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縦割りの“独立構成”から

従来システム 統合型列車制御システム
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統合型列車制御システム

軌道回路式
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IPネットワーク

車上装置
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ネット
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軌道回路

端末層

機能層
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ATC論理部
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齊藤嘉久,髙田哲也,風間洋(2014).  未來交通管理系統的新展望 . 2014軌道工程建設之挑戦興創新発展研討會.
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自律運転 と 路車・車車協調運転

路車・車車
協調運転

自律
運転

自動車
・手動運転
・自動運転

鉄道
・手動運転
・自動運転

ドローン
・手動運転
・自動運転

航空機
・手動運転
・自動運転

ロボット
・手動運転
・自動運転

ATO

鉄道
・連動
・駅間閉そく
・踏切警報
・CBTC

自動車
・信号制御

パーソナルモビリティ
（移動ロボット）

ドローン

空港管制
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２．鉄道：CBTC用連動装置

連動装置とは

監視し制御

連動装置
（Interlocking 

system）

衝突

駅（Station）

駅（Station）

脱線

分岐器
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列車の位置検知（軌道回路方式）

在線なし

在線あり
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無線式列車制御システム（CBTC）とは

CBTCにおけるATPの定義
① 軌道回路を使わない高精度な列車位置検知
② 連続双方向の高速通信
③ 車上主体型列車制御
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軌道回路方式の列車制御

CBTC方式（移動閉そく式）の列車制御
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課題

駅

駅
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駅構内でも行きたいところ（走行路）に対して、
行かれるところ（確保した走行路）まで行く

①前方列車の後端位置
②分岐器の方向を確認

課題解決手法
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１ ↓ ↓ ２

列車番号１
１ ↑ 駅

走行路確保の考え方に基づく論理

駅構内でも行きたいところ（走行路）に対して、
行かれるところ（確保した走行路）まで行く
②分岐器の方向を確認

要求した走行路

確保した走行路

▲支障点
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既存システム

提案システム

連動

転てつ機
状態

交通信号
機状態

操作員て
こ扱い

交通信号
機制御

転てつ機
制御

信号制御
電車状態

表示情報

走行路確保論理

運転整理論理

転てつ機
状態

交通信号
機状態

電車状態

交通信号
機制御 転てつ機

制御

信号制御
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統合型交通制御システム（階層化システム）
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鉄道

道路
交通

踏切

交差点

（合流）

（分岐
）

出会い頭衝突
右左折衝突
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５．自律運転と路車協調制御

AVO車上

運転士

運転手

ATP車上

監視

鉄道

道路
交通

ATP

車上

監視

ATO車上

AVP

車上

監視

AVO車上

防護

運転

防護

運転

AVP（Automatic Vehicle Protection）
AVO（Automatic Vehicle Operation）

ATP（Automatic Train Protection）

CBTC（Communications-Based Train Control）

ATO（Automatic Train Operation）

運転 運転

防護

運転
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自動運転システム
（AVO）

信号防護
（AVP）

入力 出力

監視システム

出力停止機構

独立

５．自律運転と路車協調制御 Safety Network Japan
第120回定例会

Copyright 2025 Kyosan Electric Mfg. Co., Ltd. All Rights Reserved.



24

STAMP手法

STPA Step0  準備1： 
アクシデントとハザードの設定 

STPA Step0 準備2： 
コントロールストラクチャの構築

 
STPA Step1： 
安全でないコントロールアクション
UCA（Unsafe control action）の識別 

STPA Step2： 
潜在原因（Causal factor）の識別
Causal factor（誘発要因）の特定
HCF（Hazard Causal Factor）

衝突

駅（Station）

制御

非制御

コントロールストラクチャ

コントロールアクション

潜在原因

UCA

HCF
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起こしてはいけな
い事象（ハザード）

トップ事象

UCA

HCF

安全でない
コントロールアクション

潜在原因

可能な対策

具体的な方策

安全性機能要求 安全性機能要求仕様書

機能構造へ割り当て システムアーキテクチャー仕様書

ハザードによる結果の

深刻さレベル

危険事象の発生頻度

リスクレベル

新たな安全性解析手法を開発

５．自律運転と路車協調制御 Safety Network Japan
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(1)ハザード（H)

(3)想定事象
（UCA)

(5) リスクレベル
((2)×(4))

(4) 危険事象（想定
事象）の発生頻度

(2) ハザードによる
結果の深刻さレベル

(9) 対策後のリ
スクレベル
(RPN)

(6) 想定シナリオ(HCF)

(7) 可能な対策
(8) 可能な対策に
対する具体的な方策

STAMP/STPA と FTA を融合した、新たな安全解析手法の開発
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アクシデント

ハザード
(H1)

ハザード
(H2)

ハザード
(H n)

想定事象
(UCA1)

想定事象
(UCA2)

想定事象
(UCA n)

深刻さレベル:a

発生頻度：b

リスクレベル:c = a × b

想定シナリオ
(HCF1)

想定シナリオ
(HCF2)

想定シナリオ
(HCF n)

可能な対策

具体的な方策 No.

ITEM：○○システム
(Accident)

(Hazard)

(UCA)

(Qualitative Risk category)

(Hazard Severity level)

(Frequency of Occurrence 
of hazardous event)

(Determine possible actions)

(Method)

(HCF)
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STAMP/STPA と FTA を融合した、新たな安全解析手法の開発

ハザード

想定事象

深刻さレベル:a

発生頻度：b

リスクレベル:c = a × b
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統合制御論理部

電子端末

転てつ機 信号機
列車踏切

情報伝送の機能
（情報伝送部）

保安制御の機能
（制御部）

保安制御全体としての
安全性は制御部のみで
担保

情報通信技術の高度化の進歩の
速さへの対応や汎用通信技術の
活用などを考慮し,伝送方式等に
依存しない

交通信号機 自動運転バス

支援

制御

保安制御と通信

その他

モビリティ

Safety Network Japan
第120回定例会



Thank you for your kind attention.
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