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空気ばね式車体傾斜システムに
おける目標傾斜角パターン生成

非線形蛇行動の分岐解析
と模型実験による検証

遺伝的アルゴリズムを用いた車輪踏面形状のロバスト最適設計

鉄道車両の走行性能（安全性・乗り心地・速達性）を向上させるためには、車両の複雑な
ダイナミクス（力学的な挙動）を正確に把握し、システム全体を最適化することが不可欠で
す。 安藝研究室では、機械力学や制御工学を基盤に、マルチボディダイナミクス（MBD）
解析や各種最適化アルゴリズムを用いて、鉄道車両の運動特性の解明と、次世代車両シ
ステムの設計・制御手法に関する研究を行っています。

鉄道車両の曲線通過性能は、車輪とレールの接触形状（踏面形状）に大きく依存します。従来は新品レールを
前提とした設計が主流でしたが、実運用では摩耗によるレール形状の変化が避けられません。 本研究では、
MBD解析（Simpack）と遺伝的アルゴリズム（MATLAB）を連携させ、新品および摩耗レールの双方に対し
て走行性能（横圧や摩耗指数の低減）を維持できる、ロバストな踏面形状の自動設計手法を構築しています。

曲線区間での速達性と乗り心地を両立する「車体傾
斜システム」のうち、空気ばね式は低コストで優れま
すが、連続する曲線では空気タンクの圧縮空気が枯
渇する課題があります。 本研究では、動的計画法な
どの数理最適化手法を適用し、供給空気タンクの内
圧制約（空気残量）と乗り心地（超過遠心加速度）を
同時に評価することで、装置を安定稼働させ続ける
ための最適な車体傾斜制御パターンを生成してい
ます。

鉄道車両が高速走行する際に発生する「蛇行動」は、
車輪とレールの間に働く非線形な接触力に起因する
自励振動であり、走行安全性に直結する極めて重要
な現象です。 本研究では、非線形力学モデルを用い
た分岐解析により蛇行動の発生限界速度や大振幅
解を理論的に予測するとともに、研究室内の模型実
験装置（ローラーリグ）を用いた検証を行い、力学現
象の解明と制御アプローチを探求しています。
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本来蛇行動が発
生する限界速度よ
りも低速域で走行
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従来より空気タンク内圧に余裕を
持たせた車体傾斜角パターンが生成
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