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画像による鉄道設備の新しい検査システム

ー画像による架線検測と今後の展開一
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背景

トロリ線とは車両の屋根上に設置された
集電装置（パンタグラフ）を通じて車両に電気を供給する篭線

トロリ線の異常（要注意箇所）を
早期発見することで

運行に支障が出ないようにする
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初期のシステムと技術
一基本測定機能一

本装置の計測項目は従来の電気総合試験車の
計測項目に準じて次の動的項目とした。

(1)架線高さ
自動 (2)架線硬点
計測 (3)架線偏位

(4)支障物検知
．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．． 
動画 (5)集電状態監視（画像再生確認項目）

再生 (6)パンタグラフ形状監視（画像再生確認項目）
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のシステムと技術
一架線計測装置のシステム構成一

車上装置）

③画像処理
データ出力

~ -
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①撮像・保存

,. 
5号車
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初期のシステムと技術
一架線高さ計測一

① ラインセンサにより、パンタグラフを含むスリット画像を撮像
② 時空問画像の生成
R 画像処理によりバンタグラフ上面部を抽出・高さ計測
④ パンタグラフ高さ ＝ 架線高さ（レール面上）

ーふ — 
ラインセンサ画像

初期のシステムと技術
一架線偏位計測一

① 2方向からパンタグラフ周辺部を撮影（下図）
② 画像処理にて左右画像中にパンタグラフ、架線を検出
R 両者の接触点位置を三角測量法の原理より計算
④ パンタグラフ中心から接触点の距離を計測する

CCDカメラ画像例（昼間）

ニー一

トロリ線摩耗計測の取組み

計瀾項目 l センサ
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,1)華織寓さ

か輯鼠硬点JI -'----I ~声 ／ 

計；3）禦●偏位

測；4）支陣鞠
5)トロリ摩耗

--
動 15)集電
圃i 状纏監複

：門溢〖楓 9 （圃像再生）
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初期のシステムと技術
一架線硬点検出一

① 時空間画像中よりパンタグラフの上面を検出
② 2階微分により、パンタグラフの上下動の加速度を計算
R 一定値以上を硬点として検出

時空間画像

7几5
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初期のシステムと技術
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ー計測走行データー
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キロ程（博多からの路線距離）

トロリ線摩耗計測の取組み

I目的：パンタグラフと接触して擦り減るトロリ線の，残存直径を計測

① 電車の屋根上に設置したカメラで． トロリー線の下面を擾像
② トロリ線下面のトロリー線のすり減った幅を画像処理で計測
③ 計測した幅を基にして． トロリー線の残存直径を算出

照明光↑ ↓ Ii鵬

1紐●●1U11 印••にm | ーしトロリ線の断面函 トロリ線下面の撮像画像
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トロリ線摩耗計測の取組み
ートロリ線画像取得方法一

’’’’ 
ラインセンサを用いることで時系列の鮮明な画像を取得する

トロリ線摩耗計測の取組み
ートロリ繰摺動面の圃像取得一

＼ ータ領域I
ニ—
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トロリ線摩耗計測の取組み
一残存直径換算一

画素数→摩耗幅

l=~•N•h 
f. spix 

摩耗幅→残存直径

R=r十［冒

l：トロリ線摩耗幅rmml

s....,• センサ幅 [mm]

ゃ：センサ画素数[pixel]

f：レンズ焦点距離［mm]

N：抽出画素数IPIXell

h：トロリ線高さ[mm]

{ Rトロリ線残存薗径rmml

r．トロリ線半径[mm]

14125 

ェッジ画像

昼間計測技術の確立

夜間と異なり，背景がうつり込むため
従来の処理では昼間への適用は難しい
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空

‘ 吊架線

各種パラメータを上記式に代入することで，
トロリ線画素幅からトロリ線残存直径に変換する

二—―

昼間計測技術の確立
一摩耗検測の例一

反射光の弱い．トロリ線側面を利用し空と区別する
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昼間計測技衛の確立
一摩耗検測の測定結果一

績爛綸暴 ・臀ヤート●式
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1 ↑ ↑ ↑ ↑ヽkに ↑↑ ↑ ↑ 

トロリ線側面

ー↑ 
トロリ線摺動面

画像解析でトロリ線側面を検出し，それらに挟まれている

白い塊をトロリ線摺動面として抽出し摩耗量を計算する
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昼間計測技術の確立
一摩耗検測の測定結果一
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接触力測定

接触力測定方法

センサ 長所 短所

・加速度計

センサを用いた ・歪ゲージ ・周波数範囲広い ・改造が必要

測定方法 ・荷重センサ ・精度良好 ・動特性の変化

・変位計

画像処理を用いた非接触測定の場合

三 ｀l画像処理による接触力測定 ］

今 9 -

接触力測定 2lfZS 

ー原理一

変位方向 パネ上部分の振動
加速度方向 ， 

:触.,/元タグラ贔フUハネ［ど：：l絶対変位隼線

四 =̀ “̀ ¥x(,ぶ ーの；｀；＼相対変位の差

［戸
□云 元 〕 ＝i椙力係数 IX

※屋内実験のため
空気力は考慮しない

•,— 

接触力測定
接触力とは

架線と集電装置（パンタグラフ）間に作用するカ

-接触力が小さい 一 離線

接触力が大きい ·• 架線が摩耗

電気鉄道の安定した走行には

接触力を評価する必要がある

欧州…接触力測定が主流
日本…注目されつつある

--L.-

接触力測定

lパンタグラフに特殊な細工が必要無い、

汎用的な接触力測定方法の開発 _) 

・マーカ・ラインセンサカメラを用いた測定方法
0パンタグラフに非接触（振動特性が変化しない）

0パンタグラフに特殊な細工が必要無い

｀ 
、 ← ―̀---’‘  、9,_ 、‘、

t三目｝
`、9、ヽ マーカ ，、9 ＇

``..,9  

―̀ 
パンタグラフ

二

接触力測定
一方法一

虜 駐 ハ ン タ ッ フ ノ 込 奮

照明 ラインセンサカメラ

1.マーカ位置の検出

20125 
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2.上下マーカの相対変位を求め、バネの反力を計算 時間

3.絶対変位の2階微分で加速度を求め、慣性力を計算
4.接触力を計算
ニー
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接触力測定 23125 

一慣性力の重み付き補正一

I[星皿，

FIne =-M2wjy(xj,t) 
J=9 

仁 ：慣性カ
M 等価質量
n ：カメラの数
wj ：カメラjの位置の重み係数

y"(x,t） ：カメラjの位置の加速度

加速度に重み係数を掛けて、慣性力の補正を行なう手法

星
誤差が小さくなるように、重み係数を決定する

参考文献（1]：池田充．「パンタグラフの接触力測定法」第123回鉄道総研月例発表会要旨
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電車線設備の状態把握を目指して

-・レ＿ザ測域センサ
車両屋根上に設置し、建築限界範囲内
に存在する陣害物の有無を検出する．

・ラインセンサカメラ
その物体の形状を画像で取得する。

・データ連動
レーザセンサーで連続測定した
距離データとカメラ画像はリンクさせて、
臆害物の目視確認を行う。
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レーザ測域センサ 建築物の三次元プロット例~-
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接触力測定
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ー結果一

擬似ランダム波・1.5m離れた位置から撮影
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