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Railway vehicle is maintained regularly to secure the safety using great cost. We consider that tl1e maintenance cost will be reduced if tl1e 

railway-vehicle could be maintained based on running condition. We have developed condition monitoring system for safety of railway 

vehicle, and are町ingto develop fault detection method of bogie parts to improve tl1is system for the maintenance. We tried to detect a fault 

of bogie parts by using MT method that is ollen used in the field of quality engineering. And we evaluated tl1e performance of the fault 

detection method using tl1e running condition data and confim1ed the validity of the metl1od. 
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1.はじめに

鉄道車両は、定期的なメンテナンスによる予防保全が

行われている。 一方、走行状態に基づく予測保全が可能

となれば、事故の未然防止による安全性向上だけでなく、

定期メンテナンス時期の見直しによるメンテナンス コス

トの削減も期待できる。

我々は走行安全性を阻害する異常を早期に検知する台

車のオンライン状態監視装侶の開発を行ってきており 1)、

同装骰の機能向上の一現として、データ駆動型アプロー

チによる台卓部品の故諒検知に取り紐んでいる。具体的

には、実走行時の車両各部の挙動から、台車部品のうち

パネ ・ダンバ系の故障検知を試みた。 さらに、少数のセ

ンサで故節検知を実現可能とするために、各台車部品の

故諒検知に有効なセンサの評価も行った。以下に詳細を

記す。

2.手法

2. 1故障検知

台車部品の故障検知手法として、品質工学の分野で広

く用いられている MT法を使用する。この MT法で用い

る特徴最として、 P箇所に設四した各センサ出力の特定

の周波数成分(q成分）のパワースペクトルを用いるe こ

のときの特徴祉の次元数はk=pxqである。

MT法では、正常時の特徴祉の分布（正常分布）を利用

し、正常分布からの逸脱を見る ことで異常を検知する。

具体的には、正常時のデータから抽出したn個の特徴菌

(x,,x2,---,x.)から、平均ベクトルμ、分散共分散行列工を

計勾し、正常時の分布を定義する。ここで、 K次元特徴
T 

祉ベクトルはx,= (X11,X;2 • ー・・ ， x,.) とする( i = { l,2,…,n}) 。

そして、評価対象となる特徴旦ベクトル

Y, =(y,,,yjl>・・,yjk)Tと正常分布との逸脱度を表すマハ

ラノビス距離(MD)を、

MD』= ✓i(yj ― µ)T エ―’(yJ―μ) 

と定義し、このMD虎しきい値T以上のときに、故諒と

判断する。

2. 2有効なセンサ評価

多次元の特徴凪の中から各台車部品の故即時に MD

の値が大きくなる特徴位を選択することで、各台車部品

の故障検知に有効なセンサの評価を行う 。特徴凪の組み

合わせによっても MDの値は変化するため、様々な特徴

駄の組み合わせにおいてM Dの値が大きくなる特徴杖を

選択する。すべての特徴位に対する組み合わせ数は膨大

となるため、実験計画法における直交表を用いることで

評価する組み合わせ数を削減し、故障を把握するために

有効な特徴拭の選択を行う。

3. 実験

実険データとして、2006年に実施した台洒麻速鉄道の

走行試験時に取得した定速走行時の加速度データを用い

た。同試験では、走行安定性の評価のため、バネ・ダン

パ系を模擬的に故節させた際の同様のデータも取得した

ため、通常走行時のデータと併せて本評価に用いた。

Fig.Iに示す車体・台車枠・軸箱にそれぞれ 5軸（前後 l

軸、上下、左右 2軸）ずつ計 15軸(p=15)設骰した加速度

センサの出力値を用いて故障検知を試みた。周波数成分

として 0.5Hz~101-Izまでの低周波成分の 20成分(q=20)

を用い、特徴祉の次元数は 300次元(k=300)とした．健全

状態での走行データを正常データ、模擬故l荘時の走行デ

ータを台車部品故障時のデータとして使用し、台車部品

の故諒検知手法の有効性を評価する。
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Fig. I Sensor positions and failure positions 
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(b) Inter-car Yaw Damper Failure 
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(c) Lateral Damper Failure 
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(d) Primary Damper Failure 
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Table 1 Effective sensors for each failure condition 

4. 結果及び考察

各台車部品の故節に対する検知結果を Fig.2に示す。

健全時と故院時の MD値の分離性は極めて良く、適当な

しきい値設定により、今回対象とした台車部品の故院を

全て検知可能であることが確認できた。

次に、各台車部品の故障時の MD値により 15個のセ

ンサから選択した故諒検知に有効なセンサを TableIに

示す。空気バネの故閲検知に有効な車体上下加速度セン

サだけで故院検知した結果を Fig.3に、ヨーダンパの故

瞬検知に有効な車体前後加速度センサだけで故諒検知 し

た結果を Fig.4にそれぞれ示すが、センサを 1つに絞っ

ても故障検知が可能であることが確認できる。各台車部

品の故節検知に有効な特徴址を評価したことで、より少

ないセンサ数で故障検知機能を実現できることが期待で

きる。
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Fig.3 Detection result of air spring failure when 

using only the vertical acceleration of carbody. 
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Fig.4 Detection result of yaw damper failure when 

using only the longitudinal acceleration of carbody. 

5. おわりに

実走行時に取得した加速度データを用いて、 MT法に

よる台車部品の故間検知手法を評価 したcその結果から、

同手法が台車部品の故障検知に有効であることを確認し

た。また、MD値を評価尺度として、故障検知に用いる

センサ数の削減が可能であることを確認した。

今後の課閣としては、走行速度、加減速、滴車 ・空車、

車両の個体差、 軌道等の走行条件の違いが与える影製に

ついても今後評価が必要であると考えるc
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