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研究成果の概要（和文）：工業高等専門学校の学生を対象に鉄道技術教育を用いた専攻の枠を超えた分野横断型
の総合技術教育を試行的に行った。北海道の鉄道網において発生した災害，事故等の調査と発生場所等のデータ
ベース化と可視化を行った。小型の簡易振動計を用い，北海道内の鉄道幹線，地方交通線での車両振動データの
調査収集と使用車両の関係等の分析を行った。国際化教育アプローチの観点から営業面での海外における鉄道状
況をカナダ，中国，タイ等で調査した。

研究成果の概要（英文）：We have been continuing an integrated technical education as a trial study 
related to railway engineering.  The educational practice crosses each engineering field beyond the 
discipline which students in technical college major in.  In the first year of this study, they 
engaged in the investigation of railway disasters and accidents occurred in Hokkaido.  Based on the 
derived data, they built a railway accident record database and succeeded in visualizing each of 
them.  In the second year, they collected vehicle vibration data on both main and branch railroads 
in Hokkaido by using commercially available, compact and simple vibration meter kit. And then, they 
analyzed the derived vibration data from the various viewpoints; main/branch railroad differences 
and local/express train types.  During the period of three years, they also concurrently conducted 
the investigation of overseas railway operations as business management; Canada, China and Thailand.
 

研究分野： 情報工学，教育工学
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１．研究開始当初の背景 
昨今、高等教育機関において鉄道工学に関

する教育を実施している機関は本校も含め
少なくなってきている。国鉄民営化からの各
鉄道会社においては黒字経営と赤字経営の
格差が顕著に表れている。赤字経営について
その要因は様々であるが、公表されている部
分では設備面での老朽化に伴う事故や社員
のモラルに関することなど多数あげられて
いた。大学や高専等の高等教育機関において
は、学生に鉄道技術に係わる直接的な講義を
開設していない傾向にあることも、私達は一
連の問題の根幹でもあると考えた。これらの
経緯を踏まえ、本校が所在する北海道を中心
に鉄道運営に関する学生向け教育プログラ
ムを提案することを目指した。 
 
２．研究の目的 
本研究は、北海道の高等教育機関において

鉄道技術教育を構成する高専版の授業プロ
グラムの提案を行うものである。鉄道は地域
交通の核となるべき公共輸送機関であるに
も関わらず、現在北海道では、鉄道技術に関
する講義を行う大学・高専は皆無に等しい。
ローカル線を多く抱える北海道の鉄道会社
がどのように改革推進を行うかを、学生自身
に考えさせる講義プログラムを考案させる
ことも目的の一つとした。本研究では、地域
の実情把握と、長い鉄道史を有する欧米や日
本の技術輸出により成功したアジア圏の運
営方法を比較し、北海道の地域事情に適した
鉄道のあり方について国際的視点から再考
を試みることも目的の一つとした。また、海
外事例の検討を通し、高専教育の国際化推進
も副次的な目的とした。 

 
３．研究の方法 
本研究では、科学技術立国である日本が戦

前戦後、鉄道技術輸出を行ってきたが、それ
らの海外事例調査を踏まえ、ローカル線主体
である北海道の地域事情に根ざした鉄道技
術教育を構築するために進めてきた。初年度
は、このプログラムの原案を作成するために、
最新の鉄道工学に関する情報収集及び共有
を行い、次年度以降に具体的な授業プログラ
ムの原案を作成するべく、①高規格鉄道の先
進事例、②廃線危機から観光資源化に至った
ローカル路線経営事例、③気動車主軸の鉄道
経営事例、について海外現地調査を含め行っ
た。最終年度には、調査結果から考察を経て
得られた授業プログラムの実用性を検証す
るため、比較的少人数の学生に対してプログ
ラムを適用し、グローバル視点の鉄道技術教
育の試行を行った。 
 

４．研究成果 
（１）鉄道運営例に関する実態踏査 
 鉄道運営で最重要課題である安全運行に
おける実態調査を道央圏に限定せずに北海
道内全域について実施した。具体的には車両

事故および車両トラブル等、人的要因事故お
よびトラブル、軌道トラブル等の発生状況を
北海道内で営業している鉄軌道事業者のう
ち 2社（JR北海道、JR貨物北海道管轄地域）
について新聞報道等で公開されている情報
を基に表1に示す調査項目で調査を実施した。 
 

表 1 調査項目 

該当車両情報 
車両番号，列車番号，列車名，系列

名，進行方向，号車番号 

発生日時・場所 1.日時, 2.路線, 3.事故駅等, 4.住所 

列車種別 
1.普通,2.快速,3.急行,4.特急,5.貨物, 
6.作業車 

被害状況 
1.運休,2.被害者総数,3.遅延時間, 
4.怪我人数,5.死亡者数（詳細情報） 

事故詳細情報 詳細な事故内容 

原因 原因が明白な場合の詳細情報 

事故原因分類 

1.ヒューマンエラー,2.車両故障等 
3.鉄軌道整備,4.踏切事故,5．自然災

害・自然現象,6.人身事故,7.外的妨害

（故意）,8.その他要因 

情報源 
報道日，新聞社名，報道機関名，サ

イト名等 

 
これら収集データを基に各種事故等の傾向
分析を行うべくデータベース化し、図 1に示
すように事故原因別に発生場所の可視化を
行った。これらは安全を考慮した技術教育に
活用する目的で行った。その結果、車両事
故・車両トラブルについては、利用客の多い
ダイヤも比較的過密な道央圏に多いことが
判明した。ここでの気動車は、電気機関車と
ディーゼル機関車が混在しており、ディーゼ
ル機関車のみが投入されている他の本線に
比べ架線事故も含め、車両の故障率が上がっ
ている要因の一つと推測できた。人的要因に
関する事故（オーバーラン、速度超過、進行
方向の誤り、ドア閉め忘れ等）については、
都市部を中心とした比較的近距離の路線に
多い傾向が見られた。軌道トラブルに起因す
る事故（線路のバラストが陥没、レール継ぎ
目の亀裂、置石、気象条件）については、函
館本線に多い傾向が調査結果として見られ
た。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

図 1 車両事故・トラブル等の分布 

 



（２）鉄道運営等の有効利用調査 
 鉄道設備の資源化に取り組み経営状態を
向上させている事例を国内、国外について地
域の鉄道事情調査を実施した。これらは安定
経営の成功例として技術教育に活用する目
的で行った。国外では日本の高速鉄道技術が
活かされている中国をはじめ、カナダ、タイ
を訪問調査した。中国では JR 東日本の電車
をベースとした CRH2 型の中国高速鉄道への
車両輸出・技術供与等であり、実際に中国で
その成果も確認出来た。タイでは第二次世界
大戦中に旧日本軍によりタイからビルマ（現
ミャンマー）への物資輸送を目的に敷設され
た泰緬鉄道（図 2）を中心に調査した。現存
路線は自然環境が素晴らしく戦争博物館等
が整備され、集客増のため観光資源として鉄
道設備を有効利用している代表的な例であ
った。国内では北海道豊浦町の秘境駅として
注目される小幌駅を有する幌延町の 6駅、台
風被災から長い年月を経て復旧した三重県
の JR 名松線およびそのシンボルである伊勢
奥津駅等を調査した。北海道では過疎化問題
も絡み鉄路の廃線が相次いでいる中、幌延町
では町内にある 6駅を「秘境駅」として鉄道
資産を活性化に繋げる活動をしている。北海
道では 2016 年の二つの大きな台風被害によ
り、鉄路、陸路が寸断され復旧が遅れている
地域もある。三重県の JR 名松線（図 3）も台
風の甚大な被害から、地域住民と自治体の努
力により新生名松線として復活し鉄道設備
も有効利用している成功例を調査した。これ
ら調査から、国内、国外の事例において現存
の鉄道資源を有効利用している状況と国外
への日本の最先端鉄道技術の供用により安
定した鉄道運営が行われている状況が確認
できた。また、鉄道設備の有効利用に力を入
れ経営面が安定し集客につながる魅力ある
運営を行っている鉄軌道会社の貴重な事案
として技術者の必要不可欠な経営工学の観
点から技術教育に活かすことができた。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

図 2 国外鉄道調査 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

図 3 国内鉄道調査 

（３）簡易的鉄軌条調査法の実験的検討 
高専教育における鉄道技術教育の実践可

能なプログラムを検討した結果、事故防止研
究に焦点をあて、コスト削減に寄与できる鉄
軌条状態（振動データ）の調査方法を検討し
た。図 4に調査の概要図を示す。既存市販計
測機器やソフトウェアの利用による低コス
トで実現可能性を見込める鉄軌条状況調査
方法を試行した。 

 
 
 
 
 
 
 
 

図 4 鉄軌条状況調査の概要図 

 
調査は図5に示す北海道の主要都市部およ

びその近郊で行った。ここでは、一般通勤路
線、都市間主要幹線、都市間地方交通線、一
般地方交通線に区分けして実施した。使用し
た簡易器材は、廉価な超小型 3軸加速度セン
サ（SRIC Corporation 社製 G-MEN DR20」）で
あり、車両の上下各方向の振動を X、Y、Z軸
で測定・表示が可能なものである。これを調
査路線における電車・気動車等の旅客車内窓
枠部に設置し、往復経路の測定を行った。鉄
軌条の振動計測例として図6に札幌－幌延間
で取得したデータを示す。図 6では上段が往
路で、スーパー宗谷（261 系、平成 12年導入
車両）、下段が復路で、サロベツ（キハ 183
系 旧国鉄時代からの車両）である。同じ鉄
軌条を走行しているにも関わらず、札幌－旭
川間では顕著な振動の違いが読み取れる。横、
上下動ともに復路が振幅は大きかった。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

図 5 北海道内調査区間一覧 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

図 6 振動グラフの例（札幌－幌延間） 



これらの振動データから、振動状況について
次のことが明らかになり、鉄道技術教育に活
用することができた。 
➀ 鉄軌条状態の他、個々の車両特性に影響
する。 
② 電車とディーゼル気動車により差異が
生じる。 
③ 軌道が高架化されたスラブ軌道、バラス
ト軌道により差異が生ずる 
④ 振り子式気動車では、姿勢制御の影響が
振動データ取得に影響する。 
⑤ バラスト軌道でも振動が小さい線区が
ある。（要因として地盤と保線作業の状態が
良いなどあげられる。） 
⑥ 地区ごとの地盤の強度、降水量、降雪量
等の自然界の影響がある。 
 
（４）鉄道技術教育の試行 
 本研究の取組みは、鉄道技術に関連付けた
専門分野横断型の教育プログラムを構築す
べく試行してきた。その結果を正課に応用可
能となるよう専攻の異なる少人数の学生に
対して実験的に取り組んだプログラムであ
る。本研究では、鉄道研究同好会に所属する
学生が中心となって参画してもらい、課外活
動としてのクラブ活動を通じた実習として
当該教員・学生双方が試行的に取組んた。そ
の概要は次のとおりである。 
鉄道運営例に関する実態踏査では、事故記

録 DB の構築を行い、技術者倫理教育に活か
すと共に、DBのスキーマ設計からシステム構
築、データ収集までの過程を教育の一環とし
て行った。その結果、DB 構築技術の習得、情
報処理能力の向上、収集データの解析結果の
発表に伴うプレゼンテーション能力の向上
等の成果が得られた。技術者倫理の側面では
様々なトラブルについてそれらの発生原因、
その軽減策について学生へテーマを与え、複
数回ブレーンストーミングの機会を設け、将
来の技術者としての立場で考察、討論を行わ
せる教育を実施した。 
災害に関する調査と教育も実施した。災害

調査に関しては低学年生に対して、主に北海
道の台風被害による鉄路の被害を受けた地
域を中心にその要因となる当時の気象デー
タも含めたデータ収集およびデータ解析を
行わせた。その結果、気象庁のデータを基に
当時の災害状況を把握することができた。具
体的な調査対象は、長期間運休路線、長期間
バス代行が行われた地域である。また、台風
被害による路盤流出、鉄軌条流出、土砂流入、
橋梁流出等については、都市・環境系の分担
者より助言指導を与えることにより低学年
生への専門分野を超えた教育を実施するこ
とができた。 
車両振動データを活用した教育では、振動

データを鉄道技術に関連付けた実験の一端
としてデータ収集を行った。振動回避に関し
ては自動車関連、航空関連、船舶関連をはじ
め様々な業種にも関わる部分である。鉄道車

両振動については古くから、コンピュータ制
御する振り子式構造の車両等様々な対策が
講じられている。ここでは簡易的に取得した
車両振動データを解析することで、脱線防止
策の基本的考えとしてカントやスラック、緩
和曲線についての学習会を実施した。 
鉄道設備の調査結果を用いた教育では、経

営状態を向上させている事例を国内、国外に
ついてその地域の鉄道事情を調査してきた。
その結果、経営が成功している地域の共通点
として鉄道資源を観光資源として有効利用
し、集客につながる魅力ある経営を行ってい
たことを事例として学生に教授した。国外調
査は外国語教育が専門の分担者が担当し、学
生への概要報告は英語学習の一環として国
際的視野に立ち事例紹介を行った。これらは
学生の英語力向上にも繋がった。また、国内
での赤字路線復活の対策を学生達に検討さ
せることで、経営工学の重要性をあらためて
認識させることができた。 
学生中心に解析した結果等は全国高専に

その先進事例として紹介すべく国立高専機
構が主催するシンポジウムにて学生を帯同
させて報告した。学生はこれらの経験を重ね
ることでプレゼンテーション能力も飛躍的
に向上した。 
 研究期間において、学科を横断した技術教
育を目指し取り組んできた。高等教育機関に
おいて、鉄道技術に関する科目の開講が少な
くなってきていることから、鉄道技術教育を
題材に試行を継続した。その結果，専門系の
異なる教員がそれぞれの専門分野を活かし
実習，実験レベルでの教育プログラムのモデ
ルを作成することができた。 
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