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特集　新技術を鉄道に活かす

はじめに
　信号機や器具箱といった鉄道沿線の設備（沿
線設備）は，線路上に点在して設置されている
ため，作業員が各設備を徒歩で巡回して種別を

把握したり，取付状態や外観を検査したりと
いった維持管理業務に大きな労力がかかってい
ます。近年の少子高齢化に伴って作業員が不足
していることからも，このような設備の維持管

AIを用いて沿線設備の劣化を推定する
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図1　沿線設備の管理支援システムの全体イメージ
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理業務の省力化が求められています。
　そこで，走行中の列車に取り付けたカメラ
の映像から，近年急速に進化しているAI技術
を活用し，沿線設備の位置（キロ程）と種別を
判定し，外観の劣化度や傾きを出力する管理支
援システムを開発しました1）。このシステムに
よって，従来徒歩で行っていた沿線設備の維持
管理業務を，車上からのカメラ撮影によって一
部代替することが期待されます。

沿線設備の管理支援システム
全体の概要

　本研究で提案する沿線設備の管理支援システ
ムの全体のイメージ図を図1に示します。この
システムは，営業列車などの運転台にカメラを
設置して映像を撮影し，データを画像処理と

AIを用いて沿線設備の劣化を推定する
AIによって解析することで，PC上で沿線設備
の状態を把握可能とします。そのためにシス
テムの処理部では，列車で撮影した図2のよう
な映像から，（1）各映像フレームの地点のキロ
程を計算して，（2）映像から沿線設備を認識し，

（3）その設備の外観の劣化度の判定や（4）柱の
角度を推定する，という全部で4つの処理を行
います。これによって，映像中に含まれる各設
備のキロ程とそのサムネイル画像を表示して，
その画像から設備状態を診断することが可能と
なります。以下で4つの処理の詳細を説明しま
す。

キロ程の計算
　撮影した映像を業務に活用するためには，そ
の映像に写っている地点や設備がどのキロ程の
ものなのか把握する必要があります。そこで本

図2　列車から撮影した前方画像の例
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研究では，画像処理を用いて映像から移動距離
を計算し，各映像フレームにキロ程情報を付与
します。これにより映像のみで処理が完結でき，
GPSや速度センサーといった外部機器の入力を
必要としない簡易なシステムを実現しています。
　映像からのキロ程の計算には，オプティカル
フローと呼ばれる技術を用います。オプティカ
ルフローは，連続する画像や映像における物体
や特徴点の動きを計算する技術です。列車前方
映像にオプティカルフローを適用することで，
列車が走行した距離や速度が得られます。ここ
で算出した距離をキロ程に変換するため，映像
中に写る駅や設備などキロ程が既知の2点で対
応づけることで，全てのフレームにキロ程を割
り当てることが可能となります。

沿線設備の認識
　映像からの沿線設備の認識には，物体検知AI
を用います。このAIは画像や映像を読み込んで
物体を認識し，その位置をバウンディングボッ
クスと呼ばれる矩

く
形で表示するプログラムです。

本研究では1.8万枚の列車前方の画像を用いて
22種類の設備を学習させたAIモデルを構築し
ました。実際の画像に対してAIによる検知処
理をかけると，図3のように，設備の位置に種
別ごとに色分けされた矩形が描画されます。
　前の節の処理によって各映像フレームにはキ
ロ程が与えられているので，本システムによっ
て，キロ程と紐

ひも
づいた沿線設備の画像を得るこ

とができ，効率的に設備の状態を把握すること
ができるようになります。

図3　AIによる沿線設備の認識結果の例
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外観劣化度の判定
　沿線設備は屋外で長期間にわたり
使用されるため，雨や雪，紫外線に
よるサビや塗装のはがれなどの劣化
が避けられません。そのため，設備
の外観を定期的に確認し，劣化の進
行を把握することが維持管理業務に
おいて重要です。
　しかし，現在行われている外観点
検は，作業員が現地に行き実物を目
視で確認する方法が中心です。しか
しこの方法は，人の経験に頼る部分
が大きく，担当者によって判断が異
なることや，現場に行く必要がある
ため時間がかかるといった課題があ
ります。
　そこで本研究では，画像とAIを
用いて劣化の程度を自動判定する
方法☞を構築しました。本手法では，
設備を撮影した画像をもとに，AI
が設備の表面状態を解析し，劣化度
を0～10の数値で評価します（0は
健全，10は交換が必要な状態を示
す）。このように結果を数値化（定
量化）することで，点検結果を誰で
も同じ基準で比較できるようになり
ます。
　図4のように，信号器具箱の画像
を例にAIによる劣化判定を行った

☞ AIはどうやって劣化を判断してい
るの？
　本研究では，画像を見て中身を理解でき
る画像分類AIを活用しています。このAIは
大量の画像を学習しており，「サビがある・
ない」「表面が傷んでいる・いない」といっ
た見た目の特徴を見分ける能力を持っていま
す。このようなAIを使うことで，人間のよう
に画像を見て状態を判断することができるよ
うになっています。

図4　信号器具箱の画像に
	 対する劣化判定の結果
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ところ，劣化度の数値が小さい画像では状態が
良好である一方，数値が大きい画像ほどサビや
腐食が進んでいる様子が確認されました。この
ことから，劣化度を数値で表す仕組みが，設備
状態の評価に有効であることが確認できました。
　この外観劣化度の自動判定機能をシステムに
組み込むことで，事務所内で大量の設備画像を
確認しながら状態を評価できるようになり，現

場での確認作業を大幅に減らすことが期待され
ます。さらに，判定が自動化されることで担当
者による判断のばらつきを抑え，より信頼性の
高い効率的な設備管理につながると考えられま
す。

柱の角度推定
　柱の角度推定とは，鉄道の線路沿いに設置さ
れている設備―例えば電化柱（送電線を支える

☞ 画像から物体を切り出すAI「SAM」とは？
　この方法では，画像から柱の部分だけを切り出すためにSAM（Segment Anything Model）という技術を使って
います。SAMは画像の中から必要な物体を見つけて切り出すAIで，いろいろな種類の画像に対応できるのが特長で
す。あらかじめ特定の設備の画像を大量に学習させなくても使えるため，鉄道設備のように種類が多いものを扱うと
きにも便利です。

図5　電化柱の角度推定の流れ
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柱）や信号設備などが，まっすぐ立っているか，
傾いていないかを調べる技術です。従来は現地
で測定器を使い，人の手で角度を確かめる必要
がありましたが，多くの柱を調査するには時間
と労力がかかるという課題がありました。
　そこで本研究では，AIを活用して画像だけ
から設備の角度を自動的に算出する方法を用い
ています。この方法では，線路を走行する車両
などから撮影した画像を使い，AI・画像処理
によって角度を計算します。追加の計測装置を
使う必要がなく，現場作業を減らせる点が大き
な特徴です。図5では電化柱を例に，その流れ
を説明しています。
　角度を調べるためには，まず先ほど認識した
設備画像から電化柱などの「設備部分」だけを
取り出す必要があります。設備画像には背景と
して空や草木，建物などが映り込んでいますが，
これらは角度の計算に不要なので，設備だけを
正確に切り分けることが重要になります。この
処理には，SAM2）☞と呼ばれるAIを使った画像
領域の抽出手法を用います。
　設備の領域を切り出したあとは，その形の傾
きを数学的に調べることで角度を求めます。こ
の処理には「画像モーメント」という方法を利
用します。画像モーメントを計算すると，その
物体が画像の中でどの方向に伸びているかがわ
かるため，水平線に対して何度傾いているかを
求めることができます。この計算結果が角度の
推定値となります。

　この一連の処理によって，画像データだけか
ら効率的に設備の角度を調べることが可能にな
ります。さらに，この技術をアプリケーション
に組み込めば，現地での測定作業を減らしつつ
設備の健全性を確認できるため，維持管理業務
の省力化や安全性の向上に貢献できると期待さ
れています。

おわりに
　本研究では，鉄道沿線設備の維持管理業務
における作業負担を軽減することを目的とし
て，列車前方画像を活用した設備管理支援シス
テムを開発しました。本システムは，画像処理
にAIを活用することで，これまで現地での目
視確認に頼っていた作業の一部をデジタル化し，
効率よく設備管理を行うことを可能にするもの
です。
　特に，画像から設備の状態を評価する仕組み
も導入し，外観の劣化度推定や柱の角度推定と
いった状態診断を行うことを可能としました。
これにより，現場へ出向かずに設備の健全性を
確認でき，点検や維持管理計画の検討に活用で
きることを示しました。
　以上のことから，本システムは現地作業の削
減や業務効率化に貢献する有望なツールである
と考えられます。今後も現場のニーズを反映し
ながら改良を重ね，鉄道設備の維持管理業務の
安全性と効率化に寄与していきたいと考えてい
ます。
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