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１１１１．．．．はじめにはじめにはじめにはじめに

ロングレールふく進検査は，200m 程度の間隔で設置された杭間におけるレールの伸縮量からレールに

蓄えられている軸力を算出し，最低座屈強度との比から安全度判定を行うため定期的に実施している．現

行の JR 北海道におけるロングレールふく進検査は，基準杭に水糸を張り，レール敷設時に打ち付けた引

照点の相対位置を検測するものである（図 1）．この検査手法では最小人員で，測定者３名（水糸を張る

２名を含む）と列車見張員１名の計４名が必要であり，中継見張員を配置した場合は計５～６名となる．

そこで，検査の効率化および検査人員の削減を目的として，写真測量（Photogrammetry）技術を利用し

たロングレールふく進測定装置の開発を行っ

た．

２２２２．．．．Photogrammetry についてについてについてについて

Photogrammetry とは複数の写真を撮影し，そ

の２次元画像データを解析することで，撮影さ

れた構造物等の３次元座標（図 2）を知る技術

である．工業計測では通常，測定対象物の３次

元座標を計測するポイントに反射シートで作成

されたターゲットを貼り付け，フラッシュを使

用して撮影することにより，ターゲット位置を

認識させる．さらに，コードターゲットと呼

ばれる ID 番号のついたユニークなパターンの

ターゲットを同時に撮影することで，複数の

写真間でターゲットの対応付けをし，自動的

に３次元復元まで実施する．

３３３３．．．．本装置本装置本装置本装置のののの概要概要概要概要

本装置によるふく進測定では，基準杭にコ

ードターゲットを，レールにはレール用ター

ゲットをそれぞれ配置（図 3）し，レール側方

より５枚程度角度を変化させながらデジタル

カメラで撮影することにより，基準杭とレー

  

図 1 現行のふく進測定方法
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図 2 3次元座標計
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ルに設置したターゲットの３次元位置座標を

求める（図 4）．３次元座標が求まることによ

り，従来のふく進測定で行っている手法と同

様に，仮想的に水糸を処理パソコン内にて作

成し，この線とレール用ターゲット中心点と

の差をふく進量として求める．基準杭ターゲ

ットの機能は，測定の基点となる位置の規定，

測定位置（線路キロ程）の自動認識，プラス

方向マイナス方向の認識であり，レール用タ

ーゲットの機能は，座標データを実際の寸法

に変換する際の基準寸法の規定，上り線下り

線およびレール左右の認識である．これらの

ターゲットは再帰性反射シートを用いており，

屋外環境に長期間設置されることを前提に，

耐候性，耐久性を持たせている．

ソフトフェアについては４つのモジュール

により構成される．写真振り分けモジュール

は，撮影された写真のコードターゲットを認

識し，コードの組み合わせにより撮影場所毎

の写真グループとしてまとめる．３次元座標

計算モジュールは，認識された各ターゲット

に対して座標計算処理を行う．ふく進算出モ

ジュールは，３次元座標計算モジュールにて

算出された各ターゲットの座標値からふく進

量を計算する．ふく進データベースシステム

は，ふく進測定装置全体の制御を行う．

４４４４．．．．測定精度測定精度測定精度測定精度とととと反射反射反射反射ターゲットターゲットターゲットターゲット認識認識認識認識

測定精度については，写真枚数が４枚以上

であればふく進量計算は問題なく行うことが

でき，レーザー光との比較試験においても１

mm 以下の誤差であった．反射ターゲットの認

識については，各ターゲットの設置について

ある程度の水平を確保しておくことがよいが，

既存のふく進基準杭とレールの位置関係にお

いてはその多くについて問題ない．

５５５５．．．．まとめまとめまとめまとめ

今回開発したロングレールふく進測定装置は，Photogrammetry の利用およびターゲットコード化技術に

より高精度の測定を可能とした．また、測定者が撮影者１名のみであることから，検査人員の削減が期待

できる．
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図 4 Photogrammetryによるふく進測定方法

基準杭コードターゲット レール用ターゲット

 

 

図 3 ターゲット

図 5 ターゲット敷設状況（札沼線・八軒駅構内）
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