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1.はじめに 

鉄道交通においては計画されたダイヤに対する運

行精度の正確性は世界一と言われるが、輸送障害が

発生するとダイヤに対する正確性が担保されず大き

なサービス低下となる。また今後のオンデマンド交

通等流動予測に伴う運行ダイヤの最適化において

も、運行障害の問題は大きな影響がある。そこで本

研究開発では、輸送障害が発生し運行が停止された

ケースを想定し、その復旧・運行再開までの時間を

予測するシステムを考案した。具体的には、過去の

発生事象をモデル化し、その影響因子を統計処理に

よって抽出する。システムにはその影響因子を入力

し、再開過程で判明する影響因子もリアルタイムに

反映、復旧予測時間の再計算を行うシステムとその

評価について報告する。 

 

2.要件定義 

運転再開見込み時間を予測するための代表的な先

行研究としては、杉山らによるものがある。特に、

鉄道人身事故における復旧時間予測関する研究では、

復旧作業プロセスを単純化し、警察による現場調査

の段階のみによって復旧時間の予測を試みている。

運転再開時間の予測にあたり、各復旧作業プロセス

の所要時間を考慮するというのは自然である。しか

し、復旧作業プロセスを細分化するとモデルが非常

に複雑になり、理論定式化が困難になるばかりでな

く、モデルのパラメータを得るために必要な過去の

事象データの数が膨大になることから、実用的な予

測精度を得られないモデルになる恐れがある。これ

を避けるために、杉山らのように復旧作業プロセス

を単純化してモデル化するというのは有効な手法で

あり、本研究でも復旧作業プロセスを整理した後、

モデル化のために単純化することにする。特定の段

階のみによって予測モデルを構築するのではなく、

運転再開時間に大きく影響すると思われる要因は予

測モデルに考慮することとする。既往研究の成果と

課題を踏まえ、以下の手順に従って予測モデルを作

成する。 

・復旧作業プロセスを整理し、運転再開に大きく影

響するプロセスを抽出して単純化する。 

・各復旧作業プロセスの所要時間を確率分布（連続

関数）で表現する。 

・各復旧作業プロセスの組み合わせによって、各時

刻における運転再開確率を表現し、運転再開予測時

間を求める。 

・過去の事象データを用いて予測式のパラメータを

推定し、精度を検証する。 

・システムに組み込み運用性・有用性を検証する 

 

3.システム開発 

3.1 輸送障害時作業プロセスの可視化 

輸送障害発生時は、関係者やプロセスが複雑化し

ているため、復旧作業フローを分析し、作業や情報

伝達の流れをモデル化した。復旧作業プロセスを KJ

法により整理しフロー図化した。時系列に並べ替え

ながら、And条件と Or条件で結合していく。(図 1) 

※図の簡略化のため、記号を当てはめて記載する。

 

図 1プロセス整理作業 

各フローをそのまま予測モデル式および進捗状況

の配信に用いると情報入力が煩雑となり、一旦各プ

ロセスのデータを入力した後、予測モデル式のパラ

メータとして有意である項目のみを抽出した。(図 2) 

 

図 2.有意性のあるプロセスを抽出したモデル  

抽出した項目は、予測モデル式に入力されるだけ

でなく詳細な進捗情報として、リアルタイムに情報

配信する。 

過去の事象データ（667件）を用いて、各プロセス

の所要時間を分析した。以下に各プロセスの基本統
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計量とヒストグラムを示す。ヒストグラムは、いず

れも値が大きい方に裾を引いている形状をしてい

る。 

 

図 3.プロセスごとの基本統計量サンプル 

3.2 情報提供システムのプロトタイプ開発 

3.2.1 全体要件定義 

開発システムの要件としては、以下の３点を定義

した。 

 入力された情報は進捗情報として出力 

 運転再開までの進捗情報の入出力機能を保有 

 進捗情報を用いて、運転再開までの見込み時間

を予測・出力する機能を保有 

システムによる出力としては「再開までの作業進

捗情報」、「運転再開見込み時間予測情報」とした。 

3.2.2 運転再開見込み時間算出システムの開発 

入力情報として抽出したパラメータおよび条件

分岐に従って、予測モデル式を構築した。 

図 4.時間算出機能のフロー 

予測モデル式の重み付け関数については、過去の

数百件の事象データベースをもとに、所用時間やプ

ロセスを整理し、システムでの入力情報とするパラ

メータを説明変数とした。また、事象発生から T0分

後にまだ運転再開が果たされない場合において、時

刻 t に運転再開する確率を算定し、運転再開見込み

の予測時間を推定するモデルを作成した。構築した

フロー図に従い、パラメータの新規入力がない限り

は同条件において予測時間を再計算する。 運転再開

見込み時間の予測値をピンポイントの時間ではな

く、一定の幅を持たせた場合の予測精度を検証した。

80%の確率で実際の運転再開時間が予測した時間の

中に納まるように誤差許容値を設定し、運転再開見

込み時間を予測した結果を示す。 

 

図 5.再開見込み結果 

4.まとめ 

本研究は、輸送障害発生時の現場社員への情報提

供の精度や正確かつ迅速な伝達方法の実現のため、

下記３点を実施した。 

 プロセスの可視化 

 運転再開時間の予測モデル構築 

 リアルタイム運転再開予測システム開発 

過去の事象データを用いて、モデルの予測精度を検

証した。その結果、事象発生から30分後に運転再開

見込み時間をピンポイントで予測した場合、運転再

開見込み時間が実際の運転再開時間に対して誤差10

分以内である確率は約61%、誤差11分以内である確率

は約66%、誤差15分以内である確率は約78%であった。

また、事象発生から30分後に運転再開見込み時間を

80%の確率で正答するように誤差許容値を設定して

予測した場合、実際の運転再開時間が運転再開見込

み時間間隔に収まっている確率は84％であった。今

後は本モデルを用いた機械学習による精度向上や要

素として外部データを取り入れたモデル自体の改良

などを実施していく予定である。 
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