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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　パンタグラフの状態を評価するためのシステムであって、
　前記パンタグラフの１つのイメージを、前記パンタグラフを有した機関車が正常なサー
ビスに従事している際に取り込む線路側パンタグラフ監視ステーションであって、
　前記パンタグラフに対して下方に、かつある傾斜角度で配置されている第一のイメージ
キャプチャデバイスと、
　前記第一のイメージキャプチャデバイスの焦点よりも後側にかつ前記デバイスの視野内
に取り付けられているバックスクリーンと、
を有した線路側パンタグラフ監視ステーションと、
　前記監視ステーションで取り込まれた前記イメージを解析し、前記パンタグラフの状態
を判断するためのステーション管理システムであって、該解析は前記イメージを複数の既
知のパンタグラフタイプを表わす複数の予め定められたモデルのうちの１つのモデルとマ
ッチングさせる、ステーション管理システムと、
　前記ステーション管理システムを制御し、パンタグラフが損傷および／または摩耗して
いるか否かを示すためのユーザインターフェイスと、
　を備えてなる、システム。
【請求項２】
　前記監視ステーションが、
　データ転送手段と、
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　機関車が前記監視ステーション内に進入するときに前記機関車を検出するための少なく
とも１つの線路側に取り付けられたセンサ（「機関車センサ」）と、
　前記監視ステーションにおいて前記パンタグラフの位置を検出するための少なくとも１
つの線路側に取り付けられたセンサ（「パンタグラフセンサ」）と、
　前記監視ステーションでパンタグラフの少なくとも１つのイメージを取り込む少なくと
も１つのイメージキャプチャデバイスと、
　これらのセンサから入力を受信し、前記監視ステーションにおいて前記パンタグラフの
少なくとも１つのイメージを取り込むように前記少なくとも１つのイメージキャプチャデ
バイスに命じるセンサインターフェイスと、
　を有してなる、請求項１に記載のシステム。
【請求項３】
　前記データ転送手段が、センサ、センサインターフェイス、少なくとも１つのイメージ
キャプチャデバイスおよびステーション管理システムの間の通信を促進するように構成さ
れてなる、請求項２のシステム。
【請求項４】
　前記監視ステーションが、少なくとも１つのパンタグラフホーンを有するパンタグラフ
のイメージを取り込むための第二のイメージキャプチャデバイスをさらに有してなる、請
求項３に記載のシステム。
【請求項５】
　前記第一のイメージキャプチャデバイス（「側面位置イメージキャプチャデバイス」）
が、少なくとも１つの炭素集電装置を有したパンタグラフのプロフィールイメージを取り
込むように構成されてなる、請求項４に記載のシステム。
【請求項６】
　前記第二のイメージキャプチャデバイス（「上方位置イメージキャプチャデバイス」）
が、前記監視ステーションにおいてパンタグラフの上方に配置されてなる、請求項５に記
載のシステム。
【請求項７】
　イメージキャプチャデバイスが高解像度ビデオカメラである、請求項６に記載のシステ
ム。
【請求項８】
　前記バックスクリーンが白色である、請求項１に記載のシステム。
【請求項９】
　前記バックスクリーンが照らされてなる、請求項８のシステム。
【請求項１０】
　前記第一のイメージキャプチャデバイスが駆動されると、取り込まれる前記イメージが
前記バックスクリーンを背景にした前記パンタグラフのプロフィールであるように、取り
付けられてなる、請求項９に記載のシステム。
【請求項１１】
　前記機関車センサおよび／または前記パンタグラフセンサが赤外線センサである、請求
項１０に記載のシステム。
【請求項１２】
　前記パンタグラフセンサは上方位置パンタグラフセンサであって、該上方位置パンタグ
ラフセンサは前記パンタグラフが前記上方位置イメージキャプチャデバイスの視野内にあ
るポイントを識別するように位置決めされており、
　前記監視ステーションは前記パンタグラフの位置を検出する更なるパンタグラフセンサ
を備えており、該更なるパンタグラフセンサは側面位置パンタグラフセンサであって、該
側面位置パンタグラフセンサは前記パンタグラフが前記側面位置イメージキャプチャデバ
イスの視野内にあるポイントを識別するように位置決めされてなる、請求項１１に記載の
システム。
【請求項１３】
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　コンピュータプログラムを使用してパンタグラフが損傷および／または摩耗しているか
否かを解析する方法であって、
　センサから少なくとも１つの命令の受信し、該少なくとも１つの命令を受信すると、前
記パンタグラフに対して下方にかつある傾斜角度で配置された少なくとも１つのイメージ
キャプチャデバイスを起動して、監視ステーションにおいて前記パンタグラフの１つのイ
メージを取り込むステップと、
　前記少なくとも１つのイメージキャプチャデバイスにより取り込まれた前記イメージを
、損傷および／または摩耗の兆候の有無を調べるために解析するステップであって、該解
析は前記イメージを複数の既知のパンタグラフタイプを表わす複数の予め定められたモデ
ルのうちの１つのモデルとマッチングさせるステップを含む、ステップと、
　前記解析の結果を出力手段に提供するステップと、
　を有している、方法。
【請求項１４】
　パンタグラフの状態を自動的に判断するための方法であって、
　監視ステーションにおいて機関車の有無を検出するステップと、
　前記監視ステーションにおいてパンタグラフの有無を検出するステップと、
　前記監視ステーションにおいて機関車およびパンタグラフを同時に検出すると、前記パ
ンタグラフに対して下方に、かつある傾斜角度で配置されているイメージキャプチャデバ
イスを駆動させることにより前記パンタグラフのイメージを取り込むステップと、
　前記パンタグラフのイメージを解析して前記パンタグラフが損傷しているか否かおよび
／または構成部品である炭素集電装置が摩耗しているか否かを判断するステップであって
、該解析は前記イメージを複数の既知のパンタグラフタイプを表す複数の予め定められた
モデルのうちの１つのモデルとマッチングさせるステップを含む、ステップと、
　前記解析の結果をエンドユーザに報告するステップと、
　を有している、方法。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本明細書に記載の発明は機関車のパンタグラフに関するものである。具体的には、本発
明は、自動的にパンタグラフの損傷および摩耗を監視するシステムに関するものである。
しかしながら、本発明の技術範囲は必ずしもそれに限定されるものではない。
【背景技術】
【０００２】
　ほとんどの電気列車ではパンタグラフを用いて架空線から列車に電気が伝えられる。現
代の高速電気列車のパンタグラフは炭素集電装置を備えている。通常、これらの炭素集電
装置は、炭素ブロック支持体と、架空線に接触する炭素ブロックとを有している。炭素ブ
ロックは、とりわけ、架空線の摩耗を最小限に抑えるように機能する。炭素ブロックに関
する主要な問題は、炭素ブロックが割れやすいということである。電気区分装置の配列の
狂い、過剰なアーク放電および持続する摩擦のすべてが炭素ブロックに重要な損傷をもた
らす可能性を有している。検出されずに修理がされなければ、このような損傷は、パンタ
グラフにディワイヤメント（ｄｅｗｉｒｅｍｅｎｔ）および／または損傷を通常もたらす
ため、列車を動作不能とする恐れがある。パンタグラフへの損傷を検出するために、鉄道
オペレータが定期的に手動で検査を行なうのが一般的である。このプロセスには、検査さ
れる列車のサービス拠点への再配置、架空線の電気的絶縁および列車の上側へのアクセス
が必要となる。このような検査工程に関連する労務費および動作不能時間が望ましくない
のは明白なことである。パンタグラフの手動による測定を回避するために複数のシステム
が開発されている。英国特許第ＧＢ１３７４９７２号明細書および英国特許出願公開第Ｇ
Ｂ２１０７６６２号明細書には、パンタグラフ集電装置の空洞内にチューブを挿入するパ
ンタグラフ損傷測定システムが開示されている。パンタグラフが十分な損傷を受けた場合
、これらのチューブが破裂してシステムの圧力が降下する。この降下が検出され、システ
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ムが自動的にパンタグラフを下げさせることにより、パンタグラフおよび／または架空線
へさらなる損傷が防止されるようになっている。欧州特許出願公開第ＥＰ－Ａ－０２６９
３０７号明細書、西独国実用新案出願公開第ＤＥ－Ｕ－８８０３３７７．５号明細書およ
び欧州特許出願公開第ＥＰ－Ａ－０５２５５９５号明細書には、パンタグラフ集電装置の
摩耗面の近傍に光ファイバが埋め込まれているシステムが開示されている。これらのファ
イバ内では光学信号が送信されており、あるファイバに損傷が生じた場合、そのファイバ
の光学信号が消えることにより、パンタグラフの損傷および／または摩耗が指摘されるよ
うになっている。Ｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ　Ｉｎｔｅｇｒｉｔｙ、第１９巻、２００６年
３月、ｐ．１２－１７に記載の他のアプローチでは、パンタグラフの炭素集電装置の摩耗
を自動的に検出するためのレーザ支援イメージ処理技術が用いられている。
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【０００３】
　上述のシステムがパンタグラフの損傷および／または摩耗を監視するのに有効であるも
のの、これらのシステムは費用が高くつくという欠点がある。Ｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ　
Ｉｎｔｅｇｒｉｔｙ、第１９巻、２００６年３月、ｐ．１２－１７に記載のシステムでは
、機関車を指定の監視ステーションへ移動させなければならないので、正常なサービスか
ら外されることになるというさらなる欠点を有している。さらに、このシステムは、機関
車が監視ステーションにおいて毎時１２キロメートル（ｋｐｈ）未満で走行している場合
にしか測定の正確さを保証することができない。
【０００４】
　本発明の目的は、パンタグラフを備えた機関車が正常なサービスに従事している間にパ
ンタグラフの状態を自動的に監視するコスト効率の良いシステムを提供することにある。
本発明は、上述の１以上の欠点または問題を克服するもしくは改善するまたは少なくとも
消費者に有用な選択肢を提供することをさらに目的としている。 
【課題を解決するための手段】
【０００５】
　本発明の第一の態様によれば、パンタグラフの状態を評価するためのシステムであって
、パンタグラフの少なくとも１つのイメージを、当該パンタグラフを有した機関車が正常
なサービスに従事している際に取り込むための線路側パンタグラフ監視ステーションであ
って、パンタグラフに対して下方に、かつある傾斜角度で配置された第一のイメージキャ
プチャデバイスを有している線路側パンタグラフ監視ステーションと、監視ステーション
において取り込まれた少なくとも１つのイメージを解析し、パンタグラフの状態を判断す
るステーション管理システムと、ユーザインターフェイスとを備えているシステムが提供
されている。
【０００６】
　本発明の第二の態様によれば、パンタグラフが損傷および／または摩耗しているか否か
を解析するように構成されたコンピュータシステムであって、コンピュータと、当該コン
ピュータ上で実行されるプログラムとを備えており、このプログラムが、センサから少な
くとも１つの命令の受信し、当該少なくとも１つの命令を受信すると、パンタグラフに対
して下方に、かつある傾斜角度で配置されたイメージキャプチャデバイス有している少な
くとも１つのイメージキャプチャデバイスを起動して監視ステーションにおいてパンタグ
ラフの少なくとも１つのイメージを取り込むタスクと、少なくとも１つのイメージキャプ
チャデバイスにより取り込まれた少なくとも１つのイメージを、損傷および／または摩耗
の兆候の有無を調べるために解析するタスクと、この解析結果を出力手段に提供するタス
クとを実行するように構成されているコンピュータシステムが提供されている。
【０００７】
　本発明の第三の態様によれば、パンタグラフの状態を自動的に判断するための方法であ
って、監視ステーションにおいて機関車の有無を検出するステップと、監視ステーション
においてパンタグラフの有無を検出するステップと、監視ステーションにおいて機関車お
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よびパンタグラフを同時に検出すると、パンタグラフに対して下方に、かつある傾斜角度
で配置されたイメージキャプチャデバイスを駆動させることによりパンタグラフのイメー
ジを取り込むステップと、パンタグラフのイメージを解析してパンタグラフが損傷してい
るか否かおよび／または構成部品である炭素集電装置が摩耗しているか否かを判断するス
テップと、この解析結果をエンドユーザに報告するステップとを有している方法が提供さ
れている。
【０００８】
　上述の第一の実施形態によれば、監視ステーションはデータ転送手段と、機関車が監視
サイト内に入るときに当該機関車を検出するための少なくとも１つの線路側に取り付けら
れたセンサ（「機関車センサ」）と、監視サイトにおいてパンタグラフの位置を検出する
ための少なくとも１つの線路側に取り付けられたセンサ（「パンタグラフセンサ」）と、
監視サイトでパンタグラフの少なくとも１つのイメージを取り込む少なくとも１つのイメ
ージキャプチャデバイスと、これらのセンサから入力を受信し、監視サイトにおいてパン
タグラフの少なくとも１つのイメージを取り込むように少なくとも１つのイメージキャプ
チャデバイスに命じるセンサインターフェイスとを有している。
【０００９】
　データ転送手段は、センサ、センサインターフェイス、少なくとも１つのイメージキャ
プチャデバイスおよびステーション管理システムの間の通信を促進する。データ転送手段
は、同軸ケーブル、イーサネット（登録商標）ケーブル、無線接続または必要なタスクを
実行できる他のいかなる手段であってもよい。
【００１０】
　イメージキャプチャデバイスには高解像度ビデオカメラが好適である。しかしながら、
必要なタスクを行なうことができる他の画像化装置を利用することもできる。好ましい実
施形態では、監視ステーションは２つの高解像度ビデオカメラを有しており、第一のカメ
ラは、少なくとも１つの炭素集電装置を有しているパンタグラフのプロフィールのイメー
ジを取り込むように配置されており、第二のカメラは、少なくとも１つのパンタグラフホ
ーンを有しているパンタグラフのイメージを取り込むように配置されている。好ましくは
、第一カメラは、監視サイトにおいてパンタグラフに対して下方かつある傾斜角度で（「
側面位置」に）配置されている。好ましくは、第二のカメラは、監視サイトにおいてパン
タグラフの上方に（「上方位置」に）配置されている。通常、第一のイメージキャプチャ
デバイスはバックスクリーンをさらに有している。バックスクリーンは白色であることが
好ましい。いうまでもなく、第一のカメラが駆動されると、取り込まれるイメージがバッ
クスクリーンを背景にしたパンタグラフのプロフィールであるように、バックスクリーン
がイメージキャプチャデバイスの焦点よりも後側にかつデバイスの視野内に取り付けられ
る。また、バックスクリーンが照らされるようになっていることが好ましい。いうまでも
なく、日中では、自然採光で通常十分であるが、夜間作業では、バックスクリーンを照ら
すための照明の利用が必要となる。
【００１１】
　センサは、いかなる適切なセンサであってもよく、光学センサであってもよいし、超音
波センサであってもよいし、または、マイクロ波センサであってもよいが、赤外線センサ
であることが好ましい。好ましい実施形態では、監視ステーションは、監視サイトにおい
てパンタグラフの位置を検出するための２つのセンサを有しており、第一のセンサ（「上
方位置センサ」）が、パンタグラフが上方位置イメージキャプチャデバイスの視野内にあ
るポイントを識別するように位置決めされており、第二のセンサ（「側面位置センサ」）
が、パンタグラフが側面位置イメージキャプチャデバイスの視野内にあるポイントを識別
するように位置決めされている。好ましくは、センサは、パンタグラフがセンサによって
検出されるとイメージキャプチャデバイスが駆動されるよう、イメージキャプチャデバイ
スと通信するようになっている。当業者にとって明らかなように、パンタグラフ監視シス
テムをセンサなしで具象化されてもよい。いうまでもなく、このような実施形態では、イ
メージの取り込みおよび解析が監視サイトに機関車が存在してもしなくとも実行されるの
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で、プロセッサの時間が非効率的に用いられることになる。
【００１２】
　好ましくは、監視ステーションは、監視サイトにおいて機関車識別詳細を取り込むため
に少なくとも１つの線路側に取り付けられたセンサ（「機関車識別センサ」）をさらに有
する。通常、機関車識別センサは自動車両識別（ＡＶＩ）タグデコーダである。ＡＶＩタ
グデコーダは、監視サイトで機関車の車両識別番号に関する情報を取得する。ＡＶＩタグ
デコーダから、無関係なタグ情報をフィルタリングするために後に用いられうる機関車の
タイプの如き他の情報も取得することができる。いうまでもなく、デコードされた車両識
別番号を用いてリレーショナルデータベースを検索することにより、監視サイトにおいて
機関車に関するさらなる情報が取得されてもよい。
【００１３】
　好ましくは、センサインターフェイスは回路の形態を有しており、当該回路は、機関車
が監視サイトにあることを示す第一の線路側センサ（「機関車センサ」）からの入力を受
信するステップと、パンタグラフが監視サイトにあることを示す第二の線路側センサ（「
パンタグラフセンサ」）からの入力を受信するステップと、これらの線路側センサから受
信されたこれらの入力のバウンス（ノイズ）を除去し、成形するステップと、機関車セン
サの入力およびパンタグラフセンサからの入力が同時に受信されるとき、パンタグラフの
イメージを取得する命令をイメージキャプチャデバイスに与えるステップとを実行する。
【００１４】
　好ましくは、センサインターフェイスである回路が、機関車センサからの入力およびパ
ンタグラフセンサからの入力を同時に受信したとき、監視サイトにおいて機関車の詳細を
取得する命令を少なくとも１つの機関車識別センサに与えるステップをさらに有している
。
【００１５】
　上述のステップは、パンタグラフセンサから出てくる単一入力を受信するとセンサイン
ターフェイスである回路により実行されるプロセスの説明である。いうまでもなく、上述
のステップは、１以上のパンタグラフセンサから出てくる１以上のセンサ入力に対して繰
り返えされてもよい。いうまでもなく、イメージキャプチャデバイスへ命令を伝える前に
センサインターフェイスにより機関車センサからの入力およびパンタグラフセンサからの
入力を同時に受信することは、パンタグラフセンサにより検出されうる鳥および昆虫の如
き対象物からの誤ったトリガーを回避するために必要なことである。
【００１６】
　好ましくは、ステーション管理システムは、コンピュータと、コンピュータ上で実行さ
れるプログラムとを備えており、このプログラムは、データ入力手段からユーザ入力を受
信するタスクと、センサインターフェイスから少なくとも１つの命令を受信し、少なくと
も１つのイメージキャプチャデバイスに監視サイトにおいてパンタグラフの少なくとも１
つのイメージを取り込ませるタスクと、ＡＶＩタグリーダから機関車の詳細を受信し、こ
れらの詳細を監視サイトにおけるパンタグラフの少なくとも１つのイメージに割り当てる
タスクと、少なくとも１つのイメージキャプチャデバイスにより取り込まれた少なくとも
１つのイメージを、損傷および／または摩耗の兆候の有無を調べるために解析するタスク
と、解析の結果を出力手段に提供するタスクとのうちの一または複数を実行する。　　　
【００１７】
　好ましくは、このプログラムは、バックスクリーンの照明を制御するタスクと、少なく
とも１つのイメージキャプチャデバイスの露出および利得を校正するタスクと、パンタグ
ラフのイメージの解析を調整する入力をユーザから受信するタスクと、少なくとも１つの
イメージキャプチャデバイスの露出時間およびビデオ利得を自動的に調節するタスクとの
うちの少なくとも１つをさらに実行する。
【００１８】
　このプログラムが多重スレッドプログラムであってもいい。
【００１９】
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　いうまでもなく、機関車が監視サイトで検出され、少なくとも１つのイメージキャプチ
ャデバイスがパンタグラフの適切なイメージを取り込むに十分な光がないとことを検出し
たとき、プログラムは自動的にバックスクリーンの照明を始動させるようになっている。
あるいは、バックスクリーンが永続的に照らされるようになっていてもよい。好ましくは
、バックスクリーンは均一に照らされる。当業者にとって明らかなように、取り込まれた
イメージ間で整合性を担保することが必要である。露光時間が過剰に長いと、高速に走行
する列車にモーションブラーが生じる恐れがあり、利得値が高いと、イメージのノイズが
過剰になる恐れがある。さらに、いうまでもなく、照明源が５０ＨｚＡＣの主電源により
駆動されたとき、１００Ｈｚの電力波変動の如き予測可能な光度変動を示す場合、連続す
るイメージ間の照明の差を最大限にするフレーム速度を用いるようにデバイスを設定する
ことが有利である。このことにより、続けて１を超える暗いイメージを取り込む可能性が
最小限に抑えられることになる。
【００２０】
　好ましくは、パンタグラフのイメージが側面位置デバイスにより取り込まれたとき、損
傷および／または摩耗を判断するための解析は、側面位置イメージキャプチャデバイスか
らデバイスの視野のイメージを表わす入力を受信するステップと、入力イメージ内のパン
タグラフのイメージを既知のパンタグラフタイプを表わす予め定められたモデルとマッチ
ングさせるステップと、合致した予め定められたモデルを用いて入力イメージ内のパンタ
グラフの座標を計算するステップと、直前のステップで計算された座標を用いて入力イメ
ージからパンタグラフのうちの１つの領域の少なくとも１つのイメージを抽出するステッ
プと、パンタグラフの領域の少なくとも１つのイメージを解析してパンタグラフが損傷し
ているか否かおよび／または少なくとも１つの炭素集電装置が摩耗しているか否かを判断
するステップとを有している。 
【００２１】
　好ましくは、入力イメージ内のパンタグラフは、Ｔ字形バーパンタグラフ構造またはＹ
字形バーパンタグラフ構造を表わす予め定められたモデルとマッチングされる。名前から
分かるように、Ｔ字形バーパンタグラフ構造はＴ字形状を有しており、Ｙ字形バーパンタ
グラフ構造はＹ字形状を有している。
【００２２】
　パンタグラフのイメージが側面位置イメージキャプチャデバイスにより取り込まれると
き、少なくとも１つの炭素集電装置のプロフィールを表わす領域の少なくとも１つのイメ
ージが入力イメージから抽出される。いうまでもなく、Ｙ字形バーパンタグラフは２つの
炭素集電装置を有している。好ましくは、入力イメージがＹ字形バーパンタグラフ構造を
表わすモデルとマッチングされるとき、２つの炭素集電装置のプロフィールのイメージが
入力イメージから抽出される。通常、Ｔ字形バーパンタグラフを表わすモデルとマッチン
グされた入力イメージからは１つの炭素集電装置のプロフィールのイメージしか抽出され
ない。当業者にとって明らかなように、遠い集電装置のプロフィールがパンタグラフの水
平棒により不明瞭にされるので、入力イメージから１つのイメージしか抽出することがで
きない。
【００２３】
　少なくとも１つの炭素集電装置のプロフィールを表わす領域のイメージが側面位置イメ
ージキャプチャデバイスにより取り込まれる場合、好ましくは、摩耗解析は、炭素ブロッ
ク支持体の下側縁部を表わす表面輪郭と炭素集ブロック支持体の上側縁部を表わす表面輪
郭との間の距離を求めるステップと、直前のステップで測定された距離が、最小許容距離
を下回っている領域を特定するステップとを有している。
【００２４】
　少なくとも１つの炭素集電装置のプロフィールを表わす領域のイメージが側面位置イメ
ージキャプチャデバイスにより取り込まれる場合、損傷解析は、好ましくは、イメージの
下側と炭素集電装置の上側縁部を表わす表面輪郭との間の領域が鉛直線で満たされる「レ
インフォール」パターンを作成するステップと、炭素ブロックの上側縁部を表わす表面輪
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郭上に一定の半径を有した円を用いて閉鎖領域を作成するステップと、閉鎖領域からレイ
ンフォールパターンを引くことにより損傷領域を特定するステップとを有している。 
【００２５】
　好ましくは、パンタグラフのイメージが上方位置デバイスにより取り込まれる場合、損
傷を判断する解析は、イメージキャプチャデバイスからデバイスの視野のイメージを表わ
す入力を受信するステップと、入力イメージ内のパンタグラフのイメージを既知のパンタ
グラフタイプを表わす予め定められたモデルとマッチングさせるステップと、合致したモ
デルを用いて入力イメージ内のパンタグラフの座標を計算するステップと、直前のステッ
プで特定されたホーンを特定のホーン設計を表わす予め定められたモデルと比較すること
により損傷したパンタグラフホーンを特定するステップとを有している。
【００２６】
　いうまでもなく、パンタグラフホーンは、Ｖ字形、Ｙ字形または、中央の脚部（ｐｒｏ
ｎｇ）としての長い真っ直ぐなバーとそれを取り囲む短い湾曲した脚部とからなる３本脚
設計の形状を有することができる。いうまでもなく、Ｙ字形バーパンタグラフがＶ字型ま
たはＹ字型のホーンを通常有しており、Ｔ字形バーパンタグラフが中央の脚部としての長
い真っ直ぐなバーとそれを取り囲む短い湾曲した脚部とからなるホーンを通常有している
。
【００２７】
　コンピュータはプロセッサまたはマイクロプロセッサーを有している。コンピュータは
、スタンドアロン形式であってもよいしまたはポータブル形式であってもよい。好ましく
は、コンピュータは一または複数のコンピュータネットワークに接続されている。コンピ
ュータネットワークは、ローカルエリアネットワークであってもよいし、無線ローカルエ
リアネットワークであってもよいし、ワイドエリアネットワークであってもよいし、また
は、インターネットであってもよい。
【００２８】
　出力手段は、コンピュータモニターの如き画像表示装置、コンピュータハードディスク
の如き格納デバイス、リレーショナルデータベース、ネットワークデバイスまたは紙の如
き物理的出力手段のうちの一または複数を有していてもよい。出力手段は、ステーション
管理コンピュータから遠隔の位置にあるコンピュータ上で実行されるデータベースにデー
タを転送するための電子データ転送手段をさらに有していてもよい。たとえば、解析結果
が、コンピュータハードディスク上のイメージファイルおよびテキストファイルに書き込
まれてもよいし、電子メールおよび／またはＳＭＳを通じて送信されてもよいし、または
、マイクロソフトＳＱＬサーバの２００５エクスプレスエディションＳＰ２の如き中央デ
ータベースサーバに書き込まれてもよい。解析結果は、ステーション管理コンピュータま
たは遠隔の位置のコンピュータに格納されてもよい。
【００２９】
　ユーザインターフェイスはデータ入力手段と電子表示手段とを有している。データ入力
手段は、キーボードと、キーストロークデバイスまたは音声データ入力デバイスとを有し
うる。ユーザにより入力されたデータは、ステーション管理システムにより実行されるタ
スクを制御してもよいし、または、エンドユーザが解析の結果を閲覧する方法を調整して
もよい。
【００３０】
　表示手段は、コンピュータ表示ウィンドウの如き電子表示デバイスでありうる。表示手
段は、コンピュータウィンドウ上に表示されるＧＵＩ（ＧＵＩ）であってもよい。このＧ
ＵＩを、ステーション管理コンピュータまたはステーション管理コンピュータと通信する
コンピュータ上のプログラムアプリケーションとして実行することができる。好ましくは
、このＧＵＩは、ステーション管理システムへのインターフェイスとして機能し、また、
解析結果をもたらすリレーショナルデータベースを提供するようになっている。また、Ｇ
ＵＩは、エンドユーザが解析結果を閲覧する方法を調整しうる。ＧＵＩは、ウィンドウズ
（登録商標）ベースのアプリケーションであってもよいし、または、ウェブベースのアプ
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リケーションであってもよい。好ましくは、ＧＵＩは、データ入力手段から入力を受信す
るようになっている。
【００３１】
　ユーザインターフェイスを線路側監視ステーションおよびステーション管理システムか
ら遠隔のサイトに設けることができる。好ましい実施形態では、ユーザインターフェイス
とは、線路管理システムと通信し、遠隔に位置するコンピュータの表示画面のことである
。とくに好ましい実施形態では、ユーザインターフェイスとは、ユーザから入力を受け取
るように構成されているとともに、ステーション管理システムにより行なわれるタスクを
制御するように構成されている遠隔に位置するコンピュータ上で実行され、パンタグラフ
の損傷・摩耗解析結果を表示するＧＵＩのことである。
【００３２】
　パンタグラフを有する機関車が主線、支線またはサービス線を走行している場合のこと
を、正常なサービスに従事しているという。機関車がサービス拠点等に位置している場合
または架空線から分離されている場合のことは、正常なサービスに従事しているとはいわ
ない。好ましくは、機関車は、正常なサービスに従事しているとき、１２ｋｐｈ以下の速
度で走行する。さらに好ましくは、機関車は、正常なサービスに従事しているとき、１２
ｋｐｈ以上かつ８０ｋｐｈ以下の速度で走行する。
【００３３】
　本発明がより容易に理解され実行に移されうるように、本発明の一または複数の好まし
い実施形態が例示のみを目的とし添付の図面を参照して記載されている。 
【図面の簡単な説明】
【００３４】
【図１】パンタグラフ監視システムを示す概略図である。
【図２】駆動後、側面イメージキャプチャデバイスから得られた視界である。
【図３】駆動後、上方イメージキャプチャデバイスから得られた視界である。
【図４】センサインターフェイスのタイミング図である。
【図５】センサインターフェイスを示す概略図である。
【図６】監視サイトにおいてパンタグラフの炭素コレクタが摩耗しているか否かを解析す
るステーション管理プログラムのセグメントを表わすフロー図である。
【図７】監視サイトにおいてパンタグラフの構成要素であるホーンが損傷しているか否か
を判断するステーション管理プログラムのセグメントを表わすフロー図である。
【図８】炭素集電装置の摩耗および損傷が検出された解析結果を示している。
【図９】パンタグラフホーンへの損傷が検出された解析結果を示している。
【図１０】炭素集電装置の摩耗および損傷が検出された解析結果を示している。
【発明を実施するための形態】
【００３５】
　図１を参照すると、監視サイトに設置された監視システム１が示されている。この監視
システムは、上方位置センサ２、３と、側面位置センサ４、５と、機関車センサ６とを備
えている。これらのセンサから出る信号は、パンタグラフが監視ステーションにあるとき
、センサインターフェイス７によって受信される。センサインターフェイス７は、センサ
信号調節器８と、インターフェイス回路９とを有している。監視ステーションに機関車が
存在することを示す信号と、監視ステーションにパンタグラフが存在することを示す信号
とを同時に受信すると、インターフェイス回路９は、これらの信号を２つのストリームへ
と分割する。第一のストリームは、監視サイトで機関車の通し番号を取得するＡＶＩタグ
リーダ１０、１１を駆動させる。タグリーダ１０、１１から受信されたデータは、変換器
１０１（たとえば、ＲＳ－４２２からＵＳＢへ）によってＵＳＢフォーマットに変換され
、ＵＳＢハブ１０２を通り、コンピュータ１３上で駆動しているステーション管理システ
ム１２へと進む。ここに、データが格納される。第二のストリームは、ＵＳＢ変換器１４
へのディジタルＩ／Ｏによって処理され、システム１２によって受信され、次いで、イメ
ージキャプチャデバイス１５、１６の動作をトリガーする。次に、イメージキャプチャデ
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バイス１５、１６によって取得されたイメージは、ステーション管理システム１２によっ
て受信され、このステーション管理システム１２は、取得されたイメージを解析し、パン
タグラフが損傷しているか否かおよび／または構成部品である炭素集電装置が摩耗してい
るか否かを評価する。パンタグラフの損傷および摩耗の解析結果への遠隔の位置からのア
クセスは、コンピュータ１３をコンピュータネットワークに接続する接続部１７によって
促進される。ＡＶＩタグリーダ１０、１１、センサ信号調節器８、イメージキャプチャデ
バイス１５、１６は、電源１０３（たとえば、２４Ｖ　ＤＣ）に接続されている。
【００３６】
　いうまでもなく、パンタグラフを有した機関車は、正常なサービスに従事しているとき
、すなわち、機関車が、監視サイトを有している主線、支線またはサービス線を移動し、
典型的には１２ｋｐｈ以上かつ８０ｋｐｈ以下の速度で移動しているとき、監視システム
１によって評価される。
【００３７】
　コンピュータ１３は、ＣＰＵによって実行可能なプログラムのインストラクションを有
体的に具象化しかつマシンによって可読なデータ格納デバイスと通信する中央処理装置（
ＣＰＵ）を有している。これらの格納デバイスには、ＲＡＭ、ＲＯＭ、磁気、光ディスク
、ディスクドライブなどの如き第二の格納デバイスが含まれている。これらの格納デバイ
スのうちの一または複数は、本発明の実施形態にかかる方法を具象化するために、ＣＰＵ
により実行されるインストラクションを有している。通常、これらのインストラクション
は、メモリ集積回路によりまたは遠隔サーバ装置からコンピュータネットワークを介して
提供されてもよいが、光ディスクの如きインストレーションディスクから搭載されるよう
になっている。これらのインストラクションは、ソフトウェア製品を構成しており、実行
されると、コンピュータシステム１３をパンタグラフ損傷および／または摩耗検出システ
ムとして駆動させ、かつ、とくに複数のフロー図を参照して下記に記載される方法を実行
させるようになっている。
【００３８】
　当業者にとって明らかなように、本発明の方法から考えると、ソフトウェア製品のプロ
グラミングは簡単である。その好ましい実施形態を記載する。下記の方法では、さまざま
な変数およびデータが操作される。明らかなように、本発明の方法を実装すべくコンピュ
ータシステムを動作中、電気信号がコンピュータシステムの伝導バスに沿って移動し、Ｃ
ＰＵの対応するレジスタの値が増加し、第二の格納デバイスおよびＲＡＭに、データが書
き込まれ、第二の格納デバイスおよびＲＡＭからデータが検索される。したがって、ソフ
トウェアを実行して本発明の実施形態にかかる方法を実施すると、コンピュータシステム
内に物理的な影響および変化が生じることになる。
【００３９】
　図２を参照すると、駆動後の側面位置イメージキャプチャデバイスから得られる視界が
示されている。架空線２１に接する２つの炭素集電装置１９、２０を有するＹ字形バーパ
ンタグラフ１８が示されている。また、接触した線の上方に吊されている懸垂線２２も示
されている。これらの集電装置は白色のバックスクリーン２３を背景にして示されている
。また、図２には、各炭素集電装置１９、２０が炭素支持体２４と炭素ブロック２５とを
有していることをさらに明白に示されている。
【００４０】
　図３を参照すると、駆動後の、上方位置イメージキャプチャデバイスから得られる視界
が示されている。Ｙ字形ホーン２６、２７を有しているＹ字形バーパンタグラフが示され
ている。
【００４１】
　図４を参照すると、センサインターフェイスタイミング図が示されている。このセンサ
インターフェイスタイミング図には、センサインターフェイス７により受信される機関車
センサ６、上方位置パンタグラフセンサ２、３および側面位置パンタグラフセンサ４，５
から出力される出力信号２８、２９、３０が示されている。明らかなように、線は時間の
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関数としての出力信号値を表わしている。長さが約１７ｍである機関車が機関車センサに
よって検出されると、高い出力信号が相当な期間にわたってセンサインターフェイスによ
って受信される。センサインターフェイスが機関車センサからの高出力信号２８およびパ
ンタグラフ信号２９、３０を同時に受信すると、センサインターフェイス７は、ステーシ
ョン管理システム１１を介して指令信号３１、３２をイメージキャプチャデバイス１５、
１６に向けてトリガーする。機関車センサ２８からならびに上方位置パンタグラフセンサ
２９および側面位置パンタグラフセンサ３０から高い出力信号を同時に受信すると、機関
車通し番号を取得するための命令３３、３４がＡＶＩタグリーダ１０、１１に向けてトリ
ガーされる。
【００４２】
　図５を参照すると、スイッチマトリクス３５と、コンピュータ１３（図示せず）のシリ
アルポートへ接続されるＵＳＢ変換器１４へのディジタルＩ／Ｏと、ＡＶＩタグリーダ９
、１０を制御するドライバ３６、３７とを有したセンサインターフェイス７の図が示され
ている。スイッチマトリクス３５は、パンタグラフセンサ２～５および機関車センサ６か
らバウンス（ノイズ）が除去されかつパルス波形を有した信号を受信する。これらのセン
サから高い出力信号を同時に受信すると、スイッチマトリクスが命令３８、３９を供給し
、これらの命令がＡＳＣＩＩ文字のストリームに変換されてシリアルポートを介してコン
ピュータ１３へ転送される。また、スイッチマトリクス３５がＡＶＩタグリーダドライバ
３６、３７にも命令に４０、４１を送信する。
【００４３】
　図６を参照すると、パンタグラフの炭素集電装置が摩耗しているか否かを解析するため
のステーション管理プログラムのセグメントを表わすフロー図が示されている。このセグ
メントは以後ＰａｎＣａｍと呼ぶこととする。高解像度ビデオカメラによって、監視サイ
トにおいてパンタグラフの側面視のイメージが取得される。次いで、このカメラによって
取得されたイメージデータがプログラムによって解析される。プログラムは、イメージデ
ータを変える複数のサブルーチンを呼び出す。ＰａｎＣａｍには、ＭＶＴｅｃ　Ｓｏｆｔ
ｗａｒｅ　ＧｍｂＨによって販売されているＨＡＬＣＯＮマシンビジョンライブラリが用
いられている。これらのサブルーチンは、通常ＰａｎＣａｍによって次の順番で呼び出さ
れる。
【００４４】
　ＥｑｕＨｉｓｔｏＩｍａｇｅ（）が、強度ヒストグラム内の値の分布がすべての値の間
でほぼ等しくなるように、入力イメージを修正する。ＰａｎＣａｍは、この結果を出力イ
メージとして用いる。その理由は、通常、この結果が人による閲覧に適した良好なコント
ラスト特性を有しているからである。
【００４５】
　Ｃｏｐｙｌｍａｇｅ（）が呼び出される。これは、入力イメージをコピーし、（カメラ
によって出力される元の１２ビットから）８ビットにその色深度を下げる。その理由は、
ＨＡＬＣＯＮオペレータ（とくに、パターンマッチング）が８ビットの深度のイメージし
か受け入れないからである。
【００４６】
　次いで、プログラムは、ＦｉｎｄＳｈａｐｅＭｏｄｅｌ（）を呼び出し、バックボード
の前もって定められたモデルとイメージとをマッチングさせる。マッチングされたモデル
の座標とＰａｎＣａｍが予測するバックボードの位置の座標とを比較することにより、Ｐ
ａｎＣａｍは、座標オフセットを計算し、後の処理において対象となる固定された領域の
調整を行うことができる。これらの調整は、保守作業または他の変動によって引き起こさ
れるカメラ視角の移動により必要となる場合がある。
【００４７】
　背景座標調整オフセットを用いて、プログラムは、ＭｏｖｅＲｅｇｉｏｎ（）を呼び出
し、対象となるバックボード領域を調整する。次いで、ＧｒａｙＨｉｓｔｏ（）が呼び出
され、対象となる領域上の強度ヒストグラムが計算される。
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【００４８】
　この時点で、目標は、バックボードからパンタグラフのプロフィール（Ｐｒｏｆｉｌｅ
）を抽出することができるように、２ビットのセグメンテーションにおけるしきい値とし
て用いるのに適切な強度値を検出することにある。ＰａｎＣａｍは、サーチからヒストグ
ラムの上端部および下端部のうちある一定のパーセンテージを除外することによりセグメ
ンテーションに用いられる最小強度値または最大強度値の誤った選択を回避し、次いで、
ＳｍｏｏｔｈＦｕｎｃｔｌｄＧａｕｓｓ（）を呼び出し、先を切り取られたヒストグラム
に対してガウス平滑化（Ｇａｕｓｓｉａｎ　Ｓｍｏｏｔｈｉｎｇ）を行なう。
【００４９】
　ＧｅｔＹＶａｌｕｅＦｕｎｃｔｌｄ（）は、平滑化されたヒストグラム内に極小値を検
出し、これらの極小値を中心とする「ウィンドウ」を繰り返し拡大し、ウィンドウ高の平
方に対するウィンドウ幅の比を最大限に大きくする。ここで、高さはウィンドウ内の最大
ヒストグラムビンカウントであり、幅はピクセル値の範囲である。選択されるウィンドウ
は、先を切られたヒストグラム内のこのようなウィンドウ全てのうちの最も幅広のアスペ
クト比を有したものである。次いで、ＰａｎＣａｍは、初期の８ビットのセグメンテーシ
ョンしきい値として、このアスペクト比を最大化するウィンドウの中点を選択する。
【００５０】
　ＨＡＬＣＯＮでは、ヒストグラムオペレータは、８ビットを超える色深度を有するイメ
ージに対して自動的に０～２５５の範囲でマッピングするようになっている。まず、Ｐａ
ｎＣａｍは、ヒストグラムの作成に用いられるイメージ領域にわたってＭｉｎＭａｘＧｒ
ａｙ（）を呼び出し、最小値および最大値を見出さなければならない。次いで、ＰａｎＣ
ａｍは、線形変換を用いて、初期の８ビットのしきい値を対応する１２ビットのセグメン
テーションしきい値にマッピングするに必要な計算を行うことができる。次いで、Ｐａｎ
Ｃａｍは、このしきい値を用いて、パンタグラフのプロフィールのセグメンテーションを
行なう。
【００５１】
　ステップ４と同様に、ＰａｎＣａｍは、パンタグラフのプロフィールを正確に検査する
ことができる領域を調整する。ＰａｎＣａｍは、ＨＡＬＣＯＮを用いて、セグメンテーシ
ョンされたパンタグラフのプロフィールおよび有効な対象領域に対して領域Ｉｎｔｅｒｓ
ｅｃｔｉｏｎ（）を実行する。
【００５２】
　先の場合と同様に、ＰａｎＣａｍは、ＭｏｖｅＲｅｇｉｏｎ（）を用いて、パンタグラ
フモデルとマッチングさせる検査領域を調整する。ＰａｎＣａｍは、ＡｄｄＣｈａｎｎｅ
ｌｓ（）およびＦｉｎｄＳｃａｌｅｄＳｈａｐｅＭｏｄｅｌｓ（）を呼び出し、単一の操
作で複数のパンタグラフのマッチングを検索する。最も高いスコアでの合致（ｍａｔｃｈ
）は、最良の合致を示すので、パンタグラフタイプの最も確からしい識別を示すことにな
る。
【００５３】
　ＨＡＬＣＯＮには、ピラミッドマッチングアルゴリズムが用いられており、このアルゴ
リズムでは、マッチング作業速度を向上させるためにまず低解像度でモデルのマッチング
が行われる。このことにより、解像度が低いために誤った合致に帰着する場合もある。そ
こで、ＰａｎＣａｍは、ＴｅｓｔＲｅｇｉｏｎＰｏｉｎｔ（）を呼び出し、合致したモデ
ルが一定の検査領域内に確実に位置したものであるか否かをチェックする。誤った合致は
無視され、そうでなければ、ＰａｎＣａｍは、ＧｅｔＳｈａｐｅＭｏｄｅｌＣｏｎｔｏｕ
ｒｓＱ、ＡｆｆｉｎｅＴｒａｎｓＣｏｎｔｏｕｒＸｌｄ（）およびＧｅｎＲｅｇｉｏｎＣ
ｏｎｔｏｕｒＸｌｄ（）を呼び出し、合致したモデルを出力イメージ上に表示する。
【００５４】
　ＰａｎＣａｍは、いったんパンタグラフを識別してその場所を検出すると、ＧｅｎＲｅ
ｇｉｏｎＰｏｌｙｇｏｎＦｉｌｌｅｄＯを呼び出し、基準点としてのパンタグラフモデル
の位置とともに一定の座標オフセットを用いて、炭素集電装置が位置すると思われる場所



(13) JP 5659013 B2 2015.1.28

10

20

30

40

50

のまわりの領域を出力させる。また、ＰａｎＣａｍはこれらの領域を出力イメージ上に表
示する。
【００５５】
　先の場合と同様に、ＰａｎＣａｍは、ＭｏｖｅＲｅｇｉｏｎ（）を用い、イメージ内に
おいてバックボードの上側縁部が位置すると思われる場所を表した予め定められた領域を
調整する。炭素集電装置領域がバックボードの上側縁部のうちの過剰部分をオーバーラッ
プしている場合、ＰａｎＣａｍは、炭素集電装置が解析結果の信頼性が低い位置にあると
判断して、それに対してさらなる処理を行なわない。
【００５６】
　ＰａｎＣａｍは、炭素集電装置領域の画素面積をチェックする。その面積が０である場
合、このイメージの中で処理するデータはない。ＰａｎＣａｍは、このイメージにさらな
る処理を行わず、「パンなし（ｎｏ　ｐａｎ）」という報告をする。このことは、Ｐａｎ
Ｃａｍが完全にパンタグラフの場所を逃すなどして誤った診断情報を作成しうるようなま
れな状況をカバーするようになっている。
【００５７】
　ＰａｎＣａｍは、損傷および摩耗の有無をチェックする前に、炭素集電装置のプロフィ
ール内の不要なアーチファクト（ａｒｔｉｆａｃｔｓ）を取り除く必要がある。ＰａｎＣ
ａｍは、まずＯｐｅｎｉｎｇ（）形態オペレータを用い、イメージ内の架空線のプロフィ
ールを取り除く。その理由は、これらが炭素集電装置のプロフィールの上側縁部と交差す
るためである。ＰａｎＣａｍは、各領域が炭素集電装置のプロフィールの上側縁部の異な
る傾斜からなっているために異なる構造用部材を用いて、２つのオーバーラップしていな
い領域に対してこの動作を行なう。各々の場合において、ＰａｎＣａｍは、ステップ４で
計算された背景オフセットに応じて、Ｏｐｅｎｉｎｇを実行する領域の位置をさらに調整
する。
【００５８】
　ＰａｎＣａｍは、ＳｅｌｅｃｔＳｈａｐｅ（）を呼び出し、炭素集電装置のうちの一部
と考えるには小さすぎ、かつ遠隔の位置にありすぎる部分を取り除くことにより、炭素集
電装置のプロフィールのフィルタリングを続ける。バックボード上のダークスポット（所
定の時間にわたって蓄積される）により、これらの誤ったプロフィールが生じることが多
い。 
【００５９】
　ＰａｎＣａｍは、鉛直線で、炭素集電装置のプロフィール領域を拡大し、炭素集電装置
の上方プロフィールよりも下に位置するすべてを満たす「レインフォール」効果を生じさ
せることにより、炭素集電装置にステップを検出する。また、ＰａｎＣａｍは、元の炭素
集電装置のプロフィール上に大きな円領域を用いてＣｌｏｓｉｎｇを実行する。閉じられ
た領域からレインフォール領域を差し引くことによって、残った領域は炭素内の「ステッ
プ」損傷を示しうる。
【００６０】
　ＰａｎＣａｍは、パンタグラフホーンの近傍に認識不能な形状を残しうるレインフォー
ル動作からのアーチファクトを取り除くために、直前のステップで計算された結果領域を
制限する必要がある。さらに先の場合と同様に、ＰａｎＣａｍは、背景オフセットに応じ
て固定された対象領域を調整し、次いで、有効領域および前のステップの結果に対してＩ
ｎｔｅｒｓｅｃｔｉｏｎ（）を呼び出す。
【００６１】
　損傷解析の最終部分では、ＰａｎＣａｍは、小さな半径を備えたＯｐｅｎｉｎｇＣｉｒ
ｃｌｅ（）を呼び出し、前のステップの結果から小さなアーチファクトを取り除く。次い
で、その結果内の不連続領域が一定のしきい値より大きな面積を有している場合、Ｐａｎ
Ｃａｍは炭素集電装置にステップ損傷が存在する可能性が存在すると考える。この場合、
（強調された損傷を明瞭にさせておくために）、ＰａｎＣａｍは、損傷領域を拡大して輪
郭を出力することによって、出力イメージにその結果をさらに表示する。
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【００６２】
　ステップ１６～１８は、パンタグラフが「Ｙ」タイプであれば、第二の炭素集電装置に
対して繰り返される。明らかなように、Ｔ字形バーパンタグラフを表わすモデルに合致し
た入力イメージからは１つの炭素集電装置のプロフィールイメージしか抽出されない。そ
の理由は、遠い炭素集電装置のプロフィールがパンタグラフ内の水平棒により不明瞭にな
るからである。
【００６３】
　摩耗解析については、ＰａｎＣａｍは、架空線および他のアーチファクトを取り除くた
めの処理が既になされている炭素集電装置のプロフィールを用いる。そのプロフィールに
１を超える不連続領域がある場合、ＰａｎＣａｍは、そのプロフィールを廃棄し、第二の
炭素集電装置へと移動する。
【００６４】
　ＰａｎＣａｍは、遠近法の縮尺によって炭素集電装置がどの程度影響を受けるかを判断
しなければならない。その理由は、異なるイメージにおいて、パンタグラフがカメラに対
してさまざまな位置にありうるからである。ＰａｎＣａｍｓでは、頭上の電力ケーブルを
見つけるためにＬｉｎｅｓＧａｕｓｓ（）というライン発見オペレータが用いられる。次
いで、ＰａｎＣａｍは、満足な程度に真っ直ぐな線（曲線またはアーク状の線と比較して
）のみを選択するためのＳｅｌｅｃｔＳｈａｐｅＸｌｄＱと、架空線と同一の方向に走る
と考えられる線を選択するためのＳｅｌｅｃｔＣｏｎｔｏｕｒｓＸｌｄ（）とを呼び出す
。次いで、ＰａｎＣａｍは、ＦｉｔＬｉｎｅＣｏｎｔｏｕｒＸｌｄＯを呼び出し、その他
の線の直線式を（Ｔｕｋｅｙアプローチを用いて）計算し、その結果と炭素集電装置の上
側縁部との間の交点を取得する。ＰａｎＣａｍは、遠近法の縮尺の調整のための基準点と
してこの交点を用いる。
【００６５】
　前のステップで計算された基準点を用いて、ＰａｎＣａｍは、予め定められた一定の式
にカラム座標を適用し、炭素高さ最小しきい値に対する調整係数を計算する。カメラに接
近するにつれておよびパンタグラフの遠近法の縮尺に対応して、カメラにより近い炭素集
電装置は、カメラからより遠い炭素集電装置よりも炭素高さしきい値が大きくなる。
【００６６】
　ＰａｎＣａｍが、いったん最小受け入れ高さを決定すると、構造エレメントとして、そ
の高さの鉛直線を備えたＯｐｅｎｉｎｇ（）オペレータを用いる。次いで、ＰａｎＣａｍ
は、Ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅ（）を呼び出し、元の炭素集電装置のプロフィールからｏｐｅ
ｎｉｎｇの結果を差し引く。残っている領域が過剰な炭素摩耗の可能性を示しており、Ｐ
ａｎＣａｍは、その残りのイメージ領域の幅が十分に大きい場合、摩耗しているものとし
て炭素集電装置にフラグを立てる。この場合、ＰａｎＣａｍは、出力イメージ上の摩耗領
域を、当該領域を拡大してその輪郭を表示することにより強調する。
【００６７】
　パンタグラフが「Ｙ」タイプである場合、ステップ２０～２３が第二の炭素集電装置に
対して繰り返される。明らかなように、入力イメージ内のパンタグラフがＴ字形バーパン
タグラフを表わすモデルと合致する場合、ステップ２０～２３は繰り返されない。その理
由は、遠い炭素集電装置のプロフィールがパンタグラフ内の水平棒により不明瞭になるか
らである。
【００６８】
　図７を参照すると、監視サイトにおけるパンタグラフの構成要素となるホーンが損傷し
ているか否かを判断するプログラムを表わすフロー図が示されている。監視サイトにおい
てパンタグラフの上方から遠近法を用いて見たイメージが高解像度ビデオカメラにより取
り込まれる。次いで、このカメラにより取り込まれたイメージデータはプログラムにより
解析される。このプログラムは、イメージデータを変化させる複数のサブルーチンを呼ぶ
。これらのサブルーチンは、プログラムにより次の順番で通常呼び出される。 
【００６９】
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　ＥｑｕＨｉｓｔｏＩｍａｇｅ（）は、入力イメージの強度ヒストグラム内の値の分布が
すべての値の間でほぼ等しくなるように入力イメージを修正する。ＰａｎＣａｍは、この
結果が人による閲覧に適した良好なコントラスト特性を通常有しているため、この結果を
出力イメージとして用いる。
【００７０】
　ＣｏｐｙｌｍａｇｅＯが、呼び出され、入力イメージをコピーするものの、その色深度
をカメラにより作成された元の１２ビットから８ビットに下げる。その理由は、ＨＡＬＣ
ＯＮオペレータ（とくに、パターンマッチング）が８ビットの深度のイメージしか受け入
れないからである。
【００７１】
　パンタグラフを検査する前に、ＰａｎＣａｍは、まずそのイメージに対して予め定めら
れた線路モデルとのマッチングを試みる。ＨＡＬＣＯＮがそのイメージ内に一組の線路を
検出することに成功できた場合、ＰａｎＣａｍはイメージの中に機関車が実際に存在しな
いと仮定する。その理由は、機関車が存在すればこれらの線路が視界をさえぎられるから
である。この場合、ＰａｎＣａｍは、現在の画像を拒絶し、次のものに移動して処理用す
る。
【００７２】
　ＰａｎＣａｍは、ＲｅｄｕｃｅＤｏｍａｉｎ（）を呼び出し、イメージ内のパンタグラ
フの合致が期待される予め定められた領域に検査領域を絞る。次いで、それは、Ｆｉｎｄ
ＳｃａｌｅｄＳｈａｐｅＭｏｄｅｌｓ（）を呼び出し、複数の予め定められたパンタグラ
フモデルに対してマッチングを行う。側面視処理におけるパターンマッチングと同様に、
ＰａｎＣａｍは、ＴｅｓｔＲｅｇｉｏｎＰｏｉｎｔ（）オペレータを用いて、誤った合致
をチェックしなければならない。このチェックが失敗した場合、パンタグラフの合致が、
予測されたパンタグラフ領域からあまりにも外側にあるものとして拒絶される。ＰａｎＣ
ａｍは、パターンマッチングから戻された縮尺係数を、以後のマッチング動作でのオフセ
ットの縮尺係数として用い、遠近法の縮尺に対応する。
【００７３】
　パンタグラフを見つけて識別した後、ＰａｎＣａｍは（側面視パターンマッチングと同
様に）、ＧｅｔＳｈａｐｅＭｏｄｅｌＣｏｎｔｏｕｒｓ（）、ＡｆｆｉｎｅＴｒａｎｓＣ
ｏｎｔｏｕｒＸｌｄ（）およびＧｅｎＲｅｇｉｏｎＣｏｎｔｏｕｒＸｌｄ（）を用いて合
致したモデルを出力イメージ上に表示する。
【００７４】
　ＰａｎＣａｍは、合致したパンタグラフの座標および一組の予め定められた座標オフセ
ット（ステップ４で求められた縮尺係数に基づいて縮尺される）を用いて、ホーンが探さ
れるパンタグラフの左右に新規の検査領域を算出する。次いで、ＰａｎＣａｍは、それぞ
れの側で一度ずつさらなるパターンマッチング動作を行ない、ホーンの有無をチェックす
る。
【００７５】
　Ｙ字形バーパンタグラフについては、マッチング動作にはホーンに対して単一のモデル
が用いられる。しかしながら、ホーンが３つの別個の脚部（ｐｒｏｎｇ）からなっている
Ｔ字形バーパンタグラフについては、ＰａｎＣａｍは、まず長い中央のホーン部分を探す
。次いで、パターンマッチングが成功したと仮定した場合、ＰａｎＣａｍは、ホーン部分
の位置および一組の縮尺された予め定められた座標オフセットから算出されるさらに二つ
の検査領域を生じる。次いで、ＰａｎＣａｍは、さらに他のパターンマッチング動作を行
い、残りの二つのホーン部分の有無をチェックする。
【００７６】
　パターンマッチャが前のステップの任意の段階でホーンまたはホーン部分を見つけられ
なかった場合、ＰａｎＣａｍはホーンが損傷していると宣言する。ＨＡＬＣＯＮがホーン
またはホーン部分のマッチングに成功した場合、ＰａｎＣａｍは合致したモデルを出力イ
メージ上に表示する。
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【００７７】
　図８ａを参照すると、側面視用のイメージキャプチャデバイスから得られた視界が示さ
れている。ここでは、Ｙ字形バータイプパンタグラフ４４の一対の炭素集電装置４２、４
３のプロフィールがバックスクリーン４５を背景にして示されている。図８ｂは、直前に
記載されたイメージ上に重ね合わされた摩耗および損傷の解析結果を示す合成イメージで
ある。黄色の輪郭４６、４７は、摩耗について解析された各炭素集電装置のプロフィール
の領域を強調している。赤い輪郭４８は、「ステップ」損傷の可能性のある領域を強調し
ている。シアン色の輪郭４９、５０、５１は、パンタグラフモデルマッチングの結果を示
している。図８ｃには、解析結果が示されている。
【００７８】
　図９ａを参照すると、平面視用のイメージキャプチャデバイスから得られた視界が示さ
れる。ここでは、Ｙ字形バータイプのパンタグラフ５２が示されている。図９ｂでは、平
面視用のイメージキャプチャデバイスから得られた視界が示されている。ここでは、Ｙ字
形バータイプのパンタグラフ５２が構成要素のホーン５３を欠いている。図９ｃには、グ
ラフィカルユーザインターフェイスにより提示されるようなホーン損傷解析の結果が示さ
れている。
【００７９】
　図１０を参照すると、側面視用のイメージキャプチャデバイスから得られる視界が示さ
れている。ここでは、Ｙ字形バータイプパンタグラフの一対の炭素集電装置５４，５５の
プロフィールがバックスクリーン５６を背景にして示されている。損傷解析の結果がイメ
ージ上に重ね合わされている。青色の輪郭５７、５８、５９が、過剰な摩耗領域を取り囲
んでいる。黄色の輪郭６０、６１が、各炭素集電装置のプロフィールのうちの摩耗につい
て解析された領域を強調している。赤色の輪郭６２、６３、６４が「ステップ」損傷の可
能性のある領域を強調している。シアン色の輪郭６５、６６、６７は、パンタグラフモデ
ルマッチングの結果を示している。
【００８０】
　本発明のとくに好ましいシステムの動作が次のパラグラフに記載されている。 
【００８１】
　ＰａｎＣａｍプログラム１２は多重スレッドアプローチを具象化している。ＰａｎＣａ
ｍプログラムは、機関車センサおよびパンタグラフセンサからの信号を扱うスレッドを有
している。これらのセンサからの信号を受信すると、それは、イメージキャプチャスレッ
ドにより処理するための待ち行列にセンサ入力を加える。次いで、イメージキャプチャス
レッドは、ＵＳＢＩ／Ｏデバイス１４により提供される情報に従って、適切なカメラ１５
、１６をトリガーし、イメージを取得する。このイメージが取り入れられると、イメージ
キャプチャスレッドは、処理を待つイメージの待ち行列にたった今取り入れたイメージを
加える。
【００８２】
　それと同時に、線路の両側に配置されたＡＶＩタグリーダ１０、１１は機関車識別情報
を受信する。これらのタグリーダはこの情報をＰａｎＣａｍを実行しているコンピュータ
１３へ送信する。この情報はシリアルポートを通じてＡＳＣＩＩ文字ストリームとして送
信される。ＰａｎＣａｍソフトウェアは、これを、直前に受信した受信タグを有している
バッファ内に格納する。
【００８３】
　イメージ処理スレッドは、イメージ処理待ち行列から一度に一つずつイメージを取り出
し、これらのイメージを解析する。イメージ処理スレッドは、各イメージを車両識別タグ
と関連付けする。この受信時刻はイメージ取得時間と最も緊密に合致する。イメージ取得
の２．５分内（５分のウィンドウ）のタイムスタンプを有したＩＤタグがない場合、Ｐａ
ｎＣａｍは、対応するＩＤタグなしでそのイメージを処理する。
【００８４】
　イメージ処理スレッドは、イメージを解析し、当該イメージを作成したイメージキャプ
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チャデバイスの位置に応じて、炭素集電装置上の損傷もしくは摩耗の兆候の有無またはパ
ンタグラフ上に損傷もしくは紛失したホーンの有無を調べる。解析が完了した後、Ｐａｎ
Ｃａｍは、視覚的なおよびテキストベースの結果をスクリーンに表示することに加えて、
ディスク上のイメージファイルおよびテキストファイルに情報を書き込む。診断結果が損
傷または摩耗の可能性を示しておりかつユーザがそうするようにＰａｎＣａｍを構成して
いる場合、ＰａｎＣａｍは、電子メールおよび／またはＳＭＳを通じてエンドユーザのも
とへアラートを送信する。イメージ処理スレッドが電子メール待ち行列に電子メールメッ
セージを加え、ＰａｎＣａｍがこれらの電子メールメッセージを別個の電子メール送信ス
レッド内で処理する。
【００８５】
　電子メールでの報告に加えて、ＰａｎＣａｍは、標準ＯＤＢＣインターフェイスを通じ
て中央データベースサーバに結果を記録するようにしもよい。中央データベースサーバに
は、データベースとしてマイクロソフトＳＱＬサーバ２００５のエクスプレスエディショ
ンであるＳＰ２が用いられている。同一のサーバコンピュータ上には、アパッチウェブサ
ーバがＰＨＰ５と一緒にセットアップされ、データベースへのウェブアクセスを可能とし
ている。次いで、エンジニア等は、ウェブインターフェイスを介して解析結果を調べ、機
関車に必要な調査および修理を行なうことができ、さらに、既に検討した結果をデータベ
ースに記録することもできる。
【００８６】
　監督されていない環境の下でＰａｎＣａｍの動作の継続を担保するために、ＰａｎＣａ
ｍプログラムが内部監視スレッドを有し、この内部監視スレッドがＰａｎＣａｍプログラ
ムの他のスレッドの各々の応答を定期的にチェックするようになっている。これらのスレ
ッドのうちのいずれかが長期間にわたって応答しなくなると、ＰａｎＣａｍはコンピュー
タを再起動する。それに加えて、ＰａｎＣａｍプログラムは、それ自体、外部サービスに
より監視されている。当該外部サービスは、ＰａｎＣａｍを自動的に起動し、ＰａｎＣａ
ｍソフトウェアが動作していないまたは応答していないことを検出した場合、ＰａｎＣａ
ｍを実行しているコンピュータを再起動させることができる。
【００８７】
　デスクトップの対話性を担保するシステムアカウントでは、ネットワーク資源へのアク
セスはできないようになっている。このことは、マイクロソフトウインドウズシステムの
仕組みであり、変更することはできない。ＰａｎＣａｍを実行しているコンピュータから
イメージおよびデータファイルを中央データベースサーバへのコピーすることを可能とす
るため、第二のサービスがＰａｎＣａｍプログラムと一緒に実行され代わりにファイルの
コピーを実行するようになっている。このコピーサービスは、ウェブサーバファイルシス
テムへの書き込みを可能とする許可を有しているユーザアカウントの下で実行される。
【００８８】
　先に記載の実施形態は、本発明の原理の例示のみを意図したものであり、さまざまな修
正および変更が当業者にとって明らかである。本発明は、さまざまな方法およびさまざま
な実施形態で実行されてもよい。さらに明らかなように、本明細書で用いられている用語
は説明を目的としたものであり、限定を目的としたものではない。
【００８９】
　用語「備える、有するまたは含む」およびその用語の変形体、たとえば「備えている」
または「備えた」は、記載された項目または記載された数の項目を内包することを表すた
めに用いられているが、この用語の排他的な解釈が必要な文脈または用途におけるもので
ない限り、いかなる数の項目を内包することも可能である。
【００９０】
　本明細書に引用された出版物への言及はその開示内容が共通の一般的知識を構成すると
いうことを認めているということを意味するものではない。
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