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Train (鉄道) 詳細解説 

通勤は、もう痛勤じゃない。 

東京の「通勤地獄」は、輸送力増強のための様々な努力によって緩和されてきた。新

規路線の建設や複々線化に大規模な投資が行われ、長編成化や列車増発のために設備

増強が絶え間なく進められてきた。これらの多くは既に完成し、世界に冠たる東京の

都市鉄道を構成している。 

一方で、都心部の人口はまだ増加を続けており、東京都の人口がピークに達するのは

2025年と予想されている。2015 年の東京都の人口は 1352万人(うち 15～64歳の生産

年齢人口は 873 万人)であったのに対し、2025年には 1398 万人(同 913 万人)まで増

加。その後は東京都でも人口減少が進むと予測されているものの、2035年は 1375 万

人(同 867万人)、2040年は 1346 万人(同 813万人)と 2018 年並みの人口は維持され

る見込みだ[1] (図 1)。鉄道建設の大型プロジェクトには数十年かかり、人口の変化に

即応するのは難しいことも踏まえると、今後も現状のような混雑が続くと考えられ

る。 

 

図 1 東京都の人口の推移 

 

もちろん今後、都市機能を中心部に集約することによる職住近接の進展[2]、時差出勤

[3]やシェアオフィス[4]の普及による通勤の分散は予想される。既に構造的要因によ

る都心回帰[5]があり通勤距離は短くなっている[6]。また、大企業を中心に出社時刻
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を選べる制度が導入され[7]、中には全社員の 3～4 割が時差通勤制度を利用している

という例もある[8]。 

しかし、職住近接とは言っても現在進行しているのは住居の分布の変化である。通勤

先は都心部のまま変化しないので、距離が短くなるだけで混雑自体はなくならない。

また時差通勤はピークの分散には貢献しているものの、朝の混雑時間帯に都心へと通

勤しなければならないことに変わりはない。これらは満員電車の根本的な解決策とは

言いにくいだろう。さらに働く場所の多様化についても、前提となる環境整備が進ん

でいない。テレワークを導入あるいは導入を検討している企業は中小で 1割未満、大

企業であっても 3 割に満たない[9] (図 2)。海外ではテレワークを導入したものの仕事

のペースに悪影響が出て廃止する企業も出ている[10]。セキュリティリスクや労務管

理上の問題を懸念し、社外でも仕事ができる環境の整備に二の足を踏む企業の現実が

浮かび上がる。このように、ラッシュ自体がなくなるような大きな変化は期待でき

ず、安全・快適な輸送のための施策は引き続き必要とされるだろう。 

 

図 2 企業におけるテレワークへの取組状況(従業員規模別) 

 

そこで私達は、先進的な技術の活用と、当たり前とされてきた考え方を少しだけ変え

ることによって、未来の鉄道のあり方を提案したい。 
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１．着席決済システム 

空席を求める人々は、熾烈な争いを繰り広げる。

座れるかどうかで移動の快適さが大きく変わるの

だから、無理もないことだ。 

しかし、この戦いは本当に必要なものだろうか？ 

私達は、混雑する列車全ての座席を有料化するこ

とを考えた。つまり、着席したい人だけに追加料

金を払ってもらい、その代わり運賃は移動のみの

対価として、今よりも安く設定する。 

これによって、真に座りたい人にのみ、確実に座席を提供することができる。また、

配慮の必要な方に対しても、外見から判断されるあいまいな譲り合いの精神ではな

く、事前の申請に基づく明確な着席料金の減免によって優先ができる。 

IoT（モノのインターネット）の進展が、このような仕組みを実現可能にした。用いた

のは手のひらサイズの超小型コンピュータ「Raspberry Pi」と、データ管理などアプ

リケーションの裏方に当たる機能をクラウドで提供する「Firebase」だ。 

座席に貼られたQR コードから乗客が座席を購入すると、その情報が Firebase を介し

て Raspberry Pi に送られる。すると Raspberry Piは座席のロックを解除する。乗客が

座席を使い終えて畳んだときは、先ほどとは逆向きに情報が伝えられ、次の乗客が座

席を購入できるようになる。 

QR コードを読み取ってワンタップで、快適な移動が手に入る。平和が訪れた未来の

座席を、一足先に体験してみてほしい。 

２．暴漢検知 AI 

首都圏では近年、車内への監視カメラの設置が進みはじめ

た。2009 年に埼京線へ導入して痴漢の抑止および捜査への

有効性を確認した[11]JR 東日本は今後、「新たに製造する

すべての旅客車両に、車内防犯カメラを標準的に設置」[12]

するという。吊り革盗難等の多発を受けた東急電鉄[13]、東

京メトロ[14]、都営地下鉄[15]も、全車両に防犯カメラを導

入する構えを見せている。 
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しかし、常時録画するにもかかわらず、普段は犯罪抑止効果のみが目的とされる。映

像が活用されるのは事件が発生した後だけだ。 

車内の安心を保つため、普段から映像を使ってできることがあるのではないだろう

か？ 

AI（人工知能）の発達により、普通のカメラで撮った映像からでも、人を検出し姿勢

を推定できるようになった。これを用い、危険な行動を始めそうな乗客を速やかに発

見し、警告したり通報したりすることとした。 

人の検出および姿勢の推定には、OpenPose というライブラリを利用した。これは数

万人分の人の画像データを機械学習させて 2 次元画像から骨格座標を求められるよう

にしたもので、画像内の各人について腰や手足など 17 点の 3 次元位置を推定すること

ができる。この座標を用いて、手首や足首が体の軸から離れている状態のときにその

人の「危険度」を増加させる。危険度が基準を超えたときに要注意人物とみなし、警

告や画像の保存を行う。要注意人物の画像のみは外部から確認でき、駅係員があらか

じめ状況を把握して列車到着後速やかに対応できるようになっている。 

実は、類似のシステムは既に存在する。JR 西日本では、駅構内の防犯カメラの画像か

ら、ホーム上の酔客などを画像解析装置で自動検知する遠隔セキュリティカメラを運

用している。検知の対象は「大きく蛇行して歩いている」「ベンチ等における長時間

の座り込み」などで、検知された画像は係員が確認した後、危険性があると判断され

たもののみ駅に連絡し対応を行うシステムとなっている[16]。しかしこうした既存シ

ステムでは動く物体を人と見なして、その形状からおおまかな姿勢を判断しているに

すぎず[17]、関節位置まで含めたより詳細な解析を提案した点に本展示の新しさがあ

る。 

今回は暴れている人を検知するようにしているが、例えば痴漢の映像を大量に集める

ことができれば、その動き自体を学習して検出することも可能になるはずだ。今は他

の乗客からの通報頼みとなっている車内犯罪を、AI が抑止する日はそう遠くないのか

もしれない。 
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３．風船ホームドア 

駅ホームからの転落は毎年 3,000 件を超え、視覚障碍者は 3

割以上の人に転落経験があるなど[18]、ホームの安全確保は

急務となっている。ホームドアは事故防止に大きな効果があ

り[19]、国土交通省は 1日平均 10 万人以上が利用する駅のう

ち整備条件が整っているものについて、原則 2020 年度までに

ホームドアを整備することとしている[18]。また東京メトロ

[20]や東急電鉄[21]では既に、全駅への設置計画を決定してい

る。一方で、1日 3000人以上が利用する全国 3,542 駅のう

ち、ホームドアが設置されているのは約 2 割の 611 駅にとど

まる[18]など、整備への動きが十分に進んでいるとはいえな

いのが現状である。 

普及を阻む最大のネックは設置費用だ[22]。1駅あたり数億から十数億円と言われ、

山手線全駅へのホームドア導入には総計 550億円の整備費用が見込まれている[23]。

しかし、高コストの要因は本体ではない。1 ドア分で 450kgというホームドアの重量

を支えるために、ホームを改良する土木工事が原因だ[18]。 

そこで私達は、ホームドアに風船を用いる方法を考えてみた。扉だけでも軽くなれば

まだましなのではないかというわけだ。ひょっとしたら、ラッシュ時に乗客を押し込

むのにも使えたりして……。 

ホームドアには他にもフレーム形状の軽量型や昇降ロープ型など、様々な改良案が提

案されており、重量を従来の半分以下に抑えたものも登場している[24]。しかし、決

定打と言えるようなものは定まっておらず、今後のさらなる技術開発が期待されてい

る。皆さんも一緒に、未来のホームドアを考えてみてはいかがだろうか。 

ちなみに、ほぼ実寸大で車体とホームドアの展示を作るにあたり、車両等のデザイン

についてもかなり作りこんでいる。どこかで見たことがありそうな要素を散りばめて

みたので、お楽しみあれ。 
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