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PARTS INSPECTION

　米ノーフォーク・サザン鉄道（Norfolk 
Southern Railway）は、走行列車の欠
陥を検出することを目的に、列車検査ポ
ータルを米国の線路上に構築している。
　この検査プロジェクトでこの鉄道会
社と協力しているのが、米ジョージア
テック・リサーチ・インスティテュート

（Georgia Tech Research Institute：
GTRI）である。
　このポータルは、高解像度カメラ、
スタジアム照明、AIアルゴリズムを組
み合わせて、最大毎時60マイル（約
96.6km）で走行する列車の画像を撮影
し、解析する。すべてのコンポーネン
トが、線路脇に配置されたトンネル型

の鋼鉄構造物の中に設置されている。
　2基の検査ポータルが2023年に、オ
ハイオ州リートニアの隣接する線路に
設置された。2023年2月に列車が脱線
し、有害化学物質が流出した現場のほ
ど近くである。列車はおよそ1時間に
一度の間隔で、この新しい検査ポータ
ルを通過する。
　ノーフォーク・サザン鉄道は、12基
の自動ポータルを2024年末までに設
置する計画で、その目的は、人間の検
査員を置き換えることではなく補強す
ることにある。
　「人間による検査は、専門の職員が
鉄道網のさまざまな地点で列車の端か

ら端まで歩き、欠陥がないかを観察す
ることによって行われる。想像できる
ように、この作業は時間がかかり、天
候などの制御不能な条件に左右される
場合がある」と、ノーフォーク・サザン
鉄道の主席データサイエンティストを
務 め る マ ビ ー・ ア ム イ 氏（Mabby 
Amouie）は述べた。
　耐候性に加えて、この自動システム
は、人間では発見が難しいかもしれな
い潜在的な問題に関する情報を、鉄道
会社に提供する。「自動検査ポータル
の1つの利点は、走行中の列車を検査
できることだ。走行車両には応力がか
かり、静止時にはわからない欠陥が露
呈する可能性がある」と、GTRIのシ
ニアリサーチサイエンティストである
コリン・アシャー氏（Colin Usher）は述
べた。
　ノーフォーク・サザン鉄道は、さま
ざまな種類の欠陥を検出したいと考え
ている。「列車はあれほど大きいのに、
すべてが適切に機能するように保って
いるのは意外にも、さまざまな場所に
配置された比較的小さなボルトとコッ
ターピンだ。加えて、はしごなどの安
全設備が破損していないかどうかが検
査される。最後に、ハッチやドアが開
いているかなどの項目も検査される」
と、アシャー氏は説明した。

マシンビジョンとAI
　GTRIのエンジニアが、新しい検査ポ
ータルのハードウエア構成を設計し、ノ
ーフォーク・サザン鉄道の従業員が、AI
対応の検査アルゴリズムを開発した。

リンダ・ウィルソン

この鉄道会社は、研究機関のジョージアテック・リサーチ・インスティテュート
と協力して、AIと高解像度の高速カメラを組み合わせることにより、ビジョ
ンシステムを開発した。

ノーフォーク・サザン鉄道、マシンビジョン
システムで走行中の鉄道車両を検査

November 2024   V I S I O N  S Y S T E M S  D E S I G N  J A PA N

図１　列車検査ポータルは、高解像度カメラ、スタジアム照明、AIアルゴリウムを組み合わせて、
最大毎時60マイルで走行する列車の画像を撮影し、解析する（本稿の図はすべてノーフォーク・
サザン鉄道提供）
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　このシステムでは、線路の高さに上
向きに設置されているものなど、38基
のカメラをさまざまな角度で戦略的に
配置することにより、各鉄道車両の特
定のポイントを撮影する。
　カメラには、エリアスキャンとライ
ンスキャンの両方のモデルが含まれて
おり、その組み合わせによって、1台
の鉄道車両につき約1000枚の画像が
生成されて、各車両の360°ビューが生
成される。
　カメラとレンズは、保護筐体の中に配
置されて、トンネル構造物の側面に取り
付けられたアームに設置されている。
　スタジアム照明は、トンネル筐体の
中の側面と上面に沿って配置されてい
る。「最大時速60マイルで走行する列
車の明瞭な画像を撮影するには、非常
に高速なシャッター速度が必要で、そ
のためには、大量の光で列車を照らす
必要がある」とアシャー氏は述べた。
　近づく列車の存在とその速度を検出
するセンサが、この処理全体をトリガ
する。GTRIが開発したソフトウエア
は、速度に基づいて各カメラが画像を
撮影するタイミングと照明を点灯する
タイミングを計算する。カメラはマイ
クロ秒単位で同期している。「重要な
コンポーネントの画像のみが撮影さ
れ、欠陥の特定に重要ではない、列車
のその他の部分は撮影されない。これ
によって、画像取得が最適化され、コ
ンピュータシステムの容量が節約され
る」とアシャー氏は述べた。
　容量をさらに節約するために、画像
データは圧縮される。
　AI対応アルゴリズムが、画像データ
をオンサイトで解析し、欠陥の有無を
判定する。数分以内に結果がノーフォ
ーク・サザン鉄道のネットワーク運用セ
ンターに送信され、そこで内容領域専
門家（Subject Matter Expert：SME）

によるデータの確認が行われる。重大
な欠陥は、次の操車場で保守を行うよ
うに列車をスケジューリングするか、
問題が深刻な場合は直ちに停車させる
など、即座に対応するように、AIソフ
トウエアによってフラグ付けされる。
　ノーフォーク・サザン鉄道の検査ア
ルゴリズムは「検出率が非常に高い上
に、誤報率は非常に低い」と、アムイ
氏は付け加えた。

マシンビジョンの設計課題
　アシャー氏によると、同チームはこ
のシステムの設計において数多くの障
害を乗り越えたという。
　「データスループット、処理時間、ス
トレージの課題に遭遇した。画像をか
なり圧縮した後でも、列車1台あたり
のデータ量は平均で300ギガバイトに
ものぼる」とアシャー氏は述べた。
　この問題を解決するために、「デー
タセンターで使われるようなエンター
プライズシステムを使用して、データ
と処理要件を管理している」とアシャ
ー氏は続けた。複数のエンタープライ
ズレベルのコンピュータが、各検査ポ
ータルの電源キャビネットの中に配置
されている。

　もう1つの課題は、カメラ、レンズ、
照明などのコンポーネントを、屋外の
天候や通過列車による振動から保護す
ることだった。
　例えば、筐体は鋼鉄でできていて、
コンポーネントを悪天候から保護する
だけでなく、イメージングセンサに対
する直射日光も遮断して「画像にブル
ームが生じないようにする」とアシャ
ー氏は述べた。
　同様に、スタジアム照明は屋外環境
に耐えられるように設計されている。
　鉄道業界で使われている他のものと
比べた場合のこの列車検査システムの
特長は何かと尋ねたところ、アシャー
氏は、「このシステムは、他のシステ
ムには見られないような、鉄道車両と
コンポーネントの数多くのカメラアン
グルとビューを追加する。また、より
高解像度で高速なカメラを使用し、エ
リアスキャンとラインスキャンのカメ
ラを組み合わせることで、コンポーネ
ントの包括的なビューを生成し、特定
の種類の欠陥を観測できるようにす
る」と答えた。
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図２　カメラは、線路の高さに上向きに設置
されているものなど、さまざまな角度で戦略
的に配置されている

図３　カメラとレンズは、保護筐体の中に配
置されて、スイングアームに設置されている
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