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研究開発の目的
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徒歩巡回や列車巡視など
従来の保全作業を代替

・検査の自動化
・検査の高頻度化
・検査のデジタル化

① 電車線保全業務の省力化
② 電車線設備の信頼性向上
③ 設備管理の効率化

ちょう架線

トロリ線

ハンガ
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研究開発の目標
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列車巡視

徒歩巡回

手測定

高頻度計測による
設備状態のデジタル化

診断の自動化

劣化状態の評価
（機械学習）

3次元計測
（線条位置など） 画像計測

（形状・色など）

と

診断の例

目視と経験による診断

手作業を中心とした測定

と

基準値による評価
（高さ・偏位・高低差） 動特性評価

従来 目標

デジタル化（機械の目で見る）
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電車線非接触測定装置の基本構成
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レーザーセンサの概形測定とカメラによる画像処理を組み合わせる
ハイブリッドセンシング手法により線条を自動識別して測定

電車線

ＬＥＤ照明レーザー測域センサ
ラインカメラ

架台

ＬＥＤ照明
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カメラ間隔 L

ステレオ計測の原理
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撮像される画像

ピクセル位置

カメラ間隔 L

PL1

↓
θ L1

PL2

↓
θ L2

PR1

↓
θ R1

PR2

↓
θ R2

θ L1

θ L2 θ R1

θ R2

(x1, y1)

(x2, y2)

被写体角度

画像内の線条の
自動識別は
非常に困難

レーザーを使って識別
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試作した電車線非接触測定装置の外観
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レーザー測域センサ

ラインカメラ

照明

 130km/h対応

 営業車搭載可能

 防水対応

（ただし雨天時撮影不可）

 速度に依らず

撮像ピッチ一定

 疑似平行光照明により

遠くの被写体(ちょう架線)
の照度確保と小型化を両立
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在来線における装置の車載試験
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① ② ③ ④ ⑤ ⑥ ⑦ ⑧

パンタ降下

電車線非接触測定装置

・2019年秋の2日間

・総走行距離 780km

・最高速度：130km/h

・データ容量：7.6GB/km

総容量6TB(無圧縮)

在来線車両の屋根上に電車線非接触測定装置を搭載し
画像データを収録
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取得画像の例
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電柱

ヨークWTB滑車

ちょう架線

トロリ線

き電分岐

魚眼レンズによる広範囲の電車線設備画像

き電線
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取得画像の例
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跨線橋

ちょう架線

トロリ線

夜間においてもトロリ線回りは必要な明るさを確保
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測定精度検証
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トロリ線

補助ちょう架線

ちょう架線
わたり線

オーバラップ

軌陸車上から測定したトロリ線位置
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トロリ線 軌陸車上から測定した
トロリ線位置

軌陸車上から測定した
トロリ線位置

車載試験の測定結果と軌陸車上から連続測定したトロリ線の位置を
比較して検証
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繰り返し誤差の検証
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トロリ線静高さ
繰り返し誤差
（絶対値）

トロリ線偏位

繰り返し誤差（絶対値）

同一区間における車載試験1日目と2日目の測定結果を比較して検証
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機械学習による電車線金具位置検出
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ハンガ

コネクタ

・・・・・
学習用データ 金具の種類

金具画像の特徴を
自動的に抽出して学習
(ディープラーニング)

○

×検出 診断

将来(現在開発中)
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電車線3次元位置測定結果
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静高さ測定：
精度 ±50mm以内

（軌陸車からの測定と比較）
繰り返し誤差10mm以内（2日間の走行を比較）
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電車線3次元位置測定結果
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ハンガ検出：90％以上
（適合率93.5%/再現率97.6%）

A:検出結果 C:正解

過検出 見逃し

再現率＝B/C
適合率＝B/A

B:正しく
検出
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まとめと今後の取り組み
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 電車線非接触測定装置を開発し在来線で車載
試験を実施

 トロリ線静高さの測定精度±50mm、繰り返し
誤差10mm以内を確認（わたり線高低差やオー
バラップ構成の診断に適用可能）

 ハンガ検出精度90%以上を確認

今後の取り組み
 異常検出の実現と診断対象とする金具種類の

拡大
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成果の活用
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 電車線非接触測定装置を電気検測車や営
業車検測に適用することにより電車線保全
業務の高度化・省力化が可能

 ハンガ・コネクタ画像を自動抽出し設備台帳
の自動作成に適用可能

 将来的には車上からトロリ線回り（パン回り）
設備の診断が可能となるよう開発を継続中

本研究は株式会社 明電舎と共同で実施
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