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はじめに –現行のトロリ線摩耗計測の課題
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現行

しゅう動面幅
（現行手法）

現行は、レーザー等でしゅう動面幅を計測→残存直径に換算

偏摩耗・側面摩耗等が発生していると計測誤差が増大
→手測定(マイクロメータ等)によるフォローが必要となり、人的コスト大

しゅう動面幅に
基づく残存直径
(現行手法)

しゅう動面幅
（現行手法）

しゅう動面幅に
基づく残存直径
(現行手法)

正しく
計測できない
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はじめに –光切断法とは

スリット光カメラ

測定
対象物

測定対象物にスリット光を照射してカメラで形状データを取得
取得した形状データから体積や断面積等を測定

カメラとレーザー光源の組み合わせ次第で非常に高精度な形
状計測が可能

レーザー光源
トロリ線
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はじめに –研究の目標

【目標】 下記を満足するトロリ線摩耗計測装置の開発

• 偏摩耗トロリ線でも±0.3mm以内の精度で計測可能

• 新幹線検測車に搭載可能

• 日中夜間問わず計測可能

• 偏位±400mm、高さ4800～5300mmの範囲の
トロリ線を計測可能な計測範囲

• 走行翌日中に解析結果が出力可能な解析時間

• 現実的な出力データサイズ（1kmあたり1GB以内）

• 最大360km/hで計測可能
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先行研究で
原理検証済み

本研究で
取り組んだ内容
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はじめに –先行研究
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光切断法を用いて形状フィッティングにより残存断面積・残存直径を
計測可能な手法を提案

最大275km/hで偏摩耗トロリ線を高精度に計測できることを確認

ただし、実用化にあたっては複数の課題が残存

新品形状に
フィッティング

残存断面積・
残存直径を算出

先行研究

レーザー
カメラ

275km/hでの測定時の車両屋根上の仮設状況
（視野範囲が狭い）
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はじめに –課題の整理と本研究の取り組み
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課題

トロリ線架設範囲を
カバーできない

非現実的な解析時間
膨大なデータ量

高速化(360km/h)への対応
実車環境での検証不足

取り組み

計測範囲の拡大
解析時間の短縮
データ量の削減

新幹線試験車両での
性能検証
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計測範囲の拡大手法
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カメラ・レーザーのアレイ化

• カメラ4台（精度確保＆視野拡大、4台で視野を分担）

• レーザー光源8台（光量確保、偏位方向の照射範囲拡大）

隣接レーザー間
の光軸ずれ

レーザーが重なる
箇所で形状が崩れる

カメラ

トロリ線

架設範囲

計測範囲

高さ：300mm
偏位：400mm

600mm
800mm

課題
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計測範囲の拡大手法
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隣接レーザー光源同士の交互点灯

• 隣接レーザーの発光タイミングをずらし光軸ずれの影響を解消

• レーザーの点灯タイミングに合わせたカメラ制御で、360km/h、50mm間隔の計測に対応

カメラ

トロリ線

交互点灯により
光軸ずれの影響を解消

0 250 500 750 1000

トリガ信号
（距離パルス等）

ストロボ信号

露光時間

奇数レーザー
出力

偶数レーザー
出力

130μs 100μs

220μs

ON

OFF

ON OFF

時間[μs]

レーザー点灯
タイミングチャート

レーザー輝線が2本同時
に写らないように
レーザー・カメラを制御
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データ量の削減・解析時間の短縮手法

最良プロファイルの選択手法

• 測定点数と輝度値に基づくプロファイル評価値の導入

• 評価値最大（＝最良）のプロファイルを選択
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評価値最大

262

8592 2860 0

0 0 0

50mmあたりに取得できるトロリ線プロファイル形状（最大8断面）

レーザーの当たり方の
左右のバランス

レーザーの
全体的な明るさ

【従来】1kmあたりのデータ量： 3.44GB

【本手法】 〃 データ量： 0.43GB
（1/8に削減）

評価値
左右円弧面の計測点数のうち小さい方

左右円弧面の計測点数のうち大きい方
フィッティング点の輝度値の総和
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データ量の削減・解析時間の短縮手法
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並列処理による解析時間の短縮

• 時系列処理をしないことで並列処理を容易に

• 60並列での処理により1000kmあたりの平均解析時間が

15日 6時間に短縮 ※実績値

1000kmあたりの解析時間（h）

車上試験における1000kmあたりの
解析時間の度数分布（30分刻み）

 解析時間は最大でも12時間以内

 走行翌日中には解析結果を出力可能

当日
検測走行

翌日
解析完了！
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ノイズ等の影響で
多少ばらつきあり
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新幹線車両での計測試験 –試験概要

• 計測システムのプロトタイプを作成

• 新幹線試験車両（ALFA-X、最高速度360km/h）に搭載して約3カ月間計測

• 速度、天候、走行時間帯等の様々な条件での性能を評価

15

カメラ

レーザー
光源
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新幹線車両での計測試験 –試験概要

• 計測システムのプロトタイプを作成

• 新幹線試験車両（ALFA-X、最高速度360km/h）に搭載して約3カ月間計測

• 速度、天候、走行時間帯等の様々な条件での性能を評価
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カメラ

レーザー
光源

 計測装置の諸元

カメラ4台、レーザー8台
計測範囲： 偏位 ±400mm

高さ 4750～5350mm
計測間隔： 50mm(線路方向)
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 天候による影響

新幹線車両での計測試験 –天候による影響

8

10

12

14

16

ト
ロ
リ
線
残
存
直
径

(m
m

)

晴れ

曇り

雨

トロリ線断面形状

 晴れ or 曇りであればデータ欠損なく計測可能

（雨の場合は測定窓が濡れるため計測不可）

10m
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新幹線車両での計測試験 –摩耗計測精度

 トロリ線摩耗計測精度

 比較箇所

①摩耗進行箇所、②360km/h走行箇所、③偏摩耗箇所

 結果

いずれの箇所においても手測定との差は±0.3mm未満

手測定との差
※各箇所の最悪値

手測定方法環境条件箇所

0.24mmマイクロメータ駅ホーム部・日中摩耗進行箇所

-0.14mmマイクロメータトンネル360km/h走行箇所

-0.11mm型取りゲージトンネル偏摩耗箇所

型取りゲージ [1]

[1]薄ら：「ALFA-Xにおける光切断法を用いたトロリ線摩耗計測の精度検証」，電気学会全国大会，2024
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新幹線車両での計測試験 –摩耗計測精度

①摩耗進行箇所 （駅）

13

13.5

14

14.5

15

15.5

残
存
直
径
(
m
m
)

距離

測定差
-0.20mm

測定差
0.12mm

測定差
0.01mm

測定差
0.24mm

測定差
0.20mm

25m

光切断式
手測定
（マイクロメータ）

新品直径
15.49mm
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新幹線車両での計測試験 –摩耗計測精度

②360km/h走行箇所 （トンネル区間）

100m

ト
ロ
リ
線

残
存

直
径

(m
m
)

距離

手測定(マイクロメータ)との測定差
光切断式(260km/h): -0.14mm
光切断式(360km/h): -0.13mm

光切断式（260km/h） 光切断式（360km/h）

新品直径
12.34mm
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③偏摩耗箇所（トンネル区間）
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新幹線車両での計測試験 –摩耗計測精度

11

11.5

12

12.5

13

13.5

0.06 0.065 0.07 0.075 0.08 0.085 0.09 0.095 0.1

手測定（型取りゲージ）との測定差
現行： 0.72mm
光切断式： -0.11mm

残
存

直
径

[m
m
]

5m

現行レーザー方式（250km/h）

光切断式
（260km/h）

偏摩耗箇所

角が丸まっている

偏摩耗箇所のしゅう動面画像 偏摩耗箇所のトロリ線プロファイル

光切断式
（260km/h）

手測定
(型取りゲージ)

新品直径
12.34mm
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まとめ

【目標】 下記を満足するトロリ線摩耗計測装置の開発

• 偏摩耗トロリ線でも±0.3mm以内の精度で計測可能

• 新幹線検測車に搭載可能

• 日中夜間問わず計測可能

• 偏位±400mm、高さ4800～5300mmの範囲の
トロリ線を計測可能な計測範囲

• 走行翌日中に解析結果が出力可能な解析時間

• 現実的な出力データサイズ（1kmあたり1GB以内）

• 最大360km/hで計測可能
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先行研究で
原理検証済み

本研究の
取り組み
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まとめ

【目標】 すべて達成済み

• 偏摩耗トロリ線でも±0.3mm以内の精度で計測可能

• 新幹線検測車に搭載可能

• 日中夜間問わず計測可能

• 偏位±400mm、高さ4800～5300mmの範囲の
トロリ線を計測可能な計測範囲

→ カメラ・レーザーのアレイ化、レーザーの交互点灯により実現

• 走行翌日中に解析結果が出力可能な解析時間

→ 並列処理により実現

• 現実的な出力データサイズ（1kmあたり1GB以内）

→ 最良プロファイルの選択により実現

• 最大360km/hで計測可能

→ 現車試験で確認
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先行研究で
原理検証済み

本研究の
取り組み
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成果の活用
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本装置によりトロリ線残存断面積の直接的な計測が可能。

偏摩耗箇所でも高精度な計測が可能。

今後は、光切断式トロリ線摩耗計測装置の実用機の製作・車両への搭
載等に関する技術支援を引き続き実施する。
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