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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　鉄道模型車両の走行判定システムにおいて、
　前記鉄道模型車両に搭載された加速度センサと、
　前記加速度センサの検知信号に基づいて、前記鉄道模型車両が停止している停止状態と
、前記鉄道模型車両が走行している走行状態との間の移行を判定すると共に、前記鉄道模
型車両の走行用モータを駆動する駆動電圧の電圧値に基づいて、前記鉄道模型車両の走行
中の加減速を判定する走行判定部と
を有することを特徴とする鉄道模型車両の走行判定システム。
【請求項２】
　前記走行判定部は、前記加速度センサの検知信号が定常範囲内から所定のしきい値を超
えた値に変化した場合、前記停止状態から前記走行状態に移行したと判定することを特徴
とする請求項１に記載された鉄道模型車両の走行判定システム。
【請求項３】
　前記走行判定部は、前記停止状態から前記走行状態に移行したタイミングで、前記鉄道
模型車両の挙動に応じて再生される挙動音を、停止音から加速音に切り替える指示信号を
出力することを特徴とする請求項２に記載された鉄道模型車両の走行判定システム。
【請求項４】
　前記走行判定部は、前記加速度センサの検知信号が所定のしきい値を超えた値から定常
範囲内に変化した場合、前記走行状態から前記停止状態に移行したと判定することを特徴
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とする請求項１に記載された鉄道模型車両の走行判定システム。
【請求項５】
　前記走行判定部は、前記走行状態から前記停止状態に移行したタイミングで、前記鉄道
模型車両の挙動に応じて再生される挙動音を、減速音から停止音に切り替える指示信号を
出力することを特徴とする請求項４に記載された鉄道模型車両の走行判定システム。
【請求項６】
　前記走行判定部は、前記駆動電圧の電圧値を少なくとも一つの所定のしきい値と比較す
ることによって、前記鉄道模型車両の走行状態を予め設定された複数の速度領域のいずれ
かに分類し、前記分類された速度領域に応じて、前記挙動音を選択的に再生する指示信号
を出力することを特徴とする請求項３または５に記載された鉄道模型車両の走行判定シス
テム。
【請求項７】
　鉄道模型車両の走行判定プログラムにおいて、
　前記鉄道模型車両に搭載された加速度センサの検知信号を取得する第１のステップと、
　前記鉄道模型車両の走行用モータを駆動する駆動電圧の電圧値を取得する第２のステッ
プと、
　前記加速度センサの検知信号に基づいて、前記鉄道模型車両が停止している停止状態と
、前記鉄道模型車両が走行している走行状態との間の移行を判定すると共に、前記駆動電
圧の電圧値に基づいて、前記鉄道模型車両の走行中の加減速を判定する第３のステップと
を有する処理をコンピュータに実行させることを特徴とする鉄道模型車両の走行判定プロ
グラム。
【請求項８】
　前記第３のステップは、前記加速度センサの検知信号が定常範囲内からしきい値を超え
た値に変化した場合、前記停止状態から前記走行状態に移行したと判定することを特徴と
する請求項７に記載された鉄道模型車両の走行判定プログラム。
【請求項９】
　前記停止状態から前記走行状態に移行したタイミングで、前記鉄道模型車両の挙動に応
じて再生される挙動音を、停止音から加速音に切り替える指示信号を出力する第４のステ
ップをさらに有することを特徴とする請求項８に記載された鉄道模型車両の走行判定プロ
グラム。
【請求項１０】
　前記第３のステップは、前記加速度センサの検知信号が所定のしきい値を超えた値から
定常範囲内に変化した場合、前記走行状態から前記停止状態に移行したと判定することを
特徴とする請求項７に記載された鉄道模型車両の走行判定プログラム。
【請求項１１】
　前記走行状態から前記停止状態に移行したタイミングで、前記鉄道模型車両の挙動に応
じて再生される挙動音を、減速音から停止音に切り替える指示信号を出力する第５のステ
ップをさらに有することを特徴とする請求項１０に記載された鉄道模型車両の走行判定プ
ログラム。
【請求項１２】
　前記駆動電圧の電圧値を少なくとも一つの所定のしきい値と比較することによって、前
記鉄道模型車両の走行状態を予め設定された複数の速度領域のいずれかに分類し、前記分
類された速度領域に応じて、前記挙動音を選択的に再生する指示信号を出力する第６のス
テップをさらに有することを特徴とする請求項９または１１に記載された鉄道模型車両の
走行判定プログラム。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、鉄道模型車両の走行判定システム、および、その走行判定プログラムに関す
る。
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【背景技術】
【０００２】
　例えば、特許文献１には、鉄道模型のレールに供給される電圧を検出回路で検出し、こ
の検出結果に応じて、各種の効果音を選択的に発生する効果音発生装置が記載されている
。また、このような速度制御用の電圧をモニタリングする手法に代えて、鉄道模型車両に
加速度センサを搭載して、車両の実際の挙動をモニタリングする手法も知られている。例
えば、特許文献２には、鉄道模型車両が備える３軸加速度センサを用いて、そのヨー、ピ
ッチ、ロールといった各加速度を算出し、これらの加速度に基づいて、予め記録された音
声クリップの中から適切な音声を選択的に再生する音声制御装置が記載されている。
【先行技術文献】
【特許文献】
【０００３】
【特許文献１】特開２００３－１８１１５５号公報
【特許文献２】米国特許出願公開第２０１４／０１６２５２８号明細書
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【０００４】
　しかしながら、速度制御用の電圧をモニタリングする手法では、極低速域における電圧
対速度の特性のバラツキを無視できず、鉄道模型車両の実際の挙動を正確に把握できない
といった問題がある。一般に、動力車の走行特性には、モータの電気的特性やギアの回転
抵抗などに関する個体差に由来して、走行特性に製品毎のバラツキが存在する。そのため
、停止している車両を走行させる場合、比較的低い電圧で走り出す個体もあれば、これよ
りも高い電圧にならないと走り出さない個体もある。また、走行している車両を停止させ
る場合、比較的高い電圧で停止する個体もあれば、これよりも低い電圧にならないと停止
しない個体もある。同様のことは、動力車が牽引する車両数の寡少についても該当し、牽
引数が増えるほど走り出しタイミングは遅くなり、停止タイミングは早くなる。その結果
、車両の挙動に応じた挙動音の再生において、例えば、停止している車両が走り出すこと
に遅れて、停止音から加速音への切り替わりが生じるといった如く、車両の挙動に対して
再生される挙動音が整合しない事態が起こり得る。
【０００５】
　一方、加速度センサを用いたモニタリング手法は、理論上、車両の挙動を適切に検知で
きるはずではあるが、実際には、加速度を適切かつ安定的に検知することは困難である。
その原因は、車両の走行中において、走行に由来した高周波なノイズ成分が本来の加速度
成分に常時重畳され、検知信号の振幅が大きく変動してしまうからである。その結果、車
両の挙動に応じた挙動音の再生において、例えば、車両が一定速で惰行しているにも関わ
らず加速音と減速音とが頻繁に切り替わるといった如く、車両の挙動に対して再生される
挙動音が整合しない事態が起こり得る。ノイズ成分となる外乱要因としては、走行中に生
じる車両の不要な振動、例えば、極低速時における動力車の不要な振動（カーノック）、
レールの繋ぎ目（ジョイント）を通過する際に生じる車両の揺動、連結器（カプラー）の
スプリングに由来した車両間における振動の増幅、加減速に伴う車両同士の突き上げや引
き戻しなどが挙げられる。それ以外に、レールの汚れなどに起因した電気的な接触不良に
よって、モータの回転数が急激に変動することも外乱要因となる。このようなノイズ成分
は、本発明者らが実験やシミュレーションを行って検討した結果、ローパスフィルタ処理
などを施しても有効に除去できないことが判明した。
【０００６】
　本発明は、かかる事情に鑑みてなされたものであり、その目的は、鉄道模型車両の走行
判定を精度良く行うことである。
【課題を解決するための手段】
【０００７】
　かかる課題を解決すべく、第１の発明は、加速度センサと、走行判定部とを有する、鉄
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道模型車両の走行判定システムを提供する。加速度センサは、鉄道模型車両に搭載されて
いる。走行判定部は、加速度センサの検知信号に基づいて、鉄道模型車両が停止している
停止状態と、鉄道模型車両が走行している走行状態との間の移行を判定すると共に、鉄道
模型車両の走行用モータを駆動する駆動電圧の電圧値に基づいて、鉄道模型車両の走行中
の加減速を判定する。
【０００８】
　ここで、第１の発明において、上記走行判定部は、加速度センサの検知信号が定常範囲
内から所定のしきい値を超えた値に変化した場合、停止状態から走行状態に移行したと判
定することが好ましい。この場合、上記走行判定部は、停止状態から走行状態に移行した
タイミングで、鉄道模型車両の挙動に応じて再生される挙動音を、停止音から加速音に切
り替える指示信号を出力してもよい。
【０００９】
　第１の発明において、上記走行判定部は、加速度センサの検知信号が所定のしきい値を
超えた値から定常範囲内に変化した場合、走行状態から停止状態に移行したと判定するこ
とが好ましい。この場合、上記走行判定部は、走行状態から停止状態に移行したタイミン
グで、鉄道模型車両の挙動に応じて再生される挙動音を、減速音から停止音に切り替える
指示信号を出力してもよい。
【００１０】
　第１の発明において、上記走行判定部は、駆動電圧の電圧値を少なくとも一つの所定の
しきい値と比較することによって、鉄道模型車両の走行状態を予め設定された複数の速度
領域のいずれかに分類し、分類された速度領域に応じて、挙動音を選択的に再生する指示
信号を出力してもよい。
【００１１】
　第２の発明は、以下のステップを有する処理をコンピュータに実行させる、鉄道模型車
両の走行判定プログラムを提供する。第１のステップでは、鉄道模型車両に搭載された加
速度センサの検知信号を取得する。第２のステップでは、鉄道模型車両の走行用モータを
駆動する駆動電圧の電圧値を取得する。第３のステップでは、加速度センサの検知信号に
基づいて、鉄道模型車両が停止している停止状態と、鉄道模型車両が走行している走行状
態との間の移行を判定すると共に、駆動電圧の電圧値に基づいて、鉄道模型車両の走行中
の加減速を判定する。
【００１２】
　ここで、第２の発明において、上記第３のステップは、加速度センサの検知信号が定常
範囲内から所定のしきい値を超えた値に変化した場合、停止状態から走行状態に移行した
と判定することが好ましい。この場合、停止状態から走行状態に移行したタイミングで、
鉄道模型車両の挙動に応じて再生される挙動音を、停止音から加速音に切り替える指示信
号を出力する第４のステップを設けてもよい。
【００１３】
　第２の発明において、上記第３のステップは、加速度センサの検知信号が所定のしきい
値を超えた値から定常範囲内に変化した場合、走行状態から停止状態に移行したと判定す
ることが好ましい。この場合、走行状態から停止状態に移行したタイミングで、鉄道模型
車両の挙動に応じて再生される挙動音を、減速音から停止音に切り替える指示信号を出力
する第５のステップを設けてもよい。
【００１４】
　第２の発明において、駆動電圧の電圧値を少なくとも一つの所定のしきい値と比較する
ことによって、鉄道模型車両の走行状態を予め設定された複数の速度領域のいずれかに分
類し、分類された速度領域に応じて、挙動音を選択的に再生する指示信号を出力する第６
のステップを設けてもよい。
【発明の効果】
【００１５】
　本発明によれば、停止状態と走行状態との間の移行については、極低速域における電圧
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対速度の特性のバラツキが顕著な駆動電圧ではなく、実際の車両挙動を検知する加速度セ
ンサによって判定される。また、走行中の加減速については、加速度センサの検知信号に
含まれる走行由来のノイズ成分が大きいがゆえに、加速度センサでは適正な加速度を安定
的に検知することが困難であることから、モータの入力となる駆動電圧に基づいて判定さ
れる。このように、加速度センサおよび駆動電圧を併用したモニタリングを行うことで、
両者の欠点を補完できるので、鉄道模型車両の走行判定を精度良く行うことが可能になる
。
【図面の簡単な説明】
【００１６】
【図１】鉄道模型走行システムのブロック図
【図２】走行判定部の判定結果の一覧表
【図３】停止状態における加速度センサの信号波形図
【図４】走行状態における加速度センサの信号波形図
【図５】停止状態から走行状態への移行時における加速度センサの信号波形図
【図６】走行状態から停止状態への移行時における加速度センサの信号波形図
【図７】挙動音の車種別一覧表
【図８】速度領域の分類の説明図
【図９】走行判定のタイミングチャート
【発明を実施するための形態】
【００１７】
　図１は、本実施形態に係る鉄道模型走行システムのブロック図である。この走行システ
ム１は、レール２と、鉄道模型車両３と、パワーユニット４とを有し、鉄道模型車両３は
、パワーユニット４の制御の下、レール２上を走行する。鉄道模型車両３は、複数の車輪
と、走行用モータＭ（動力車の場合）とを備えている。金属製の車輪は、車両３の下部に
設けられており、金属製のレール２の踏面と接触している。モータＭは、車体３の内部に
設けられており、その駆動力によって車輪を回転させる。
【００１８】
　走行用モータＭへの給電は、レール２と接触した車輪３を介して、レール２の電力を取
り込むことによって行われる。鉄道模型車両３の制御方式には、ＤＣ制御（直流制御）、
ＰＷＭ制御（パルス幅変調制御）、ＤＣＣ（Digital Command Control）などが存在する
が、いずれの制御方式を採用してもよい。ここで、ＤＣ制御とは、モータＭを駆動させる
駆動電圧として、直流電圧の値そのものを０～１２Ｖの範囲で可変に設定して、レール２
に供給する制御をいう。また、ＰＷＭ制御とは、電圧パルスのデューティ比を可変に設定
して、レール２に供給する制御をいう。この場合、駆動電圧は、レール２に供給される電
圧パルスの実効電圧に相当する。例えば、１２Ｖの電圧パルスを５０％のオンデューティ
で供給したとすると、実効電圧は６Ｖとなる。さらに、ＤＣＣとは、鉄道模型車両３（よ
り正確には車載デコーダ）を指定するアドレス付のデジタルコマンドを１２Ｖ程度の交流
電圧に重畳して、レール２に供給する制御をいう。この場合、駆動電圧は、速度制御用の
デジタルコマンドの指示に基づき、鉄道模型車両３側（車載デコーダ側）にて生成される
内部電圧（モータＭの印加電圧）に相当する。
【００１９】
　また、走行システム１は、鉄道模型車両３の走行判定を行う走行判定システム５と、鉄
道模型車両３の挙動音を再生するサウンド再生部６とを備えている。走行判定システム５
は、加速度センサ５ａと、電圧特定部５ｂと、走行判定部５ｃとを有する。加速度センサ
５ａは、鉄道模型車両３に搭載されており、車長方向における車両３の挙動を加速度（現
在値）として直接かつリアルタイムで検知する。加速度センサ５ａとしては、ピエゾ抵抗
型、静電容量型、熱検知型といったタイプが知られているが、いずれのタイプを用いても
よい。特に、スマートフォンなどで広く採用されているＭＥＭＳ加速度センサは、小型、
安価かつ高感度であるため、本実施形態としての用途に適している。加速度センサ５ａの
検知信号は、加速度αとして、走行判定部５ｃに入力される。
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【００２０】
　なお、走行判定部５ｃに入力される加速度αは、加速度センサ５の出力に対してオフセ
ット除去やローパスフィルタによる平滑化といった処理を施したものであってもよい。こ
れらの処理は、マイコン側でソフトウェア的に処理することも可能なので、物理的な構成
として、走行判定部５ｃとしてのマイコンがローパスフィルタなどの機能も担っていても
よい。
【００２１】
　電圧特定部５ｂは、鉄道模型車両３の走行用モータＭを駆動する駆動電圧の電圧値をリ
アルタイムで特定する。電圧特定部５ｂは、加速度センサ５ａとは異なり、必ずしも車両
３に搭載されている必要はなく、制御方式に応じて適宜の箇所に配置すればよい。具体的
には、ＤＣ制御およびＰＷＭ制御の場合、駆動電圧そのものが車両３の外部から直接供給
されるので、車両３の内部、レール２、パワーユニット４、および、パワーユニット４の
接続機器のいずれに電圧特定部５ｂを配置してもよい。また、ＤＣＣの場合、駆動電圧は
車両内部で生成されるので、駆動電圧を直接検知するのであれば、基本的に、車両３の内
部に電圧特定部５ｂが配置される。ただし、速度制御用のデジタルコマンドの内容は駆動
電圧の電圧値と一義的に対応するため、このデジタルコマンドの内容を特定・解析する機
構を電圧特定部５ｂとして用いてもよく、この場合、電圧特定部５ｂは車両３の外部に配
置されていてもよい。また、駆動電圧の特定は、車両３内またはレールなどに設けられた
電圧検知用のセンサを用いて直接的に行ってもよいし、パワーユニット４に設けられた速
度制御用のツマミやノブの操作量を検知することによって間接的に行ってもよい。電圧特
定部５ｂから出力された駆動電圧の電圧値は、駆動電圧Ｖとして、走行判定部５ｃに入力
される。
【００２２】
　走行判定部５ｃは、加速度センサ５ａによって検知された加速度αと、電圧特定部５ｂ
によって特定された駆動電圧Ｖとに基づいて、鉄道模型車両３の走行判定をリアルタイム
で行う。具体的には、加速度αに基づいて、車両３が停止している状態（停止状態）と、
車両３が走行している状態（走行状態）との間における状態の移行が判定される。停止／
走行の状態移行の判定には、以下に挙げる２つのタイプが存在し、本実施形態ではどちら
の判定も行っているが、どちらか一方のみの判定であってもよい。１つは、停止している
車両３が走り出す際の移行であり（停止→走行）、もう一つは、走行している車両３が停
止する際の移行である（走行→停止）。また、走行判定部５ｃは、加速度αに関わりなく
、電圧特定部５ｂによって特定された駆動電圧Ｖに基づいて、鉄道模型車両３の走行中に
おける加減速を判定する。
【００２３】
　図２は、走行判定部５ｃによる判定結果の一覧表である。判定結果としては、上述した
「停止状態」および「走行状態」の２つに大別され、「走行状態」は、さらに、「惰行」
、「加速」および「減速」の３つに細分化されている。まず、加速度α（絶対値）が所定
のしきい値αthよりも小さい場合、すなわち、加速度αが定常範囲内の場合には、駆動電
圧Ｖに関わりなく、「停止状態」と判定される。また、加速度α（絶対値）がしきい値α
thを超えた値である場合、すなわち、加速度αが定常範囲外である場合には、「走行状態
」と判定される。この場合、駆動電圧Ｖに変化がなければ、「惰行」、すなわち、速度が
ほぼ一定であると判定される。また、駆動電圧Ｖが上昇していれば「加速」と判定され、
駆動電圧Ｖが下降していれば「減速」と判定される。
【００２４】
　しきい値αthは、加速度αが定常範囲内／定常範囲外のいずれであるか、換言すれば、
鉄道模型車両３が停止状態／走行状態のいずれであるかを判定するために用いられる。図
３は、鉄道模型車両３の停止状態における加速度センサ５ａの信号波形図である。同図に
おいて、元波形は、速度センサ５ａの設置水平度に起因したオフセット誤差が存在するた
め、全体的にマイナス側にシフトしている。そこで、元波形に対して、オフセット除去、
実効値計算、および、ローパスフィルタによる平滑化といった各種処理が施され、これに
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よって、処理済波形が生成される。停止状態における処理済波形は、本来の加速度成分の
みならず走行由来のノイズ成分も含まない０近傍の値、すなわち、定常範囲内として安定
している。これに対して、図４に示すように、走行状態における処理済波形は、停止状態
のそれとは異なり、加速度成分に由来して全体的に定常範囲内からシフトしており、かつ
、高周波なノイズ成分の重畳によって振幅が大きく変動している。ノイズ成分となる外乱
要因としては、車両３の走行に由来した振動、例えば、極低速時における動力車の不要な
振動（カーノック）、レールの繋ぎ目（ジョイント）を通過する際に生じる車両の揺動、
連結器（カプラー）のスプリングに由来した車両間における振動の増幅、加減速に伴う車
両同士の突き上げや引き戻しなどが挙げられる。それ以外に、レールの汚れに起因した電
気的な接触不良によって、モータＭの回転数が急激に変動することも外乱要因となる。
【００２５】
　以上のような停止状態／走行状態における波形の差異に着目して、停止状態の加速度α
はそれ以内に必ず収まり、かつ、走行状態の加速度αはそれを必ず超えるようなしきい値
αthを、実験やシミュレーションを通じて適切に設定すれば、停止状態（定常範囲内）お
よび走行状態（しきい値αthを超えた定常範囲外）の切り分けが可能になる。具体的には
、図５に示すように、加速度αが定常範囲内からしきい値αthを超える値に変化した場合
、停止状態から走行状態に移行したものと判定される（スタート判定）。そして、この変
化タイミングが、停止状態から走行状態に移行したタイミング、すなわち、スタートタイ
ミングと判定される。一方、図６に示すように、加速度αがしきい値αthを超えた値から
定常範囲内に変化した場合、走行状態から停止状態に移行したものと判定される（ストッ
プ判定）。そして、この変化タイミングが、走行状態から停止状態に移行したタイミング
、すなわち、ストップタイミングと判定される。
【００２６】
　また、走行判定部５ｃは、走行判定システム５が搭載されたユニット内またはその外部
に設けられたサウンド再生部６に対して、挙動音の再生またはその切り替えを指示する指
示信号を出力する。
【００２７】
　なお、走行判定部５ｃは、鉄道模型車両３に搭載されたマイコンとして実現することが
できるが、鉄道模型車両３の外部、例えば、パワーユニット４の一機能、または、パワー
ユニット４に接続されるマイコン搭載の周辺機器として実現してもよい。
【００２８】
　サウンド再生部６は、走行判定部５ｃからの指示信号に基づいて、鉄道模型車両３の挙
動に応じた挙動音をリアルタイムで再生する。再生される挙動音は、鉄道模型車両３にお
ける車載スピーカ、パワーユニット４の近傍に配置された外部スピーカ、無線通信可能な
スマートフォンの内蔵スピーカなどから出力される。
【００２９】
　図７は、挙動音の車種別一覧表である。鉄道模型車両３の挙動音は、走行判定部５ｃの
判定結果に対応して、「停止音、「加速音」、「惰行音」および「減速音」の４つが設定
されている。ただし、それぞれの挙動音は車種によって大きく相違する（さらに言えば、
同一車種でも、車両形式によって相違する。）。具体的には、電車（新型）の場合、挙動
音は、主電動機の回転音（モータ音）と、送風機の定常的な音とを主体としており、走行
時の速度に応じて、モータ音の音質（低周波音～高周波音）が変化する。電車（旧型）の
場合、挙動音は、釣り掛けモータの回転音（モータ音）と、風機の定常的な音とを主体と
しており、走行時の速度に応じて、モータ音の音質（低周波音～高周波音）が変化する。
ただし、電車（新型）とは異なり、惰行状態や減速状態ではモータ音は生じない。気動車
の場合、挙動音は、ディーゼル機関の駆動音を主体としており、惰行状態や減速状態では
アイドル音となる。気動車固有の特徴としては、加速時の挙動音（加速音）として、低速
時に再生される「変速段音」と、高速時に再生される「直結段音」との切り替えが挙げら
れる。蒸気機関車の場合、挙動音は、ドラフト音（車速に応じた音間隔の変化を含む。）
を主体としており、惰行状態や減速状態では絶気音となる。なお、新型電気機関車は電車
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（新型）、旧型電気機関車は電車（旧型）、ディーゼル機関車は気動車にそれぞれ準じる
ものとする。
【００３０】
　鉄道模型車両３の速度に応じて挙動音を変える場合、走行判定部５ｃは、駆動電圧Ｖに
基づいて、車両３の速度状態を予め定められた複数の速度領域のいずれかに分類する。具
体的には、図８に示すように、現在の駆動電圧Ｖを少なくとも一つのしきい値Ｖth1，Ｖt
h2と比較することによって、車両３の走行状態が低速領域、中速領域、および高速領域の
うちのいずれかに分類される。そして、分類された速度領域に応じて、挙動音を選択的に
再生する指示信号がサウンド再生部６に出力される。
【００３１】
　図９は、走行判定システム５による走行判定のタイミングチャートである。同図は、「
速度」の推移から理解できるように、停止している鉄道模型車両３が、加速、惰行、再加
速、減速、惰行、再減速といった時系列的な順序を経て、再び停止するケースを例示して
いる。
【００３２】
　まず、タイミングｔ0において、駆動電圧Ｖが０Ｖから上昇し始める。しかしながら、
車両３が即座に走り出すことはなく、駆動電圧Ｖがある程度上昇しない限り、車両３は停
止したままであり、加速度αは定常範囲内となる。その結果、判定結果は「停止」となり
、サウンド再生部６に対して停止音の再生が指示される。
【００３３】
　つぎに、駆動電圧Ｖがある程度上昇したタイミングｔ1において、停止していた車両３
が走り始める。これにより、加速度αは定常範囲内からしきい値αthを超えた値（定常範
囲外）に変化し、それ以降、タイミングｔ7で車両３が停止するまで、しきい値αthを超
えた状態が維持される。加速度αがしきい値αthを超えた場合、駆動電圧Ｖに基づいて、
車両３の加減速、より具体的には、「加速」、「惰行」および「減速」のいずれかの走行
状態が判定される。タイミングｔ1では、駆動電圧Ｖが上昇中であるから、判定結果は「
加速」となり、サウンド再生部６に加速音の再生が指示される。すなわち、停止状態から
走行状態（加速）に移行するタイミングｔ1は、上述したスタートタイミングに相当し、
このスタートタイミングで、走行判定部５ｃからの指示信号に基づき、再生される挙動音
が停止音から加速音に切り替わる。
【００３４】
　つぎに、タイミングｔ2において、上昇していた駆動電圧Ｖが一定となると、駆動電圧
Ｖに基づく判定結果は「惰行」となり、サウンド再生部６に対して惰行音の再生が指示さ
れる。それ以降、駆動電圧Ｖに基づく判定結果は、判定期間ｔ2～ｔ3で「惰行」、期間ｔ
3～ｔ4で「加速」、期間ｔ4～ｔ5で「減速」、期間ｔ5～ｔ6で「惰行」、期間ｔ6～ｔ7で
「減速」と推移し、それぞれの判定結果に応じた挙動音の再生が、惰行音、加速音、減速
音、惰行音、減速音の順で指示される。その際、鉄道模型車両３の走行状態を予め設定さ
れた複数の速度領域のいずれかに分類し、分類された速度領域に応じて、挙動音を選択的
に再生してもよいことは、上述したとおりである。
【００３５】
　そして、駆動電圧Ｖが十分に下降したタイミングｔ7において、走行していた車両３が
停止する。これにより、加速度αはしきい値αthを超えた値（定常範囲外）から定常範囲
内に変化する。その結果、判定結果は「停止」となり、サウンド再生部６に対して停止音
の再生が指示される。すなわち、走行状態（減速）から停止状態に移行するタイミングｔ
7は、上述したストップタイミングに相当し、このストップタイミングで、走行判定部５
ｃからの指示信号に基づき、再生される挙動音が減速音から停止音に切り替わる。
【００３６】
　このように、本実施形態によれば、加速度αおよび駆動電圧Ｖを併用して、鉄道模型車
両３の走行判定が行われる。すなわち、鉄道模型車両３における停止状態と走行状態との
間の移行については、駆動電圧Ｖではなく、加速度αに基づいて判定される。駆動電圧Ｖ
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は、モータＭの入力に相当するから、走行由来の外乱要因とは無関係ではあるものの、極
低速域における電圧対速度の特性のバラツキが顕著であるがゆえに、移行判定の指標には
適さない。そこで、この移行判定については、定常範囲内であるか否かの切り分けが明確
な加速度αが用いられる。一方、走行中の加減速については、加速度αではなく、駆動電
圧Ｖに基づいて判定される。加速度αは、走行中において外乱要因の影響を大きく受ける
ため、走行中の加減速判定の指標には適さない。そこで、このような外乱要因とは無関係
な駆動電圧Ｖが用いられる。このように、加速度αおよび駆動電圧Ｖの相互の欠点を補完
することで、鉄道模型車両３の走行判定を精度良く行うことが可能になる。
【００３７】
　また、本実施形態によれば、停止状態と走行状態との間の移行タイミング、具体的には
、スタートタイミングやストップタイミングで、再生すべき挙動音の切り替えが行われる
。これにより、移行タイミングと同期した挙動音の再生が可能になるため、鉄道模型とし
てのリアリティの向上を図ることができる。
【００３８】
　さらに、本実施形態によれば、駆動電圧Ｖをしきい値Ｖth1，Ｖth2と比較することによ
って、鉄道模型車両３の走行状態が複数の速度領域のいずれかに分類される。これにより
、鉄道模型車両３の走行状態に応じたきめ細かな制御、例えば、速度に応じて挙動音を選
択的に制御することが可能になる。
【００３９】
　なお、上述した実施形態では、走行判定部５ｃの判定結果に基づいて、挙動音の再生を
制御する例について説明したが、本発明はこれに限定されるものではない。例えば、アク
チュータ搭載の連結器（カプラー）を自動解放するために、極低速域における走行判定を
行ってもよい。また、それ以外にも、走行判定部５ｃの判定結果に応じて、鉄道模型車両
３の客用ドアをアクチュータで自動開閉する制御などに適用してもよい。
【００４０】
　さらに、本発明は、上述した実施形態に係る走行判定システム５をマイコンで等価的に
実現するコンピュータ・プログラム（走行判定プログラム）として捉えることもできる。
具体的には、この走行判定プログラムは、加速度センサ５ａの検知信号を取得するステッ
プと、駆動電圧Ｖを取得するステップと、加速度αに基づいて、停止状態および走行状態
の間の移行を判定すると共に、駆動電圧Ｖに基づいて、走行中の加減速を判定するステッ
プとを有する処理をコンピュータに実行させる。それぞれのステップの詳細は、上述した
実施形態で述べたとおりである。
【符号の説明】
【００４１】
　１　鉄道模型走行システム
　２　レール
　３　鉄道模型車両
　４　パワーユニット
　５　走行判定システム
　５ａ　加速度センサ
　５ｂ　電圧特定部
　５ｃ　走行判定部
　６　サウンド再生部
【要約】
【課題】鉄道模型車両の走行判定を精度良く行う。
【解決手段】加速度センサ５ａは、鉄道模型車両３に搭載されている。電圧特定部５ｂは
、鉄道模型車両３の走行用モータを駆動する駆動電圧Ｖ（電圧値）を特定する。走行判定
部５ｃは、加速度センサによって検知された加速度αに基づいて、鉄道模型車両３の停止
状態と走行状態との間の移行を判定する。それとともに、走行判定部５ｃは、駆動電圧Ｖ
に基づいて、鉄道模型車両３の走行中の加減速を判定する。
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