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This paper des~ribes development and validity of a track monitoring system, which estimates the track conditions. that 

aims at mounting on the commercial vehicle. To detect the track condition, from the data that can be obtained in the 

interior of the commercial vehicle. two methods have been proposed: the one to detect track i1Tegularities using inertial 

mid-chord offset method and the other to detect failure of track materials using three-dimensional information. The 

de¥'eloped systems have been installed onto the :209 series experimental trnin MUE-Train to ca1i-y out a tield test for the 

validation of the systems. As the result of the test, it was found out that the developed track monitoring systems have a 

good prospect for practical use. 
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1.はじめに
鉄道車両を支える軌道設備は． 列車の繰り返し走行や

自然炭境に媒紺されて，変位 ・劣化が進行するため會そ

れら(/)状態を検在により（Iり確に把握し，その進行性を監

視することが重要である．当社の在来線における軌道変

位d)管理では，年に数回 軌道検測車 (East-i)によって

変位を測定するほか検測車では検査できない部分につ

いては，保線技術者の目や検査機器によって定期的に変

位や材料の劣化の進行性を監視しているしかし、長区

問にわたる保線設備を検査することは，多大な労｝］を要

する作業であり亀作業負担の軽減とメンテナンスコスト

削減の観点から．効率的な検査方法について検討する必

要がある．また， 検究の質の向上を図るためには，紺続

的に設備の状態を把捏し．故隙の予兆を把握することが

必要である．

そこで当社では営業III車両に検測装附を設i惰し．営
業迎転中に測定することにより！軌道の状態をはj頻度に

監視（モニタ リング）することをめざして開発を行って

いる．本稿では，軌道の状態をモニタリングするための

装附として開発を進めている．1t.t1-,t正矢軌道検測装骰（車

体装架型） および軌道材料画像撮影技i殴O)概要と、それ

らを 209系在来線多目的試験車 MUE-Trninに搭載し．走

行試験を行った結果について紹介する．

2.慣性正矢軌道検測装置（車体装架型）

2. 1慣性正矢軌道検測装置の概要
伯性正矢軌道脚ll_ll装i；りは、似性正矢法を利J廿 して、J禾
トの センサポックスと． I未J・・d)データ収緑(/)ため(/)小I程

の機器箱を取り付けるだけで軌道変位(/)検測が可能；こな

る装置であ-6.従来の軌道検測I|iは． 2台車方式であり．

全てかIlIl箱にレール変位検出装罷が設附されており，全
体的に複雑で大きな装四となっている．そのため．軌追

検測車に搭載されている装齢をそのまま営業列車に設置

するのは難しい．営業列車に設侶するためには装i性を小

型化する必要があり，これを実現できる手法として1ti性
正矢法による軌道検測装齢を選定した．

この装骰では実際に車体に起きた揺れを梢分演群す

ることにより，装骰自体の変位を算出する (1貫性法）と

と屯に．装骰とレールとの相対変位をレーザーにより測

定する (2軸レール変位検出装骰）， この両者の差を計椋

することにより．軌道変位が求められる この方法の場

合， l点の測定だけで軌道変位が得られるため，従来の

軌道検測車のように車両 l両分を占めていた装t代に比べ

小型化 ・低価格化が実現できる．また．従来の軌道検測

車は．車両工場での検査時に．軸箱と一体で取り付けら

れている関係部品を取り外し，検査終了後に再設凶する

作業が行われているが．tii性正矢軌道検測装骰は、外付

け装骰のため，こうした解体 ・組立作業が不要となる．

2. 2車体装架型慣性正矢軌道検測装置の開発
伯性正矢軌道検測装四については既に、九州新幹線に

おいて台車戟架型の装附の試行が報告されている． しか

しながら．台車装架型装附は寸法上の制約があるため．

取り付けが困難な台車もある．そこで 車両へ(J)lIM寸箇

所の制約が少ない．車体装架型(J)装阻を開発した（図 I).

車体装架型の場合．設i性位附からレールまでの距離が離

れているため， 測定可能な範囲を広くとる必要があり．

結果として測定対象外d)物体をとらえてしまう恐れがあ

る．こd)ため．測'1E対象物を正しく判断し．迅速に処理
するためV)改良が重要な課題となった．
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Iみl1 1i’WI:. L['天軌近検測装似 (r1£体装架型）

2. 3 l¥ll1E-Trainを使った走行試験

叩本共架l~H出性止矢軌迎検測装i凶の検測粘度や而1久11:
U)検証u）ため、1312に示す試験IIi.MUE-Trainに装ii',:を搭

戟し、2()09年 IJJ以降東北線． 中央線埼京祝などl; 

おいて走行、試験を必施してし＼る．延べ走行距離は． 2009

年9Jj,I;:までに．約 8500km （稼勅ll!f)となってし＼る．

1:.:13は、i)!II定lり現件の確認を行うために 1()Il1‘}玄高低

変位を 71111. 同じ区間で検測したilJ;:形である，阪1中．

nで}好・示した放字は． 1仕上段叫 Ik/f欠を払準とした場合V).

、'i該 1 人.. r:1 1 の 1り現性品瑳の標準偏培である． l~I に示すよう

に．1JiJ出生誤迩は全て0.3mm以 l：とな）ており． I分な

検測粘度が得られていることがわかる，なお．j直りにつ

し＼てキ＼iり現ìt，謀；i：は最大で 0.32111111となり ． 般的に(I:

未綿叫鰭LJ怯ii'位）枷 砂 H安としてtヽる 0.5mm以 ドを

達成しているなお， 本装骰ば通 りJ)検測精I¼: にジャ イ
ロV)精度が大きく影愕するため，さらに高＇ f,訊拉）ジャイ

ロを採）IIすることによりーI1，，i0)t,'i1笈向卜が）YI待できる．
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図 3 10111弦闘低検測波 9［多の繰り返し 11i現性

3.軌道材料画像撮影装置

3. 1軌道材料画像撮影装置の概要

軌道材料．jilijit濯彩装i筏ぱ例えばレーJLi1t 1 1択ポル
ト． レール締結装置． レールボンドd)脱蕗． レール締結

装t;ItU)緩み．＇軌道 ハッドのずれ．接沿絶縁レールに発‘t

する (r屈 フローなどを11hjI汝撮彩 し．自動判定 lることを

めざして開允している装ii’tである．

軌道材料をラインセンサカメラなどでサ湿珂る・レしii，1,.I: 

-.) l Iては．III内外でも既に尖Ill化されてし1るしかし．

軌道材料U)}'t・，肝；状態を1:l町 ・ilii:'.する機能につし lては．多
< J)例を見なし'・その異常状態を閲洩＇渡 に(I勅伽彩． 1:1
勅判定 •，1 ることができれば．線松，；’え iiii d)肛l9(i 1 1：か 1i,1 J河

るほか．定Jり1検杏や徒歩による巡t)W)労｝）が軽杖さオ Iる

現（［開発してし＼な軌迎材料圃像船：杉装ii';:(l・,14)は．2

...)の収鉗装i役で構成さオlてし＼ろ． 1つは．＇1i，1l道材料u).、i

貞jifij像を撮影するためのライ ンセン サカメ ラであるも

) I.)はレール近辺叫：邸：i・h'i報 (3次元画像） を収胄
するため(/)・K'灌i役である．本開発では． j:．に椋，iり1,'i報を括

Illして軌道材料U)異常状態を自動1;llitさせる 1’・定である．

こ
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図4 軌道材料•画像撮影装齢

3. 2. I¥IUE-Trainを使った走行試験

如引材料llIIll紺認澤 i内 を試験•I(M LJ l:.." lmin（こ搭救 し`

20()り年 I/J以降．東北線や17光脊泉におlヽてデータJI炸以
験を行っている，

閃5iこ．レール付近心軌近材料を 3次元l割像化した例

を示す ．図では．白色のfi';j,所ほどt加：jが揺＜ ．児色V)f.ti

所ほど椋心が低いことを｝｛している．ただし． レール泊

偵1(1il1今回は収録対象外としているまた．戟線部の断
而図を下u)圃而に表ぷしたこれまでの収鈴試験の結浪

より．阪lu)ようなtm灯fiWI！の収録か llOkm/hまでが出1笈
殷で1"能なことが確認できている

図 5 IIリli且キオ1::ku)3 ：欠7till(I{{ィヒ

4.おわりに
現在のところ．軌迎材料画像1蔽影装iiA9には「If）汁11定機

能はなしヽが． 収緑 したデータを{f,• fli して検,ii「 するアーと 9 '

より、今後．1・1動判定t災能を組な込んでいく f定である．

また．itti’l:il:・矢If)I道検測装irtに凶ヽても引き続キ AI.::1i試
験を祉贄し、面1ク、1'_l:dJifね忍なとを行ってしヽく予走である
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