外部インタフェース LAN RS-232 C SCS I -II 受信周波数 l,575.42MHz 

(b) カラーディスプレイ装置 受信方式 マルチチャネル方式

形式 21インチ高解像度カラー 受信感度 -130dBm以下

解像度 l,280Xl,024ドット (4) GPSアンテナ

表示色 256色 形式 マイクロストリッフ平面アンテナ

(c) タブレット (5) 光ファイバジャイロ

形式 A4スクェアサイズディジタイ 角度測定範囲 0-360° 

ザ 角速度測定範囲 -1 00 ~ 1 0 0° 

分解能 400本／cm (6) 地磁気センサ

(3) 通信制御装置 方式 フラックスゲート方式

形式 MELFLEX -340 方位測定範囲 0~ 360° 

主メモリ 24Mバイト 感度 SmA/Gauss 

外部インタフェース LAN (7) 車速センサ

変復調 同期式通信I/FX 32回線 方式 く（矩）形波出力型

6.2 分散受信局 出力 4パルス／rev

形式 MELFLEX -340 (8) サインポストアンテナと受信器

無線機I/F 専用 I/F 車種によって各種方式あり

変復調I/F 同期式通信I/F (9) 業態設定器

6.3 車載装置 業態キー LED 表示器などを収容

(1) 制御部 シリアルI/0方式で制御部と

形式 16ビットマイクロプロセッサ I/F 

車載設備I/F ロケータ部GPS受信機
7. む す び

業態設定器，無線機

サインポスト受信器 パトカー動態表示システムは，かなりの警察本部に配備さ

送信符号形式 警察庁標準フォーマット れ稼働しているが，さらに GPS衛星の利用，マップマッチ

(2) ロケータ処理部 ング技術などの充実によって新方式が禅入されている。

形式 16ビットマイクロプロセッサ 今後，カーナビゲーションシステムの普及に伴い，それら

位置検出方式 自立航泣：，マップマッチング とを融合したシステムに向けて取り紐み，貢献したいと考え

GPS衛星，サインポストの複 ている。
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1。まえがき

現在，我が国には高速自動車道の A級， AA級トンネル

に限っても約 250本のトンネルが供用されおり叫機械換

気方式としては主に縦流換気方式力哨采用されている。

この方式は，他の横流換気方式などに比べて建設骰の低減

と交通換気力の利用による換気霞力骰の削減が期待できるが，

換気機の風批変更に対する汚染濃度の変化が遅く，制御が難

しいという課題がある。そこで，実運用データの解

析や換気シミュレータを用いた検討が行わ几制御

の高度化が辿められている。また，制御装置も高機

能シーケンサやEWS(Engineering Work Sta-

tion)が採用され，価格性能比の向上が進んでいる

（図 1)。

本稿では道路トンネル換気制御システムについて，

当社の中・長大トンネル向けシステムを中心に，そ

の課題と技術動向について述べる。

2. 換気制御システムの概要と課題

2. 1 換気制御システムの概要

図 2 に中•長大トンネル向け換気制御システムの

構成例を示す。システムの目的は，ジェットファン，立坑送

排風機，屯気集じん鳴）機などの複数の換気機を制御して，

平常時及び火災時の対応を図ることである。

(1) 平常時換気制御

平常時は，複数の換気機を適切に連転してトンネル内のば

い（煤）煙濃度と一酸化炭索濃度をある管理日標値以内に収

め，かつ，これを最小の換気軍力で実現する。

(2) 火災時換気制御

•制徊の高度化

Al・ ファジー制御の導入 ニューラルネット応用

交通量予測ンギュンータ制御 基準風量の羽入，数理計画法

不動作帯制御 •PID フィードバック制御

| 1970年代 | 1980年代 1990年代 2000年代

H/Wリンーロジック

シーケンサ プロセスコントローラ

工業用計算機

・装置のダウンサイジング

・価格性能比向上，低価格化

図1. 道路トンネル換気制御システムの変遷
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図2.換気制御システム（中・長大トンネル）
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火災時は，適切な風速を維持しで煙の流れを制御し，道路

利用者の避難環境を確保する。この風速は，一方通行トンネ

ルでは 2.5m/s（平坦部）程度以上とされる。対面通行トン

ネルでは火点を中心に両側に車両が停止するため，換気機を

全台停止させる。なお，火点から脱出する車の影評で煙が拡

散するおそれのある長大トンネルでは，換気機を逆転して，

風速を零付近に収束させる制御（風速零化制御）を行う場合

もある。

2.2 換気制御システムの課題

トンネルの特性によって制御システムと制御手法に対する

要求も異なってくる。表 1にトンネル規模ごとの特性を示す。

表に示すように，中・長大トンネルは設備規模が大きく，制

御の自由度が高いため，制御の良し悪しによって換気軍力が

大きく左右される。また，換気機の風餓変更に対する風速の

応答性が悪く濃度変化の無駄時間が大きいため，汚染濃度の

制御が難しい。さらに，対象トンネル数も少ないので制御装

置が高価になる傾向がある。

このような特性を持った中。長大トンネルの換気制御シス

テムの課題は，①信頼性・安全性の確1凡②蒋入コストと

運用コストの削減，③オープン化の推進の観点から次のよ

うに述べることができる。

(1) 信頼性・安全性の確保

換気制御システムは火災時の制御にも使用されるので，高

い信頼性が要求される。また，風速の制御が難しい中・長大

(2) 

トンネルでは，シミュレーションの実施を含む十分な検討を

行い，迅速かつ安全に必要な風速を確保できる制御を設計す

ることが求められている。

'導入コストの削減

ダウンサイジングによるハードウェア (H/W)コストの

低減とソフトウェア (S/W)の標準化。共通化による S/

W開発コストの低減が課題である。

運用コストの削減

トンネル換気は， トンネル照明と並んで屯力消費が大きい。

平常時は管理目標値以内に煤煙や一酸化炭索の濃度を収める

ように換気機を制御するが，交通鼠の変動等により，ある程

度の濃度の変動は避けられない。このため，図 3の(a)に示

すように，制御目標値は管理目標値よりも安全側にとる。し

かし，必要な換気虚力は換気風賊の約2~3乗に比例するた

め，図の(b)に示すように制御目標値を高くとるほど換気電

力は大幅に増加する。

制御精度を改善し，換気電力を削減することが強く要求さ

(3) 

表 1. トンネル規模と特性

れている。

(4) オープン化の推進

換気制御の良し悪しが換気電カコストに大きくかかわるこ

とから，道路管理者自ら制御結果を1悌析し，制御の改善や設

備更新の検討を行いたいという要求が強くなってきている。

従来メーカで行っていたデータfi財斤やシミュレーション検討

を容易に行えるように，汎用の換気シミュレーションシステ

ムやパソコン上で動作する操作性の良いデータ

f悌析システムの提供が求められている。

換気シミュレーションシステムに関しては，

ミクロな交通流モデルを使用した高精度のシミ

ュレータを開発して検証を進めている。詳細に

ついてはこの特集の “H本道路公団納めトンネ

ル換気設備シミュレーションシステム”を参照

されたい。

トンネル
小規模トンネル 中規模トンネル 長大トンネル

規模

特 性
（約2km未満） （約2-4km) （約4km以上）

延 長 短 長

無駄時間（濃度変化） 短 長

換気機の種類・数 4ノヽ 夕夕

センサの種類・数 少 夕夕

制御の自由度 小 大

対象トンネル数 多 少
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図 3. 制御目標値と換気電力の関係
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3. 換気制御システムの技術動向

前節で述べた課題とその対応を図 4に示す。以下では，図

に示す対応策について，中・長大トンネルシステムを対象に

説明する。

3. 1 システム構成

換気制御システムの全1材栂成を示す図 2において，換気制

御演算の中核を担う換気演算処理装置の機能概要とS/Wの

機能構成を図 5' 図6に示す。

図5に示すように，換気演算処理装置では自動制御演算や

制御支援ガイダンスを行う。換気演算処理装置に接続された

換気運用データf膵折装箇は，換気連用データの収集・解析と

制御パラメータの変更を行う。また，公衆凹線網等を通じて

遠隔からデータfi師斤を行ったり，各種パラメータの設定変更

を行うことも可能である。

このシステムでは，要求される課題に対して次の対応を図

っている。

(1) 制御S/Wの共通化。標準化（図 6)

の削減
の最適化

．風速．汚染
時の適切な初

み処理の最

國制御の高度化，学習機能の付与
・ファジー制御の導入
・学習機能の付与

予測パラメータの自動学習
交通量予測モデル係数，
発生汚染量係数，車両抵抗係数など

遺伝アルゴリズムによる初期値探索

レータの活用
ュレータによる制
シミュレータの

ールの機能向上
使用した換気デ
(Excel) による

図4.換気制御システムの課題と対応

換気演算処理装置 (M790R)
遠隔解析装置 (PC)

口言云送 「―¥［三に『：：］；／＼

-＿ 

` 4 こ

＜坑□電気室等〉

各換気連動盤ヘ

図5. 換気演算処理装置の機能概要
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換気演罪処理装四では，換気制御に用いる交通量予測や発

生汚染輩推定等の各種演雛機能を標準パッケージ化している。

これにより，対象トンネルが異なっても，標準パッケージ S

パラメータチューニング

/Wを組み替えるか又はデータの定義を変更するだけで，

主要な S/Wを構築できるように工夫している。

また，ファジー演邸や時系列モデル機能など，上下水など

他の分野でも使用できる機能は共通S/

Wパッケージとして整備し， S/W開発

費用の低減と S/W信頼性の向上を図っ
I 換気 制御標準s/wパッケージ 1 [――上〗ご了元――l f―---

9. ． 

他：

I 交通菫予測 1| 1農度悪化割込み I [管祠ノミュレータ 1 「…••」
ニニニニ＝ニニニニご二.,J Lニニニニi

I 発生汚染揖推定 II デマント割込み I [ 
=＝＝＝二ニご二二ご二4仁＝＝ニニ7

： 薬注制御 ！:..... : 

I 風量分担計画 II パラメータ学茜 I [ 
：：：：＝二＝＝：：＝i仁ニニニ＝4
i 流入量予測 ！ ：….. : 
ニニ：：：：＝＝：：：：：：：：ニ」 L=＝二i

I補正ファジー演算II 火災時制御 1 ［臣水ポンプ制御］ [… ••j 

ロニニ［＝ー：□？］.:.=-~-=~／］ ［/•[予
共通S/Wパッケージ

エキスパート Iファジー演算 Iニューラルネ）卜 1時系列モデル 1パラメータ学習 1 .. '1 l •—• 

l システムメンテナンス

データ蓄積・保存

図6.換気演算処理装置のソフトウェア構成

ている。

(2) データ解析装置

従来， EWSに独自の S/Wで専用の機

能として構築していたデ←夕解析機能を，
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パソコン上で動作する汎用のツール

(Excel（注1))を用いて実現した。これによ

り，ユーザで独自に必要な統計処理やグラ

フを作成することも可能になった。図 7に

データ1i財斤装置の画面例を示す。

3.2 演算機能

(1) 機能ブロック構成

図8に換気制御演邸の機能ブロック構成

を示す。

中・長大トンネルではジェットファン，集塵機，立坑送排

風機など各種の換気機が多数設置されるため，最も消費電力

が少なくなるように各換気機の風批分担を最適化することが

重要である。このシステムでは， 30分周期で行う交通量予

測結果を基に風量分担を決定し，それを 10分周期で補正す

るという構成を採っている。

(2) 風埜分担計画

風薗分担計画にはトンネルの風速・汚染・電カモデルを内

蔵しており，換気電力と汚染濃度分布を推定して，式(1)の

評価関数値を最小にする各換気機の風量分担を決定する。こ

シミュレーション条件設定

図 7. データ解析装置画面例 （注 1) "Excel"は，米国MicrosoftCorp．の商標である。

璽平常時換気制御機能

丑二

VI・ CO 

VI 
co 
AV 

TC 

r--------, 
l 
＇ トンネル，

＇ Iモテル l 
L-------J 

‘‘̀ ～ [30分周期］

[10分固期］

VI・ CO・些翌旦＿や＝

風向風速

基⑫逗ロロ里 l風向風

図8.換気制御演算の機能ブロック図
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の演卵は，約 100個の初期値から二分探索法を応用して求め

ている。

F＝瓢ki-K門＋亭パ芯）＋ ~cjlQj
・・・・・・・・・・・・・・・・・・・........ (1) 

：濃度・換気屯カ・風賊変化璽み係数

：汚染濃度，管理目標値（濃度換算）

g :換気電力関数

Qj, Qr, Q?：計画風賊，定格風賊，現状風量

この詔illi式を最小にすることにより，予測された交通屈に

おいて汚染濃度基準値を満足する風批分担の中で，換気屯力

が最も小さく，風最変更の小さい解が決定される。

(3) 補正演算

風賊分担計画の結果を現状の汚染濃度，風速及び予測交通

量によって補正する補正演箪には，ファジー演算を使用して

--'----'----で, '

＊

i
 

.
J
 

b

k

 

'

,

 

.

l

i

 

a

k

 

ら

Q?I 

いる。

従米は PID翻卸の組合せでこの演算を構成してきたが、

ファジー演算を導入することにより，汚染濃度，交通盤及び

風速との間に互いに関係を持たせて補正鼠を決定することが

容易となった。例えば，①交通螢が少ない場合は濃度が比

較的小さくても換気風屈を高めに保ち，空気の滞留による濃

度悪化の発生を抑え，濃度悪化処理による換気機の高風敬運

転を避ける。②交通賊が多い場合は，濃度が高くても風速

区閻風速予測パラメ
R車両抵抗係数
．換気機昇圧カモデル係数
．壁面摩擦損失係数

夕

発生汚染量推定パラメータ
R車両単位汚染発生置
R汚染発生量区間補正係数

風量分担計画探索パラメータ
R探索初期値群

図9.風量分担計画と関連パラメータ

風星配分初期値

Q, 

~Qj 

がJ:b餃的高ければ，換気風批の増加を抑えるなど，多入力の

非線形な制御を実現し，換気電力の低減を図っている。

3. 3 パラメータ学習機能

換気心力最小の風賊分担を決定する計画の精度は，演卵で

用いるデータとモデルパラメータの精度に左右される。図 9

に風賊分担計画に関係するパラメータを示す。

図において●印のパラメータは，車両性能や交通特性の変

化によって適切な値か経年的に変化する。このため，常に最

遥な計画を行うためには，これらの値を適宜改善していく必

要がある。

従米，パラメータを改普するには運用データを収集して解

析する必要があり，換気制御に関する専門的な知識を必要と

した。これに対し当社では，多変数の最適化手法や追伝アル

ゴリズム等の技術を尊入して，各パラメータの改善を自動的

に行うパラメータ学習機能を実装している。

学習機能には次のものがある。

R交通量予測パラメータの学習 (Burg算法）

R発生汚染量パラメータの学習（ポリトープ法）

R風速モデルパラメータの学習（ポリトープ法）

R風批分担計画初期値の学習（追伝アルゴリズム）

ここでは，追伝アルゴリズムを用いた風最分担計画の初期

値の学習について紹介する。

風箪分担計画では前述の式(1)で示される評価関数を最小

にするように風最分担を決定するが，風賊

分担に対する評価関数の値は多峰性の曲面

となる。さらに，その形状は大型車・小型

車の交通批によっても変化する。このため，

最適解の探索を開始する初期値によっては，

局所的な最適解しか得られないという問題

がある。従来はこの初期値を幾つかのシミ

ュレーション結果から経験的に選んできた

が，迫伝アルゴリズムの応用により，より

大域的な初期値を自動的に探索することが

できるようになった。追伝アルゴリズムは，

生物界の進化の過程を模擬した手法である。

図 10と図 11に，追伝アルゴリズムによる

華
森
菩
担
踪

評
価
関
数
値

良

図10.遺伝アルゴリズムによる初期値探索
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図11.風菫分担計画の初期値探索例
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従来システム 新システム

換気演算
処理装置

換気演算
処理装置

LAP-B 
(HDLC) ロLAP-8 1/Fの

LAP-B 
(HDLC) 

（プロセスコントローラ） （プロセスコントローラ）

図12.LAP-Bインタフェースユニット

初期値探索のモデルとその適用結果を示す。

3.4 LAP-8インタフェースユニット

従米，各電気室に設箇される換気連動盤と換気演算処理装

置の間は換気用伝送子局・親局を介して通信を行ってきた。

この換気子局ー親局間の通信には， CDT(Cyclic Digital 

Transmission Procedures)方式が使用されていたが，最

近では，信頼性の高い高速伝送が可能な HDLC(High 

Level Data Link Control Procedures)が使われている。

当社では，換知辿動盤の制御装閤であるプロセスコントロ

ーラ (MACTUS730)のインタフェースユニットの一つと

して， HDLCの機能を包含する通信手順である LAP-B

(Link Access Protocol-Balanced)インタフェースをサ

ポートする通侶ユニットを開発した。この通信ユニットによ

り，換気子局が不要となり，価格の低滅，装置の小型化を逹

成した（図 12)。

4. むすび

道路トンネル換気制御システムの課題と技術動向について，

中・長大トンネル向けシステムを対象に述べた。制御は高度

化・高機能化を続けてきたが，今後は，装置の低価格化への

要求力珠肘こ強くなってくるものと認識している。

当社では，先進の技術を取り込みながら， より省電力で低

価格の換気制御システムを開発していくとともに，換気シミ

ュレータを中心とした周辺の開発環境も整備し，提供してい

く所存である。

参考文献

(1) 高速道路便覧 '96年版，全国高速自動車国道建設協議会

トンネル換気制御システム・福鴫・浅沼•岡田・仲行 61 (1211) 



特集論文
‘ I I 

遣本
ン,r 

‘ ーソ

佐藤元久＊ 仲行敏安＊＊
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1。まえがき

H本道路公団の高速道路は，現在総延長約 5,900kmが供

用中であり，今後 11,250kmまで整備される計画である。

また，我が国は山岳地帯が多く，高速道路には数多くのトン

ネルがある。 ドライバが安全かつ快適に走行できるトンネル

環境の実現と， トンネル換気に要するエネルギーの削減が重

要な課題となっている。

安全性と経済性を達成できる新しい換気制御方式の開発や，

第二東名・名神高速道路トンネルなど次期換気設備の最適設

計，及び現供用トンネルの換気設備運用状況評価・改善など

の検討ツールとして， トンネル換気設備シミュレーションシ

ステムの開発が必す（須）である。

このシミュレーションシステムは一方通行，ジェットファ

ン縦流換気方式のトンネルを対象とし，その特長は長時間

（ほぼ1日単位）における動的なトンネル内の状態（風速，汚

染，交通流）を高精度に再現でき，その再現性の良否を判定

できる。このようなシステムは，前記の検討ツールとして，

その利用価値が高い。

三菱電機淋）ではこのたびトンネル換気設備シミュレーシ

ョンシステムを製作し，平成 8年 3月に H本道路公団へ納入

した。

本稿では，このシミュレーションシステムの構成，機能，

再現性の一例，運用評価・改善への適用例などについて述べ

る。

2. システムの概要

2. 1 システムの構成

このシステムは，現運用トンネルの換気実態調査結

果を用いてシミュレーションモデルのパラメータを自

動的に推定し，シミュレーションによって換気実態調

査結果の再現を行い，その再現性を評価し，現運用状

況の評価・改普や効率的な換気制御方式の検討が行え

るツールである。図 1にシステム構成の概略を示す。

図に示すように，システムはシミュレーション部，

パラメータ推定部，評価解析部，表示部，ューザイン

タフェースで構成される。

シミュレーション部とパラメータ推定部は，風速，

汚染， ミクロ交通流モデルなどのパラメータ推定と，

行する。一例として， トンネル内のばい（煤）煙濃度による

祝距VI(Visibility Index)や一酸化炭索濃度CO(Car-

bon monoxide)を求める汚染モデルのパラメータを推定す

る場合の推定フローを図 2に示す。

図 1において，推定に必要な入カデータは風速， VI,

co, ミクロ交通流（車速，車種，車頭時間，車線）に関す

る実測データであり，これらは 1秒ごとの時系列データであ

る。

評価解析部は，シミュレーションによる実測データの再現

性を検定するものである。

表示部は，風速， VI,CO,交通流，換気機の運転状況

などに関するシミュレーション結果と，実測データを時系列

グラフ， トンネル内分布グラフ，統計グラフとして表示する

ものである。

ユーザインタフェースでは，このシステムの実行をメニュ

ーバー形式によって統括管理し，特に換気機の運転台数や運

転パターンを指定できる機能で運用状況の計湘iや改善案の検

討に対応することができる。また，換気制御モジュールの搭

載が可能であり，換気制御方式の検討にも対応できる。

システム構成主要部の内容を以下に示す。

2. 1. 1 シミュレーション部

シミュレーション部は，風速，汚染， ミクロ交通流モジュ

ールからなる。

(1) 風速モジュール

トンネル内空気の1ft性力と空気に作用する外力が釣り合う

徴分方程式 (1)を風速モデルとして Runge-Kutta法によっ

てfi糾斤し，時間ステップ1秒ごとの非定常な風速解を求める。

トンネル流入部
------------・ 

ミクロ交通流データ

パラメータ推定部
. --------------. 

Complexモジュー）レ

］ 
シミュレーション部
----------------・

風速・汚染・ミクロ交通流モジュー）レ

表示部（時系列 •TN分布＊・統計グラフ）
--------------------------
風速 •VI· CO・ 交通流・換気機

ューザインタフェース

注 ＊ トンネル縦断方向の汚染分布

推定されたパラメータを用いたシミュレーションを実 図 1. システム構成の概略
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START 

風速パラメータの設定

推定する汚染パラメータ

の数をNとする

初期集団の生成
“------------• 

N次元固体をM個生成

交通流演算

風速演算

汚染演算

適応度の計算
--

シミュレーションと実測結果の偏差

, YES 

最悪適用度固体の抽出

l 
残り固体の重心

l 
鏡映・拡大・縮小鏡映・縮小

I 
最悪適応度固体の交換

I 

END 

図 2.パラメータ推定フロー

m(dLJ;./dt) = Ft+F;戸瓦＋Fr十凡………… (1)

ここで， m :空気質屈

且：風速

t :時間

Fi ：交通換気力

Fj ・・ジェットファン昇圧力

E ：サッカルドファン昇圧力

Fr :トンネル損失カ

凡：自然換気力

(2) 汚染モジュール

トンネル内を走行する車両から排出されるガスによる汚染

を， トンネル内汚染分布として求める。主に，ディーゼル車

の煤煙による VIとガソリン車の一酸化炭索による CO濃度

を1悌折の対象としている。移流拡散偏微分方程式 (I)を汚染

モデルとして差分法によって1i料斤し，時間ステップ1秒ごと

の非定常な汚染解を求める。ただし，拡散係数は徴小として

拡散項は省略する。

a Cp/3 t=-Ur (a Cp/ax) + D (02 Cp/o炉）＋q

ここで， cp:汚染濃度

t :時間

且：風速

X :空間軸

q :発生汚染屈

D ：拡散係数

(3) ミクロ交通流モジュール

........................ (2) 

一台一台の車両走行を詳細に模擬するミクロ交通流モデル

を用いている。このモデルでは，走行車線の判別と車種（大

型車，小型車）の判別が行われる。車両の発生モデルは実測

データを忠実に再現した条件，車頭時間，車速，車種などに

基づいて発生するモデルとし， トンネル入日手前から走行を

開始する。 トンネル内の走行モデルに関しては，以下に示す

3ケースのモデルを搭載している。

(a) ケース 1：統計処理走行モデル

トンネルの各地点 (200-300m間隔）において測定さ

れた車両通過台数と車速から平均車速と車速の標準偏差を

罪出し，各地点における車速を一様乱数で各車両に与え，

次の地点まで車速を維枯土て走行するモデルである。

(b) ケース 2:Car-Followingモデル (2)(5)

後続車の走行は先頭車の走行に支配さ几追従状態を維

持して走行するモデル。

後続車の加減速度は，前車との車間距離と相対車速及び

反応感度や反応遅幻l寺間などによって決定される。

(c) ケース 3:If-Then走行モデル (3)

前車との相対距離と相対車速及び目標車速に碁づいて加

速／減速／車速維持の中から走行パターンを選択するモデ

ルである。

2. 1. 2 パラメータ推定部

風速，汚染， ミクロ交通流モデルのパラメータを推定する

アルゴリズムとして，コンプレックス法 (4)(5)を用いている。

この手法はシンプレックス法を拡張したもので，制約条件

の下で多変数非線形関数の最大•最小点を求めるものである。

図2に示したように，推定するパラメータの数を N とする

と， N次元固体を一様乱数によって M個（;;o:;2N)作成す

る。 M個すべてについて適応度を計罪し，その中から最悪

適応度の固体を抽出し，この固体を錦l央，拡大，縮小鏡映，

縮小によって改善する繰返しを行って最大•最小点を求める

手法である。

2. 1. 3 評価解析部

シミュレーションによる実測データの再現性を判定する方

法としてx2検定法 (6)を用いている。

2.2 システムの機能

このシステムの主要機能を表 1に，それらの内容を以下に
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表 1. システムの主要機能 表 2.推定パラメータ

メイン機能 サプ機能 概略内容 モデル 推定パラメータの種類

New 新規ファイルの作成
ファイル

シミュレーション結果の保存と再読込みSave, Load 

TN*1入口損失係数

TN壁面摩擦損失係数

Ventilator JF*1, SF*2運転台数と運転パターンの設定

設 r疋L 
Traffic 走行モデルの設定

風辿モデル
大型車抵抗係数

小型車抵抗係数

Parameter 
シミュレーション実行時のパラメータ値指定とパラメ JF*2昇圧係数

ータ推定時の推定範圃指定 SF*3昇圧係数

Wind 風速パラメータの推定とシミュレーションの実行 大型車媒煙排出拭

VI VIパラメータの推定とシミュレーションの実行 I小型車煤煙排出屈
推 定

co CO濃度パラメータの推定とシミュレーションの実行 大型車CO排出祉

Traffic 交通流パラメータの推定 小型車CO排出祉

検 定 Approval 実測データとシミュレーション結果の適合度計罪 車両加速度煤煙補正係数

表 n--二、 Display 風速， VI,CO, 交通流の時系列・分布・統計グラフ 朽染モデル 車両減速度煤煙補正係数

注 ＊ 1 ジェットファン

*2 サッカルドファン

示す。

(1) ファイル

このファイル機能は，新規ファイルの作成，ファイルの保

存，保存ファイルの読込みなどを管理する。

ここでは実測データの読込み時間とシミュレーションやパ

ラメータ推定の実行時間を，任意の 1時間帯又は 24時間帯

として指定することができる。

(2) 設定

この設定機能は，換気機の運転状態 (Ventilator)， ミク

ロ交通流モデル (Traffic)，風速と汚染及びミクロ交通流

モデルのパラメータ (Parameter)に関する内容を管理する。

換気機に関しては，ジェットファンやサッカルドファンの

運転台数と運転パターンを指定することができ，シミュレー

ション実行中に変更が可能である。

ミクロ交通流モデルに関しては， 3ケースの走行モデル

（統計処理走行モデル， Car-Followingモデル， If-Then

走行モデル）の中から選択が可能である。

パラメータに関しては，シミュレーション実行時にはパラ

メータの値を設定する。設定しない場合は設計値となる。ま

た，パラメータ推定時には推定範囲を指定することができる。

(3) 推定

この推定機能は，パラメータの推定とシミュレーションの

実行を管理する。

風速，汚染， ミクロ交通流モデルに属するパラメータを，

モデル別に推定することができる。このシステムで推定可能

なパラメータを表 2に示す。

(4) 検定

この検定機能はシミュレーションによる実測データの再現

性を判定するものであり，時間帯（任意の 1時間幣， 24時問

帯）とサンプルデータ (1秒ごとの時系列データ，頻度分布

値）の選択が可能である。この検定は風速， VI, COに適川

できる。
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車両加速度co補正係数

車両減速度co補正係数

上り地形勾配補正係数

下り地形勾配補正係数

標高差補正係数

目標走行速度

大型車加速度

交通流モデル
小型車加速度

大型車減速度

小型車滅速度

反応遅れ時間

注 ＊1 トンネル

*2 ジェットファン

*3 サッカルドファン

(5) 表示

この表示機能は，風速， VI, CO, ミクロ交通流に関す

るシミュレーション結果と，実測データを時系列グラフとト

ンネル内分布グラフ及び統計グラフとして選択・表示するも

のである。時系列グラフは任意の 1時間帯と 24時間帯の表

示となり，特に VIとCOの時系列グラフについてはトンネ

ル中央部と出日部の表示が可能である。

3. システムの再現性と適用例

3. 1 システムの再現性

東名高速道路の都夫良野トンネル下り線左ルートで収集さ

れた平成 7年度現地調査結果と平成 3年度現地試運転結果

（車両の通行はなし）に基づいて，各モデルのパラメータを

推定し，シミュレーションを行った。図 3と図 4に，午後

10時から翌日の午前 9時までの約 11時間の，風速とトンネ

ル出日部の VIに関するシミュレーション結果と実測データ

を示す。

図 3に示された風速に関しては，実測風速データは 1~2

分以下の高周波成分（車両の通過による局所的な空気流）が

あるが，この高周波成分を除外した風速波形は変動傾向，風

速値共にシミュレーションによる風速波形と極めてよく一致

している。また，時系列データを用いたx2検定についても

評価基準値を十分に満足した結果が得られた。
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(a) 擬似悪化結果 (b) 予測処理結果

図 5.VI悪化処理

図4に示されたVIに関しては，全時間帯を通して，シミ

ュレーションの VI値は実測の VI値よりも若干高めの値を

示すが，変動傾向はよく一致し，え 2検定は評価基準値を満

足した結果であった。

じ且ー，風速と VIに関してシミュレーションと実測の比較

検討結果を示した。これにより，シミュレーションによる再

現性が実証さ几シミュレーションモデルとパラメータ推定

方法の妥当性が示され，このシステムの検証を行うことがで
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きた。

3.2 システムの適用例

現在，都夫良野トンネル下り線はプログラム運転を行って

おり，プログラムの設定は全台停止としている。頻度は少な

いが大型車の車群や整備不良車の通過によって一時的に VI

の悪化が発生することがある。システムの適用例として，こ

のVI悪化を取り上げ，現状の VI悪化処理の問題点と解決

策を検討した。なお，現状の VI悪化処理は， トンネル出ロ

部の VI値が40％以下を 60秒継続した場合には換気機はフ

ルノッチで運転される方法が採られている。

システムによる検討では，擬似的な大型車の車群 (20台，

車頭時間 1秒，車速86km/h)を実測交通流データに上乗

せして擬似的な VI悪化状態を作り出した。その結呆を図 5

の擬似悪化結果に示す。

トンネル/1'1I―□1部の擬似悪化部に対して VI悪化処理を行っ

た。同様に， トンネル中央部の擬似悪化部に対しても VI悪

化処理を行った。共に，顕著な改善効果力噌忍められなかった。

換気機のフルノッチ運転で風速が7-Sm/sから lOm/s

弱に達するには 10~15分程度要するので，大型車の車群が

トンネルに流入する 10分前に換気機をフルノッチ運転とし

10分後に停止した。この処理結果を図の予測処理結果に示

す。この結果からは， トンネル中央部と出日部の VI値を軽

減する効果が認められた。

以上，車群や整備不良車の通行による一時的な VI悪化に

対しては，現状の悪化処理では改善効果を期待することは難

しく， ここで示した予測処理力升i効であるとの結論を得た。

4. むすび

高速道路トンネルの換気設備シミュレーションシステムの

概要を示した。シミュレーションで示された長時間の風速や

汚染変動は極めて正確に実測データを再現しており，現運用

状況の計葎・改善に関しても初めて定批的な検討を行い，そ
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の問題点や改善案を明確にすることができた。今後，このシ

ステムにより，様々なトンネルの換気運用の最遥化・効率化

に向けて，換気制御方式などについて定鼠的に検討すること

が可能となった。

このシステムぱ遁気集じん鳴）機付き立坑ファン縦流換

気方式のトンネルや対面通行トンネルヘの拡張力噌十画され，

今後の発展の可能性か期待される。

最後に，システムの開発に際して御支援，御協力いただい

た関係各位及び実測データを提供していただいた関係各位に

感謝する。
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特集論文
‘ I  I 

1。まえがき

計算機の CPUや各種プロセッサの性能・処理能力の向上

と半禅体技術の進展によるハードウェアのコンパクト化など

に支えられ，情報処理技術・通信技術・メディア処理技術が

融合した形のマルチメディア技術が飛躍的に進歩してきてい

る。

マルチメディア技術の応用・適用分野として，オフィス，

家庭，アミューズメント，産業分野など力喝含げられる。我々

は，これらの中でマルチメディアのi菫業，特に監視制御分野

への応用を検討しており，具体的なシステム例として，高速

道路の各種施設・設備の監視制御を広域的に行う広域道路施

設監視制御システムについての提案を行ってきている (1)(2)。

このシステムでは地理的に広域に分散した施設や設備を，

多数の ITVカメラや各種センサを用いて遠隔で集中監視制

御することにより，業務の効率化，監視員の負荷軽減，プラ

ント内安全性の向上を図るとともに，事故発生などの非常

時においても迅速的確な処附を可能とすることが要求される。

本稿では，このような広域道路施設監視翻卸システムの目

的と特長，及びマルチメディア技術を適用した次槻代システ

ムの構成例を示し，この次ttt代システム上で実現可能なマル

チメディア応用監視員連転支援システムの提案を行う。

2. 広域道路施設監視制御システム

社会公共インフラストラクチャとしての高速道路網の整備

拡充に伴い，道路の正常な運用を維持するため，広域にわた

って設置されている各種道路施設・設備の正常な維持管理の

重要性が高まってきている。そのため，道路施設・設備の監

祝制御システムが各所に設附され運用されている。

この章では，このような道路施設監視制御システムに関し

て，現状システムの目的と特徴を整理するとともに，最近辿

歩の著しいマルチメディア技術を適用する次匪代システムの

構成例と技術的ポイントについて考察する。

2. 1 システムの目的

このシステムは，道路施設を正常に紺特管理することによ

り，安全性の向上，交通の円滑化，省エネルギー，環境保全，

道路管理業務の効率化などを図ることを目的として設附され

ている。このシステムの直接の利用者は道路管理者であるが，

前記の目的が逹成されることにより，道路を利用するユーザ

にとっては，安全で快遥な走行が確保されることになる。

＊産業システム研究所 ＊＊制御製作所 ＊＊＊ITS事業推進室

熊沢宏之＊ 大石将之＊＊＊

古澤春樹＊

畠中淳＊＊

2.2 システムの特徴

J直路施設の監視制御システムは，専門監視員の減少化に対

応するため，また，管理の合狸化・効率化を目指して，従来，

複数の管理事務所に分割していた業務を1か所に集中統合化

した広域システムになりつつある。さらに，第 2東名・名神

高速道路のような将米の高速道路では橋やトンネル部が多く

なり，監視翻卸点数が飛躍的に多くなるだけでなく，明かり

部は約 1km間隔で，また， トンネル内でも従米よりも緻密

に監視用ITVカメラが設置される予定であり，ますます管

理対象力贈大する傾向にある。その結果，平常時においても

監視員の負荷が櫓えるとともに，事故発生などの非常時には

極めて多くの情報がセンターに集中することになる。

2.3 次世代システム

このような広域の監視制御システムでは監祝員の負荷軽減

と非常時の的確な処置を支援することが必要であり，これが

安全性の向上につながる。我々は，ここにマルチメディア技

術を適用して，上記支援を行う次憔代広域道路施設監視制御

システムの検討を行っている。

図 1にこの次匪代システムの構成を示す。中央施設管制セ

ンターは広域に分散した道路施設と高速の通倍ネットワーク，

例えばATM (Asynchronous Transfer Mode)網で結ば

れる。監視員は，このネットワークを介したリアルタイムデ

ータや監視映像などの動画像伝送により，情報収集，遠隔施

設の運転状況把捏，集中的な監視制御，保守点検を行い，さ

らに，マルチメディア技術を活用した効率的な情報提供を受

ける。そこでは以下のような技術が重要となる。

(1) 多数の ITVカメラによる道路状況映像監視技術

物理的に設置可能なモニタ数の制限などから， リアルタイ

ムで監視員に提示可能な映像の数は限られる。そのため，画

像処理による突発事象検知など監視の自動化や，道路施設か

ら収集される多数の監視映像を効率的に将栢して必要なとき

に即座に検索を行えるようにする。

(2) 道路施設管理マルチメディアデータベース技術

図而，マニュアル，保守点検データ，統計f祖斤データなど

の施設管理に必要な様々な形式の情報をデイジタル化すると

ともに，広域に分散配附されていることを怠識することなく，

これらの梢報に高速でアクセスできるようにする。また一方

で，これらの梢報を地理的な位附と関連付けるため，地図情

報をベースにした一元管理も行う。

(3) マルチメディアマンマシン技術
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中央施設管制センタ

映像システム 監視制御システム 運転保守支援システム
r--------------------, 

／冒ロレイ：
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I I 
I I 
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トンネル

映像DB II~)」メフ研 ＼—ノ 且又備監視
設備間連動監視 各種センサ，コントローラ DB 

設備監視 風向・風速， VI,CO 

映像DB

サプセンタ

ITV監視

インタチェンジ
サービスエリア
パーキングエリア

設備監視

DB 

図1.次世代広域道路施設監視制御システム

マンマシンインタフェースにマルチメディアを活用し，収

集した多数の情報の効果的な提示，音声応答，ガイダンスな

どによる操作性の向上，コンピュータグラフィックス (CG)

による臨場感あふれる操作環境を実現する。

(4) 高速ネットワークインタフェース技術

高速の通信ネットワーク上で，高信頼かつリアルタイムの

データ伝送を行う。また，非常時には監視映像などを集中的

に収集するため，その際に発生するバースト的トラフィック

にも対処する必要がある。

3. マルチメディア応用監視員運転支援システム

この章では，まず，マルチメディア技術の持つ一般的な特

徴について述べ，それらがどのように道路施設の監視制御分

野に展開可能かについて考察する。そして，この考察に基づ

いて，マルチメディア技術を適用した監視員連転支援システ

ムを提案するとともに，提案システムを評価するために製作

したプロトタイプの構成，適用技術の内容，評価結果につい

て述べる。
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3. 1 マルチメディア技術の特徴

マルチメディア技術とは，従来，別々に存在していた様々

なメディア（映像，音声，写真， CG, 図面，文字，センサ

情報などのデータ）をディジタル化し，“計箪機の中で扱い

やすく”“通信によって伝送がしやすく”“各メディアが連携

しやすく”することにより，人間に対して効果的に情報を提

供する技術，複数のメディアを統一して扱う技術である。ま

た，マルチメディア技術の目指すところは，

R人間の五感に対して， より忠実， より高度な訴えを行

う環境，すなわち臨場感

Rリアルタイム性

＠時間，距離を超越（タイムシフト，スペースシフト）

＠双方向性

◎情報の価値の向上（エントロピーシフト＝情報の構造

化，情報を秩序立てることによるエントロピーの低

減）

などの実現である (3)。

我々は，これらマルチメディア技術の特徴を，以下のよう
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に，道路施設の監視員運転支援システムに適用可能であると

考えている。

Rあたかも現場にいるかのように状況を把捏（臨場感，

双方向性，距離を超越）

R複数監視員が情報を共有するとともに，広域に分散す

る情報に対して，分散を意識せずにアクセス（双方向

性，距離の超越）

R闘l寺に必要情報を収集（リアルタイム性）

＠非常事態の発生時点に戻って，原因究明など，状況を

把捏（時間を超越）

R収集情報，特に ITV監視映像の有効利用（情報の価

値の向上）

3.2 プロトタイプシステムの構成

今回のプロトタイプシステム開発に当たって， 3.1節で述

べたマルチメディア技術の特徴の中で，特にマンマシンイン

タフェースにかかわる，臨場感，時間の超越， 9|青報の価値の

向上という特徴に着目するとともに，これらを監視員の重要

な業務の一つである“トンネル火災への対処”に適用するこ

とを検討した。表 1に，主にトンネル火災時の運転支援の各

局面に応じて適用可能なメディアの一例を示す。プロトタイ

3. 3 

(1) 

プシステムには，これらの中から，

RCGによる道路施設情報提示（臨場感）

R監祝映像データベースによるトレースバック（時間の

超越）

RITV監視映像の有効利用として，現場監視映像を用

いた火災位附特定支援（情報の価値の向上）

及び，広域監視という観点から，ディジタル道路地図データ

ベースを組み込み，評価を行った。

図 2にプロトタイプシステムの構成を示す。センターは，

中央施設管制センターにおける監視制御システム及び運転支

援システムに相当しており，システム制御用ワークステーシ

ョンがセンターシステムの全体制御，グラフィカルユーザイ

ンタフェース，各種メディアの表示などを，三次元グラフィ

ックスワークステーションが施設構造のリアルタイム三次元

CG表示を行う。一方，現場システムのワークステーション

は，遠隔地にある管理事務所の端末又はパトロールカーなど

の移動端末を模擬しており，現場情報の収集やセンターシス

テムとの通信を行う。

技 術 内 容

デイジタル道路地図をベースにした広域監祝制御

表 1. 運転支援の各局面で適用可能なメディアの一例

運転支援の局面 適用可能なメディア

平常時
ITVカメラによる監視(ITVカメラの巡旧切挽え，両像処理による自動監視）

地図・路線図上に交通状況や監視映像表示， CGによる臨場感ある教育訓練シミュレーション

火災検知～ ITVカメラによる現場表示，地図・路線図上に事故地点の点滅表示（広域地図と詳細地図表示）， トンネル構造図（平面図，

初期行動支援 CGによる三次元構造）表示

火災状況把握支援
ITVカメラによる現場表示（現状確認），監視映像データベース（トレースバックによる事故発生時点確認），設備稼働状況

表示（非常用設備，換気設備，受配虚設備など）

火災位置特定支援
トンネル設備諸元図（非常用設備，挽気設備，受配軍設備など），監視映像を用いた火災位岡の特定， CGによる火災位置付

近表示

避難誘袢～
ITVカメラによる現場表示（避難，水唄霧放水状況確認），水哨粉放水シミュレーションとCGによる視‘此化

水唄霧放水支援

換気排煙運転支援
ITVカメラによる現場表示，換気設備諸元図

換気制御シミュレーションとCGによる視虹化

（マルチメディア運転支援情報）

介
システム制祖］用ワークステーション

＋ 
三次元グラフィックスワークステーション

道路施設管理
マルチメデイアテータベース

【センター】

図 2.
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特集論文
‘I'  

このシステムでは，地図データベースとしてベクトル形式

のディジタル道路地図を用いており，グラフィックパネルな

どの固定的な地図表示と比較して，拡大縮小，スクロールや

グラフィックス，監欄映像などの重悦表示を自111に行うこと

ができる。

この特長を利用して，広域から詳細までの監視に対応する。

すなわち，広域監視では，図 3(a)のように，広域のディジ

タル道路地図上に交通状況や主要地点の監糊映像を重悦表示

して，広範囲の監視を効率化する。また，詳細地図表示では，

道路施設の開辺にある腎察や消防など，関連機関の位岡を把

握できる。さらに，非常事態発生II寺には，当該機関から一般

道路及び高速道路を利用して事故地点に向かうパトロールに

対して，業務川無線を介した経路誘導を行うことも可能であ

る（図 3(b))。

(2) 三次元 CGを）廿いた施設構造提示

このシステムでは，道路施設管理マルチメディアデータベ

ースの中に三次元施設構造データを持ち，これを三次元CG

(a) 広域監視の例

表示することにより，道路施設内の自由な視点移動やウォー

クスルーが可能である。自由な視点。両角で施設構造を提示

できるため，例えば， ITVカメラの光学パラメータを考應

して図 4(a)のように監視映像と同一祝点からの CGを表示

するなど，二次元の図面に比べてより臨場感のある情報提供

が可能になる。

なお，道路施設内をウォークスルーするときには，三次元

CG麦 jミの高速性が要求される。特に表示すべき三次元構造

が複雑になり，三次元物体を構成する而（ポリゴン）の数が

櫓えると，拙皿が遅くなる。そのため，視党的に問題がない

場合は，視点からの距離をパラメータにして，遠方の物体は

しないようにして表示すべきポリゴン数を減らし，表示

の高辿性を保持している。

また，視点の自由な移動に加えて，オブジェクトごとに動

きを設定することができる。例えば，ジェットファンの動作

確認では， CG上でファンの画像をとらえ，かつ，制御盤の

操作によってファンを[iil転させると， CG上でファンの運転

(b) 詳細地図の表示例

図3. ディジタル道路地図をベースにした広域監視制御

(a) ITVカメラと同一視点からのCG表示 (b) CG画面を介したハイパリンクによる情報検索

図4. 三次元CGを用いた施設構造提示
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状況が確認できる。さらに， レンダリング手法の動的な変更

により，視点がトンネル且紗外にi'l'1ると，隈而をワイヤフレー

ムで表示し， トンネル内部を透視して見ることを可能にして

いる。

また，上記のような視党的な効果以外に，ポリゴンやポリ

ゴンの集合である三次元オブジェクトに対してリンクを設定

できる。そして，このリンクをたどることでプロセスを起動

し，種々の動作をさせることが可能である。例えば，プロセ

スがデータベースの検索やメディアの表示ソフトウェアの場

合，ハイパリンクによる情報検索を実現できる。同様にして

ITVカメラの選択を制御することも可能であり，これらの

リンクを設定することにより，施設内を自由に動き回りなが

ら各種設備情報の検索や監視用 ITVカメラの選択を行うこ

とができる（図 4(b))。

(3) 監視映像データベース

道路施設の監祝制御システムでは，すべての ITVカメラ

を同時に監視することは物理的に不可能である。したがって，

従来モニタ表示のみであった監視映像を，ある一定期間蒋積

しておき，何か非常事態が発生したときに非常事態発生前後

の映像を見直すことができ，非常事態の発生原因究明やドラ

イバ避難の確認油槽車両の有無判定などの状況把握に役立

てることができる。これをトレースバックと呼ぶ。

ここでは，国際標準の MPEG圧縮方式による分散配置さ

れた監視映像データベースを用い，非常事態に対する手動通

報や画像処理などのセンサによる自動通報が発生した時点の

映像フレームにアクセスすることにより， トレースバックを

実現する。

ただし MPEGのような高能率符号化方式では，データ圧

縮の効率化の点から可変長符号化が適用され，映像のフレー

ムごとに符号化データ抵が臭なるため，一般にはアクセスす

べき時刻（フレーム番号）から該当のフレームの格納位四を

求めることはできない。また， MPEGでは， Iピクチャ（イ

ントラ符号化画像）と呼ばれる一つのフレームに閉じられた

符号化を行うフレームと， Pピクチャ（順方向予測符号化画

像）又は Bピクチャ（双方向予測符号化画像）と呼ばれるフ

レーム間の相閲を利用した符号化を行っているフレームとが

存在するため（3), ランダムアクセスする最初のフレームはI

フレームでなければならないという制約がある。

そのため，ここでは， MPEGのデータ姑はフレームごと

には変化するが，ある程度の時間輻で見るとほぼ一定の R

（ビット／秒）であると仮定して， 1秒間のフレーム数f（フ

レーム／秒）からアクセスすべきフレーム位岡を予測してい

る。そして，予測位附に基づいて当該フレームに高速アクセ

スするとともに，当該フレームの最寄りの Iフレームをサー

チしている。

(4) トンネル火災時の支援情報提供一一火災位置特定支援

トンネル火災時の初期消火では，的確な水噴弱放水を行う

ため，火災地点に対応するスプリンクラを正確に決定するこ

とが監視員の重要な仕事になる。この火災位置特定支援シス

テムは，監視用 ITVカメラでとらえたトンネル火災映像を

用いて火災発生位置までの距離を定賊的に特定することを目

的としたシステムである。

ここでは，監視用ITVカメラが単眼ではあるが，設附条

件（設置位骰，アングル，カメラ諸元）が固定であることを

利用して距離計測を行う。すなわち単眼視では，三次元空間

内の点の存在する位置をある平面内に限定すれば，その点ま

での距離計測が可能である。 トンネル内では，この平面とし

て道路面を用いることが考えられる。

図 5(a)の火災位置特定支援のマンマシンインタフェース

では，監棚映像lこに距離メモリを設定し，監視員が火災発生

位沼の道路面をマウスなどで指定する。そして，指定された

点の二次元座標から道路平面上の三次元座標を求めることに

よって距離計測を行う。なお，同図ではマウス指定した位附

に対応するスプリンクラから水哄霧放水を行ったときに，放

(a) マンマシンインタフェース (b) CGによる火災位置とスプリンクラとの相対位置確認

図5. 火災位置特定支援

高速道路施設監視制御へのマルチメディア技術の適用・熊沢・古澤・畠r:11・大石 71 (1221) 
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水の行われる区画を網目模様で示すようになっている。

これにより，従来ITVカメラがとらえた火災映像を見て

目視で行っていた火災位岡特定を，監視員がビデオウィンド

ウ上で火災位骰を指定するという筒単なマンマシンインタフ

ェースでシステムが火災位置を特定できるようになる。

3.4 評価

各技術を適用した場合の利点については 3.2節で述べたが，

ここでは，各技術の連携によるメリットと，今後検討の必要

な項目について述べる。

(1) 監栂映像データベースと火災位岡特定支援との連携

火災が発生すると，煙のために ITVカメラからの監視映

像が機能しないこと力遼［定される。そのような場合に，監視

映像データベースがとらえた事故発生時点の映像を再現し，

煙のない映像上で火災位置を特定することが可能になる。

(2) 三次元CGと火災位附特定支援との連携

火災位岡特定支援によって事故位置が判明すれば，三次元

CG上の事甜蟷亥当地点に事故車モデルを置き，固定位骰の監

視用 ITVカメラでは見ることのできないアングルから事故

車とスプリンクラの位置関係や事故位置を確濡忍することなど

が可能となる（図 5(b))。

(3) マンマシンインタフェースの検討

非常事態を想定したマンマシンインタフェースの検討が必

要である。例えば，現状の三次元ポインティングデバイスを

用いたウォークスルーでは，的確な視点移動を行うために事

前に十分な訓練を行っておくことが必要である。

(4) 三次元施設構造のモデリング

三次元CG利用の効果は大きいが，道路施設の三次元構造

をいかに簡単に作成するかについて土木CADデータの利用

を含めて検討が必要である。

72 (1222) 

4. むすび

本稿ではマルチメディア技術のオンライン系の監視制御ヘ

の適用を中心に述べたが， 3.4節の検討項目に加えて，監視

員の教育訓練のようなオフライン系についても検討を進める

予定である。また，このシステムは高度道路交通システム

ITS (Intelligent Transport Systems)の開発分野として

挙げられている 9分野 (4)の中の“道路管理の効率化”として

位箇付けることが可能であり，積極的な提案を行っていきた

し、

゜
今後， 21憔紀に刷けて，ますます高速道路網の整備拡充

が進むものと息われ，高速道路における安全性を向上し，か

つ，安全性のレベルが監視員の熟練度に依存しないシステム，

均質な監祝ができるシステムが重要となる。ここで述べたマ

ルチメディア技術の適用は，このようなシステムの中で重要

な位置付けを持つものと確信する。
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1。まえがき

自動車交通の増加に伴う交通事故・渋滞・環境問題に対し

て，道路交通システムの“情報化”“知能化”によって解決し

ようとする取組が， ITS(Intelligent Transport Sys-

terns)として日米欧を中心として始められている(!)。 ITS

等の新しい道路交通システムの開発では，安全性や曹用等の

間題から容易に実地評価を行うことが困難なため，多様な条

件の下で繰り返してその効果を評価・検討することができる

計算機シミュレーションが重要視されている。

このような背景を踏まえ，筆者らは高度な道路交通システ

ムを開発するために道路交通シミュレーションシステム

MELROSE（琶itsubishi型ectricCorporation勘 ad

Traffic旦imulation~nvironment) を開発しており (2)(3),

これによって一般街路及び高速道路における交通流シミュレ

ーションを実行し，道路交通システムの評価を行うことが可

能である。

本稿では，自律型走行モデルと呼んでいる MELROSE

の交通流モデルについて説明し， MELROSEのシステムの

概要とともに，グラフィックユーザインタフェース (GUI)

及びオブジェクト指向プログラミングによるシステム構築の

利点について述べる。

2. 交通流モデル

2. 1 交通流モデルの分類

道路交通流のモデルには，車両 1台1台を陽に表現しない

マクロモデルと，陽に表現するミクロモデルが存在する。マ

クロモデルは，車群の拡散現象や交通流の流薗—密度—速度

の関係をモデル化しているため， ミクロモデルよりも高速に

実行できるが過渡的な交通現象や渋滞現象を十分に模擬でき

ない。これに対して， ミクロモデルは，微小な時間間隔で車

両の位附と速度を逐次計靡することによって行われるので，

詳細なモデル化が可能であるが，マクロモデルに比べて計邸

時間を必要とする。

従来，計罪機の能力や入カデータの簡易さなどからマクロ

モデルが使用されることが多かったが， ITS等が目指す動

的な交通管理や安全性等を計碓iするためにはミクロモデルの

方が有効である上，近年の計尊機能力の飛躍的増大を考應し，

MELROSEではミクロモデルを採用した。

ミクロモデルの代表的例として，式(1)で表現される車両

＊三淡虚機昧産業システム研究所 ＊＊関西学院大学（エ拇）

ンシステム 後藤幸夫＊

古澤春樹＊

福田豊生＊＊

間隔と車両速度から加速度を計算する車両追従モデル (4)が

存在する。

ai+1U+T)=c・ [vi+1(t+T)]11。[vi (t) -V !+1 (t) ］ 

/[x;(t)-x1+1U)Jm ・・・・・・・・・・・・・・・ (1) 

ここで， 

a i (t）・．時刻 tにおける i番目の車両の加速度 (m/sり

い (t)：時刻 tにおける i番目の車両の速度 (m/s)

Xi (t)：時刻 tにおける i番目の車両の位置 (m)

T ：反応遅れ

c, m, n:パラメータ

しかし，車両が常に追従走行状態であるわけではないので，

これだけでは車線変更や合流，信号遮守，交差点内の行動な

どを模擬することはできない。そこで筆者らは，表 1に示す

行動を統一的に扱えかつ車両が自律的に走行する自律型走行

モデルを開発した。

2.2 自律型走行モデル

現実椛界では，車両を運転する運転者は，その場の道路交

通状況に対応してハンドル，アクセル，ブレーキ操作などを

行うことによって安全に走行している。このような操作を行

う意恩決定機構を詳細にモデル化した場合，膨大な計罪時間

を必要とするため， 目的に応じてシミュレーションモデルの

簡単化が必要となる。

MELROSEの日的である道路交通システムの評価のた

めには，多数の車両走行をシミュレーションすることが必要

であった。そこで，車線変更時以外はハンドル操作は行わず，

運転者の自律的判断に基づくアクセル又はブレーキ操作だけ

で道路上の車線と交差点等の分合流部における動線から構成

される走行路を走行する自律型走行モデルを構築した。

2. 2. 1 自律型走行モデルの構成

自律型走行モデルは、図 1のように、運転者の意息決定モ

デルと、車両の動特性に従って速度・位置を計靡する車両運

動モデルで構成される。

表 1. 車両行動

追従行動

自 由 走 行

信号迎守行動

ii’]：辿，右左折行動

車線変更行動

待 機 行 動

分合流行動
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2. 2. 2 意思決定モデル

意息決定モデルでは，制限速度•前方車両・信号・走行者

等の外部環境，連転者のイ1~1性を表す運転者属性，及び運転し

ている車両属性等に基づいて，仮想障害物認定，加減速及び

停止判断，車線変更判断を行う。

意息決定モデルでは，追従走行。自由走行・信号逗守走行

を統一的に扱うため，車両追従モデルにおける直前の車両

（以下“前車”という。）の概念を拡大し，運転手の加減速及

び停止判断に最も影粋を与えるものとして前方仮想障害物を

消入する。つまり，自由走行では，仮想的に非常にliijiiれた所

に存在する前方仮想障害物に対して追従走行を行うことによ

って自由走行を模擬する。さらに，信号逗守走行では，赤信

号や黄信号時に停止判所をした場合，仮想的に交差点手前の

停止線上に前方仮想障害物を設定し，それに対して追従走行

を行うことによって信号遥守走行を模擬する。

次に，前方仮想1堺害物との相対的な距離，相対的な速度及

び目標速度から，加速／減速／速度維持／停止のうちから走

行パターンを選択する。この判断において運転者の佃性とし

て速度—車間特性と制限速度ー目標速度特性を考應している

が，この個性が交通流現象に与える影粋は大きい。

さらに，車線変更について考えると，現実椛界では非常に

自律型走行モデル

こ 'i 
こし車両運 動 モ デ ル 1

図 1. 自律型走行モデルの構成
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図 2。加減速特性

表 2. 車線変更動機 表 3。加速度決定方法

進行方向遥守のため

長い待ち行列を避けるため

車線減少のため

駐車車両を避けるため

より速く走行するため

多様な動機に基づいて車線変更が行われていると思われるが，

モデル簡単化のため， 自律型走行モデルでは表 2に示す車線

変更動機を考應することにした。このモデルでは，車線変更

重屑幾を持つ運転者は， 目的の車線へ安全に車線変更可能か判

断した上で車線変更行動に移行する。また，車線変更中の車

両は，車線変更前後の二つの車線の前方車両と信号に従って

仮想前方障害物認定を行う。

2. 2. 3 車両逼動モデル

車両連動モデルは，運転者の怠息決定モデルで決定された

走行パターンと車両の動特性に基づいて車両の加速度・速

度・位附を変更する。

本米，車両の加減速特性は車両のエンジン性能やブレーキ

性能に依存するが，このモデルでは筒単化のため車種（小型

又は大型）にのみ依存し，加速度 aは車種ごとに設定された

定格加減速度 (a及びかと一致するものと仮定して（図 2)'

表 3に従って決定する。また，車両の速度 v(m/s)及び位

置 X (m)はシミュレーション刻み時間 Ts(s)ごとに以下の

式に従って更新する。

x(t) =x(t-l) +v(t-l) Ts ...・・・・・・・・・・・・ (2) 

v(t) =v(t-1) +a(t-1) Ts ・・・・・・・・・・・・・・・ (3) 

このモデルでは，車両の加減速度を定格加速度と一致させ

るような簡単化を行っているが，シミュレーション刻み幅

Tsを十分に短く設定し，徴小時間間隔で加減速判断を行う

ことによって精度良く車両走行を模擬している (3)。

3. MELROSEの概要

3. 1 システム構成

図3に示すように， MELROSEは， CADモジュール，

入カデータ操作モジュール，シミュレーションモジュール，

アニメーションモジュール，ダイアグラムモジュール，交通

情報モニタモジュール，統計モジュールの 7モジュールで構

入カテータ操作

シミュレーション

口
図 3. MELROSEのシステム構成
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成されている。

3.2 道路網設定CAD

MELROSEでは，シミュレーション開始前に，道路網デ

ータ，交通データ， ITS管理データを入力する。 MEL

ROSEでは道路網をノードとリンクからなるネットワーク

とし，道路網データとして，ノードの位岡， リンクの接続情

報， リンク長，車線数，制限辿度，勾配，進行可能方向等を

設定する。このような道路網データの設定には大変な手間が

かかるため， MELROSEでは図 4のような道路網設定

CADを用怠し，パソコンのドロー系ソフトウェアの感此で

道路網を設定することができる。

3. 3 シミュレーション機能

シミュレーションモジュールでは交通流シミュレーション

の進行を管理し，シミュレーション速度の変更，一時停止，

再開等の機能を持つ。

すべての車両は道路ネットワークのノードで発生／消滅し，

発生時点で目的地までの経路が決定されている。車両の発生

時刻はポアソン分布／一様乱数等の乱数を用いて決定され，

車両は与えられた経路に従って自律的に走行する。また，乱

数を用いるのではなく， 1台ごとの車両の発生時刻，車種な

どを詳細に設定することも可能である。

1,,。＇ 1,,,_'___Im'Im'1,w' 

図4.道路網設定CAD画面例

図 5. アニメーション表示例

（クローバリーフ型ジャンクション）

3.4 出力機能

MELROSEは，シミュレーション結果をアニメーション，

ダイアグラム，交通情報モニタ，統計として出力する。

3. 4. 1 アニメーション

シミュレーション実行Iれに，ネットワーク内の車両の動き

をリアルタイムでディスプレイに表示する。複数の Win-

dowによるアニメーション表示，表示の ON/OFF,表示

速度の切換え，ネットワークの任怠部分の拡大・縮小・スク

ロールが可能である。図 5は典型的なクローバリーフ型ジ

ャンクションでの交通流シミュレーションをアニメーション

表示した例である。また，図 6はカーブ，図 7は立体交差を

合む道路におけるシミュレーションをアニメーション表示し

た例である。このアニメーション表示機能によって，道路ネ

ットワークの交通状況を祝党的に把捏することができる。

3. 4. 2 ダイアグラム

指定した経路を走行する車両の走行軌跡をダイアグラム

（時間—距離：線図）に表示できる。例えば，図 8 のクローバ

リーフ型ジャンクションにおける合流の様子を，図 9のよう

にダイアグラムで表示できる。ダイアグラムでは車両軌跡の

図6．アニメーション表示例（カーブ）

図7. アニメーション表示例（立体交差）

道路交通シミュレーションシステム “MELROSE" 。後籐・古澤•福田 75 (1225) 
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図 8. アニメーション表示例（分合流部）

'lo' 

図 9. ダイアグラム表示例

傾きが車速を示すので，合流手前で速度を落とし安全を確認

してから合流していることが確認できる。

3.4.3 交通情報モニタ

交通情報モニタは，交通量，占有率，平均速度等の交通デ

ータを収集し，表4に示す交通情報を表示する（図 10)。

3.4.4 統計出力

シミュレーション終了後，通過台数，平均旅行時l甘l，平均

遅れ時間，平均停止時間，平均待ち台数などを統貫十処理し，

ファイルに出力する。また，シミュレーション実行中にも上

記統計処理結呆の要約をディスプレイに表示したり，一定時

間間隔ごとの統計処理結果をグラフ表示することもできる

（図 11)。

3.5 オブジェクト指向プログラミングによる

システム構築

データとその振舞いを規定したオブジェクトを基オ堺和念と

してソフトウェアを構築する手法であるオブジェクト指向プ

ログラミングは，車両の位附・速度等の状態変化を計罪機で

76 (1226) 

図1o.交通清報モニタ表示例

百
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表4. 交通情報

渋滞度

待ち行列長

平均速度レベル

旅行時間

交通批

信号制御変数

図11.統計グラフ表示例

表 5。実世界の「物体」と

オブジェクトの関係

実llt界の「物体」
シミュレーション内の

オブジェクト

運転者 Driver 

車 両 Vehicle 

逍 路 Street 

車 線 Lane 

高 速 道 路 Highway Street 

トンネル Tunnel 

料金所 Toll Plaza 

道路網 Network 

分合流部 Node 

交差点 Intersection 

信 E ”ヨ Signal 

脚疑する道路交通シミュレーション等の実世界に存在するも

のを対象としたシミュレーションと整合性が高い (5)。MEL

ROSEの開発においてもオブジェクト指向プログラミング

を全面的に採用し，間発言語として Cふふを使用した。また

GUIとして採用した X11/ OSF -Motifもオブジェクト指

向に基づいているため，すべてのモジュールにおいて統一的

なソフトウェア設計を行うことができた。

MELROSEにおいてオブジェクト指向プログラミング

を採用したことによる利点の例を以下に挙げる。
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図12.表示関連クラス階層図

(1) 表 5のように実椛界の物体とソフトウェアのオブジェク

トとの 1対 l の関係カS~築できたため，プログラムが明快と

なった。

(2) 図 12のように表示系のクラス階層を構成し，上位クラ

スである表示基本クラス及びグラフィック表示クラスと文字

表示クラスに画面操作関数を記述することによって，アニメ

ーションやダイアグラム等の GUIにおいて統一的な操作性

を提供することができた。

4. むすび

道路交通シミュレーションシステム MELROSEについ

て述べた。 MELROSEは，現在ITSとして検討されてい

る旅行の最適化，安全運転の支援，物流の最適化等を実現す

るシステムを設計する基本ツールとしての利用が可能と考え

ている。今後は，道路の三次元構造への本格的適用を検討す

る所存である。
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特集論文
‘I I 

1。まえがき

ふくそう（輻睦）する自動車交通，慢性化する交通渋滞，

いつ発生するか予測できない自動車事故など，現代の車社会

の進展とともに，道路管理者にはより的確でかつリアルタイ

ムな交通流監視力吋ミめられている。

従米の交通流監視のセンサとしては，主に超音波やループ

コイルが用いられている。超音波やループコイルは地点計測

であるために，センサの岡かれている計測地点以外の情報を

得るのは難しいという問題があった。

それに対して，画像処理型の突発事象検出システムは，

ITVカメラをセンサとするため，面的な監視が可能で，広

範囲な情報を得ることが可能である。

三菱電機（株）では，これらのニーズにこたえるため，独自

の技術により， ITVカメラの映像を画像処理することによ

って事故や渋滞等を検出する突発事象検出システムを開発し

た。

突発事象検出システムの禅入場所として，カーブや分合流

部等の危険箇所と，防災上重要度の高いトンネルが第一に考

えられる。

本稿では，危険箇所での追突防止システムと， トンネルで

の適用例の 2例を紹介する。

追突防止システムは，当社独自の DTT(Directional -

Temporal Plane Transform)法叫こよる画像処理によ

進行方向
ITVカメラ

曰

旦表矛版

進行方向

牧野正吉＊ 山本貴幸＊

中村高宏＊＊

谷口博康＊＊

って危険箇所での渋滞末尾を検出し，その上流のドライバに

追突を防止するための特告を与えるものである。

トンネルでの突発事象検出システムでは，カメラ間統合処

理方式を採用しており，上流側と下流側のITVカメラに接

続された交通流計測装置の出力を統合し，画像処理で直接計

測できない領域の異常事象をファジ一推論を利用して推定す

るものである。

2. 画像処理を用いた追突防止システム

2. 1 システムの概要

図1に概念を示す。このシステムは， ITVカメラの映像

を画像処理し，下流側で渋滞を検出して，上流側で“追突注

意＂等の表示を行い， ドライバに注意を促すものである。ま

た，画像処理で得られた台数・速度などの交通流データを中

央へ転送し，監視室などでリアルタイムに表示するとともに，

他の一般的な道路交通情報システムなどにもその情報を提供

するものである。さらに，その情報を蓄積し，将来，統計央し

理などのデータ解析を行うことも可能である。

2.2 画像処理による渋滞検出

(1) DTT法計測原理

DTT法は，図 2に示すように，時間の流れに沿って写さ

れた道路の時空間立体を走行方向と時間方向とに並行な平面

で眺めて，車両の“軌道”そのものを直接観測する方式であ

る。車両の軌道を観測するので個別に車両形状を抽出する必

道路交通情報システム等へ

曜日ごとの交通星の変化

1日の交通量の変化
年間の交通鼠の変化

など

図1。追突防止システムの概念
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要がなく，軌道を車両のポデーでとらえてもテールランプで

とらえても同じであるため，安定した認識が可能である。

DTT法で得られる処理画像（以下“DTT画像”という。）

を図 3に示す。車両の軌道が帯として表されている。

実際に ITVカメラで得られた画像を処理した例を図 4に

示す。削直の帯の本数から車両台数が，帯の傾きから速度が，

帯の間隔から車間距離が計測できる。

(2) 渋滞判定

DTT画像から渋滞を直接検出することが可能である。図

5に渋滞検出時の処理画像例を示す。渋滞の場合は，画面内

に車両軌道部が多く，かつ軌逍の傾きが緩やかである。

このシステムでは，渋滞を判定するために，平均速度によ

る判定と DTT皿像そのものによる判定の論理和を用いた。

平均速度は，前述の帯の傾きから計測される個別車両速度か

図 2. DTT法の概念 図3。DTT画像の軌道概念

悪
西
巽
国
総

経過時間

□[ 

菩
品
含
逸
'

車両

図4. 交通流計測処理画像

ITVカメラ

画面処理装囲

ら計算する。また， 1分間の移動平均とし，各フレームごと

に平均速度を計錦する。その平均速度があらかじめ設定した

値よりも小さくなったときに渋滞と判定する。一方， DTT

画像そのものによる判定は，車両の軌道が多くなったことを

検出して渋滞を判定する。具体的には， DTT画像に対する

帯の部分の面積比率があらかじめ設定した値よりも大きくな

ったときに渋滞と判定する。ここで渋滞を判定するに当たっ

て，平均速度のみでなく， DTT画像そのものによる判定を

加えた理由は，時間積分の必要のない空間占有率に近い車両

の軌道の多さを計測することによって， より早く上流で野告

を与えるためである。

2. 3 広域監視

図6のように，複数の ITVカメラの画イ象処理を統合的に

行う統合処理装慨を持たせることによって，広域監視のでき

るシステムの構成が可能である。これによって次の

監視が可能である。

＠渋滞末尾検出，渋滞長計測などの広域監視

急事故車両検出，違法駐車車両検出などの広域

監視

Rカメラとカメラとの間の死角区間で事故など

が発生した場合でも，カメラ間の交通流の違

いから，ある程度の事象の推定を行ってアラ

ームを出すことによる広域の監視

2.4 情報提供

画像処理で得られたデータを中央監視室等に転送

することによって中央でリアルタイムに走行状況が

管理でき，そのデータを基に，他の一般的な道路交

通情報システムの情報源としても利用可能である。

情報提供について図 7に示す。 2.5節で述べる今

団の実施例では閻に示す情報提供を実施していない

が，図に示すようなインタフェースを設けることに

より，そのような情報提供が可能である。

2.5 実施例

画像処理を用いた追突防止システムの実道路での

実施例を述べる。

(1) 背景

このシステムを実施した道路は，大都市間を結ぶ

一般固道自動車専用道路であり，山間部を貫く地形

状の制約から，高低差が大きく，かつヘヤピンカー

統合処理装置

図5. 渋滞検出処理画像 図6. 統合処理を行う場合の案
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ブが連続する区間が一部にある。また， 自動車交通最は多く，

かつ年々増加傾向にある。

このような道路線形と交通羅の現状から，突発的な渋滞が

発生しやすく，かつその渋滞末尾への追突事故が他の一般道

路に比べて発生しやすい環境にある。そのため，今回追突事

故発生頻度の高いヘヤピンカーブ部での追突事故防止用にこ

のシステムを設置した。

(2) 機器配置

機器の配箇を図 8に示す。 ITVカメラは渋滞が頻発する

カーブの入口部に設附し，追突替告板は， ITVカメラの手

前460mに1基更にその手前 150m置きに 2基配置した。

この配置は，渋滞の末尾をとらえ，それによって視認しやす

い直線部で警告を発し， ドライバが渋滞を事前に認識して安

全に停止又は速度を落とせるように考應したものである。

(3) システム構成

図 9にシステム構成を示す。画像処理装置の渋滞判定結果

は追突警報板制御装置に出力され，追突警報板を点灯させる。

また，超音波車両感知器制御装置も同様に渋滞検出を行って

おり，画像処理装置のバックアップ機能を行っている。

なお，このシステムでは，中央への情報の転送は実施して

おらず，現場でのスタンドアロンシステムである。

(4) 画像処理装置の仕様

今回採用した画像処理装罹の仕様を表 1に示す。

(5) システムの設置効果

このシステムカ哨と置されたことにより，設骰車線側の死傷

・速度，交通景，渋滞の
有無などの交通状況の
リアルタイム表示

・交通状況の年変化等の
データ解析

・道路情報管理システム
等の構内設備への情報
提供

•本部への情報提供
・出張所等への情報提供

・警察等の他機関への情
報提供

・一般的な道路交通情報
システムヘの情報提供

図7.情報提供する場合の案

二／／カメラ＋画像処理装證 ー：：闘塁

塁喜知器 二 460m 1 1ロ［ミ遥突警報板

図8.機器の配置

80(1230) 

事故発生件数は，このシステムの整備前 (1992年度と 1993

年度）に比べて整備後 (1994年度）は半数以下に減少してお

り，整備効果が顕著に現れている (2)0

3. カメラ間統合処理による異常事象検出システム

3. 1 システムの概要

トンネルでの事故は重大事故につながるため， トンネル内

には通常 ITVカメラを設置し，モニタ TVによって常時監

視を行っている。しかし，人手によるモニタ TVの常時監

視は監視員に過大な負荷を強いることになるので，画像処理

による異常事象の自動監視を行いたいという要望は従米から

ある。当杜でも既に交通流計測画像処理装置を製品化してお

り，稽計動中である (3)0

ところで，既設の監視用カメラ画像を利用する場合には，

カメラの設置間隔がTVモニタ画面上での視認性を基にし

て決められているため，その距離は 200m前後である場合

が多い。一方，画像処理計測装箇による計測可能範囲は画像

の画索解像度の問題から 100m前後であるため，隣接する

二つのカメラ間には直接計測の行えない死角領域が生じてし

まう。そこで，交通流の上流側と下流側のカメラに接続され

た交通流計測装置から得られる計測値をファジ一推論を用い

て比較することにより，このような領域での哭常事象を早期

に検出するカメラ間統合処理を開発した (4)(5)。

3. 2 カメラ間統合処理方式の概要

死角領域の異常事象の判定は，図 10のように交通流の上

流側と下流側に設岡されている二つの ITVカメラからの計

測値（車速，通過時刻）を比較することによって行う。

平常時は，車速の変化は，ある範囲に収まると考えられる。

すなわち，ある車両が上流側カメラ（A）を通過してその車速

図9. システム構成

表 1.画像処理装置の仕様

項目

計 測 方 式

計測精度

計 測 範 囲

計測対象車両

計測車線数

計 測 出 力

仕 様

DTT方式

台数計測精度：土10％以内

速度計測精度：土10％以内（標準偏差）

0-120km/h 
軽自動車以上

最大4車線

交通流計測データ：交通紐，速度

渋滞検出出力 ：追突替報板に出力
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:負：装メ置;A 通 過 時 間 の 予 則 ｀□:装メ置：B実則値との時問差

口ニニニこ
上流側センサの
計測値を入力

基準予測値を計算

下流側バッファから
必要な計測値を入力

I I ， 
L-----------_」

計測領域 死角領域 計測領域

図1o.異常判定の概念

図12. フローチャート
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図11. 予測曲線と Kt，仏の実測値

力噌t測されると，下流側カメラ (B）に到逹するまでにかかる

通過時間は，仮に車速が一定とすると，おおよそ

（カメラ間の距離） ＋ （車速）

であると予測可能である。もしカメラ間で何らかの異常事象

が生じていると，その車両や後続車は停車や不自然な減速を

行うため，予測された通過時間に当てはまるような下流側の

車両計測値が急激に減少すると考えられる。

この方式は基本的には上記の考えに基づき，カメラ (A)で

得られた計測値から予測したカメラ (B)での予測値と，予測

通過時間後に得られたカメラ (B)での実測値の一致度をファ

ジ一推論によって評価し，死角領域の交通状態を判定する

（図 10)。ただし，車速や通過時刻のみを用いており，両カ

メラでの計測値の中から同一の車両に対するものが正確に対

応付けできるわけではないので，予測値に近い実測値が一つ

以上計測されていればよいことにする。ところが，上記のよ

うな簡単な通過時間の予測では，精度が不十分なため，軽度

の異常事象力消血できないという問題が生じる。

そこでこの方式では，車両の加速や減速も考應することに

よる厳密な通過時間の予測と，複数の車両に対する同時評価

によって，早期検出と異常検出性能の向上を図っている。

3. 3 通過時間の予測手法

一般に，車両は平常時であっても若干の加速や減速を行い，

車速や通過時間が変化することがある。この手法の通過時間

予測では，カメラ間での走行を等加速度運動としてモデル化

し，それらの変化盤を評価している。

カメラ (A)で時刻九に速度％の車両を計測した後，カメ

ラ(B)で別の時刻 tに速度 Vの車両を計測したとする。これ

らがカメラ間距離Lを加速度 aで走行した同一の車両であ

れば次式が成り立つ。

L= Vu T+ (1/2) aT2..................... (1) 

ただし，

V=見十aT....................................(2) 

T= t-t u....................................... (3) 

a=O,つまり速度一定のときの T, Vの値を基準予測値

To, V。と定義すると，上式は基準予測値からの変化量△T,

△Vによって次のように置き換えられる。

L= （V。+（1/2)△ V) （T。十△T) ……（4)

ただし，

To= L/Vu, Vc。=Vu
△T=T-To, △V＝V-V。

この式は，加速によって車速が下流側で増加していれば，

通過時間は基準よりも短くなるはずであることを示している。

さらに，基準予測値に対する比kv＝△V／ v。,kt=

△T/Toにより，式(4)は V。に依存しない形で表現可能で

ある。

(1 + (1/2) k』(l+kv)=l..................(5) 

これを予測曲線と定義し，平常時ほど両カメラでの計測値

から計算した kt, kvがこの式に当てはまる度合いが高いと

考える。

図 11は，ある道路上で250m離れた二地点で得られた平

常時の計測値から，同一車両に対する計測値の組を抽出して

変化菫 (kt, kv)を計算したものである。実際の変化賛の分

布が，実線で示された予測曲線によく一致することが分かる。

3.4 フアジ一推論による異常判定

図 12は処理のフローチャートである。各カメラでの計測

値は， FIFOバッファによって一定時間1彩寺される。

予測処理では，上流側計測装置(A)からの計測値の入力時

に基準予測値 T0, v。を算出し，元の計測値とともに FIFO

バッファに保存する。

判定処理では，両バッファから複数の予測値や計祗肝直を選

択し，ファジ一推論を行って交通状態を判定する。この処理

は1秒ごとに実行している。
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交通状態の正常度（や一致度）

△は総合判定値

(a) 平常時 (b) 異常事象発生時

図13. フアジ一推論実行例

まず上流側のバッファから，予測到逹時刻（計測された時

刻＋碁準予測通過時間）に逹した予測値，つまり，

s—叫< t。+T。~ s sは現在時刻

を満たすものすべてを選択する。時間輻 W1は10~20秒程

度である。

また下流側のバッファからは，上記とほぽ同じ時間内に計

測された実測値として，

s-w2<t~s 

を満たすものすべてを選択する (w2はW1よりも少し長め

の値がよい）。

次に，上記の各予測値に対して，最も予測曲線に当てはま

るような実測値を探索して対応付ける。この対応付けが予測

曲線に当てはまる度合いを一致度と呼ぴ，両計測値から計算

した点 (kt, k』と予測曲線の距離（及び値の上限と下限）

に応じて，二次元のフアジーメンバシップ関数で定義される。

ずれの要因は計測誤差やドライバの運転むらといった理論的

説明のできない部分であるため，このようなファジー的表現

がふさわしい。

死角領域の交通状態は，求められた複数の対応付けの結果

からファジ一推論 (6)によって総合的に判断される。一致度

の大きな対応付けが多いほど，正常と判定される。

図 13はファジ一推論過程の一例で，（a）は平常時，（b）は拠

常事象発生時の様子である。図の上段は，グレースケールで

示された一致度のメンバシップ関数と，個々の対応付けに関

する点 (kt, kv)の計靡値である。色の濃さは一致度の値を

表しており，予測[llJ線に近いほど濃い。メンバシップ関数の

広がりと上限・下限は，予測仙線からの実際のずれの分布に

よって調整する。

下段は，その一致度から推定される交通状態を三角形のメ

ンバシップ関数で表している。横軸は交通状態の正常度で，

一致度が大きいほど正常度も高いとして一致度の値をそのま

ま採用している。三角形の高さは信頼度を示し，碁本的には

（予測到達時刻を過ぎてから間もない）新しい予測値に対応

するものほど高い。

最終的な正常度の総合判定は，これらの三角形を煎ね合わ

せた図形の重心位置で決定する。図中では， （a)及び (b)

の例に対する重心位骰の計邸結果が，横軸下の小さな三角印

で表されている。この値があるしきい値を下回ったときに，

晃常事象が生じたという野恨を出力する。

4. むすび

事故などの突発事象を迅速かつ的確に把捏したいという要

求は，今後ますます高まってくることが予想される。

当社は，その要求にこたえるため，独自の技術により，

ITVカメラの映像を画像処理することによって事故・渋滞

等を検出する突発事象検出システムを開発した。

危険箇所への適用例である追突防止システムでは，平均速

度のみでなく DTT画像そのものによる判定を加えた処理に
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よって渋滞の早期検出と検出精度の向上を図ったシステムを

開発し，追突事故発生頻度の高い場所に設置して事故が半減

するという設慨効果を得ることができた。

今後は，事故の直接検出の機能追加，監視範囲の広域化，

中央処理を含めたシステム化を図っていきたい。

トンネル部への適用例であるカメラ間統合処理による異常

事象検出では，通過時間の予測と，ファジ一推論を利用した

複数の車両に対する同時評価によって，奥常事象の早期検出

と検出精度の向上を図ることができた。

今後は， より検出精度の向上を図るとともに， より広範な

条件の下での動作を目指す所存である。

今回は， 2件の適用例について述べたが，今後，以下の用

途展開を考廊した突発事象検出システムの開発を行っていく

所存である。

(1) 危険箇所への適用

分合流部や山間の見通しの悪いカーブ部などのいろいろな

危険箇所の監視，さらに，一般道路の広域監視

(2) トンネル部への適用

危険物搭載車両の検出や車両火災の検出といった画像処理

装慨の多機能化及び高度化

突発事象検出システム・牧野・中村・谷口•山本
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高知 内システム 川原和孝＊

1。まえがき
目的地周辺の駐車場にスムーズに入庫することができる。表

1に，システムによる案内手順を示す。

都市部における駐車場問題は解決すべき課題であるが，新

たな駐車場を整備することはかなり困難な状況にある。

2. 3 システム構成

しかし，都市内には数多くの駐車場が存在しているに

もかかわらず，特定駐車場での利用集中や路上駐車が

多い反面，余り利用されていない駐車場が数多く見受

けられる。こうした背景から，建設省では“駐車場案

内システム”の整備を全国主要都市で推進中である。

本稿では，最近納入した高知市駐車場案内システム

を例に，システムの概要・機能・仕様などについて紹

介する。

2. シス テ ム の 概 要

2. 1 駐車場案内システムとは

① 

駐車場

占ふ
鳳③ 

② 

④ 
R鳳

① '情報の収集
駐車場の空き状況を掌捏するた
めに，案内対象地域内の加入駐
車場の利用状況情報をリアルタ
イムに収集

② 情報の処理
収集された駐車場利用情報は，
ドライバに提供する駐車場情報
として最適な肉容に情報センタ

11 I ーで編集

| ③ 情報の伝達
駐車場案肉システムの情報伝達
は，駐車場～センター及びセン
ター～案肉板へ伝達（情報伝
送）

④ 情報の提供

駐車場案内システムは，駐車需要の多い市街地での

駐車場利用に関する情報（駐車場の場所や満空情報）

を可変表示板によって運転中のドライバに情報を提供

するシステムである。図 1にシステムの概念を示す。

2. 2 システムによる案内

駐車場案内システムが導入された市街地に進入する

ドライバは，予告案内板・ブロック案内板・個別案内

板・補助億経路）案内板・入日案内板によって提供され

る駐車場情報（満混空情報など）を活用することで，

正
清報センターで編集処理された
情報は，ブロック案内板・個別
案肉板などによってドライバに
提供

図 1. システムの概念

表 1. システムによる案内手順

順序 ドライバの状況 案内システムで提供する情報 ドライバの行動

予告案内板により，接近中の地域で H的地での駐車場利用場所の選

1 案内対象地域に接近 駐車場案内システムを設附している 択は，駐車場案内システムを利

ことを知らせる 用することにする

案内対象地域の入口付近
プロック案内板により，地域全体で 目的地区の混雑状況や到達経路

2 の駐車混雑状況や道路渋滞状況など を確認し，今から進入する地区
に接近

を案内する の状況を確認する

目的の地区に進入
個別案内板により，同一地区内にあ 最終の目的地に近い場所で，速

3 る各駐車場の満空状況や到逹経路を やかに利用できる駐車場と到逹
（特定のプロックに進入）

案内する 経路を選択する

補助案内板により，到逹経路の複雑
今から利用しようとしている駐

4 駐車場へ走行中 車場への経路を誤らないように
な駐車場への到達経路を案内する

運転する

5 駐車場へ到符
既設の入日案内板を活用して，入日 到着した駐車場の確認と駐車場

方向を案内する への入日と満空状況を確認する

駐車場内係員の指示に従い，駐

6 駐車場へ入廊 車スペースを探しながら駐車場

内を徐行する
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I 駐車場 I I道路上の案内板 I
駐車場端末装置（手動式）

I情報センタ―|

駐車場端末装習（自動式）

ニ竺

一般加入
電話回線

専用回線

専用回線

専用匝線

専用匝線

プロック案内板

追手筋案内板

臼
個別案内板

（注）回線収容装岡，分電盤などは省略して示す

駐車場管制装置

/”?ご/こ`／
図 2. 高知市駐車場案内システムの構成イメージ

このシステムは，情報センター，駐車

場端末，案内表示板の三つの装置設備で

構成され， NTT回線（専用回線及び一

般加入電話回線）によって結合されてい

る。図 2に高知市駐車場案内システムの

構成イメージを示す。

3. システムの特長

このシステムの特長を以下に示す。

(1) 実績ある案内方式の採用

全国の各都市で採用されて実績のある

PANAC（駐車場案内システム研究会）

案内方式に準拠し，ブロック案内・個別

案内を基本とした多段階案内方式により，

ドライバに分かりやすい情報提供システ

ムを実現している。

(2) システム機能拡張の容易性

情報センターの LAN化，中央処理装

置でのパラメータ設定によるシステム生

成など，案内規模や機能拡張・変更に柔

軟に対応できるシステム機能構成として

いる。

(3) 屋外型高師度広角度 LEDを採用し

た案内表示板

【情報センター】

駐車場交通管制センターからの情報を
受け取り，おおむね以下の処理を行う。

① 駐車場情報収集

② 案内板表示制御

③満／空判定

④ 案内情報作成編集

⑤ 交通管制センターとの情報交換

⑥ 駐車場案内状況監視

⑦ 資料作成

⑧ 手動操作制御

⑨ データ管理保存

⑩ システム管理と無人化運転監視

⑪ 駐車場情報の入力督促

（音声通報）

［システム管理部門】

① システム稼働状況監視

② 異常発生状況監視

【交通管制センター】

① 案内板の表示一斉停止と解除

② 案内表示中の情報モニタ

③渋滞清報の送信 など

【駐車場端末】

① 入出庫する車両のカウント

② 満混空の判定

③ 入口案内板の表示制御

④ 利用状況の手動設定変更

⑤駐車場情報の送信 など

自動の場合…①～⑤
手動の場合…④，⑤

［プロック案内板）

① 案内対象地区の概略地図

② ブロック混雑状況表示

③渋滞状況の表示 など

【個別案内板】

① 駐車場名の表示

②駐車場の利用状況表示 など

【追手筋案内板】

① 案内対象地区の概略地図

② 駐車場名の表示

③ 駐車場の利用状況表示

④小プロックの混雑状況表示 など

図 3. システムの機能構成

高知市納め駐車場案内システム・川原 85(1235) 
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案内板の可変表示部には，屋外型高輝度広角度 LEDユニ

ットを採用し，視認性・耐久性などの改善向上を図っている。

(4) 充実した駐車場端末装置

と利便性を改善している。

(5) シンプルな情報センター

駐車場の運営条件によって自動式又は手動式の端末装岡を

設置することで，既存駐車場の管理運営に即したシステムを

実現している。特に手動式駐車場端末装置では，大型液晶表

示器による操作ガイドや満空実績表示などを実現し，操作性

情報センターは通信制御，データ集計編集，帳票出力，操

作入力などの同時並列処理が容易なワークステーションを採

用し，中央処理装置を 1台（シングル）で構成することによ

ってセンターシステムのシンプル化と省スペース化を図って

いる（必要により， LAN結合することで二重化システム構

(1) 案内対象駐車場

(2) 案内板設置本数

表 2. システムの概略仕様

43駐車場（最大64か所まで）

自動式駐車場… 2か所

手動式駐車場…41か所

42案内板（最大64基まで）

ブロック案内板… 9基

追手筋案内板…… 5基

個別案内板・・…・ • • •28基

::: :::五二：；との接続 1 交空丑匡点ぞ;/：iそ；云：：：：門（芝盃淫王)~(:：：）[z)
表 3.情報センター装置の概略仕様

装置名 項 目 仕 様

(1) 処理部 ME/R7150-64 

0主メモリ 64Mバイト

［ 
0補助メモリ 内蔵ディスク： lGバイト，内蔵マスストレッジ： DDS-DCDAT 

0外部I/F LAN (IEEES02. 3), RS-232C, セントロニクス

理 (2) 入出力装骰
装
置 0入力装置 キーボード： （JIS配列準拠），マウス： 3ボタン機械式

0表示装骰 21インチカラーディスプレイ (1,280X 1,024ドット）

〇印刷装骰 レーザプリンタ (B4/A4)

(1) 制御部 MELFLEX320 

0処理方式 16ビット並列演邸処理方式 (CPU: SOC86) 

通
R主メモリ ROM 128Kパイト， RAM 768Kバイト

信 相手局 六合耳阜 通信回線 通信方式 伝送速度
制

手動式駐車場端末 一般加入電話 半二重 1, 200bps 

悶 (2) 合計 64ch
自動式駐車場端末 専用回線 2線式直流半二重 50bps 

理 通
装

胃
案内板 64ch 専用回線 2線式直流半二重 50bps 

置
交通管制センター lch 専用回線 全二重 2,400bps 

様
保守管理部門 lch 一般加入電話 音声通報

関連外部システム 4ch 専用回線 全二重 2,400bps以上

(1) グラフィック表示法 平面モザイク模式地図方式

』
(2) 監視項目・点数

0駐車場状況 最大64駐車場 （満，混，空，休，閉，典常）

臨"79 0案内板稼働状況 最大64案内板 （表示中，消灯中，異常）
視 0プロック混雑状況 最大12ブロック （満，混，空）
盤

0道路渋滞 最大24か所 （渋滞発生，通常）

0システム全体 3項目 （駐車場巽常，案内板異常，センター艇常）

収線回
(1) 収容回線数 最大90回線

(2) 保護性能（交流） 印加電圧 40kVA, 2秒
夏 対地電圧 300V以下
平皿

線間 lOV以下

電無 (1) 出力容批 5kVA 
源停

0入力 AClOOV土10% 5.5kVA 装電
置 0出力 AClOOV土2% 5kVA 

分 (1) 受電形式 商業単相3線式 100V /200V 1回線

電 (2) 配電回路数 AClOOV, 8回線（うち4回線CVCF経由）
盤 (3) 屯源制御機構 オンオフタイマ，電源入り切りシーケンス機能付き

86 (1236) 

成も可能である。）。

4. システムの機能と仕様

4. 1 システムの機能

図 3にこのシステムの機能構

成を示す。

4.2 システムの仕様

表 2にこのシステムの仕様概

略を示す。

5. 構成機器の仕様

5. 1 情報センター

(1) 情報センターの機能

情報センターは，駐車場から

利用状況情報を，交通管制セン

ターから渋滞情報を収集し，対

象地域のブロック混雑状況判定

や案内提供情報編集処理などを

行った後，道路の路側に設罹さ

れた案内板の表示制御を行って

いる。なお情報センターは，無

人運転でシステムの運用を行っ

ている。図 4に情報センターの

外観を示す。

(2) 構成機器

情報センターは，中央処理装

置通信制御処理装罹，中央監

視盤，無停電電源装罹，回線収

容装置分電盤で構成される。

表 3に各装罹の仕様を示す。

5。2 駐車場端末装置

各駐車場の利用状況を入力し

で情報センターに送信するため

の駐車場端末装置には， 自動式

及び手動式の駐車場端末装置が

ある。

(1) 自動式駐車場端末装置

この装置は，既設の駐車場管

理装置や入出庫ゲート装箇から

車両の入出庫信号を受け取り，
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駐車入廊台数や満空状態などを自動錦出しで情報センターに

送倍している。また，駐車場の入日案内板の案内表示制御を

行うこともできる。図 5に外観を，表 4に概l賂仕様を示す。

(2) 手動式駐車場端末装置

この装置は，駐車場の利用状況が変化したときに，表示部

ガイダンスに従って管理人が操作入力することで，情報セン

ターに満空情報を送信する。情報センターヘの送信状況は，

装置内部に記録されるとともに，表示部で週間運営記録とし

て確認することができる。また，駐車場端末装置として利用

しないときは，一般屯話として使用することもできる。図 6

に外観を，表 5に概l略仕様を示す。

図 5. 自動式駐車場端末装置の外観

図 4.情報センターの外観 図 6. 手動式駐車場端末装置の外観

表 4. 自動式駐車場端末装置の概略仕様

項 H 仕 様

(1) 自動収集項目 車両入出｝ili信号（最大8点）

(2) 管理装岡等I/F
入力信号：無屯圧a接点 (500msパルス信号On/Off)

入力項目：入hii/ilil車／訂正

(3) 人日案内板制御
出力信号：オープンコレクタ (DC12V/24Vフォトカプラ絶緑）

出力項目：利用状況 (4点：満，空，休，閉）

通信回線：専用回線 (50bps)

(4) 情報センター通信
通侶方式： 2線式直流半二重

伝送辿度： 50bps

伝送項目：駐車場コード，収容台数，駐車台数，入il'，廂カウント，満空状況など

(5) 演邸処理項目 駐車中の台数，満空判定（満，混，空）

(6) 手動設定項H
台数データ（収容台数，満空判定しきい値，駐車台数修正）

利用状況修正設定（満，混，空，休業）

目百ハー

表 5. 手動式駐車場端末装置の概略仕様

仕様

(1) 手動入力（収集）項目 I満空状況（満，混，空，休，閉）

(2) 表示部

(3) 操作部

(4) 梢報センター通信

(5) センター入力操作

表示器 ：バックライト形LCD（漢字20けた Xl2行）

表示内容：ガイダンス，満空設定内容，送倍股歴など

駐車キー： Fl-F6（満，混，空，休，閉，送信履歴に対応）

遣話キー： 0～ 9, ＊, ＃など

通信回線：一般加入虚話阿線

通信方式：全二煎

伝送辿度： 1,200bps 

伝送項目：駐車場コード，セキュリテイコード，収容台数，満空状況

送信キー押し下げによる梢報センター自動呼出し

高知市納め駐車場案内システム・川原 87(1237) 
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5. 3 案内表示板

このシステムの案内表示板には，対象地域の混雑状況を案

内する“ブロック案内板”，各駐車場の満空状況を案内する

“個別案内板”, HIl1罰市の開催される追手筋周辺の駐車場状

況を案内する“追手筋案内板’'があり，また，その他の案内

標識板として“予告案内板”や“補助案内板”がある。

(1) ブロック案内板

案内対象地域へ流入する幹線道路の路側に設岡しており，

模式地図板上に示した地区混雑状況・幹線道路渋滞状況など

を3色LEDによる可変表示で案内している。図 7に外観を，

表 6に概略仕様を示す。

(2) 個別案内板

案内対象地域内の主要道路の路側に設岡し，各駐車場（駐

車場名を固定表記）の満空状況を LED可変表示で案内して

いる。特に，この案内板の表示制御部は， FPGA(Field 

Programable Gate Array,図 8)を新たに採用し，制御

回路部の小型一体化を図っている。図 9に外観を，表 7に概

略仕様を示す。

項 目

表 6. ブロック案内板の概略仕様

仕様

(1) 案内表示方式

(2) 構成

R案内板本休

R機側操作盤

R支柱

(3) 表示内容

〇混雑状況

〇渋滞状況

0基本地図図柄

(4) 表示方法

〇駐車状況

0道路渋滞状況

(5) 情報センター通信~

R通信回線

R通侶方式

R伝送方式

R伝送速度

地図式ブロック案内板

3色LED式可変表示板

案内板の手元操作と氾源線・通信線の引込み

F形支柱，案内板本体と機側操作盤の取付け

8ブロックの混雑状況を3色LEDで可変表示

7か所の渋滞状況を3色LEDで可変表示

概略地図，ランドマーク，凡例など

満車（赤），混雑（だいだい），空車（黄緑）

渋滞発生（だいだい），通行止（赤），通常（消灯）

専用回線

2線式直流半二前

無手順

50bps 

項 目

表 7.個別案内板の概略仕様

仕様

(1) 案内表示方式

(2) 構成

R案内板本体

R支柱

(3) 表示内容

R駐車場コード

鬱満空状況

(4) 表示方法

(5) 梢報センター通信

R通信Iiil線
R通信方式

R伝送方式

0伝送速度

88(1238) 

文字式個別案内板

3色LED式可変表示板

スンタド柱，案内板本体の取付け

最大5か所の駐車場コードを固定表記

上記駐車場の利用状況を3色LEDで可変表示

満車（赤），空車（筑緑），休業（赤），閉鎖（赤）

専用圃線

2線式直流半二重

無手順

50bps 

(3) 追手筋案内板

高知市観光のメイン通りであり “H曜市”が開催される

“追手筋”の道路路側や中央分離帯に設囲している。観光客

など市内地理に不1貫れな外来者を考應し，各駐車場の位置を

模式地図上に示し，満空状況案内を LED可変表示で案内す

る模式地図式案内板を採用している。また，案内板の大きさ

上の制約から個別に案内しきれない少し離れた駐車場は“周

辺駐車場群（小ブロック）”としてまとめ，その地区の駐車

混雑状況を LED可変表示で案内している。図 10に外観を，

表 8に概略仕様を示す。

(4) 予告，補助案内板

図 7. ブロック案内板の外観

図 B. FPGAの外観

図 9.個別案内板の外観
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図10.追手筋案内板の外観

項目

(1) 案内表示方式

(2) 構成

0案内板本体

図11.予告案内板の外観

表 8.追手筋案内板の概略仕様

仕様

地図式詳細案内板

3色LED式可変表示板

特集論文
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図12.補助案内板の外観

図13. 入口案内板の外観

6. むすび

このシステムは運用を開始してから半年以上経

過し，その導入効果は今後の詳細な調査分析を待

0支柱又は台咆 スタンド柱又はチャネルベース，案内板本体の取付け たなければならないが，市民にとってなくてはな

らないシステムとして定着しつつある。このシス

テムは，都市と車と人を結ぶいわゆる都市情報提

供システムとして，都市再開発の進展とともにそ

の役割がますます高くなっている。

(3) 表示内容

0混雑状況

0満空状況

0碁本地図図柄

(4) 表示方法

0小プロック

0個別駐車場

(5) 梢報センター通信~

0通信回線

0通信方式

＠伝送方式

0伝送速度

最大2小プロックの混雑状況を3色LEDで可変表示

最大7駐車場の満空状況を3色LEDで可変表示

追手筋周辺概略地図，ランドマーク ほか

満車（赤），混雑（だいだい），空車（黄緑）

満車（赤），空車（賃緑），その他は消灯

専用回線

2線式直流半二重

無手順

50bps 

固定表記式のこれらの案内標識板の外観を図 11, 図 12に

示す。

(5) 入日案内板

このシステムの入日案内板には既設案内板を活用している。

外観例を図 13に示す。

高知市納め駐車場案内システム・川原

今回のシステムでは，情報提供メディアとして

LED式表示板を採用し，観光廂業都市として成

長する都市にふさわしく拡張性あるシステムとし

て製作・納入できた意義は極めて大きく，今後の

発展カサ閉待できるものと考える。駐車場案内シス

テムは，今後他のシステムとの総合ネットワーク

化への広がりと情報提供方式でのマルチメディア化への更な

る進展が予想され，当社の総合力と技術力を生かしたシステ

ム開発に努めていきたい。

終わりに，このシステム製作に際して種々餌指尊いただい

た関係各位に感謝する次第である。
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ジェット ）レ
ヽヽ

l l 考で鋤9 l l ド”

三菱電機のジェットタオルは，“スピード乾燥”“非接触

乾燥”“優れたコストパフォーマンス"“簡単メンテナンス”

を実現し，パチンコ店，ホテル，各種工場など様々なサニ

タリ空間で採用いただいております。

このたび，更なる快適性の向上を目指し，ジェット風の

温風化を実現する“ヒータースタンド”(JT-16C型専用）

を開発しました。このヒータースタンドにより，冬期のト

イレなどにおいても快適にジェットタオルを使用していた

だくことができるようになりました。

このヒータースタンドの特長は次のとおりです。

(1) 迅速な温度上昇

ヒータースタンドは蓄熱式ヒータを採用しています。こ

れにより，ジェットタオルの連転と同時に温風を出すこと

が可能になり，スピード乾燥とあいまった快適性を作り出

します。

(2) 約60人の連続使用可能

食品工場などでは，始業前や休憩時間に集中して連続使

用されることが考えられます。ヒータースタンドは，蓄熱

部の熱容最を大きくとっているため，約60人の連続使用で

も温風感を損なうことなくご使用いただけます。

(3) 特別な配線工事が不要

ヒータースタンドは，ジェットタオルが使われていない

ときに蓄熱をし，ジェットタオルが運転されるとヒータへ

の通電を止め，蓄えられた熱が温風として吹き出すという

機能を持っています。このため，慮源は一般のコンセント

(15A)のみで設置が可能です。

したがって，既にジェットタオルを設四している場合に

は，既存のコンセントを利用してヒータースタンドを使用

することができます。

(4) 室温検知機能

ヒータースタンドには室温を検知してヒータ温度を制御

する機能があり，これによって室温が低い（高い）ときには

ヒータ温度を高く（低く）制御し，室温によらずほぼ一定温

度の温風が出せるようになっています。

(5) 優れたコストパフォーマンス

ヒータースタンドは室温を検知してヒータ温度を制御す

る機能を持つとともに断熱性にも優れており，保温時のヒ

ータの通電時間の割合は全体の約9％となっています。し

たがって，例えば24時間スイッチを入れっばなしでも，実

際のヒータ通電時間は2.2時間となり，電気代は約55円／

日（消骰電力1,100W, 電気料金23円／kWh)と非常に経済

的です。

ジェットタオルとヒータースタンドの外観

仕様
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屯 源 I定格屯流（A) I消骰屯力 (W) I温風温度（℃） I 安全装附

単相lOOV

50Hz/60Hz 

11/11 I 1, 100/1,100 
（ヒータ通危時） （ヒータ通屯時）

40 

（室温10℃)
温度ヒューズ

屯源コード

1.5m 

（辿結端子接続も可能）

外形寸法 (mm) I質絨 (kg)

高さ輻奥行き

240 X 300 X 150 
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位置計測装置 （特許第2028279号，特公平7-52090号）

この発明は，移動する物体の位置を精度良く計測する機能

を持つ位置計測装置に関するものである。

以降，計測物体をトンネル内を走行する車両を例として説

明する。従米， トンネル内を通行中の車両の計測に用いられ

る位置計測装置では，車両のテールランプの高さを仮定して

空間内の位置を決定する方法が採られていた。このため，テ

ールランプの高さ等の車両の十分な情報を保有する必要があ

り，一般の車両から大きく外れた特殊な車両に対しては，位

置計測の精度が十分でない欠点があった。

この発明による位置計測装置は，上記の欠点を改善するた

めに，車両の位置を求めるときに，例えば，車両両側端の中

点を含む鉛直平面の位罹を設定する機能を設けた。この機能

を用いて計測される車両の空間位置は，車線内での車両の進

行位置の誤差に起因する誤差を含むが，車両の通行区分の中

央の限られた範囲であり，その誤差は，様々なテールランプ

の高さを仮定したときに生じる誤差よりもはるかに小さい。

U 曲げ加工方法及び装置

この発明は，主として金属材料の平板を U形に曲げ加工

する，いわゆる U曲げ加工方法及ぴ装置に関するものであ

る。

従来の U曲げ加工では，曲げ寸法の調整は，あらかじめ

プレスの下死点の位置とノックアウトヘの圧力を設定してお

くしかなかった。このため，索材の板厚のばらつきにより，

板厚とクリアランスの不一致による幾何学的な精度不良や，

板厚差に起因するスプリングバックのばらつきのための精度

不良の問題があった。

この発明は上記の問題を解決するためになされたもので，

図によって説明する。板厚測定用金型で測定した板厚信号を

制御装岡に取り込み，精密移動機構によってダイのクリアラ

ンスを板厚に一致させるとともに，油圧シリンダを介してプ

レッシャパッドを板厚に応じて背圧制御する。

この発明による方法では，板厚に基づいてダイの間隔とプ

発明者 関明仲，古澤春樹

図は位附計測装置を示すブロック構成図で， トンネル内に設

置された撮像装置(1)から得られる映像信号を A/D変換部

(2)でディジタル信号に変換した後，車両抽出部(3)で，車両

の代表点の撮像装置(1)によって作られる画像（二次元座標

系）における位置座標を抽出し，さらに計測部(4)で，その

車両の代表点の実態の空間での位置を推定する交通流計測用

の車両位置計測装置を構成している。

この発明により，処理の煩雑さを回避し，計測楕度を向上

させた位置計測装置を提供することができる。

（特許第1592458号，特公平2-15289号）

発明者 川口憲治，吉田章男，小林裕昭，馬場利靖

レッシャパッドに与える背圧を制御するので，板厚と金型ク

リアランスの不一致や，板厚によるスプリングバックのばら

つきを防止でき，板状部材の板厚の変動に影牌されない高精

度な U曲げ加工が達成できる。

プレススライド

プレッシャ
パッド
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接点接合方法 （特許第1682141号，特公平3-34166号）

この発明は，銀層をクラッドした電気機器用接点を銅系合

金の台座に，スポット溶接機を使用して，接合する方法に関

するものである。

従米のこの種の方法は，接合行程の能率に優れているが，

接合不十分又は銀層の溶融過多など，接合の安定性の面でナく

きな欠点を持っていた。

この発明は上記のような従来の欠点を除去するためになさ

れたもので，図の実施例について説明する。接点(5)は銀層

をクラッドされており，銅系合金台座(6)と接合のため，電

極 (1, 2)の間に挟持され，加圧・通電される。加圧・通電

に伴い，接点(5)と台座(6)の間から，銀と銅の合金が溶け出

す。溶出による電極間の変位を変位計(9)によって検出し，

制御装岡 (12)によって溶接機(13)を制御する構成になっており，

変位が極大値に達した後，所定設定時間を経過した時，又は

発明者 町田一道，稲田幹夫

極大値からの変化最が所定設定量になった時に，溶接機の通

電を遮斯し，接点(5)と台座(6)を接合する。

この方式により，電極間の変位に無関係に接合していた従

来法に比較して，接合部の高信頼性と，量産における安定性

を確保できる。

□
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特集“直流送電技術”

1. 直流送電の動向と技術開発・・．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．•伊吹恒二 5 ・・・・・・469 

2. 交直変換所のシステム設計…………………••長谷川泰三・山地幸司・三瓶雅俊・多田一彦・安田 賢・石黒富士雄 5……473 

3. 500kV高電圧大容紐サイリスタバルブの開発 ………………••吉田良男・廣瀬昌弘・色川裕之•山本吉彦・竹田正俊 5……481 

4. 光直接点孤サイリスタの開発…………………••林田 弘・西尾徹・伊佐治 弘・中川 勉・山元正則•佐藤克己 5……489 

5. 土 500kV直流GISの開発………·…………………...…………••吉田良男・高畑浩ニ・畑野雅幸・高塚桂三・土江 瑛 5 …•··493 

6. 直流送電用変圧器・リアクトルの開発…………••吉田良男・杉原 洋・畑野雅幸・光庵豊ー・尾上達也・細川 登 5……501 

7. 直流送電システムの制御・保護方式の開発•……•佐藤雅ー・村上弘明•本庄暢之・林 成男・玉井伸三・土岐直寛 5……509 

8. 直流送電用機器・装置の開発検証試験

………………••吉田良男・佐藤雅ー・橋本隆輝・色川裕之・竹内 博・尾上達也・内藤初彦 5……517 

9. 磁気駆動シミュレーションとその直流遮断器への応用 ……………………………••堀之内克彦・中山 靖・笹尾博之 5……527 

特集“変電所保護・制御。情報システム”

1. 電力系統にかかわる最近の課題と今後の技術動向．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．・•鈴木敏夫・鈴木 浩 6 ・・・・・・564 

2. 屯力系統保護・制御・情報システムの技術展開 ．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．・・中）,,秀人・辻倉洋右・東 信一 6 ・・・・・・567 

3. 第二槻代保護・制御装置の開発 ・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・大垣健ニ・金子精ニ・宮本佳治 6 ・・・・・・572 

4. 第二槻代送電線保護装閤の開発····················································•前田隆文•山）,, 寛•松永完三・光岡正隆 6 ・・・・・・576 

5. 第二匪代母線保護・変圧器保護装置………………………••前田隆文•山川 寛・磯松信夫・飯塚光雄・尾野本 剛 6……581 
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6. 関西電力（樹刷け第二世代ディジタルリレー保護装閻の開発……………••河田謙ー・池戸泰隆•松永完三・栢森 渉 6……586 

7. 第二世代リレー適用装置の実用化展開 ……....…..…• •……·……………••松尾 豊・北村裕史・大石哲久•関日延夫 6 ・・・・・・590 

8. 変電所へのノゞーチャルリアリティ技術の適用 ．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．•秋吉政徳・三輪祥太郎・西田正吾 6 ・・・・・・596 

9. 運転保守支援知識の整理・獲得手法．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．•大橋敏明・高野富裕・辻野克彦 6 ・・・・・・601 

10. 東北電力（梱刷け大規模有人変電所の監視制御・運転支援システム ……••前川 洋・篠原秀雄・尼子拭之・上窪康博 6……607 

11. 中部電力（梱刷け無人変電所の監視制御・運転支援システム

・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・小島正道・小澤浩ー・柳瀬秀史・山地 勉・ ト部敬二 6 ・・・・・・614 

特集‘'産業用計算機システム”

1. 産業用計算機システムの現状と展望………•………………•香取和之・風間成介・阿部 茂・宮後 彰・山中喜美雄 7……660 

2. リアルタイム計罪機システム ………………•……•松崎 正・長尾 哲・杉田正憲・上田呂広・伊藤均・牛島正人 7……665 

3. プラント監視制御・管理システムを支えるマンマシンシステム

………………••前川隆昭・浅野光雄・清水宏之・亀山正俊•平井健治 7……671 

4. プラント監視制御・管理ネットワーク ……•…………………•根本泰典•田中康博・市船立機·岩本 明・中谷敏男 7 …•••678 

5. ミドルウェアとソフトウェア生産性向上への取組

……………•…•草川英之・三上和敬・矢野哲雄・細井真知夫・小島泰三・廣島郁芳 7……684 

6. リアルタイムソフトウェア技術 ・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・..竹垣盛ー•島）1 |博光・水沼一郎・三上和敬 7 ・・・・--690 

7. 火カ・水力発電プラント監視制御用計算機システム …………………••海老塚 清・衛橋 勇・巽 一馬・大野啓明 7……696 

8. 給配電分野における産業用計算機システム •…………………•伊藤満夫・武田邦義・大谷純一・香取英明・池田一成 7……702 

9. 工業分野における産業用計算機システム ……………………••中川 要・落合 寛•平塚紀嘉・水野秀司・瀬名一生 7……708 

10. 上下水道分野における産業用計算機システム ……………………………••末吉葬徳・安藤 隆•岡田叔之・中道功二 7……714 

11. 道路分野における計算機システムの最近の動向……………••大石将之・山根信吾•四宮弘義・英 隆義・熊沢宏之 7……721 

特集“住環境技術＂

1. 住環境技術の現状と展望．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．•山中昭郎・菅波拓也•田中 博 8 ・・・・・・778 

2. 住宅用ダクト空調システム“エアリゾート＂．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．・大西茂樹・丸山和弘・児玉晴之 8 --・・・・782 

3. 戸建住宅用‘‘エアフロ一環気システム”.．．..．.．．．．．．..．．..．．．．．．．．.．．．．．．..．．．．．．．..．．．．．．.．．．．・•清水拓也•佐藤成人・篠塚 新 8...... 737 

4. 省エネルギールームエアコン“霧ヶ蜂”FXシリーズ……•吉橋 淳・鹿嶋美津夫・望月昌ニ・大蔦勝久•青嶋成明 8……793 

5. NEW SLIMパッケージエアコンコンパクトカセット室内機………………•………曽根靖雄・吉田孝行・石川博章 8……800 

6. 多機能ヒートポンプシステム ・・・・・．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．，．．•平岡 宗・倉持 威・友田伸一・安藤呂之 8 ・--・・・805 

7. 氷蓄熱マルチエアコン ・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・宮本守也・堀池保宏 8 ・--・・・810 

8. HCFC-22代替冷媒空調機……………•…………………·……••田中直樹・谷村佳昭・境野恵樹・飯島 等•関屋 慎 8…・・・816 

9. 新冷媒仕様地中送電線冷却用冷凍機………•…………………•新海光史・杉山邦生・松下一雄・後藤耕治・小澤 明 8……822 

10. 密閉形圧縮機用DCブラシレスモータ “VSDCモータ” …………………•鈴木康巨・及川智明・米谷睛之・馬場和彦 8……829 

11. 熱交換器詳細設計手法・・・・・．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．•吉田孝行・加賀邦彦・山田賢一・古藤 悟 8 ・・・・・・834 

12. 施設照明器具用新インバータ ………………•…·……………小川 勇•前田忠司・荒井武司・永井 敏・江日健太郎 8…・・・839 

13. 24時間風呂‘'一番風呂"...．．．．．．．．．.．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．...．.．．••高橋光孝・寺内利和・中津｝ I/ 直樹・水島浩明・守） I/ 彰 8 ・・・・・・844 

14. 全自動洗潅機MAWシリーズ ………………•…………………•山崎正博・萬谷禾0彦・藤江京子・山上和彦・石井哲夫 8……848 

15. ジャー炊飯器の新炊飯法“うまみ炊き＂………………………•平敷 勇•竹内繁樹・小暮栄治•藤本 渉・塚原広明 8……854 

16. 空調システム開発のオブジェクト指刷技術·…………………•伊藤普朗•井上雅裕•藤崎克己・増井弘毅・中筋義人 8……858 

粟 田 浩 8・・・・・・864 17 住空間統合システム・．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．． ．．．．．． 

18. 認知科学的アプローチによる製品の“わかりやすさ”向上

………………坂田理彦・辰巳裕子・田中基寛・永田滋之・洒井新ー 8……871 

特集“クルマとの調和に貢献する自動車機器技術＂

1. システム化時代に向けた自動車機器技術の展望．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．..…中堀一郎・盤野翔ー 9 ・・・・・・882 

2. 外乱オブザーノゞによるロノゞストな車速制御技術 ・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・•井上知之・西田 稔・僭野親ー 9 ・・・・・・885 

3. 車間距離制御技術・・・・，．．．．，．．．．，．．．．．．．...............・・・・堤 和道・赤須雅平・池渕和宏•岡村茂ー・串崎弘充・西田 稔 9 ・・・・・・893 

4. 居眠り検出技術………………………………•…•…小河賢ニ・鈴木尋普・末永伸正・西田 稔・下谷光生・佐竹敏英 9…・・・897 

5. エアノゞッグシステムの衝突判定アルゴリズム ・・・・・・・・・・・・，．．．．．．．．．．，．．．．．，．．．．，．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．•古井孝志・今城昭彦 ，．．．．・・903 

6. 無段変速機用パウダクラッチのロバスト制御技術………………………••栗重正彦・片柴秀昭・山本博明・西脇文彦 9……907 

7. 固体高分子型燃料電池可搬電源システム …•………………………•…………………..•光田憲朗•前田秀雄・漆畑広明 9…・・・913 

8. 電気自動車の駆動制御技術…………………•……•金行和敏・西村慎ニ・安西清治・小林 勝・小山正人・金原義彦 9……919 
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9. 電動パワーステアリング制御技術………………・・喜福隆之・大熊昌郁・和田俊ー・木全政弘・阪部茂ー・大穀晃裕 9……923 

10. ガソリンエンジンの制御技術と制御ユニットの小型化…………………••森本義信•藤本高徳・西村幸信曇北村洋一 9……929 

11. エンジン制御用センサの小型化…………………••大谷七郎・木日 栄・三谷干城・輪木宏治・加柴良裕・荒木 達 9……933 

12. 点火装置の小型化・・・・・・・．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．..池内正之・小岩 満・大橋 豊 ，．．．．・・937 

13.始動・充電系の省燃費対応技術．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．..田中俊則・森下 瞭・阪部茂ー 9 ・・・・・・941 

14車載情報通信機器のヒ マ‘イ‘タフュー ／ ／ エースアサイン ・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・..岡田英樹・安部芳典・岩崎建樹 ，．．．．・・945 

15. 車載ナビゲーションシステムにおける交通情報表示技術

………………十川登志夫・萬代博康・速水勝朗・土井勝次・後藤博文・横内一浩 9……949 

16. 車載ナビゲーションシステムにおける経路案内技術……••水谷芳禎．則本政嗣・梅津正春・岡崎勝次•井手野宏昭 9……953 

17 通信機能付き車載ナビゲーションシステム ・・．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．•平田誠一郎 ，．．．．・・957 

18. デイジタル音声放送受信機………••……………•••……..……•加藤博明・武田益幸•田浦賢ー・辻下雅啓・楢枝護重 9.. …•963 

19. 欧州向け交通情報データ復調装置．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．・•吉田滋弘・安ノ井 弘・船江和仁 9 ・・・・・・969 

特集“鉄鋼プラント用電機品”

1.鉄鋼プラント用電機品の現状と展望 ．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．•新野修平・三浦敬ー 10 ・・・・・ •980
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小 指紋

三菱小型指紋照合装置 “FPR-200SP" は，ビルセキュ

リティにおいて，電邸機室，データ保管室などの入退室管

理のために，指紋照合によって個人判別をする機器です。

従来広く利用されているIDカードにあった“カードの出

し入れが面倒”“カードを忘れたために部屋に入れない”

などの不便さや，紛失カードの悪用，カードの偽造などの

問題が解消されますn

性能及び仕様

性能

読取り判定時llll11秒以下

登録時間 約5秒

誤認識率
本人拒否率…0.1％以下

他人受入率…0.1％以下

仕様

登録指 数 200指

暗 証番号 7けた以内

判定 出 力
無屯圧a接点， DC50V/0. lA 1秒パルス

OK判定1点

AClOOV土10%
屯 源

50/60Hz 30V A以下

停地時登録データ補償 累栢停屯時間 5年

オペレーションユニット
最大100m

～本体間距離

オペレーション
(1i屈）150X（ド団さ）120X（玉：出厚さ）28(mm) 

外形寸法 ユニット

本体 （輻）zoox（高さ）280X(／厚さ）80(mm) 

オペレーション
約0.5kg

質祉 ユニット

本体 約5kg

環 境条件
周圃温度0-40℃

周圃湿度85%RH以下

特長

R指紋センサは， FOP（ファイバオプティックプレート）の採

用により，大幅な小型化・低コスト化とメンテナンスフリ

ーを実現

Rオペレーションユニットはハガキサイズ，本体はA4サイズ

のコンパクト設計

◎指を固いてから照合完了まで，約 1秒の高速判定

◎本人がNGとなることは 1,000回に 1回以下，他人をOKと

することは 1,000人に 1人以下の高照合精度

◎パソコンを接続することにより，操作履歴の記録•印字な

どのデータ管理が可能
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一ヌゞットフ八 液晶プロジェクタ LVP-Gl 

最近，会議や教育・研修等の場で，パーソナルコンピュ

ータで作成した資料を使用する機会 が急増しています。こ

のたび，これらの用途に対応するため，プ レゼンテーショ

ンツ ールとしてのコンセプトを最重視 した液晶プロジェク

夕“LVP-Gl’'を当社の製品ライ ンアップに加えました。

上記の用途に こたえるためには，明 るい室内でもパーソ

ナルコンピュータの画面を拡大投写できる，非常に明るい

液晶プロジェクタが要求 されます。従来の液晶プロジェク

タは，キ ーデバイスである液晶パネルと してTNモードと

呼はれる光変調原理が採用されていましたか，このモード

では偏光板を使用するため，明るさの向上に制約がありま

した。

今回当社の開発したLVP-Glは，キーデバイスとして光

〕 散乱効果がある分散型液晶 (LiquidCrystal Polymer 

Composite : LCPC)を業界で初めて採用しました。 このモ

ー ドでは偏光板を使用しないため，従来の TN液晶パネル

と比へ，2倍以上の光利用効率を実現しています。 また偏

光板の温度ス トレスの制約もないため，今後の更なるライ

ンアップの充実も期待できます。

特長

●クラス晶高水準の明るさと大画面 ・晶画質

分散型液晶の採用で600ANSIルーメンの明るさを実現し，

通常の照明下でもプレゼンテ ーションが可能になりました。

また，周囲光を落とせば， 300インチの大画面でも実用レベ

ルの明るさを実現しています。

●マルチスキ ャン機能搭載

各種カラ一方式のビデオ信号に対応できるほか，水平周波

数38kHz, 垂直周波数75HzまでのVGA相 当信号に対応可能

です。さらに，代表的なパーソナルコンピュータは，つなぐ

だけで表示可能なプラグ＆プレ イ機能付きです。

●軽星 ・コンハク ト設計

約11kgの軽量設計のほか，セットの持ち運びに便利な縦

形設計となっているため，モバイルプレゼンテーションに最

適です。

●ズーム械能，簡易 l)モコンを1票準搭載

ズーム等，場所を選ばず容易にプレゼンテーションできる

各種機能を標準搭載しています。また別売のマウスリモコン

を併用すれは，更にスマート なプレゼンテーションが可能に

なります。

仕様

） 

項 目 仕 様

投 写 方式 液晶パネル3板，RGB方式

液晶パネル 分散型液晶／31インチa-S1 TFTパネル

総 画 索 数 921,600画素

画面サイズ 20-300インチ

明る さ 600ANSIルーメン

入力信号
ビデオ ：NTSC, PAL, SECA!VI 

パソコン： 各種VGA相当信号

音 戸ギ 2W (lW+lW) ステ レオ

ランプ 250W メタルハライドランプ

電 源 AClOOV 50/60Hz 

消費電力 360W 

外形寸法 (H) 285 X (W) 232 X (D) 555 (mm) 

斤只>,・ 最 11 5kg 

自然光

¥
 

ポリマー

液晶

散乱光

OFF（白濁） ON（透明）

分散型液晶の動作原理 液晶プロジェクタ LVP-Gl




