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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
列車の運転の基準となる位置と速度の関係である運転基準パターンを決定し、前記列車の
運転士に前記列車の運転操作に関する支援情報を提示する運転支援装置において、
前記列車の物理的な挙動を再現するために必要な情報である車両特性と、路線又はダイヤ
の情報である路線条件に基づいて、制約条件を満たしつつ、省エネ性能や運転操作性や乗
り心地に関する評価指標を少なくとも１つ含み乗客あるいは列車の事業者にとって望まし
い状態にあるときに小さな値を出力する目的関数を最小化する組み合わせ最適化演算を行
い、前記列車の運転の目標となる位置と速度の関係であるシミュレーションパターンを生
成するシミュレーションパターン生成部と、
前記列車の実際の運行における位置と速度の関係から生成した実績パターンと、前記シミ
ュレーションパターンに基づいて、前記シミュレーションパターンと前記実績パターンの
類似度を算出して類似度が高い第１の区間と類似度が低い第２の区間を判定して類似度情
報として出力する類似度算出部と、
前記実績パターンと前記類似度情報に基づいて前記第１の区間における前記シミュレーシ
ョンパターンを前記第２の区間で前記実績パターンと接続することを制約条件とした前記
組合せ最適化演算により計算される区間シミュレーションパターンを生成する区間シミュ
レーションパターン生成部と、
前記実績パターンと前記類似度情報と前記区間シミュレーションパターンから前記運転基
準パターンを生成する組合わせパターン生成部とを備え、
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前記組合わせパターン生成部は、前記第１の区間では前記区間シミュレーションパターン
を、前記第２の区間では前記実績パターンを組み合わせた走行パターンを前記運転基準パ
ターンとして生成することを特徴とする運転支援装置。
【請求項２】
請求項１に記載の運転支援装置であって、
前記実績パターンを測定する実績データ測定部と、
前記実績データ測定部が測定した前記実績パターンを蓄積する実績パターンデータベース
と、
前記実績パターンデータベースから一つ以上の実績パターンを選択して前記実績パターン
として出力する実績パターン選択部とを備え、
前記実績パターン選択部は前記目的関数を基準に前記実績パターンを選択することを特徴
とする運転支援装置。
【請求項３】
請求項２に記載の運転支援装置であって、
抽出条件情報を取得して実績パターン選択部に出力する抽出条件取得部とを備え、
前記実績パターン選択部が前記実績パターンデータベースから前記実績パターンを選択す
る際には前記抽出条件情報に基づく実績パターンのみを選択の対象とすることを特徴とす
る運転支援装置。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、列車の運転操作を案内する情報を運転士に提供することで列車の運転を支援
する列車運転支援装置に関する。
【背景技術】
【０００２】
　鉄道システムにおいて、列車の運転士はダイヤに基づいて、制限速度を遵守し到着時刻
や到着位置を正確に保つための判断を適宜行いながら運転操作を実施している。このよう
な鉄道システムの運転に際して、運転操作の切替点などの情報を提供することで、運転士
の運転操作を支援し、省エネや乗り心地向上を実現する走行支援装置が提案・実用化され
ている。運転支援装置は目標とする走行パターンを算出し、その目標走行パターンに沿う
ような運転操作の情報を運転士に提供する。ここで走行パターンとは、走行区間における
位置と列車の速度の関係である。
【０００３】
　本技術分野の背景技術として、特許文献１がある。この公報には、「理解度データを全
ての運転士にわたって分析し、分析された全ての前記理解度データの数に対し、予め定め
る閾値を超える数の前記理解度データが、前記操作内容が現状維持の状態にあると判断さ
れる場合、前記ランカーブ作成装置によって作成される前記ランカーブデータの内容が、
前記操作履歴データの内容に近づくように、前記入力パラメータを修正することを特徴と
する」と記載されている（特許文献１の請求項５参照）。
【先行技術文献】
【特許文献】
【０００４】
【特許文献１】特開２０１５－１３７０３５号公報
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【０００５】
　運転士が列車を運転する鉄道システムにおいては、運転士は制限速度を遵守し到着時刻
や到着位置を正確に保つための判断を行う。このため、運転支援装置が提供する運転支援
情報は、制限速度の遵守や、到着時刻・位置の精度に関連する判断を運転士が行う場面に
おいて認知負荷の小さな情報であることが望ましい。
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【０００６】
　特許文献１による発明では、ランカーブ作成装置で数値計算により作成されるランカー
ブデータが操作履歴データの内容に近づくように、ランカーブ作成装置がランカーブデー
タを作成する際に使用する入力パラメータを修正する。例えばランカーブを作成時の目的
関数が省エネを重視するか走行の余裕時分を重視するかの重みづけのパラメータを調整す
ることができる。この調整によって運転支援装置から提供される情報を運転士が所望する
情報に調整可能となり、運転士が運転にあたって省エネを重視するか、走行の余裕時分を
重視するかが時間的に変化したとしても、運転士の想定する走行時分と支援情報が前提と
する走行時分を一致させることが出来るようになる。結果として認知負荷が小さい運転支
援情報の提供が可能となる。
【０００７】
　一方、運転士が制限速度区間や停車駅直前の区間で減速する際の運転操作は、制限速度
の遵守や到着時刻・位置の精度に関わる操作であり、区間ごとに各区間における勾配やカ
ーブなどの特徴を考慮した様々なノウハウが存在する。運転士はこれらのノウハウを反映
した運転操作を行うが、こうしたノウハウは区間の特徴によって異なり、さらに運転士毎
に異なる可能性もあるため、複雑かつモデル化が困難である。このため、数値計算により
得られたランカーブのみに基づいて運転支援情報を決定する従来の方法では、制限速度区
間や停車駅直前の区間において、運転支援情報と運転士の判断が乖離し、運転士の認知負
荷が小さい運転支援情報の提供が困難となるおそれがある。
【０００８】
　本発明の目的は、運転士の運転操作を踏まえた運転支援を可能とし、それにより複雑な
運転が必要な区間についても運転士の認知負荷が小さい運転支援情報の提供を可能とする
ことである。
【課題を解決するための手段】
【０００９】
　上記課題を解決するために、例えば特許請求の範囲に記載の構成を採用する。
【００１０】
　本願は上記課題を解決する手段を複数含んでいるが、その一例を挙げるならば、前記列
車の物理的な挙動を再現するために必要な情報である車両特性と、路線又はダイヤの情報
である路線条件に基づいて、制約条件を満たしつつ、省エネ性能や運転操作性や乗り心地
に関する評価指標を少なくとも１つ含み乗客あるいは列車の事業者にとって望ましい状態
にあるときに小さな値を出力する目的関数を最小化する組み合わせ最適化演算によってシ
ミュレーションパターンを生成するシミュレーションパターン生成部と、前記シミュレー
ションパターンと実績パターン情報に基づいて、前記シミュレーションパターンと前記実
績パターン情報の類似度を算出して類似度が高い第１の区間と類似度が低い第２の区間を
判定して類似度情報として出力する類似度算出部と、前記実績パターン情報と前記類似度
情報に基づいて前記第１の区間における前記シミュレーションパターンを前記第２の区間
で前記実績パターンと接続することを制約条件とした前記組合せ最適化演算により計算さ
れる区間シミュレーションパターンを生成する区間シミュレーションパターン生成部と、
前記実績パターン情報と前記区間情報と前記区間シミュレーションパターンから運転基準
パターンを生成する組合わせパターン生成部とを備え、前記組合わせパターン生成部は、
前記第１の区間では前記区間シミュレーションパターンを、第２の区間では実績パターン
を組み合わせたパターンを運転基準パターンとして生成することを特徴とする。
【発明の効果】
【００１１】
　本発明によれば、運転支援装置が支援情報を出力する場合の基準とする走行パターンは
複雑な運転が必要な区間については運転士が実際に操作した実績パターンを採用しつつ、
それ以外の箇所を最適化したパターンとなる。これによって、乖離が大きくなる区間では
運転士のノウハウを反映した運転操作を基本としつつ、駅間全体として省エネとなるよう
な運転を支援することが可能となる。
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【図面の簡単な説明】
【００１２】
【図１】実施例１における車両システムの構成例を示す図。
【図２】運転支援装置１００の構成例を示す図。
【図３】走行パターンおよび走行パターン情報の例。
【図４】実績パターンの例。
【図５】類似度算出部１２０における処理の例を示すフローチャート。
【図６】類似度算出部１２０における一致判定の例
【図７】区間シミュレーションパターン生成部１３０における処理の例を示すフローチャ
ート。
【図８】運転支援装置１００により生成される運転基準パターンの例。
【図９】実施例２における車両システムの構成例を示す図。
【図１０】運転支援装置２００の構成例を示す図。
【図１１】実施例３における車両システムの構成例を示す図。
【図１２】運転支援装置３００の構成例を示す図。
【発明を実施するための形態】
【００１３】
　以下、実施例を図面を用いて説明する。
【実施例１】
【００１４】
　　図１は、本実施例の第１の実施の形態である車両システムの構成図である。車両シス
テムは車両の位置を検知する車両位置検知手段１１と車両速度検知手段１２と、運転支援
装置１００を含む。車両位置検知手段１１は車両の位置情報を検知して運転支援装置１０
０に送信する。車両速度検知手段１２は車両の速度情報を検知して運転支援装置１００に
送信する。運転支援装置１００は現在位置から目的地点までの走行パターン情報を生成し
て運転基準パターン情報として出力する。図２は、本実施例における実施例の運転支援装
置１００の構成図である。運転支援装置はシミュレーションパターン生成部１１０と、類
似度算出部１２０と、区間シミュレーションパターン生成部１３０と、組合せパターン生
成部１４０からなり、現在位置から目的地点までの走行パターン情報を生成する。
【００１５】
　走行パターンは、列車が現在位置から目的地点に到着するまでの速度の変化であり、図
３の３０１に示すように横軸に位置、縦軸に各位置における速度をとったグラフで表すこ
とができる。さらに図３の３０２に走行パターン情報を表として記述した例を示す。走行
パターン情報は走行パターンを一意に定めるのに必要な情報を列挙したものである。各行
には現在時刻を基準とした時刻、位置、速度、運転モードの情報を含む。図３の３０２で
示した例では、走行パターン情報を０．５［秒］毎に一定の間隔で記録しているが、走行
パターン情報は走行パターンを一意に定めるのに十分な時間的精度で記録してあれば０．
５［秒］間隔でなくてもよく、また記録する時間は等間隔でなくてもよい。
【００１６】
　シミュレーションパターン生成部１１０は、シミュレーション条件１ａに基づいて、例
えば組み合わせ最適化演算によって走行パターン情報を生成して、シミュレーションパタ
ーン１ｂとして出力する。ここでシミュレーション条件１ａは現在の列車位置から到着地
点までの列車の走行を計算するのに必要な情報であり、車両特性と路線条件からなる。車
両特性は列車の物理的な挙動を再現するために必要な情報であり、例えば、列車の総重量
、列車長、列車の引張力、列車の制動力、列車の力行時の効率および制動時の効率の情報
である。路線条件は走行パターンの生成に必要な路線やダイヤの情報であり、例えば、出
発駅の位置情報、到着地点の位置情報、出発駅から到着地点間の勾配情報、出発駅から到
着地点間の曲線情報、出発駅から到着地点間の速度制限情報、出発駅から到着地点間で満
たすべき既定の走行時分の情報である。また、組み合わせ最適化演算とは、位置ごとの速
度制限や到着地点までの規定の走行時間Ｔｔといった制約条件を満たしつつ、列車の走行
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時の消費電力量や乗り心地および操作性のうち、少なくとも一つを含む目的関数を最小化
する走行パターン情報を導出する演算処理のことをいう。ここで目的関数は消費電力量に
関する関数FE、乗り心地に関する関数FRおよび操作性に関する関数FCのうち少なくとも一
つ以上の組合せで表される。関数はそれぞれ対応する項目がより望ましい状態にあるとき
は小さな値を取る関数である。例えばFEは消費電力量、FRは速度の二回微分として表され
る加加速度の絶対値の合計、FCは運転操作回数の合計とすることが出来、目的関数をFE+F
R+FCとすることができる。このときそれぞれの目的関数の値が小さいことは、鉄道事業者
あるいは乗客にとって望ましい状態であることを示す。また、目的関数の最小化とは、目
的関数が走行パターン情報に応じて変化することから、列車の性能や路線条件および規定
の走行時間Ttといった制約条件下で実現可能な組み合わせが最小となる走行パターン情報
を探索することである。なお、FRおよび、FCは上記の関数形に限らず、例えばFRは加加速
度の絶対値の最大値をとっても良いし、走行中の加減速の回数としてもよく、FCは単位時
間あたりの運転操作の頻度や規定時間（例えば１０秒）以内に運転操作の切り替えが必要
である回数としてもよい。要は列車の運営事業者あるいは乗客にとって望ましい状態であ
るときに小さな値をとる関数であれば何でもよい。また、目的関数もFE、FR、FCの和でな
くてもよく、FE、FR、FCの少なくとも一つを含む関数であり含まれる要素に対して単調増
加となる関数であればよい。なお、組合わせ最適化演算にあたっては目的関数の値を対応
する項目がより望ましい状態にあるときは大きな値を取る関数であるとし、その目的関数
の最大値を求めることにしても結果的には同様である。
【００１７】
　類似度算出部１２０は、現在位置から到着地点までの区間毎に、シミュレーションパタ
ーン１ｂと、実績パターン１ｃとの類似度を算出し、類似度が高い第１の区間と類似度が
低い第２の区間を判定して類似度情報１ｄとして区間シミュレーションパターン生成部に
出力する。
【００１８】
　ここで、実績パターンとは、運転士が実際に操作した列車の走行区間における位置と前
記列車の速度の関係の情報である。
【００１９】
　図４に実績パターンの例を表として示す。実績パターンは走行パターン情報と識別情報
とからなる。ここで走行パターン情報は図３の３０２に示した情報と同等の情報であり、
識別情報は、ある走行実績を一意に特定するための情報である。識別情報は具体的には、
走行実績が記録された日時・記録時の走行路線および走行した駅間の情報などを含む。ま
た識別情報には走行実績が記録された日時の天候情報、乗車率など列車の運行に関係する
情報を含んでもよく、また列車の運行に関係する他の情報（運転士を特定する運転士ＩＤ
など）を含んでもよい。さらに識別情報は目的関数に対応する消費電力量や乗り心地を表
す指数などの情報を含んでもよい。
【００２０】
　類似度算出部１２０においてある区間が第１の区間と判定されることは、その区間にお
いてシミュレーションパターンと実績パターンが類似することを意味する。このためシミ
ュレーションパターンを運転士に提示した際に認知負荷が小さいと考えられ、シミュレー
ションパターンおよびシミュレーションパターンを調整したパターンを運転支援情報に使
用可能であることを示す。一方で第２の区間と判定された区間ではシミュレーションパタ
ーンと実績パターンが類似でないことを意味する。このため、第２の区間ではシミュレー
ションパターンを運転士に提示することは認知負荷の増加を招くため、シミュレーション
パターンの提示を避けて実績パターンを提示する方が望ましいことを示す。
【００２１】
　区間シミュレーションパターン生成部１３０はシミュレーション条件１ａと類似度算出
部１２０が算出した類似度情報１ｄに基づいて、区間シミュレーションパターン１ｅを生
成する。区間シミュレーションパターン１ｅは類似度情報１ｄにおける第２の区間で実績
パターン１ｃと接続することを制約条件とした組合せ最適化により計算される。
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【００２２】
　ここで、実績パターン１ｃが一つ以上存在する場合、区間シミュレーションパターン生
成部１３０は実績パターン１ｃのそれぞれに対応した区間シミュレーションパターン１ｅ
を計算する。なお、このとき類似度情報１ｄにおいて第２の区間と判定された不連続な区
間がＮ区間（Ｎ≧２）存在する場合には、それぞれの区間で別の実績パターン１ｃを組み
合わせてもよく、実績パターン１ｃがＭ通り存在する場合、ＭのＮ乗通りの区間シミュレ
ーションパターン１ｅを生成することができる。
【００２３】
　組合せパターン生成部１４０は、実績パターン１ｃと、類似度算出部１２０から受け取
った類似度情報１ｄと、区間シミュレーションパターン生成部から受け取った区間シミュ
レーションパターン１ｅに基づいて、運転基準パターン１ｆを選択する。このとき、実績
パターン１ｃあるいは区間シミュレーションパターン１ｅが複数存在する場合には実績パ
ターン１ｃあるいはその組み合わせにより生成される実績パターンと、実績パターンに対
応した区間シミュレーションパターン１ｅの組合せのうち、規定された目標走行時分Ｔｔ
を遵守し、かつ目的関数を最小化する組み合わせを選択して運転基準パターン１ｆとして
出力する。
【００２４】
　類似度算出部１２０の動作を図５に示す。類似度算出部１２０は現在位置から到着地点
までの各位置において実績パターンごとに一致判定を実施し、類似度を算出する。図５に
は実績パターンが複数の場合の処理を示すが、実績パターンが１つであったとしても、同
一の処理で類似度を算出可能である。
【００２５】
　以下のステップＳ５０１～Ｓ５０６を現在位置から到着地点までの各位置Ｘに関して実
行する。
【００２６】
　ステップＳ５０１
　位置Ｘを更新し、位置Ｘを基準としたシミュレーションパターンの運転操作情報を取得
する。運転操作情報には位置Ｘでの運転操作Ｃｘ１と、次の運転操作Ｃａ１、前の運転操
作Ｃｂ１が含まれる。
【００２７】
　運転操作とは運転士の操作を示す情報で、力行のノッチ数（例えば、図６のＳ６２０の
例では力行５ノッチ）、ブレーキのノッチ数（例えば、図６のＳ６２６のＰ６１１の例で
はブレーキ４ノッチ）、定速、惰行からなる。
【００２８】
　ここでＣｘ１と異なる運転操作が行われている位置の集合をＺとして、Ｃａ１、Ｃｂ１
を次のように定める。Ｚのうち位置Ｘより現在位置側にあり、かつ位置Ｘにもっとも近い
地点で実施されている操作をＣｂ１とする。また、Ｚのうち位置Ｘより到着位置側にあり
、かつ位置Ｘにもっとも近い地点で実施されている操作をＣａ１とする。Ｃａ１、Ｃｂ１
ともに、Ｚ中に該当する地点が存在しない場合には、それぞれＣｘ１に等しいものと定め
る。ステップＳ５０２に進む。
【００２９】
　ステップＳ５０２
　実績パターンを取得する。
【００３０】
　ステップＳ５０３
　位置Ｘを基準とした現在の実績パターンの運転操作情報を取得する。運転操作情報には
位置Ｘでの運転操作Ｃｘ２が含まれる。ステップＳ５０４に進む。
【００３１】
　ステップＳ５０４
　現在の実績パターンの位置Ｘにおける一致判定結果を、次の式の真偽として設定する。
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【００３２】
　「Ｃｘ２が、Ｃｘ１、Ｃａ１、Ｃｂ１のうち、少なくとも一つと一致する」
　現在の実績パターンが最後の実績パターンであればステップＳ５０５に進む。最後の実
績パターンでない場合にはＳ５０２に進む。
【００３３】
　ステップＳ５０５
　位置Ｘにおける一致判定結果が真である実績パターンの割合が基準割合以上であるかを
判定する。基準割合は例えば５０％とすることが出来る。判定結果が真の場合はステップ
Ｓ５０６に進み、偽の場合はステップＳ５０７に進む。
【００３４】
　ステップＳ５０６
　位置Ｘにおける区間情報を第１の区間に設定する。位置Ｘが到着地点に一致する場合は
処理終了し、一致しない場合にはステップＳ５０１に進む。
【００３５】
　ステップＳ５０７
　位置Ｘにおける区間情報を第２の区間に設定する。位置Ｘが到着地点に一致する場合は
処理終了し、一致しない場合にはステップＳ５０１に進む。
【００３６】
　ステップＳ５０４における一致判定の例を図６に示す。６０１はシミュレーションパタ
ーンＰ６１１と実績パターンＰ６１２をグラフとして表した図であり、Ｓ６２０～Ｓ６２
７は出発地点から到着地点までに存在する地点を表す。６０２は地点Ｓ６２０～Ｓ６２７
におけるＰ６１１とＰ６１２の運転操作および一致判定の結果を表したものである。点Ｓ
６２０～Ｓ６２４においては、Ｐ６１２の運転操作はＰ６１１の各地点の運転操作あるい
はその前後の運転操作と一致するため、一致判定結果は「一致」となる、一方で点Ｓ６２
５～Ｓ６２７においては一致するものがないため、一致判定結果は「不一致」となる。
【００３７】
　区間シミュレーションパターン生成部１３０の動作を図７に示す。なお、ここでは第２
の区間と判定された不連続な区間が複数存在し、その組み合わせを考慮する場合の動作を
記載する。
【００３８】
　ステップＳ７０１
　第２の区間と判定された不連続な区間数Ｎを算出し、Ｍ通りの実績パターン１ｃを区間
毎に組合わせたＭのＮ乗通りの実績組合せリストを設定。ステップＳ７０２に進み、実績
組合せ数だけステップＳ７０２～ステップ７０４を繰り返す。
【００３９】
　ステップＳ７０２
　実績組合せのリストから現在の実績組み合わせを取得。現在の実績組み合わせからＮ区
間に存在するうちｉ番目（１≦ｉ≦Ｎ）の第２区間についての制約条件Ｌｉを、該当する
区間中のＳｉ≦Ｘ≦Ｅｉにおける位置Ｘと速度Ｖに関する制約条件として、式１の通りに
設定してステップＳ７０３に進む。
【００４０】
　（式１）　　　　Ｌｉ：Ｖｉ（Ｘ）　＝　Ｗｉ（Ｘ）（Ｓｉ≦Ｘ≦Ｅｉ）　　
　ここで、Ｓｉがｉ番目の第２の区間の開始位置、Ｅｉがｉ番目の第２の区間の終了位置
、Ｗｉがｉ番目の第２の区間における現在の実績組み合わせの速度系列を表す。
【００４１】
　ステップＳ７０３
　シミュレーションに基づいて制約条件Ｌｉの元で規定された目標走行時分Ｔｔを遵守し
つつ目的関数を最小化する組合せ最適化を実施する。ステップＳ７０４に進む。
【００４２】
　ステップＳ７０４
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　現在の実績組み合わせおよびステップＳ７０３で得られた最適化シミュレーションパタ
ーンを区間シミュレーションパターンに追加。現在の実績組合せがＭのＮ乗番目の最後の
組合せであれば処理終了。実績組み合わせリストに残りが存在する場合、ステップＳ７０
２に進む。
【００４３】
　なお、第２の区間毎の組合せを考慮しない場合は、Ｓ７０１で設定する組み合わせリス
トをＭ通りの実績パターンそのものとし、ステップＳ７０２～ステップＳ７０４をＭ回繰
り返せばよい。また、実績パターンが１通りの場合はＭ＝１として同様に処理すればよい
。
【００４４】
　また、ステップＳ７０２における制約式は以下の式２としてもよい。
【００４５】
　（式２）　　　　Ｌｉ：Ｖｉ（Ｘ）　≦　Ｗｉ（Ｘ）（Ｓｉ≦Ｘ≦Ｅｉ）
　このとき、第２の区間における走行パターンは実績パターンと必ずしも一致しないもの
の、実績パターンよりも低い速度となることから、速度超過しやすくなったり、停止地点
を超えやすくなったりする恐れはなく、運転士への認知負荷に与える影響は小さいと考え
られる。
【００４６】
　あるいは、ステップＳ７０２における制約条件Ｌｉは速度に関わる制約とせず、Ｓｉ≦
Ｘ≦Ｅｉの区間において位置毎の運転操作が実績パターンと全く同様の運転操作となるよ
うに設定してもよい。第２の区間における走行パターンは実績パターンと必ずしも一致し
ないものの、位置毎の操作は同一となることから、運転士への認知負荷に与える影響は小
さいと考えられる。この形式で制約を設定することで、例えばシミュレーションパターン
では惰行となっている区間で実績パターンでは定速運転が実施されているような場合に、
定速運転の速度を微調整して省エネな運転に近づけることが可能となる。
【００４７】
　さらに制約条件の規定方法は、区間毎に変えてもよく、例えばブレーキ操作が含まれる
区間については式１あるいは式２で定めた速度による制約とし、それ以外については運転
操作内容による制約としてもよい。
【００４８】
　図８に、運転支援装置１００における走行パターンの扱いと生成される運転基準パター
ンの例を示す。運転支援装置１００における処理に関わる走行パターンは、事前情報とし
て与えられる実績パターン１ｃと、運転支援装置１００が処理の過程で生成するシミュレ
ーションパターン１ｂおよび区間シミュレーションパターン１ｅ、そして運転支援装置１
００が出力する運転基準パターン１ｆの４種類がある。
【００４９】
　８１０中の実線Ｐ８１１がシミュレーションパターン１ｂを表し、８２０中の点線Ｐ８
２１が実績パターン１ｃ表す。
【００５０】
　８３０は類似度算出部１２０における２種類のパターンの比較を示す、シミュレーショ
ンパターンＰ８１１と実績パターンＰ８２１の比較の結果、８３０中の区間Ｓ８３１およ
びＳ８３３は類似度の高い第１の区間と判定され、区間Ｓ８３２およびＳ８３４は類似度
の低い第２の区間と判定される。８３０で第２の区間と判定されたＳ８３２およびＳ８３
４では実績パターンが適用され、第１の区間と判定された区間Ｓ８３１およびＳ８３３で
は第２の区間と接続するように再度シミュレーションを実施され、区間シミュレーション
パターン１ｅが生成される。
【００５１】
　８４０に区間シミュレーションパターン１ｅおよび運転基準パターン１ｆを示す。区間
シミュレーションパターン生成部１３０が算出した結果である区間シミュレーションパタ
ーンが８４０中の１点鎖線で表したＰ８４１およびＰ８４３であり、実績パターンＰ８２
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１を区間Ｓ８３２およびＳ８３４で切り出したパターンがＰ８４２およびＰ８４４である
。運転基準パターン１ｆはＰ８４１～Ｐ８４４を結合したパターンであり、これが運転支
援装置１００の出力するパターンとなる。
【００５２】
　以上のように実施例１に記載の運転支援装置１００によれば、運転支援装置１００が出
力する運転基準パターン１ｆはシミュレーションにより生成された走行パターンと過去の
実績である実績パターンとを組み合わせたパターンとなる。これにより、運転支援装置が
支援情報を出力する場合の基準とする走行パターンは複雑な運転が必要な区間については
運転士が実際に操作した走行パターンを採用しつつ、それ以外の箇所を最適化したパター
ンとなる。これによって、制限速度の遵守や到着時刻・位置の精度に関わる操作について
は運転士のノウハウを反映しつつ駅間全体として省エネとなるような運転を支援すること
が可能となる。さらに、運転支援装置１００が出力する運転基準パターン１ｆを実績パタ
ーンおよびその組み合わせのみを用いて生成されるパターンと比較すると、区間シミュレ
ーションパターン生成部１３０が第１の区間において最適なシミュレーションを行うこと
で、実績パターンのみに基づく走行パターンよりもさらに目的関数を低減した走行パター
ンの生成が可能となっている。
【実施例２】
【００５３】
　図９は、本実施例の第２の実施の形態である車両システムの構成図である。本実施例は
前述の第１の類似した構成であるため、共通する構成要素については同一の参照符号を付
して、説明を省略する。車両システムは車両システムは車両の位置を検知する車両位置検
知手段１１と車両速度検知手段１２と、運転支援装置２００を含む。
【００５４】
　図１０は運転支援装置２００の構成図である。　運転支援装置２００は第１の実施例の
運転支援装置１００の構成に、実績データ測定部２１０、実績パターンＤＢ２２０および
実績パターン選択部２３０を加えた構成を有する。
【００５５】
　実績データ測定部２１０は、列車の走行中にかかわる実績データを取得して、実績パタ
ーンＤＢ２２０に出力する。ここで実績データは図４に示した実施例１における走行実績
情報と同等の情報であり、走行パターン情報と識別情報とからなる。また、実績データ測
定部２１０が実績データを取得する際には、実績データ測定部２１０に内蔵したセンサで
直接測定してもよいし、車上に搭載された別の機器が測定した情報を車上のネットワーク
を経由して取得してもよい。あるいは、地上の機器と通信することで情報を取得してもよ
い。また、実績データ測定部２１０は地上と車上のどちらか一方だけに存在する必要はな
く、地上と車上の両方に存在してそれぞれ別の情報を取得してもよい。
【００５６】
　実績パターンＤＢ２２０は、実績データ測定部２１０から実績データを受信した情報を
、実績パターンデータベースとして記録する。ここで実績パターンＤＢは車上に存在して
もよいし、地上に存在してもよい。また、情報ごとに地上と車上にＤＢが存在しそれぞれ
異なる情報を記録していてもよい。
【００５７】
　実績パターン選択部２３０は、運転支援装置２００が運転基準パターンの生成を開始す
る時点で、実績パターンＤＢ２２０に記録された実績データを分析し、少なくとも一つ以
上の実績パターン情報を選択して類似度算出部１２０および区間シミュレーションパター
ン生成部１３０および組合せパターン生成部１４０に送信する。実績パターン選択部２３
０が実績パターンを選択する際には、実績パターンＤＢ内のデータのうち、走行時分が規
定された走行時分を守れる範囲にあり、かつ実績パターンから算出された目的関数の値が
小さくなるように実績パターンを選択する。
【００５８】
　このとき、目的関数の値は実績パターンＤＢ内のすべてのデータについて毎回計算して
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もよい。しかし、計算した結果を実績パターンＤＢに保存したり、実績パターンＤＢに目
的関数の値を小さくするような実績パターンだけを保存してそのほかは削除したりしても
よく、それぞれの場合に計算時間を短縮することが可能である。
【００５９】
　本実施例によれば、実績パターンＤＢ２２０には運転士が実際に走行したパターンが蓄
積され、従来採用していたものより目的関数を改善可能な実績パターンが記録された場合
には、実績パターン１ｃが更新されることで、目的とする省エネや乗り心地向上に対して
より効果の高い基準走行パターンが生成されることとなる。また、実績パターンＤＢ２２
０から実績パターン選択部２３０が実績パターンを選択することで、類似度算出部１２０
および区間シミュレーションパターン生成部１３０が計算に使用する実績パターンの数は
限定されるため、実績パターンＤＢ２２０に記録された実績パターンが増加した場合にお
いても運転基準パターンの導出に要する処理時間の増加を抑制することが可能となる。
【００６０】
　これによって、運転支援装置２００が出力する走行パターンは、シミュレーションパタ
ーンの適用が困難な区間に関しても、運転士が新たに構築したノウハウ等を反映すること
によって、出力される運転基準パターンを改善し続けることができる。
【実施例３】
【００６１】
　図１１は、本実施例の第３の実施の形態である車両システムの構成図である。本実施例
は前述の第１の実施例および第２の実施例と類似した構成であるため、共通する構成要素
については同一の参照符号を付して、説明を省略する。車両システムは車両の位置を検知
する車両位置検知手段１１と車両速度検知手段１２と、運転支援装置３００を含む。
【００６２】
　図１２は運転支援装置３００の構成図である。運転支援装置３００は第２の実施例の運
転支援装置２００の構成に、さらに抽出条件取得部３１０を加えた構成を有する。
【００６３】
　抽出条件取得部３１０は実績パターンＤＢ２２０からデータを抽出する条件として用い
られる抽出条件情報３ａを取得し、実績パターン選択部３２０に送信する。
【００６４】
　ここで抽出条件とは、実績パターンを限定する条件である。抽出条件は例えば一人ない
し複数の運転士を指定するための運転士情報の条件でもよいし、一定以上の減速度で減速
操作を実施するといった走行パターンに関わる条件でもよいし、消費電力量や運転操作の
回数に由来する乗り心地といった目的関数を左右する要素を条件としてもよい。
【００６５】
　また、抽出条件取得部が抽出条件情報３ａ情報を取得する手段は、例えば運転基準パタ
ーンの決定時に運転士に入力を要求して、入力内容を取得するという形にすることが出来
る。
【００６６】
　しかし、抽出条件取得部が抽出条件情報３ａを取得する手段は、運転士が列車の運転を
開始する前にあらかじめ入力していてもよいし、地上のサーバー上に抽出条件を記録して
おいて運転基準パターンの決定時に読むような形でもよく、要は運転基準パターンの決定
時に条件が決定可能であればどのような手段でもよく、また上記の条件を複数組み合わせ
た条件でもよい。
【００６７】
　実績パターン選択部３２０は、運転支援装置３００が運転基準パターンの生成を開始す
る時点で、抽出条件取得部３１０から受け取った抽出条件情報３ａに基づいて実績パター
ンＤＢ２２０に記録されたデータから分析に用いる実績データを抽出しタ上で、実績パタ
ーン選択部２３０と同一の処理を行い、少なくとも一つ以上の実績パターン１ｃを選択し
て類似度算出部１２０および区間シミュレーションパターン生成部１３０および組合せパ
ターン生成部１４０に送信する。
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【００６８】
　本実施例によれば、実績パターンデータベースから実績パターンを抽出する際にどのよ
うなパターンが選択されるかを、運転士本人あるいは運転士に指導を行う指導者、ないし
は運行管理を行うシステムの操作者あるいは運行管理システムが指定することが可能とな
る。
【００６９】
　これによって、例えば運転士本人の実績パターンのみを採用すれば、実績パターンが採
用される区間では普段と全く同じ運転方法を維持することが可能となる。これにより類似
度が高い区間でシミュレーション結果による走行パターンの微調整を行うほかは運転方法
の違いを意識することなく、省エネや乗り心地向上といった目標を達成可能とするような
運転支援情報の提供が可能となる。
【００７０】
　あるいは指導を受ける運転士ないし指導者が、運転の目標とする指導者の実績パターン
が採用されるように条件を設定することで、運転の目標とする指導者の実績パターンを基
準とした運転支援情報が提供される。
【００７１】
　あるいは、運転士本人のパターンの改善余地が大きい場合は、運転士本人のパターンよ
り少しだけ改善するような条件を指定することで、改善に向けた認知負荷を上げすぎるこ
となく、段階的に運転操作を改善するような運転支援情報の提供が可能となる。この時、
条件の与え方としては、中間的な目標とする別の運転士を直接指定してもよいし、減速度
や消費電力量といった走行パターンないし目的関数に関連した数値を条件として指定して
もよい、あるいは運転士と数値条件の両方を指定してもよい。
【００７２】
　なお、本発明は上記した実施例に限定されるものではなく、様々な変形例が含まれる。
例えば、上記した実施例は本発明を分かりやすく説明するために詳細に説明したものであ
り、必ずしも説明した全ての構成を備えるものに限定されるものではない。また、ある実
施例の構成の一部を他の実施例の構成に置き換えることが可能であり、また、ある実施例
の構成に他の実施例の構成を加えることも可能である。また、各実施例の構成の一部につ
いて、他の構成の追加・削除・置換をすることが可能である。
【符号の説明】
【００７３】
１００　運転支援装置
１１０　シミュレーションパターン生成部
１２０　類似度算出部
１３０　区間シミュレーションパターン生成部
１４０　組合せパターン生成部
１１　　車両位置検知手段
１２　　車両速度検知手段
１ａ　　シミュレーション条件
１ｂ　　シミュレーションパターン
１ｃ　　実績パターン
１ｄ　　類似度情報
１ｅ　　区間シミュレーションパターン
１ｆ　　運転基準パターン
２００　運転支援装置
２１０　実績データ測定部
２２０　実績パターンＤＢ
２３０　実績パターン選択部
３００　運転支援装置
３１０　抽出条件取得部
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３２０　実績パターン選択部
３ａ　　抽出条件情報

【図１】 【図２】
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【図３】 【図４】

【図５】 【図６】
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【図７】 【図８】

【図９】 【図１０】
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【図１１】 【図１２】
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