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１．はじめに  
時隔とは先行列車と後続列車の運転時間の間隔を指し、

時隔を短くすることにより 1 時間あたりの列車の本数を増

すことができる。時隔を短くする方法として移動閉塞信号

システムの導入が考えられる(1)が、従来の信号システムとの

差は必ずしも大きいとはいえなかった。そこで、本論文で

は、複数列車の群を同時に制御し、列車間の距離が移動閉

塞システムにおいて許容される最小の値を維持することで

時隔を最小化する手法について検討をおこなった。 

２．移動閉塞における複数列車間の最短距離 
図 1 のように、先行列車と後続列車との間の距離が、後

続列車の現在速度 VT2からのブレーキ距離（xB ( VT2 )）に余

裕距離（x’）を加えた値以上あれば進行信号を、それを下回

れば停止信号を出すものである(1)。このことから，両列車間

の距離が xB ( VT2 ) + x’ に等しい状態が、両列車間の距離が

最短の状態である。 
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図１．移動閉塞 

3．先行列車と後続列車の関係 
先行列車が発車してから後続列車が到着するまでの時隔

（発着時隔）を最小とすることで、輸送力の増強が図れる。

図２のように後続列車は先行列車に追いつくと停車し（A

点）、発車することができれば、また加速を行い、さらに

停車（B 点）を行う。つまり A 点から B 点まで同期運転を

行いＢ点以降は非同期運転を行い結果的に短時隔運行を行

えるというものである。 
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図２．先行列車と後続列車の関係 

４．同時発車の検討 
同一ホームの番線に短い編成の列車が複数、余裕距離の

間隔だけを残し停車している状態から、列車と列車との間 

 

隔を移動閉塞を活用し発車することを行い最小運転時隔

で列車が衝突しないように列車を制御することだけを考え

ると後続列車は次式で表すことができる。それぞれの記号

は下記に示す。 

 

       …（１）         …（２）                            

式（１）は後続列車の先頭の位置を表し、式（２）は先行 

列車の後尾の位置を表している。 

次に、後続列車のブレーキ距離をとった位置の加速度は許 

容速度となり先行列車の後尾から余裕距離をとった位置が

同じ位置になるように次式が立てられる。 

 

             …（３） 

                 

        …（４） 

：位置～41Y      ：加速度（後続列車）α 2T
 

：速度（先行列車）1TV  ：後続列車の許容速度αS
 

：速度（後続列車）2TV   

：加速度（先行列車）α 1T
 

同時発車が行えると図３のような緩急結合ダイヤを作成

することができる。これは、緩行系の列車が急行系の列車

に比べ、短い編成で同じ線路を走行し同一ホームの番線に

停止し、発車することで通常の緩急結合ダイヤよりも時隔

を短く運行できるものである。 

 
図３．緩急結合ダイヤ図(曽根式) 

 同時到着も同様の作業を行い、式（４）の加速度を減速

度に替えた式（５）に速度を積分した式（６）の先行列車

の減速度については式（７）のように後続列車の許容速度

の４分の１にまで減速する必要があるため停車に関しては

先行列車が先に停車をし、後に後続列車が停車を行うとい

う方法も視野にいれ検討する必要があると考えられる。 

 

         …（５）         …（６） 

      …（７） 

 

５．まとめ 
これらの式から後続列車の速度、加速度と先行列車の速

度を相互に同時制御を行うことで列車同士の間隔は自然と

ブレーキ距離と余裕距離だけをとることができ、短時隔で

列車の運行を可能にできるのではないかと提案する。 
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