
人工知能を用いた保線管理エキスパート・システム(JFE-RTMES)の開発

JFEシビル株式会社 河口 聡，三宅 祐輔，髙田 佑紀

復建調査設計株式会社 横手 了，正会員 ○森田 知行，和田 浩一，前田 憲治

復建調査設計株式会社 技術顧問（株式会社地盤システム研究所）正会員 近久 博志

１．はじめに

1967年に建設された JFEスチール西日本製鉄所倉敷地区（図-1）は，徹底した環境管理の下で“地球と人に

優しい環境と調和した製鉄所”として，福山地区と一体運営をしている銑鋼一貫製鉄所である．本地区では，

粗鋼生産に関係する事業推進体制を整えるとともに，多岐の分野に渡る高度な技術を駆使して量・質ともに世

界トップレベルの競争力を誇っている．この中で，途切れることのない粗鋼生産とその後の製品生産とを効率

的に結び付ける鉄道軌道は，これまで安全性と品質を維持だけでなく経済性も確保してきた．本稿では，開発

の中間段階であるが，本製鉄所における保線管理業務の省力化や，効率化・高精度化を目的に人工知能を用い

た保線管理エキスパート・システム（JFE-RTMES：JFE-Rail Track Maintenance Expert System）について概説す

る．

２．システムの特徴

 今回開発する保線管理エキスパート・システムは，定

期的に実施している点検作業によって収集されている管

理項目（軌間計測値，レールの摩耗状況，枕木の損傷度、

噴泥化の有無等の周辺環境），これまで実施してきた補修

実績および実際に起こったトラブルの状況を統合的に解

析することによって，補修の時期を効率的に分析し，現

場における補修実施の判断に供することを目的としてい

る．システムの開発方針や特徴は，以下のとおりである. 

①混在する量的・質的なデータの分析

②専門分野の違う関係者への分かり易い説明

③過去の経験を反映しながらも将来に渡って対応時期や補修方法の検討に有効な資料の提供

④補修管理の検討時の省力化，効率化および高精度化に役立つようなシステムの構築

３．解析プラットフォーム

本システムは，解析プラットフォーム（VGE-AI: Visual Geo-Engineering System- Artificial Intelligence）1)上に

構築する．これは，現地で得られた管理データの性質や将来発生する可能性のある課題に対して，装備してい

る下記の解析機能を併用してデータ分析を実施することを想定している．

①ニューラルネットワーク解析，②統計解析，ファジー推論解析 2)，③最適化解析，④画像解析（画像処理，

精密写真測量，拡張現実など）

４．解析に使用するデータ

 本製鉄所では，定期点検項目として対象を大きく 3つ（軌道，レール，周辺環境）に分けて，それぞれに対

して，定期・非定期的に測量・測定・検査・目視点検を実施して安全性の確認をしている．
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図-1 保線管理システムの対象現場 
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そして，それぞれの管理項目に対して，5段階の管理レベル（“正

常”，“③注意”，“②警戒”，“①危険”，“限界”）を設定しており，

加えて、過去に発生したトラブルデータや補修データを組み合わ

せて解析を行う．特に，目的変数となる“軌道の変状”に対しては，

図-2のように“変状なし”，“注意すべき変状”，“警戒すべき変状”，

“補修が必要な変状”，“緊急に補修すべき変状”の 5段階カテゴリ

に区分した 3)．なお，通常，現場では、補修するかしないかの二

区分だけに分類されるが，“緊急補修が必要であるが補修できな

かった区間”や“緊急補修の必要性は低いが，補修を実施した区

間”など，補修の有無の間の遷移的な判断領域が現場担当者に提

供する情報として非常に重要と考え，解析では，図-2のように 5

段階のカテゴリに区分している．

５．解析結果の出力イメージ

図-3は，人工知能解析の作動確認のための一次評価として実施

したサンプルデータを用いた解析結果の一例である．ここでは，

サンプル値の分布，補修の必要性のカテゴリ、および各カテゴリ

の出現確率を示す．ここでは，使用した 19の管理項目に対して，

統計量Λの検定によって有意水準が 95％以上の項目だけを抽出

して，判別分析を実施した．結果として重相関係数が-0.78 とな

った．赤線は，“緊急補修が必要”と判断されるサンプル値の分布

範囲（2σ）を示しており，桃色，橙色，緑色，青色は，それぞれ

“要補修”，“警戒”，“注意”，“正常”の分布範囲を示している．ま

た，統括図（図-4）は，解析結果を航空写真上に重ね合わせて表

示したものであり，線路上には，現状の検査点検結果と当該区間

で過去に実施された補修回数とトラブル回数を記載している．そ

して，補修の必要性を当該区間の中央から拡がる円（半径が予想

確率，色は管理レベル）で表している．

６．おわりに

 本稿では，開発中のシステムの解析機能の概要を説明した．次の段階では，より現地の情勢に近い分析を実

施するために，現地で得られた保守管理データに対してニューラルネットワーク解析等による機械学習を実施

する予定である．また，将来，補修の方法，期間，費用の概算を組み合わせることによって，補修の時期によ

る関連事業への影響や将来コストの変化などが検討できるような LCMに繋がるような機能追加を考えている．

最後に，このシステムの開発に当たり，モバイル端末による点検システムからのデータ出力に関して尽力をい

ただいた進藤氏と三次氏に改めて謝意を表します．
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図-3 一次評価結果（サンプルデータ） 

図-2 目的変数のカテゴリ 

図-4 解析結果の出力図（統括図） 
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