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１．はじめに 

日本線路技術では，平成 28 年 12 月 1 日より線路設備

モニタリングセンターを開設し，JR東日本の営業列車に

搭載した線路設備モニタリング装置 1)で測定されたデー

タの処理業務等を行っている．具体的には，軌道変位モ

ニタリング装置の軌道変位データの処理や，軌道材料モ

ニタリング装置の画像データの目視確認等を行っている．

とりわけ，軌道変位モニタリング装置では，営業列車に

よって高頻度かつ大量にデータが取得されるため，いわ

ゆるビッグデータ解析が必要となる．そこで，本研究で

は，軌道変位モニタリングにおける高頻度データを保線

業務へ活用するためのビッグデータ解析手法について紹

介する． 

 

２．軌道変位モニタリング装置のデータ処理の課題 

(1) データ処理本数の課題 

表 1 に，軌道変位モニタリング装置が先行導入されて

いる 6 線区の平成 28 年 12 月 1 日から平成 29 年 2 月 28

日までの 3ヵ月間の 1日あたりのデータ処理本数を示す．

車両点検等で運用されない期間を含んでいるが，各線区

1 日あたり平均 7 本程度の軌道変位データが取得されて

いることが分かる． 

なお，JR 東日本では，最終的に 40 装置程度の導入が

検討されているため，1日あたり 280本（7本/日・装置×40

装置）のデータを処理する必要がある． 

以上のことから，軌道変位モニタリングデータの処理

は，ビッグデータ解析となるため，従来の軌道検測車の

データのように人間系で処理することは，きわめて非効

率であることが課題として挙げられる． 

(2) 品質の良いデータ選定における課題 

従来の軌道検測車は，事前にその走行経路が決められ

ており，かつ検測員が乗車して測定作業およびデータの

監視を行っているため，必要な軌道変位データを確実に

取得することができる． 

一方で，営業列車に搭載された線路設備モニタリング

装置は，検測員が乗車せず，その走行行路も当日の運行

状況によって変更が生じるため，路線の各所に予め敷設

したデータデポを検知することによって自動で測定を開

始・終了し，かつ走行経路を把握している 2)．しかし，

データデポを正常に検知できなかった場合等において，

位置ずれや稀に測定エラーが発生することがある． 

ここで，軌道変位モニタリングデータは，軌道変位急

進箇所の把握等に活用するため，本線を多く走行し，か

つ位置ずれが少なく，光とびによる欠測も少ないものを

選定したい．そのため，営業列車によって高頻度に取得

されたビッグデータの中から，品質の良いデータを効率

的に選定することが課題として挙げられる． 

 

３．課題に対する解決策 

(1) データ処理本数の課題解決 

大量に取得された軌道変位モニタリングデータを効率

的に処理するために，人間系ではなくアプリケーション

により自動的に処理することを検討した．具体的には，

データデポによって検知した経路情報から走行経路を読

み取り，新たに開発したアプリケーション（線路設備モ

ニタリングデータ自動処理システム，TMAS）を用いて

データ処理することとした． 

図2に，TMASにおけるデータ処理手順の概要を示す．

TMAS は，鉄道総研およびジェイアール総研情報システ

ムが，線路設備モニタリングシステムのデータ処理に活

用するために，軌道保守管理データベースシステム

（LABOCS Ver.4.0）3)を基本に開発したものである． 

TMASによる LABOCS処理の最大の特徴は，異なる検

測日の検測データの位置補正を高精度に行うため，従来

のデータデポによる位置補正の後に，相互相関法 4)を活

用した波形間の位置補正処理を適用していることである．

 表-2 データ選定時の順位付けイメージ 

 

表1 データ処理本数実績 

（平成28年 12月～平成29年 2月） 

 

 

代表線名 京浜東北 山手 中央 東北 越後 日光
先行6線区
の平均

日平均の
走行本数

6.6 8.3 7.8 5.4 5.4 10.1 7.3
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この解析手法によって，自動処理された軌道変位モニタ

リングデータは，急進箇所等の把握を効率的に行うこと

を可能としている．  

 TMAS を使用した結果，先行 6 装置分の検測データの

うち，3 日間分 120 本程度（7 本/日・装置×6 装置×3 日）

処理した場合，PC1 台でも 1 日程度で解析できており，

効率的に処理することが可能となった． 

 (2) 測定品質の良いデータ選定における課題解決 

TMAS を用いて自動処理された軌道変位モニタリング

データを，軌道変位進みの急進箇所の把握等に活用する

ため，本線を多く走行し，位置ずれが少なく，光とびも

少ないデータを自動的に選定することを検討した． 

そこで，TMASでは，図2に示す LABOCS処理を行っ

た後に，「本線走行率」，「合致率」，「光とび率」という 3

つの指標によって軌道変位モニタリングデータの品質を

評価することを検討した．具体的には，これらの指標に

よる重み付けを反映させるために，式(1)に示す判定指標

X を作成し，基本的には X が最も高いデータを同一測定

日における最も品質の高いデータとして選定することと

した．  

X=αX1+βX2+γ(1-X3)        (1) 

   α，β，γ：各指標の重み付け係数 

   X1：本線走行率，X2：合致率，X3：光とび率 

① 本線走行率 

営業列車の安全安定輸送を確保する観点から，営業列

車の走行頻度がより高い本線を多く走行しているデータ

を選定することとした．そこで，取得された軌道変位モ

ニタリングデータの測定延長に対して本線を走行した割

合（本線走行率）を指標 X1として設定した． 

② 合致率 

車輪の空転等によって，同じ区間を複数回走行した場

合でも，検測データ毎に微小な位置ずれが発生すること

がある．そこで，相互相関法を用いて検測データ間の高

精度な位置補正を行っている．この位置補正手法は，基

準となる波形に対して，指定したロット毎に指定した範

囲を探索し，範囲内で最も相互相関係数が高い位置に補

正する．この際，相互相関係数が 0.75以上の場合を「位

置補正成功」として，全ロット数に対する位置補正成功

ロットの割合（合致率）を指標 X2として設定した． 

③ 光とび率 

軌道変位モニタリング装置では，レールの検出にレー

ザー変位センサを用いているため，その光路内に支障物

等があった場合に正しく軌道変位を測定できない（光と

びが発生する）ことがある．そこで，光とびの発生が少

ないデータを選定するために，取得された軌道変位モニ

タリングデータの測定延長に対して光とびが発生した割

合（光とび率）を算出し，指標 X3として設定した． 

 

表2に，式(1)に示した判定指標 Xを用いたデータ選定

結果の一例を示す．このように信越本線上りで 3 本測定

できた場合，表中の一番上のデータの品質が最も高く，

総合順位が 1 位であるため，その日のベストデータとし

て自動で選定可能となった． 

 

４．まとめと今後の課題 

 本研究では，JR東日本の営業列車に搭載した線路設備

モニタリング装置によって取得された高頻度の軌道変位

モニタリングデータを効率的に処理するために，そのデ

ータを自動的に処理できるアプリケーションを開発した．

その結果，大量のデータを自動的に処理し，その中から

測定品質の良いデータを自動的に選定することが可能と

なった．今後は，データ選定指標の見直しや各指標の重

み付け係数の最適値の検討を行い，データ処理の更なる

効率化を目指したい． 
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表2 判定指標を用いたデータ選定時の一例 
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2017/4/1 新潟保線技術ｾﾝﾀｰ 信越本線 上り 133K849M 106K850M 99.2% 1 91.7% 3 7.3% 1 84.3% 1

2017/4/1 新潟保線技術ｾﾝﾀｰ 信越本線 上り 133K849M 106K850M 99.2% 1 92.0% 1 7.9% 2 84.1% 2

2017/4/1 新潟保線技術ｾﾝﾀｰ 信越本線 上り 133K859M 107K580M 96.6% 3 91.8% 2 10.7% 3 79.2% 3

 
図2 TMASによる軌道変位モニタリングデータの 

LABOCS処理手順 

①軌道変位モニタリングデータをLABOCS形式に変換

②直流成分の除去
（10m弦高低，10m弦通り，水準，平面性）

③ローパスフィルタ処理
（10m弦高低，10m弦通り，上下動揺，左右動揺）

④線区分割及びデータデポによる従来の位置補正

⑥サンプリング間隔を0.25mから1.0mへ変更

⑤相互相関法による高精度な位置補正

⑦各保線技術センター毎にファイル分割
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