
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 3 画像解析ソフトウェア 

 

検証は、図 4 に示すアルゴリズムで、6 時間分

の映像について行った。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 4 車両解析フローチャート 

 

その結果、表 1 に示すように列車進入ＬＥＤの

点灯を認識した時から解析を開始し、列車が通過

するまでの数値遷移の認識について、ほとんどの

車両について正常に検知できることが確認され

たが、１本の車両についてエラーと検知されるケ

ースが確認された（図 5）。この原因は、画面全体

の輝度が映像により差があり、セグメントＬＥＤ

の平均値がしきい値を超過してしまい、車両の進

入は検知できたものの数値遷移の認識において

エラーとなってしまっていたためであったが、こ

れは判定論理の修正により解決できると考える。 

 

表 1 解析結果 

 系統 1 系統 2

実際の車両走行本数 58 本 34 本

正常と検知された 

車両走行本数 
58 本 33 本

エラーと検知された 

車両走行本数 
0 本 1 本 

 

 

 

 

 

 

     エラー       正 常 

図 5 エラー検知時の数値認識 

 

４．おわりに 

以上のように、軌道回路方式による路面電車の

列車検知状況を動画解析により検証した結果に

ついて示したが、自動解析及び評価への適用可能

性があることが確認された。このことにより、路

面電車の軌道回路検知の安全性が簡易に評価で

きる方法が示された。 

今後は、定量的な評価を継続して実施すること

で本手法の信頼性を向上させ、軌道回路上を通過

する車両のモニタをリアルタイムに行うことで、

短絡不良を認識した場合に、直ちに車両に対して

警報を出力できるようなシステムの構築の実現

を目指して路面電車の安全性向上に貢献してい

きたい。 
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⑪ 画像解析を利用した踏切設備の予防保全に関する検討 
 
 

交通システム研究領域   ※竹内 俊裕  工藤 希 
理事    水間 毅 

 
１．はじめに 

厳しい経営状況が続く地方鉄道において、鉄道

の経営を維持するために必要な経費のうち、輸送

に直接必要な経費と施設を保有するための保守

にかかる経費がほぼ半分ずつを占めているのが

現状である。そのため、保守のレベルを落とすこ

となく安全を確保するためには、効率的に保守を

行わなければならない。そこで、設備の保守が省

力化できるシステムを開発することは効果が高

いと思われる。 

すなわち、日々の営業列車の走行に合わせて既

存の設備の動作状況を長期的にモニタリングし、

僅かな動作の変化を検出することができれば、障

害を未然に防ぐ予防保全が実現でき、地方鉄道に

おける安全性向上と省保守化が実現可能となる。 

そこで、本稿では、画像解析技術を利用して保

安設備の動作状況を記録・解析するシステムを検

討し、試験を実施したので、その結果を報告する。 

この結果を用いて、故障の未然予知が可能とな

ると、地方鉄道における省保守化が実現可能とな

る。 

 

２．画像解析装置の概要 

２．１．装置構成 
画像を解析する装置の開発は、地方鉄道を対象

としていることから、簡易で安価を前提としてい

る。そのため、画像を撮影するためのカメラや撮

影された画像を記録するためのパソコン、保安設

備の位置を特定するためのＧＰＳはすべて市販

品を利用することとし、専用のソフトウェアを開

発して解析することとした。（図 1） 

 

 

 

図 1 記録映像画面 

２．２．解析方法 
本装置における解析対象は踏切とし、列車通過

後に遮断カンの開動作を画像で記録・解析し、そ

の時間をモニタリングすることで経年劣化によ

る動作の変化を検知し、遮断カンの開動作不良を

防止することを目的とした。 

解析方法は図 2に示す処理フローチャートのよ

うに、ＧＰＳにより自列車位置を検知し、予め登

録されている踏切位置を通過後から画像を撮影、

撮影された画像の中から踏切を予測後、二次元座

標値として算出された部分画像を切り出し、その

画像と予め保持しているテンプレート画像を比

較するマッチングを行い、マッチング率から、し

きい値を設けて踏切の開検知を行うこととした。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 2 踏切開検知フローチャート 
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図 5 各遮断機の追跡率 

３．現車試験 

試験は、車両の最後尾に本装置を設置し、山形

鉄道フラワー長井線の長井駅～荒砥駅間の１５

ヶ所の踏切を対象として実施した。 

その結果、好条件下においては開検知を確認で

きた踏切もあったが（図 3）、天候や時間帯による

周囲の明るさ等環境の影響を受け、しきい値の調

整の難しさも確認された。（図 4）ただし、予防保

全を目的としていることから、好条件下で確実に

解析することができれば、その結果を長期的にデ

ータベースに記録することで、通常と異なる動作

状況を検知することで、経年劣化による障害を未

然に防ぐことが可能となると思われる。 

図 3 好条件下での解析結果例 

図 4 環境の影響を受けた解析結果例 

 

 さらに、各遮断機の GPS による位置追跡精度

を表すために追跡率を求め評価した結果を図５

に示す。追跡率は、取得した画像の縦、横方向の

半分の pixel から、踏切中心からずれた pixel 数

の割合を求め、どの程度ずれたかを示す数値であ

る。直線走行時の追跡率は概ね 60%以上となった

が、カーブ走行ではそれ以下の追跡率も散見され

た。原因として、GPS の位置補正のためのマッチ

ングデータと実際の線形に部分的なずれが生じ

ている可能性が挙げられる。よって、マッチング

データの見直しの他、画像解析により、矩形内に

捉えた遮断機を認識し、再び矩形外に出ないよう

な手法を検討する必要がある。 

４．おわりに 

以上のように、予防保全を目的とした踏切遮断

カンの開動作を画像解析で検知する試験結果に

ついて示したが、解析対象物が屋外に設置されて

いる以上は、天候等の環境による影響は避けられ

ない。しかしながら、条件のいい場合に確実に検

知し長期的にモニタリングすることができれば

障害を未然に防止する予防保全の実現は可能で

あることが確認された。 

この手法を応用して、今後は、画像解析の精度

向上のための検討を継続していくとともに、対象

を発条転てつ機に拡げ、ＧＰＳにより列車が転て

つ機通過後から定位に戻るまでの状況を画像解

析で検知することを検討中である（図 6）。踏切開

検知ならびに転てつ機定位検知のモニタリング

用データベースの検討を行い、経年劣化による保

安設備の障害を未然に防ぐ予防保全システムの

実現を目指していきたい。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 6 好条件下での解析結果例（転てつ機） 

まだ開いていないのに遮

断かんが上がったと判断 

 

 

 
 

⑫．鉄道運行におけるヒューマンエラー等の再現・分析 
シミュレータの開発 

 
 

交通システム研究領域   ※吉永 純 
 
 

１．はじめに 
ヒューマンエラーに起因するとみられる重大事故

が近年公共交通に発生したことから、国土交通省では

検討委員会を設置し、事故防止技術の考え方等がとり

まとめられた(H18.3)。それによると意図的でないヒ

ューマンエラーを極力減少させるシステム作りと、リ

スクを認知した上で行う意図的な行動（不安全行動）

を防ぐ対策を講じる重要性が指摘されている。 
本研究は実際の列車走行データを分析し、不安全行

動の有無や、意図しないエラーの発生状況を抽出する

ための手法を開発すること、また、事故防止ための対

策を検討することを目的としているが、その分析ツー

ルとして本年 9 月に当研究所に鉄道運行安全性評価

シミュレータが完成したことから、本稿では、進めて

いる研究の概要とシミュレータの機能について述べ

たい。 
２．研究の目的 

２．１．ヒューマンエラー等の抽出手法 
日常の実走行データには、事故には至らないがさま

ざまな理由により生じた不安全行動やヒューマンエ

ラーも含まれると考えられるが、個人差や状況の差の

影響も大きいため、一律の判別は難しい。そのため、

他の運転士による主観的な評価や、統計的な分析等に

よる客観的な評価を行い、実走行データからヒューマ

ンエラー等を抽出する手法を研究する。 
 
 
 
 
 
 
 

 
図１ ヒューマンエラー等抽出手法の研究概念図 

２．２．車載インタフェースの研究 
開発中の各種の車内信号装置や運転士補助装置に

ついて、情報の提供タイミングや、前方の線路状況を

予告する情報の提供の有無による差異等について、研

究を行う予定である（平成 23 年度～25 年度）。 
 

３．シミュレータの概要について 
３．１．機能の概要 
鉄道運行安全性評価シミュレータ（以下単に「シミ

ュレータ」という。）の主な機能を示す。特に（１）

の任意の路線を作成できる機能は、今回新たに技術開

発したもので、応用範囲が極めて広いものである。 
（１）任意の路線作成機能 
（２）運転ダイヤの作成機能 
（３）作成した路線上の運転状況記録装置データに

よる状況再現機能 
（４）作成した路線上での安全性評価シミュレーシ

ョン機能（高速シミュレーション） 
３．２．機器構成 
図２に機器構成を示す。運転室部は自列車の運転状

況に連動し、動揺装置により前後、左右の走行加速度

を体験できる。ワンハンドル式デットマン装置、EB
装置付の運転台としている。計器は拡張性を考え画面

表示としている。 
車掌室部は計器パネル、後方映像、車掌弁、ドア扱

スイッチ等を備えている。 
 
 
 
 
 
 

 
図２ シミュレータの機器構成 
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