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背景１：保線に関わる業務と現状

・保線技術者の人材不足

・軌道部材の敷設数は膨大かつ多種

・軌道部材検査の多くは徒歩・目視

・まくらぎ1本ごとの台帳管理

・高額な検査装置は導入が困難

背景２：求められる技術開発

・低コストかつ簡易な検査方法

・維持管理業務の効率化

検査支援システムの開発

画像処理技術の活用
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１. 背景と目的
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１. 背景と目的

木まくらぎ劣化度判定システムの概要

約30万枚の学習データを用いてディープラーニングを適用し判定モデル構築
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１. 背景と目的

＜木まくらぎ劣化度判定システムの特徴＞

◎ 木まくらぎの劣化度を90%以上の精度で判定可能

◎ 人の主観によらない判定により検査品質の向上が期待

△ レール締結装置，各種PCまくらぎ等の軌道部材種別は識別不可

△ キロ程（各軌道部材の位置情報）の推定精度に課題あり

＜本研究の目的＞

 まくらぎ種別・レール締結装置の種別を推定するAIモデルの構築

 キロ程推定精度の向上

 各種AIモデルを統合した軌道部材状態評価システムの開発
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２．軌道部材識別モデルの構築

5種類の軌道部材種別を判別可能な学習モデルを構築
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ま く ら ぎ （ 3ク ラ ス ）

<PCケーブル防護用まくらぎ>

<TPCまくらぎ>

<分岐器用まくらぎ> 学習タグ数：1,839

学習タグ数：6,551

学習タグ数：252

レ ー ル 締 結 装 置 （ 2ク ラ ス ）

【線ばね式締結装置】 学習タグ数：40,537
<PC用> <直結軌道用> <継目用>

<直結軌道用> <PC用> <継目用> <木まくらぎ用>

【板ばね式締結装置】 学習タグ数：21,733
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板ばね式線ばね式分岐器TPCPC防護
748981832936敷設数
14191430未検知数
514530誤検知数

98.1 98.1 83.1 99.0 100検知率[%]
99.398.592.899.0100正解率[%]
1.91.916.91.00.0未検知率[%]
0.71.57.21.00.0誤検知率[%]

２－１．軌道部材識別モデルの精度評価

【検知率】
分岐器以外は98%以上、分岐器は83%
⇒分岐器用まくらぎの検知率が他と比
較して低い

【正解率】
いずれの軌道部材種別でも90%以上
⇒構築した識別モデルは，高い精度
で軌道部材種別の識別が可能
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２ー２．軌道部材識別モデルの改良（分岐器用まくらぎ）

未検知はクロッシング部で多く発生

⇒分岐器の番数・種別により分岐器部材
の形状が異なることが影響

分岐器の番数・種別に応じた画像
データを追加学習（約16,000タグ）

未検知

検知

改良前

改良後
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片開き16番分岐器片開き10番分岐器

検知精度（検知率）

85％ 99％へ向上
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３．キロ程推定精度の向上

オプティカルフローによるキロ程推定（先行研究）

 撮影画像のみで軌道部材検知箇所の位置情報（キロ程）を把握

（課題）トンネル内や踏切等画像の変化が把握しにくい箇所は推定誤差が大きい
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データデポ検知によるキロ程補正

３．キロ程推定精度の向上
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現 場

キ ロ 程

推 定

キ ロ 程

【データベース】 【データデポ検知】現場敷設キロ程
15K000M

推定キロ程
15K030M

データデポ

14K800M 15K200M

この区間にデータデポを検知した
画像のキロ程を15K000Mに補正

400m

＋ データデポ
検知モデル
による検知

キロ程の推定誤差が大幅に改善（7.7km区間で最大誤差60m→5m）
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３．キロ程推定精度の向上

線区によってデータデポの検知精度にばらつき

A線区（検知）

B線区（未検知）

⇒データデポ部の輝度情報が検知精度に
影響を与える可能性
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３．キロ程推定精度の向上

検知画像で輝度を減少 → スコア値が低下

未検知画像で輝度を増加 → スコア値が上昇

⇒データデポ領域の輝度が小さい画像を学習させ
ることで精度向上が可能

データデポ画像を追加学習
（約8，000枚）

検知精度（検知率） 17％向上

データデポ領域の輝度を機
械的に減じた疑似未検知画
像を追加学習（約2000枚）

12

0.6

0.7

0.8

0.9

1.0

0 10 20 30 40 50 60 70

検知画像

未検知画像

検
知

ス
コ

ア

輝度変更量

検知率検知数敷設数延長
72%131820km拡張前
89%161820km拡張後



Railway Technical Research Institute
13

木まくらぎ劣化度

判定モデル

軌道部材種別

識別モデル
キロ程推定手法

＋

４．軌道部材状態評価システムの開発

まくらぎ・レール締結装置の軌道部材を一元的に管理可能

【軌道部材状態評価システム】【各モデル・手法をシステム化】

専用GUI上で解析から結果出力まで実行可能
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５．まとめと今後の展望

〇今後の展望

 軌道部材種別識別（木まくらぎ以外）モデルの構築

 PCケーブル防護用まくらぎ：100%，TPCまくらぎ：99.7%，分岐器用まくらぎ：93.3%，線ばね
式締結装置：99.4%，板ばね式締結装置：99.9%の精度で識別可能な識別モデルを構築

 学習データの追加を行い，分岐器用まくらぎの検知率を14%（85%→99%）向上

 キロ程推定精度の向上

 データデポによるキロ程補正手法を開発し，キロ程の推定誤差を大幅に改善

 各種学習モデルを統合した軌道部材状態評価システムの開発

 検証延長の拡大や他線区でのさらなる精度検証
 PCまくらぎの劣化度判定手法の検討

〇まとめ

14



Railway Technical Research Institute

まくらぎ管理台帳

６．成果の活用

軌間

軌道変位データとの連携連続不良箇所抽出

まくらぎ台帳の自動作成 ⇒ 軌道部材の効率的な管理

不良箇所の効率的な把握⇒ 交換計画の作成支援
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