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１．はじめに 

鉄道線路の維持管理においては、近年の社会情勢の

変化や鉄道技術者の減少、高齢化、設備の老朽化を背景

に、業務の効率化が求められている。それに対し、近年

は、技術の進歩が目覚ましい画像解析技術を活用した

業務の効率化が進められている。 

関連する先行研究 1）として、デジタルカメラで撮影

した大量の写真から 3 次元情報を復元する技術である

SfM 多視点ステレオ写真測量（以下、SfM）の鉄道脱線

事故調査への適用可能性を検討した。SfM は、対象物を

異なる角度から撮影した複数枚の画像の視差情報から、

対象物の 3 次元情報を取得する手法であり、1 台のカメ

ラでも測定が可能であること、事前のキャリブレーシ

ョンが原則不要であること、さらに、大量の画像を用い

ることで高精度かつ広範囲の 3 次元情報を取得できる

ことといった特徴を有する。 

本研究では、この SfM の技術の分岐器検査への活用

の可能性を検討した。 

２．検討方法 

2.1 撮影方法 

表 1に撮影に使用したデジタルカメラの性能を示す。

一般的にデジタルカメラの撮影画像で解析を実施する

場合、解像度が高いほど高精度な結果となるが、その分

解析の時間が必要になる。今回、分岐器検査への活用を

検討するため、カメラ性能の最大の画素数で撮影した。 

 

表 1 カメラの主な性能 2） 

メーカー・型番 Nikon・W300 

撮影素子 1/2.3 型原色 CMOS センサ 

有効画素数 1605 万画素 

画素数（本調査の設定） 1592 万画素（4608*3456） 

焦点距離 4.3-21.5mm 

開放 F 値 f/2.8-4.9 

2.2 解析方法 

本検討では、SfM 用のソフトウェアとして、先行研究

でも使用した 3DLOW 社製の 3DF Zephyr3）を用いた。

本ソフトウェアは、画像からだけでなく動画からも解

析可能である。 

2.3 検討する分岐器検査項目 

 分岐器検査の目視で確認している検査と検測器具等

で測定し数値で管理している検査のうち一部の項目に

ついて検討した。 

目視検査の検査項目は下記の通りである。3 次元モデ

ルでこれらの検査を実施可能か調べた。 

・継目箇所の取付け状態、接触の有無 

・トングレールのフロー 

数値管理の検査項目は下記の通りである。3 次元モデ

ル上の測定値と計測した実測値との誤差を調べた。 

・クロッシング部のバックゲージ 

・カード、クロッシングのフランジウェー幅 

 

 
図 1 分岐器の 3 次元モデル 
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３．検討結果 

3.1 3 次元モデルの取得 

 図 1 に、本検討で用いた分岐器の 3 次元モデル（テ

クスチャ付きメッシュモデル）の全体を示す。撮影では、

対象となる分岐器の周りを一周した。また、隣り合う画

像で 8～9 割程度重なるように撮影し、214 枚の画像数

から延長約 20m の範囲を復元した。なお、解析時間は、

約 35 分であった。 

3.2 目視検査の検証 

 図 2 に SfM により作成された継目箇所の 3 次元モデ

ルを示す。3 次元モデルから分岐継目板、各種ボルト、

レールボンドの取り付け状態を確認することができる。

図 2 は、ある 1 視点から 3 次元モデルを確認した結果

であるが、色々な角度から状態を確認できることで位

置関係を把握することが可能である。 

 

図 2 継目箇所の 3 次元モデル例 

図 3 に SfM により作成されたトングレールの 3 次元

モデルを示す。今回は、トングレールの形状が正確に再

現できず、ゆがみが生じている箇所があり、状態を正確

に把握することは困難であった。分岐器の周りから撮

影を行ったため、レール長手方向の撮影した画像がな

く、軌間内側の画像が少なくなったためであると考え

られる。 

 

図 3 トングレールの 3 次元モデル例 

3.3 各寸法測定の精度検証 

 図 4 に SfM により作成された 3 次元モデル上での寸

法測定例を、表 2 に SfM により作成された 3 次元モデ

ルから測定した各測定値と計測した実測値を示す。測

定結果については、最大 10mm の誤差が生じ、検査に適

用するには精度が不足していると考えられる。上述の

ように、本検討においては、分岐器の周りから撮影を行

ったため、軌間内側の画像が少なく十分な精度で 3 次

元復元できていない可能性がある。精度を向上させる

ためには、軌間内側を撮影した画像の枚数を増やすこ

とと、対象物により近接に撮影することが考えられる。 

 

図 4 3 次元モデル上の寸法測定例（バックゲージ） 

表 2 寸法測定の精度検証結果 

測定位置 
実測値 

[mm] 

3 次元 

モデル 

測定値 

[mm] 

誤差 

[mm] 

バックゲージ（基） 1026 1021 5 

バックゲージ（分） 1024 1014 10 

ガード FW（基） 44 43 1 

ガード FW（分） 43 45 -2 

クロッシング FW（基） 44 43 1 

クロッシング FW（分） 43 41 2 

４．まとめ 

 本研究では、撮影した画像から 3 次元情報を復元す

る手法である SfM 多視点ステレオ写真測量の分岐器検

査への活用の可能性を検討した。その結果、3 次元モデ

ルを用いて、色々な角度から各部材の位置関係や取付

け等の状態を確認することが可能であった。その一方、

各寸法を測定した結果、最大で 10mm の誤差が確認さ

れ、分岐器検査に活用するには誤差が大きかった。精度

を向上するためには、今後、撮影方法や枚数、解像度を

増やす等のさらなる検討をする必要がある。 
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