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1. はじめに

鉄道は，大量かつ高速な輸送を行なう交通機関として
広く社会に普及している．大量の旅客を運搬することか
ら，ひとたび事故が起きるとその被害は甚大である．安
全な運行を支援するためには，列車の走行位置を正確に
把握する技術が不可欠である．しかし，現在の列車の位
置推定は軌道回路を用いた方式が主流であり，その位置
推定誤差は数 10 m 以上にもなる．また，装置の設置・
保守のコストが高いことから，安価かつ高精度な位置推
定手法が求められている．

一方，自動車を対象とした自車位置推定手法には様々
なものが提案されており，車載カメラを用いたものが注
目を集めている．久徳ら [1]は，現在と過去の車載カメ
ラ映像の対応付けによる自車位置推定手法を提案してい
る．しかし，列車のように常に線路上の同じ軌跡を走行
する場合，この手法では著しく位置推定精度が低下する
という問題がある．また光岡ら [2]は，現在と過去の列
車前方映像を利用した位置推定手法を提案しているが，
建物の影などによる局所的な照明変動に弱いという問題
がある．そこで本発表では，常に同じ線路を走行する列
車にも適用可能で局所的な照明変動に頑健な位置推定手
法を提案する．

2. 提案手法

事前処理として，位置情報を各フレームに付与した列
車前方映像を撮影し，これを過去の映像とする．位置推
定処理では，現在と過去の列車前方映像をそれぞれフ
レーム系列と見なし，系列間のDPマッチングによりフ
レーム対応付けを行なう．まず，現在映像と過去映像の
フレーム系列 {f1, f2, ..., fp}，{f ′

1, f
′
2, ..., f

′
q}の各フレー

ムから SURF特徴量を抽出し，フレーム対 (fi, f
′
j) に対

して対応点を求める．次に，現在と過去の撮影地点が近
づくにつれ，フレーム対の対応点を結ぶ直線群が平行
に近づく性質を利用し，対応点を結んだ直線が水平方向
となす角度の分散で相違度 d(i, j) を定義する．そして，
D(1, 1) = d(1, 1) として漸化式

D(i, j) = min


D(i− 1, j ) + ω1d(i, j)

D(i− 1, j − 1) + ω2d(i, j)

D(i , j − 1) + ω3d(i, j)

(1)

を再帰的に計算することで D(p, q) を得る．ただし，
ω1, ω2, ω3 は相違度に対する重みである．D(p, q) の計
算過程で選ばれたノードを対応付け結果とする．最後に，
DPマッチングにより現在のフレームと対応付けられた
過去のフレームの位置情報を出力する．

表 1 位置推定誤差［フレーム］

提案手法
比較手法

エピポール 輝度値・エッジ
平均絶対誤差 1.58 17.96 6.73
最大絶対誤差 25 203 123

(a) 現在の映像 (b) 過去の映像

図 1 列車前方映像の例

3. 実験および結果
列車前方に設置した車載カメラを用い，同一区間を異

なる時刻に走行して撮影した映像 2 本（図 1）を相互
に対応付けることで実験を行なった．2本の映像間のフ
レームの正しい対応関係を目視により与え，推定結果の
平均絶対誤差と最大絶対誤差で評価した．ただし，列車
発車直後の車速が遅い区間は除外した．また，対応付け
に利用するフレーム間の相違度として，文献 [1]の画像
中心とエピポール位置の距離の逆数を用いる手法と文
献 [2]の輝度値とエッジ強度を用いる手法との比較を行
なった．
各手法の位置推定誤差を表 1に示す．平均絶対誤差の

結果を比較すると，提案手法が最も高精度だった．また
提案手法は，比較手法よりも最大絶対誤差が小さく，安
定したフレーム対応付けができた．提案手法における平
均絶対誤差 1.58 フレームは列車が 60 km/h で走行し
ていると仮定すると約 60 cm の誤差に相当し，軌道回
路を用いた位置推定方法と比較しても十分高精度な位置
推定ができることを確認した．

4. むすび
現在と過去の列車前方映像間のフレーム対応付けによ

り，走行位置を推定する手法を提案した．今後は，さら
なる精度向上や本手法の障害物検出への拡張を検討する．
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