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 Railroad management is achieved by advanced control technology and complex scheduling. But for railroad inspection and maintenance 

vehicles which are not controlled by the same system, there are risk of accidents. GPS sensors alone are not accurate enough to predict the 

location of the railroad vehicle for complex railroad track configurations. In this paper, we propose real-time railroad vehicle location 

prediction using gyroscopic sensors on board the railroad vehicle.       

1. はじめに 

日本の鉄道路線はとても複雑である。その為、高度なコントロ

ール技術と緻密なスケジューリングにより管理されている。しかし

線路の保守作業を行うための車両（以下、保守用車両）は軌道

回路による位置管理がされておらず衝突の危険性がある。本研

究では列車に搭載したジャイロセンサーと車速パルスによって、

分岐(図 1)での列車の走行ルートを認識し、列車が同じ路線を

走らないようにすることを目的としている。 

 

図 1 複雑な路線 

2. 背景 

 鉄道では、車両は軌道に沿ってしか走行できないために、

確実に位置管理をすることによって衝突などの危険を防止し、

安全性を高めている。軌道回路による位置検出は多くの地上設

備が必要となるため、GPS(Global Positioning System)を用いる

方法が研究されている[水間 2007]。一方、保守用車両では

元々軌道回路を用いておらず、位置検出を確実におこなうため

にジャイロセンサーと GPS のハイブリッドによる測位端末（P4-

GPS-HYBRID©）(図 2)を用いた保守用車位置管理システム[日

立造船]が使われている。このシステムは、GPS のみでは、トン

ネル内や建物に囲まれた場所では正確な位置を知ることができ

ないため、GPS 情報に加え、車速パルスで移動距離を求め、ジ

ャイロセンサーを用いて車両の角度およびを測定する。さらに、

これら情報を用いて車両位置を予測し、マップマッチングにて

線路地図上の位置を決定する。車速センサーとジャイロセンサ

ーを GPS の補助に利用することはカーナビゲーションシステム

などでも既に実用化されている。自動車が交差点などで曲がる

際は急な角度で曲がるためジャイロセンサーで容易に交差点の

どの方向に進んだか判別ができる。しかし鉄道の分岐では車に

比べてかなりゆるやかな角度で曲がる為判別が難しい。このた

め、ファジィ推論を用いて、ジャイロセンサーのノイズ除去および、

分岐判断が行われている [藤吉 2011] 。 

 

図 2  P4-GPS-HYBRID© 測位端末(Hitz 日立造船製) 

2.1 ジャイロセンサー 

 ジャイロセンサーは物体の角速度を検出する計測するセン

サーである。角速度は物体が角度を変える速さである。ジャイロ

センサーは車両が直線に走っている場合は 0 に近い値、右に

曲がった際にプラスの値、左だとマイナスの値を出力する。（図

3） 

 
図 3ジャイロセンサーの出力値例 

2.2 目的 

 保守用車位置管理システム（図 2）では、ファジー推論を用

いてジャイロセンサーと車速センサーの値から分岐で左右のど

ちらかに曲がったかを判断し、マップマッチングにより、車両位

置測定を行っている。このシステムでは、正確なマップデータが

必要となる。マップデータは事前に高精度 GPS 機器を用いて、

すべての路線分岐点を計測されている必要があるので、人的作

業が発生する。 
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また、マップマッチングを用いているため、分岐に進入する時

点での車両の GPS 計測誤差の影響が大きい。本研究では、正

確なマップデータを事前に作成せずに、ジャイロセンサーと車

速センサーを搭載した車両の走行データから、マップに代わる

分岐判断に必要な教師データを自動的に作成し、ジャイロセン

サーと車速センサーのデータのみで正確な車両位置推定を学

習するシステムの開発を目的とする。また、車両位置推定をリア

ルタイムに行い、複雑な線路分岐形状において、分岐途中の

推定結果を出力することも目的とする。 

3. 提案手法 

本研究では決定木を用いてどの路線にいるかを予測する手

法を提案する。決定木を使った理由は以下の通りである。 

 検証、チューニングが容易 

 決定木が実際の路線のような構成をしている為、視覚的

にも分り易い 

 決定木をプログラム言語で表現しやすい 

本研究では機械学習ソフトウェアである WEKA[WEKA]で使

うことができる決定木アルゴリズム REP Tree を用いた[Witten 

2011]。REP Tree は高速な決定木学習アルゴリズムで、決定木

や回帰木を情報利得・分散を使って構築して，誤り低減枝刈り

を実行する。数値属性は１度だけ整列操作を受ける。 

4. 実験 

4.1 学習データ 

実際の路線にジャイロセンサーを搭載し時刻、速度、GPS の

値、ジャイロセンサーの値を取得した（図 5）。各値は 1 ミリ秒ごと

に取得した。このデータを加工して、位置Ｘ（m）、角速度

（deg/sec）、角速度の加算値、前の位置（A-G）（図 4）、現在の

位置（A-G）を決定木の入力とした。角速度の加算値は前の位

置が変わった時に 0 にリセットする。例えば A,B の順に進む場

合は Aから A終了地点まで角速度を加算し、一旦加算値は 0

でリセットして B から B 終了地点まで加算する様にした。このよ

うに区間ごとの加算値を使った理由は曲がり度合を表現できる

ためである。前の位置については次に進む路線を限定するた

めに設定した。初期値は開始地点の A である。A,C,D の順に

進む場合は前の位置は現在の位置が Aなら A、Cなら A、Dな

ら Cとなる（表 1）。 

 

図 4 区間を区切った路線図 

 

 

 

表１ 学習データの例 

位置 X 角速度 角速度の加算 前の位置 現在の位置 

10 1.3 1.3 A A 

11 1.1 1.1 A C 

12 0.9 2.0 C C 

4.2 決定木の作成 

学習データを入力として WEKA 上で決定木学習を行った。

木の最大の深さは 5に指定した。木の深さを多くすることで精度

の向上が見込めるが汎用性が低下することを考慮してなるべく

浅くかつ正答率が高いものを見つけた。 

4.3 テスト方法 

実際の車両が走行することを想定してテストを行った。学習デ

ータから作成した決定木（図 7）をプログラム言語で表現し学習

データ（図 6）を入力として与え検証を行った。この際、決定木の

ルールに基づいて前の位置と現在の位置を出力する。結果は

は 1 ミリ秒ごとに出力する。位置Ｘ、角速度、角速度の加算を入

力とし前の位置と現在の位置を出力とする(表 2)。テストでは前

の位置と A-G 区間の現在の位置の解の個数の総和をとり前の

位置を確定している。表 2は現在の位置がはじめの 2つは E と

なり次に Dとなっていることを示している。ここで総和を取った時

に、現在の位置の解の個数は Eが 2つ、Dが 1つとなり Eの解

の個数が多くなるため E を前の位置に採用している。正答率に

ついて 1 ミリ秒ごとのリアルタイムでの位置検出では約 90%、各

区間では 95%となった。 

表 2  テストの入力と出力 括弧内は正解 

位置 X 角速度 角速度の加算 前の位置 現在の位置 

10 1.3 1.3 C（C） E（E） 

11 1.1 1.1 C（C） E（E） 

12 0.9 2.0 C（C） D（E） 

13 0.6 2.6 E（E） F（F） 

14 0.2 2.8 E（E） F（F） 

5. まとめ 

 本研究ではジャイロセンサーを搭載した鉄道車両での路線

分類学習に決定木を用いた。本研究の結果を見ると特定の場

所で多く分類のミスが発生している。これは決定木を作る際にな

るべく決定木の深さを制限したためとも考えられる。また今回入

力データに特に重み付けをしていない点も問題だと思われる。

今後、これらの点を改善することでより精度を向上させていく予

定である。 
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       図 5 機器で観測した実データ 

             図 6 決定木の入力に使った学習データ 

 

図 7  REP Treeで生成した決定木 


