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1. 背景と目的 

 JR 東日本八王子保線技術センター管内では，本線

の 89％はロングレール化されており，11％は定尺レ

ールである．定尺レール区間は駅構内および 50m を

超える橋梁上であり，遊間管理を行っている．遊間検

査は年 2 回，春と秋に実施されており，1 か月以上か

けて夜間に人力で測定している．今後の保線技術者

の減少傾向を踏まえると，より一層検査の効率化が

求められる．また，当社では線路設備モニタリングデ

ータの活用により巡視頻度の見直しや効率化が図ら

れているが，画像処理によるレールや遊間管理など，

ビッグデータ解析の領域は研究途上にある．現状，モ

ニタリング画像による遊間測定値を既存の遊間検査

に適用するには，精度の検証および温度条件の達成

が課題となっている(1)． 

本研究では，モニタリング画像による適切な遊間

量の自動算出およびレール温度とモニタリング遊間

量を紐づけた新たな遊間管理手法の提案を目的とす

る． 

2. 研究内容 

(1) 対象区間の選定 

対象区間は R600 曲線区間で PC6 号 9 形，道床は

砕石である．測定継目すべてに塗油を行った状態で

測定している．測定回数は，昼間に 5 回・夜間に 5 回

で合計 10 回である． 

モニタリングデータは直近 1 年分（概ね 1 か月に

1 回）のデータを用いて解析を行っている． 

(2) 輝度分析による遊間量算出 

 モニタリング検測車で取得するレール頭頂面の画

像では，遊間部分はレール部分と比較して輝度が著

しく低下する．この特性を利用して，レール画像の画

素ごとに輝度を算出し，一定の輝度以下の画素を遊

間と判定することで遊間量が算出できる(1)． 

 本研究では RPA および Excel マクロを用いて図 1

で示すフローで遊間量の自動算出を行った．最適な

輝度の閾値設定手法について，輝度は 0～255 までの

256 段階で値が大きいほど明るいことを示す．輝度の

閾値が高いほど遊間と判断される領域が広がるため，

算出遊間は大きくなる．閾値 N を変化させて複数回

プログラムを実行し，モニタリング遊間量と現場遊

間量との誤差の総和が最も小さいときを最適な閾値

と考え，本研究では最適閾値を35として考察を行う． 

 
図 1． 最適輝度算出フロー 

3. 研究結果 

(1) モニタリング遊間量と現場遊間量の比較 

 図 2 に現場およびモニタリング遊間におけるレー

ル温度-遊間量相関図をそれぞれ示す．規定遊間線を

図中の赤実線で示す．現場遊間，モニタリング遊間と

もに，規定遊間線の傾き(自由遊間においてレールが

１℃変化するときの遊間変化量)と比較して，傾きが

小さい，すなわち規定遊間よりも継目の動きが小さ

いという傾向を捉えられている． 

   
 図 2a.相関図(現場) 図 2b.相関図(モニタリング) 

次に求めた遊間ループを用いてレール温度 20℃の

ときに換算した現場遊間量とモニタリング遊間量を

①輝度値データを読み込み輝度の閾値
Nで遊間量を算出

②現場遊間との比較を行い誤差の算出

③新たな閾値N’を設定

ﾓﾆﾀﾘﾝｸﾞ遊間と現場遊間の差
が最も小さくなる閾値を算出

0

2

4

6

8

10

12

14

16

0 10 20

遊
間

(m
m

)

レール温度(℃)

0

2

4

6

8

10

12

14

16

0 10 20

遊
間

(m
m

)

レール温度 (℃)

0

5

10

15

0 10 20

遊
間

(m
m

)

レール温度(℃)

53460.3 L 53485.3 L 53510.3 L
53535.3 L 53560.3 L 53585.3 L

0

5

10

15

0 10 20

遊
間

(m
m

)

レール温度(℃)

53460.3 L 53485.3 L 53510.3 L
53535.3 L 53560.3 L 53585.3 L

0

5

10

15

0 10 20

遊
間

(m
m

)

レール温度(℃)

53460.3 L 53485.3 L 53510.3 L
53535.3 L 53560.3 L 53585.3 L

VI-538 令和5年度土木学会全国大会第78回年次学術講演会

© Japan Society of Civil Engineers - VI-538 -



算出して以下の図 3 に示す．なお，当区間の継目開

口限度を考慮して中位温度として 20℃のときの遊間

量を算出している．図 3 からモニタリング遊間と現

場遊間の誤差は最大約 2 ㎜であった． 

 
図 3． 各継目における遊間量・誤差 

レール温度を 20℃に換算した際のモニタリングに

よる遊間量と現場遊間量の相関図を図 4 に示す．決

定係数R2は 0.85 であった．この結果からモニタリン

グ画像による遊間量は現場の遊間量と整合性が得ら

れていると考えられる． 

 

図 4．現場遊間とモニタリング遊間の相関図 

(2) 各継目に対応した修正遊間の算出 

ここで遊間ループに着目し，継目板拘束力の算出

を行った．モニタリング遊間量（温度下降時）と現場

遊間量（温度上昇時）をプロットし，仮想遊間ループ

を算定した．図 5 より平均して修正遊間は 1 ㎜とな

った．仮想遊間ループを算出することで， 1 継目ご

とに破断側・座屈側で修正遊間量が計算できるため，

より現場に即した管理が可能になると考えられる． 

  
図 5a.遊間ループ一例  図 5b.継目板拘束力の算定 

(3) 緊締トルクの測定 

 個々の継目の動きに着目した調査を行った．モニ

タリング遊間量の傾きを算出し，現場のトルクを測

定した．その結果，傾きが小さいと判断された継目

(図 6a)はトルクが約 240 N・m で，傾きが大きいと判

断された継目(図 6b)は約 100 N・m となった．この結

果からモニタリングによる遊間量の傾きと緊締トル

クには一定の関係性があり，トルク管理を行う上で

の指標として活用できる可能性があることが分かっ

た．さらに，当遊間グループ全体では，年間を通じて

遊間が小さいことがわかっている．そのため，適正ト

ルクと適正トルク以下の継目が同一グループ内にあ

るとき，適正トルクの継目は相対的に傾きが小さい，

すなわち動きが小さいと判断されることがわかった． 

  
図 6a.傾きが大きい継目  図 6b.傾きが小さい継目 

4. まとめ 

 本研究では，モニタリングデータを用いた遊間測

定の精度の検証および新たな管理手法の提言を行っ

た．今後，より多くのデータを用いた検証や画像処理

の精度向上が求められる． 
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