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The paper describes the development at1d the verification of the "probe system" which estimates the track conditions without 

sensors on bogie. To detect the track conditions from the data which can be observed in the interior of a service vehicle, two 

methods have been proposed: the method to detect track irregularities using RMS of the lateral/vertical accelerations and the 

rolling of the vehicle body, and the method to detect rail corrugations from the interior noise using the windowed Furrier 

transform. It experiments a field test for the validation of the system in a service vehicle. The results show the probe system cat1 

estimate effectively the amplitude of track irregularities, the grade of rail corrugations and its location. 
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I.緒言

車輪が レールで案内されて走行する鉄道にとって，レール

状況を把握し，事故に至る前に補修していく予防保全が不可

欠であり ，そのためには軌道の状態を常時監視することが望

ましいしかし、軌道検測車などの検査用車両の走行により

精密な軌道検査が可能になっているものの， 一部の地方鉄道

ではコス トなどの点から走行頻度は非常に制限される．

このような問題に対して，常時監視を実現する一つの方法

として， 一般の車両に簡単なセンサ類を付加することによ

り，営業運転を行いながら軌道の状態診断を行うプロープ車

両(I)が考案されている． しかし，このような保安形態を実現

するには，センサより 状態を計測し，得られる情報から特徴

を抽出，異常を検出する必要がある．

本研究では，車室内での簡易な計測により軌道の状態診断

が可能で，持ち運びが容易である可搬型プローブ装慨を構築

し，実際の営業路線において実車走行実験を行い，その有効

性を検証する．

2. プローブシステムの構成

図1にプロープシステムの構成図を示す．波状摩耗を検出

するための騒音計， 軌道変位を検出するための加速度センサ

およびレートジャイロ，位置を検出するための GPS受信機，

解析用のコンピュータ，各センサの信号をコンビュータに入

力するアナログ入カターミナルで構成される．信号処理され

たデータは，オンラインで解析され，軌道状態を逐次推定し，

HODに記録される．

3. 車体振動による軌道異常の検出

軌道状態の変化を監視する目的では，軌道変位の絶対値が

得られなくても，その傾向を得るには車体振動の大きさは有

効であるこのような観点から，本研究では，振動の振幅が

軌道変位を示す指標になり得ると考え，RMS(Root Mean 

Square)値を用いる軌道状態と位置との関係を得るために，

短時間の RMSを使用する（2)．本プローブシステムでは，上

下・左右加速度に加えて，左右 レールの高低差である水準変

位の異常を検出するために，ロール角速度を測定している，

Fig. I Configuration of Probe System 
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4. 車内騒音によるレール波状摩耗の検出

レール波状摩耗は， レールの頭頂部が数 cm から十数 cm

の周期で膝耗する現象で，著しい騒音や振動を引き起こした

り，軌道材料を損傷させたりする原因となるため軌道保守の

璽要な課題の一つとなっている（3). 波状摩耗のような周波数

の高い振動は，騒音として捉えられる可能性があり ，周期的

な凹凸であることから，周波数情報から波状靡耗を検出する

方法が考案され，特許が成立している（4)．提案した方法より，

車内騒音データに窓フーリエ変換を行い，スペクトルから波

状摩耗の最大値をヒ°ークとし，時間変化を評価する．

5. 営業路線による走行試験

〈5・ I〉 試験方法

構築したプローブ装置を乗務員室内の運転台の近くに設置

した GPS受信機を窓枠に固定し，営業路線を走行した

〈5・2〉 試験結果

(1) 軌道変位

比較的大きな車体上下加速度 RMS値を計測した区間を図

3に示す．縦軸は車体上下加速度 RMS値，横軸は GPSと前

後加速度から推定したキロ程である．車体上下加速度 RMS

値の大きい箇所（図 2の0の箇所）において，軌道の異常が

発生していると考えられるここでは，徒歩による現地調査

を行った結果，浮きまくらぎと呼ばれる状態が確認された．

またほぼ同時期に 2回実施した測定結果を比較すると，同様

の測定結果が得られたことから計測の信頼性が確認できた．

次にマルチプルタイタンパによる補修作業を行う前後の

2009年 12月 13日と2010年 1月 13日の測定結果を図 3(a)

に，補修作業を行った後の 2010年 1月 13日と 2010年7月28

日の測定結果を固 3(b)に示す．補修前後の RMS値を比較す

ると，補修後の RMS値が小さくなっていることが確認でき

るまた，補修を行った後とそこから約 6ヶ月後の RMS値

を比較すると，補修から約 6ヶ月後の RMS値が補修前と同

じ箇所（図 3(a),(b)の0の箇所）で軌道状態が悪化している

ことがわかった

(2) 波状摩耗

2010年 1月 13日に 2回の測定を行った車内騒音のスペク

トルヒ°ークを図 4に示す．図4より網掛けで示された曲線区

間において高い値を示していることがわかる また，2回の

測定結果が一致していることから，車内騒音により信頼性が

高い波状摩耗の検出を行えることがわかった．

6. 結言

本論文では，開発した可搬型プローブ装置を用いて，営業

路線において走行試験を行った結果， 測定された車内騒音の

スペク トルヒ°ークは，波状摩耗が発生している急曲線で高い

値を示し，発生位置を明確に特定できることを示した．車体

加速度の RMS値は，現地調査の結果より軌道変位を検出で

きる可能性を示したまた，マルチプルタイタンパによる補

修作業前後および補修から半年後の計測結果から，軌道状態
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Fig.2 RMS of vertical acceleration of body 
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(b) RMS of vertical acceleration of body after the repair works 
Fig.3 Condition monitoring of rail track 
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Fig.4 Spectral peak of interior noise 

の悪化を可搬型プローブ装置から診断できることを示した．

本研究では， 研究成果最適展開支援事業フィージビリティ

スタディ探索タイプ平成 22年度採択課題 「レール状態診断

システムの実用化」（独）科学技術振興機構の補助を受けた．
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