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発生し、輪重変動が大きくなるなど、安全上大きな問題

が発生する。そのため、特に大きなRMS 値が検出され

た区間については、浮き枕木等により異常が発生してい

る可能性が高いと判断し、事業者の協力の下、異常と思

われる箇所の保守を適宜行い、その後で改めてプローブ

データを収集し、RMS 値が低減することを確認、軌道

保守の効果を検証している。 

３．離散ウェーブレット変換による評価 

 RMS 値を中心とした軌道診断を長期に渡って実施し

た結果、緊急性の高い軌道異常を効率よく整備すること

が可能になるなど、一定の成果を事業者へフィードバッ

クすることができた。しかし、RMS値による評価では、

周波数情報が欠落するため、原因別の詳細な診断が難し

いといった課題や、トンネル等の GPS 受信が困難であ

る区間を持つ路線における、軌道異常箇所の特定が困難

といった課題が残されていた。 
 そこで、測定された車体加速度に対して、離散ウェー

ブレット変換を適用し、より詳細な解析を可能とした。

図３に車体加速度RMS値、車体上下加速度の原波形と

離散ウェーブレット変換によって、各周波数成分に分解

（d1～d6 , a）した結果を示す。RMS値が最も大きく出て

いる3200m～3250mの地点については、d6成分（1.28 - 
0.64Hz）周辺の振幅が大きく出ており、これまでの調査

からこの周波数帯には、高低狂いの影響が強く出ている

と考えられる。また、RMS値でピークが確認できる

3100m地点では、分岐器を通過しているため、d6成分よ

り高周波の成分に影響が出たと考えられる。一方、d1

～d4,成分（2.56 - 41.0Hz）では、一定の間隔で特徴的な

インパルス状のピークが表れていることがわかる。この

間隔とレール長さがほぼ等しいことから、実軌道のレー

ル継ぎ目を検出できる可能性が示され、離散ウェーブレ

ット変換により、これまで以上に詳細な軌道状態診断の

可能性が示された。 

４．まとめ 
プローブ車両による軌道診断について、レール状態診

断装置で得られたデータを用いて、実軌道の評価を行っ

た。これまでのRMS値による評価に加えて、離散ウェ

ーブレット変換による評価を実施することで、軌道異常

の原因別に詳細診断が実施可能となり、レール継ぎ目等

の目標物を車体振動から検出することで、軌道異常の発

生箇所をより正確に特定することが可能になると考え

られるので、引き続き検証を進めたい。 
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図３ 車体上下加速度結果 
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１．まえがき 
索道における事故は、過去 10 年間（1999 年度～

2008 年度）の調査では 248 件発生しており、このう

ち人身傷害事故は全体の 91％を占めている 1)。人身傷

害事故の内訳としては、線路中において搬器から落下

する事故の発生頻度が最も高く、方式別では固定循環

式チェアリフト、搬器別では２人乗り搬器の事故が最

も多く発生していた。セーフティバーが使用されてい

なかったことに起因する事故も多く発生しており、再

発防止のためにはセーフティバーの確実な使用を利

用者に注意喚起することが重要と考えられる。 
このような背景から、セーフティバーの正しい使用

を促進し、落下事故を防止することを目的として、セ

ーフティバーの状態を画像解析により検出し、未使用

の乗客に対し注意喚起を行う、チェアリフト搬器セー

フティバーモニタリング装置（以下、本装置という）

を試作し、評価試験を行うこととした。 
当研究所では、従来より、地方鉄道を対象として、

低コストで効果的な保守管理を行うための鉄道用予

防保全システム 2)の研究に取り組んでおり、踏切遮断

機の開閉動作状態を画像解析により検出する手法に

ついても研究を進めてきた経緯がある。セーフティバ

ーの状態を検出する画像解析手法にはその知見を活

用し、具体的な検討を進めることとした。 
２．装置構成 

本装置は、チェアリフトを撮影するためのカメラ、

注意喚起を行うためのスピーカー、入出力制御や画像

解析を行う処理装置とモニターで構成される（図１）。 

 
図１ 装置構成 

３．主な機能 
本装置の主な機能は、以下の通りである。 

①乗車場付近の支柱等に設置されたカメラにより、チ

ェアリフトを後方から動画撮影し、処理装置へ入力

する。 
②入力された動画の各フレーム画像から、チェアリフ

ト搬器を抽出し、乗車の有無を解析する。 
③乗車中のチェアリフト搬器を対象として、セーフテ

ィバーを抽出し、その使用／未使用状態を解析す

る。 
④解析により、乗車中かつセーフティバーが未使用と

判断した場合に、スピーカーより音声メッセージを

再生し、乗客に対し注意喚起を行う。 
⑤注意喚起を行ったときの画像や解析結果等の情報

を保存する。 
 本装置の処理アルゴリズムを図２に示す。 

 
図２ 判定アルゴリズム 
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４．解析方法 
搬器の乗客の有無やセーフティバーの使用／未使

用を解析する方法として、エッジ検出、矩形検出、パ

ターンマッチング等の方法が考えられるが、スキー場

を想定した場合、背景は白系、緑系、茶系のいずれか

が主となることが想定されるため、コントラストの差

分で判定する方法を用いて評価試験をすることとし

た。また、試作では、コントラスト比を高めるため、

試験的に搬器の座面やセーフティバーへのマーキン

グを検討している（図３）。 
 

     
図３ マーキング 

まず、入力された映像から搬器を抽出する。抽出方

法は、支柱等に設置されたカメラの画角から、搬器が

映る部分を特定し、そのエリアを矩形抽出する（図

４）。 

   
図４ 矩形抽出 

矩形抽出した画像は、輝度成分に基づき白黒変換

し、画像をメッシュ状に細分化したうえで、Ｘ座標（横

ピクセル）ごとにＹ座標（縦ピクセル）の輝度の総和

を積算する（図５）。 
これにより、コントラストをパターン化し、パター

ンを解析することにより各フレーム画像に対して搬

器の有無を判定する（図６）。 
 

 
図５ 輝度成分積算 

 
図６ 搬器検出時に想定されるパターン 

 搬器に乗客が乗車中の場合には、図７のように乗客

の上半身の輝度が加わったパターン、セーフティバー

未使用時の場合には、図８のようなパターンとなるこ

とから、パターンを解析することで乗車の有無やセー

フティバーの使用の有無を判定する。 

 
↓ 

 
図７ 乗車中搬器画像に想定されるパターン 

     
                ↓ 

               
図８ セーフティバー画像に想定されるパターン 

５．まとめ 
索道搬器からの落下事故を防止することを目的と

して、現在、検討を進めているチェアリフト搬器セー

フティバーモニタリング装置の概要を述べた。 
今後、試作した装置を用いて、パラメータ調整のた

めの予備試験を行ったうえで、実際のチェアリフトを

用いた評価試験を行うこととしている。 
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矩形抽出 

マーキング 

  

No. ｲﾝｼﾃﾞﾝﾄの種別 原因種別 ( ITTAB ) 原因の内容 ( ITTAB ) ｲﾝｼﾃﾞﾝﾄ発生
頻度(%) ※2

1 脱索  External to lift （外的要因）  Wind （風） 5 9

2 脱索
 Behavior of passenger transported
（乗客の挙動）

 Bad unloading ( passenger not paying attention )
（降車時における乗客の不注意）

4 7

3 脱索
 Behavior of passenger transported
（乗客の挙動）

 Bad unloading ( passenger fell down )
（降車時における乗客の転倒、転落）

3 5

4 脱索  Line equipment （線路上構造物）
 Line sheave damage/failure
（線路上の索輪の損傷／故障）

3 5

5 握放索不完全
 Behavior of operator or mechanic
（運転者あるいは保守係員の挙動）

 Bad maintenance（整備不良） 2 2 (-)

6 施設障害  Line equipment （線路上構造物）
 Damage/failure of structure (includes towers)
（構造物の損傷／故障（支柱を含む））

2 (-)

7 施設障害  Line equipment （線路上構造物）  Sheave train damage/failure（滑車の損傷／故障） 2 (-)

8 搬器故障  Vehicles（車両）※1  Grip （握索装置） 5 9

9 搬器故障  Vehicles（車両）※1  Hanger assembly damage or failure
（ﾊﾝｶﾞｰの損傷／故障）

2 (-)

10 搬器逆走  Mechanical components （機械部品）  Brake damage or failure（制動装置の損傷／故障） 3 3 5

55

　※1：搬器にハンガーおよび握索装置（あるいは接続装置）を取り付けた状態をいう。
　※2：全ｲﾝｼﾃﾞﾝﾄ件数（56件）に対する発生頻度 （ 5%以上を記載 ）

合　計

15

ｲﾝｼﾃﾞﾝﾄ件数

4

7

31




