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特集 パスと新交通システム

安全性から見た新交通システム

長谷川利治

‘』
人間社会の発展とともに，社会を構成している

人々のモビリティの向上に対する欲求は増大しつ

づけてきた.その結果，地球ヵ:小さくなったとい

う実感を，多くの人々が持てるようになった.一

方，より白由なモヒリティへの欲求は，内動車交

通への過度の依存という事態をひきおこした.こ

のような過大な白動車交通がひきおこした種々の

現象に対処するものの l っとして，種有の新交通

システムが提案され，開発され，またある種のも

のは実用化されるにいたっている.このような新

交通システムについて議論するとき，多くの立場

が考えられるが1に ここで、は，安全性，信頼性，

稼動性などを中心として述べることにする.

新交通システムに対する定義としては，多くの

ものが提案されているが，ここでは，従来にはな

い新しい車両などのハートウヱアを採用している

交通システムのみならず，在来形のハートウヱア

を使用するが，運行などソフトウェアが新しいシ

ステムも，新交通システムと定義する.このよう

な新交通システムについて，安全性， RAS (Reｭ

liability, A vailability , Serviceability) を中心に

して，また向動運転について考え，新交通システ

ムのとるべき形式について挺案する.

1. 新交通システムの安全性に対する考え方

安全性に対する考え方は，立場によって非常に

異なったものになる.公的に定められたある安全

基準を満たせば安全で、あるとする考え方がある.
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まったく新しいシステムに対して安全基準を設定

することは，清水の舞台から飛びおりるほうがま

しだと言えるほどである.

だれもこのような安全基準に責任を持つことは

できない.安全基準は，安全を保証するものでは

ない.われわれは， r安全を保証することはできな

し、」という前提に立てなくてはならないものと考

える.したがって，システムはかならず故障する

という前提に立ち，事前に，考え得るすべての故障

を想定し，それの対策を十分立てておかなければ

ならない.もちろん，まったく完全な対策を立て

ることはできないし，もしできたとしても，考え

得たすべての故障が生起し得るすべての故障と一

致することはない.したがって，故障はおこらな

いものとしてシステム計画・設計を行なわなくて

はならない.

わが国においても，多くの新交通システムが提

案され，大阪府能勢町におけるデマンドパスをは

じめとし，いくつかのものは実現されている.新

しいノ、ードウ z アを持つものも，沖縄における海

洋博において 2 つのシステムが多くの入場者を

運んだ.デマンドパスは運行方法が新しいシステ

ムであり，安全性，信頼性，稼動性などについて

はあまり問題はなく，実績が示すように Service­

ability は明らかに向上している.ところが，新し

いハードウェアを持つシステムにおいては，そん

なに問題は簡単ではない.これらの新交通システ

ムの，ある志味でのセールスポイン卜である無人
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運転について考えてみる.

新交通システムを提案する理由の l つとして省

力化があり，無人運転が提案されている.無人運

転によって省力化ができる，という考え方は非現

実的であるが2) ， 安全性の観点からも非現実的で

あろう.すなわち，現在，運転者あるいは車掌の

役割をすべて機械化することはできない.もっと

も機械化が困難であると思われる役割の 1 つは，

故障時における乗客に対する案内・誘導である.

モニターテレビ，インターフォンなどによって案

内・誘導ができると思うことは楽観的すぎる.

現在でも，直接話しかけられなL、かぎり，自分

に何かが伝えられていることがわからない多くの

人々が存在する.提案されている新交通システム

が重要なものであればあるほど，故障時にこのよ

うな利用者がし、る可能性が大きい.このような利

用者でなく，なれた人々でも，パニック時に対処

できるのはよく訓練された乗務員だけであろう.

故障時の対策に関連して，車両のガイドウェイ

の構造がある.現在提案されている新交通システ

ムに採用されているガイドウヱイは，万一の場合

ガイドウェイを乗客が歩くことができる構造にな

っているか否かで大別することができる.このこ

とは，在来型の交通機関においても，いまだに種

々議論がある点ではあるが，最後の手段として，

ガイドウヱイを歩いて避難できることは，きわめ

て重要なことである.ガイドウェイを歩くことが

できないシステムにおいては，キャットウォーグ

をガイドウェイに並列に設置し，車両から安全に

キャットウオークへ，路線のどの位置で停止して

も，移動できるようにしておかなくてはならな

い.これは在来システムにおいても当然で，跨座

式あるいは懸垂式モノレールにおいても同様で，

任意の地点、で安全に車外に脱出できないようなシ

ステムは採用してはならない.

故障車両の救援活動は，可能なかぎり迅速に行

なわなければならないが，このためにも，ガイド

ウヱイの構造を十分考えておかなければならない
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し，また省人化に対する制限をしておかなければ

ならない.

交通システムの提案に際して，完全な安全の確

保を考えるなら，どのような交通システムをも提

案できなくなる.安全であるという保証をするこ

とはできないのであるから，どの程度までの安全

を考えれば，そのシステムがどのような便益を利

用者，社会に対して与えることができるのかを，

できるかぎり明確にすることが必要である.危険

のないシステムはあり得ず，いかに注意しようと

かならず事故はおこるものと考えなければならな

い.このことは，提案するシステムが，利用者や

社会に与えうる便益，あるいは損失がどのような

もので，どの程度のものであるかを事前に可能な

かぎり評価しておかなければならない.

2. 新交通システムにおける

車両運転の無人化

安全性と R(信頼性)はかならずしも一致しな

い.危険でない故障の生起はあまり安全性を低下

させないが， Rは低下する.また，安全性の向上

をねらったことが，あるときはA(稼動性)または

S (サービス性)を低下させることになる.交通シ

ステムに対する要求は，高い安全科シ R ， S を持

ち，しかも A も高いことである.社会・経済的に

領失以との便益を与えないようなシステムは存在

価値がない.このことは，安全性， RASが独立

なものではなく，相互に密接にかつ複雑に依存し

ていることを示している.故障がおこればとにか

く車両を停止してしまえばよいといういわゆるブ

ヱイルセイフの考え方は，システム利用者が人間

であるため，かならずしもフェイルセイフではな

い.事故の種類によって対策も異なるのが当然で

あることは，北陪トンネル内の事故からも判断で

きる. 100 年をこえる実績を持つ鉄道においでさ

え，この種の問題はきわめて解決しにくいもので

ある.航空機においては比較的容認されること，

たとえば「遅れJ は鉄道においては，たとえ安全

オベレーションズ・リサーチ© 日本オペレーションズ・リサーチ学会. 無断複写・複製・転載を禁ず.



のためであっても，なかなか利用者が認めないと

いうこともある.新交通システムに対して，いわ

ゆる定時性を人々が要求しないとは考えられな

い.したがって，車両をとめさえすればよいとい

うことにはならない.もし，故障の際，かならず

停止させるとすれば，無人化はますます困難とな

る.乗客に対する対応を無人化することは，この

場合きわめて困難である.

新交通システムの安全性を考えるとき，車両等

に関しては，自動車，鉄道などの技術が応用さ

れ，基本的な部分にはかなり完成した技術が採用

されていることから，比較的安心できるものにな

ると思われる.したがって，もっとも毛要なの

は，乗客の安全に対する対策であると思われる.

RAS~こ関しても同様なことが言える.すなわ

ち，ハードウェアについては，従来すでに開発さ

れ実績のあるものが中心となっており，やはり乗

客への対策が中心となり，無人化するのか否かに

よって問題が大きく変わる.

以 I二のように，無人化を行なうか否かが，新交

通システムのもっとも重要な点となる.乗客対策

のみならず，障害物の発見など，無人化がきわめ

て困難な問題がある.機械化により，ある程度の

安全性， RAS の向上は見られるが，あくまでも

人間の補助としてであれ無人化にふみきること

は，かなり遠い将来までを考えても，可能ではな

し、.

以上のような考え方に対する反論として，わが

国をはじめ全世界の都市において，無人化された

エレベーターが，きわめて多数運転されており，

それらの利用者は，無人運転にほとんど不安を感

ずることなしに利用しているのに，なぜ，水平に

動くエレベーターとも言うべき新交通システムに

おける車両の無人運転に反対するのか，というも

のがある.これに対しては，エレベーターと新交

通システムとして提案されているものとを同様に

考えることができるかを検討すればよい.これら

の本質的な相異点をつぎにあげる.
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( i ) エレベーター・シャフ卜とガイドウェイ

。ェレへーター・シャフトのほうが，他からの隔離

什.がよく，安全の確保がはるかに容易である.

0 エレベーターにおいては，各階に出入 r J がある

のが基本的であり，安全への避難口あるいは救

助 [1 が手近にある.

(ii ) エレベーターと車両

。エレベーターは受動的であれエレベーター自

体の構造，動作は簡単である.一方，新交通シ

ステムの車両は，動力を持ち，したがってかな

り複雑な制御系，通信系を持っている.このこ

とは，故障時に乗客が手助けできるとし、う期待

を否定するものである.

。走行運動はエレベーターの場合短い直線運動の

みであるのに対して，新交通システムの車両は

多様な運転を，しかも長距離しなければならな

L 、.

これら以外にも有意義な相違が数多く存在し，

システムの制御，操作など，安全性， RAS にか

かわる諸点に大きな差を生じている.以上は，利

用者が無人運転に対してどのように反応するか，

という観点からではなく， システムの計画・設

計・建設・運用および管理にあたって考慮すべき

点から示したものである方，利用者に対する

サービスとしては，エレベーターの場合も，ほと

んどの点で有人のほうがよい.ではなぜ，エレベ

ーターの場合は無人で、もよいとされているか，と

言えば，前述のように，ある程度の安全性が確保

され，経済を考えると無人化の意味が出てくるか

らである.

新交通システムにおける車両運転の自動化は，

安全性， RAS の観点のみならず，経済的になり

立ち得るか，という観点からも疑問がある.理由

の l っとして，無人運転によってシステム全体の

運用において省力化ができないと考えざるを得な

い諸問題が存在することであるわ. また，かなり

省力化ができたと仮定しても，要求される労働は

きわめて高度なものとなり，経済的には省力化し
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たことにならず，しかも安全性， RAS などは低

下することになる.

新交通システムにおける無人運転は，すでに述

べたように，肢体I的にはある程度のことが l可能で

あり，一見実現できるように思われるが，技術以

外の要素を考えるとき，かなり遠い将来までを考

えても，むしろ実現しではならないことのように

結論できる.

3. 新交通システムの運転形式

すで、に述べたように，無人運転を採用すべきで

ないとすれば，どのような新交通システムを採用

すべきであろうか.基本的には，各車両に乗務員

を配置すべきである.この束ー務員の仕事は，緊急

時以外はたいした用務がないようにしてはならな

い.もちろん，現在の道路上をパスを運転するよ

うな緊張が連続しないようにしなければならない

が，少なくとも，運転していると L 寸充実感を采

務員が持てる程度でなければならないと思われ

る.したがって，在来の交通システムと比較し

て，楽に運転できること，専用ガイドウェイの採

用，機械系による運転のさらに完全なバックアッ

プ，より高需度の運転を安全に行なえる閉塞法，

制御法の採用，などによるシステムの開発を期待

すべきである.

このことは，運転について述べたものであるが，

需要によっても運行方法ははかなり変わってく

る.そのために各種の新交通システムが，交通需

要の状況によって開発されてきたわけであるわ.

多くの人々が PRT(Personal Rapid Transit) 型

の個別交通システムが，広い需要範囲に対応でき

るとの希望を持ったが，きわめて多数の車両と実

時間で復雑なガイドウェイ網~:で、制御することの

非現実VI:はまったく明白であるわ.

イギリスにおける CAB TRACK ~I.画の放棄

に見られるように，完全に日動化され無人運転さ

れる個別輸送システムによって，たとえばタクシ

{の代替をさせようとすることに無理があること
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は自明である.ネットワークを常にすれば高密度

で車両を運転できず，高密度にするためには，非

常に簡単なネットワークにしなければならない.

あらゆる需要形態はもちろん，広い範聞の:R要国:

に能率よく対処できる交通システムは新交通シス

テムにおいてもないと言える.

新交通システムを採用するとき，以上に述べた

ように需要交通量によって異なったものとなる.

最少交通需要最の場合は，本号に発表されている

デマンドバスが有効で、あることが，阪急、パスの能

勢町，間谷団地などの例によって示されている.

自動車による個別交通をデマンドパス交通に転

換させたとは言えないが，いわゆるトランスポー

テーション・プアといえる人々にとっては，モビリ

ティを向上させる手段として有効に働いている.

一般に，パス交通は，鉄道交通からタクシー交

通の一部までに対処できるような広い適合性があ

るむ. 道路状況などによって，パス運行の定時性

の低下など利用者の減少を見ているが，その運行

管理の近代化によって，デマンドパスの例に見ら

れるようにペ 新しい車両を持った新交通システ

ムに対抗できる能力を持つことができると信じら

れる.

4. パス交通の近代化

新しいハードウェアを持つ新交通システムの提

案の多くが，無人運転による省力化とサービスの

向卜ーを目標としているが，この日標が達成される

ことは，かなり遠い将来を考えても可能性が低

く，無人運転をめざすことの反省、が見られるよう

になってきた.しかし，現在の交通状況をなんと

か打破しなければならないことは，いまだに明白

なことである.

このような状況下にあっては，われわれはノミス

交通の再評価を行なわなければならない.新しい

ハードウヱアを持つ新交通システムの開発は，一

見きわめて魅力的であるため，かなり人々に知ら

れているが，より多くの人々がパスを合む在来型
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の突通システムの近代化をめざし，努力がつづげ

られている.その!っとして，パスレーンなどで

はなく，ノミス専用のガイドウェイを持つシステム

である BUSWAY があるわ.安全性， RAS , *平ー

済nなどを考えたとき，もっとも有望な新交通シ

ステムであると思われる.

一般道路を使用するパス交通システムの近代化

としては，タクシー的なVI:格を持つ BUSTAXI

システムが蛇案されておりへ ロンドンにおいて

は，パス監視および制御システムが J部で実現し

ている 6) 前に言及したデマンドパスシステムも

在来型のパスを使用し，かつ一般道路を使用しな

がら，運行を近代化しているものの l つである.

わが国の場合は，建設省が中心となり開発をし

ているものにデュアルパスシステムがある.これ

も将来性があるものの l つであるが，ガイドウェ

イ上を走行する際に無人運転を考えている点で，

~íTに述べたような問題が生ずる.

かなり遠い将来も考慮、に入れて，新交通システ

ムを考えるとき，以とに述べてきたように，パス

交通の近代化を中心に考えるべきものと思われ

る.すなわち，在来型の地下鉄，鉄道などによっ

て大量・高速かっ中・遠距離輸送を行ない，個別

輸送は [;1 動車交通で，その聞をパス輸送で行なう

ことが，もっとも現実的である.このために，パ

ス専用のガイドウェイを持ち，一般道路も走行す

ることができ，かつシステム中のすべてのパスの

位置，走行状況などが監視でき，巾央情Ij御できる

ようなシステムの開発が望まれる.

むすび

人々のモビリティを向とさせる問題に対処する

ため，種々の新交通システムが提案・開発され，

I官では実施されてきたが，小文では，安全性，

RAS なとやの観λIよから，新しいハードウェアを問

活する場合は，フランスの ARAMIS のようにか

なり速い将来に目標をあわせたものにすべきであ

って，現在なすべきことは在来型の交通システム

1976 年 12 月号

の管理・運行システムなどの合理ー化，近代化によっ

てのみ問題に対処できるという考え方を示した.

現在，わが国においても，新しいハードウェア

を持った種々の新交通システムが提案されている

が，在来のパス交通を再検討し，再評価すること

によれ十分需要にこたえられることは明らかで

ある.大阪市バスのような，幹線パスと支線ノミス

の分実IJ も 1 つの有効な手段であり，パス優先車

線，パス優先信号現示などからさらに進めて，パ

ス運行の効率化をはかることが，もっとも現実的

であり，社会をトータルシステムとしてとらえた

とき，より進歩したものと言えるであろう.

交通システムの研究に，また木文の準備に際し

ご指導，ご援助をくださっている京都大学の佐佐

木綱，大野豊両教授に深い感謝の立を去す.
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