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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　電車車両の前方又は後方を撮像する撮像装置と、当該撮像装置によって撮像した画像に
基づいて前記電車車両の周囲にある設備を検出する画像処理装置とを備える電車設備の三
次元計測装置であって、
　前記画像処理装置が、
　前記撮像装置によって撮像された画像データを入力する画像入力部と、
　前記撮像装置によって画像を撮像した位置に対応する前記電車車両の走行速度を取得す
る車両速度データ取得部と、
　前記画像データから特徴点を検出する特徴点検出部と、
　前記画像データの時系列的に連続する二つの画像から検出した前記特徴点に基づいてオ
プティカルフローを算出するオプティカルフロー算出部と、
　前記電車車両の走行速度、前記オプティカルフロー、及びカメラパラメータに基づいて
前記電車車両の移動量及び回転量を求め、当該移動量及び回転量に基づいて前記特徴点の
三次元座標を求める三次元復元部と、
　前記特徴点の三次元座標に基づいて前記設備の有無を判定する設備判断部と
を備える
ことを特徴とする電車設備の三次元計測装置。
【請求項２】
　前記三次元復元部が、前記電車車両の走行速度、前記オプティカルフロー、及びカメラ
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パラメータを用いて三角測量を行い、前記撮像装置の焦点を原点とする前記特徴点の三次
元座標を計算する請求項１記載の電車設備の三次元計測装置。
【請求項３】
　前記特徴点検出部が、前記特徴点として前記画像データからコーナー点を検出する
ことを特徴とする請求項１又は請求項２記載の電車設備の三次元計測装置。
【請求項４】
　前記三次元復元部が、鉛直方向及びピッチング角を除く前記電車車両の移動量及び回転
量を求める
ことを特徴とする請求項１から請求項３のいずれか１項に記載の電車設備の三次元計測装
置。
【請求項５】
　前記設備判断部が、前記オプティカルフローを用いて電車設備と背景の分離を行い、前
記特徴点が近接して所定値以上存在する領域を前記設備と判断し、前記特徴点が所定値未
満の領域をノイズと判断する
ことを特徴とする請求項１から請求項４のいずれか１項に記載の電車設備の三次元計測装
置。
【請求項６】
　撮像装置によって電車車両の前方又は後方を撮像し、前記撮像装置によって撮像した画
像に基づいて前記電車車両の周囲にある設備を検出する電車設備の三次元計測方法であっ
て、
　前記撮像装置によって撮像された画像データを入力する画像入力工程と、
　前記撮像装置によって画像を撮像した位置に対応する前記電車車両の走行速度を取得す
る車両速度データ取得工程と、
　前記画像データから特徴点を検出する特徴点検出工程と、
　前記画像データの時系列的に連続する二つの画像から検出した前記特徴点に基づいてオ
プティカルフローを算出するオプティカルフロー算出工程と、
　前記電車車両の走行速度、前記オプティカルフロー、及びカメラパラメータに基づいて
前記電車車両の移動量及び回転量を求め、当該移動量及び回転量に基づいて前記特徴点の
三次元座標を求める三次元復元工程と、
　前記特徴点の三次元座標に基づいて前記設備の有無を判定する設備判定工程と
を有することを特徴とする電車設備の三次元計測方法。
【請求項７】
　前記三次元復元工程が、前記電車車両の走行速度、前記オプティカルフロー、及びカメ
ラパラメータを用いて三角測量を行い、前記撮像装置の焦点を原点とする前記特徴点の三
次元座標を計算する
ことを特徴とする請求項６記載の電車設備の三次元計測方法。
【請求項８】
　前記特徴点検出工程が、前記特徴点として前記画像データからコーナー点を検出する
ことを特徴とする請求項６又は請求項７記載の電車設備の三次元計測方法。
【請求項９】
　前記三次元復元工程が、鉛直方向及びピッチング角を除く前記電車車両の移動量及び回
転量を求める
ことを特徴とする請求項６から請求項８のいずれか１項に記載の電車設備の三次元計測方
法。
【請求項１０】
　前記設備判定工程が、前記オプティカルフローを用いて電車設備と背景の分離を行い、
前記特徴点が近接して所定値以上存在する領域を前記設備と判断し、前記特徴点が所定値
未満の領域をノイズと判断する
ことを特徴とする請求項６から請求項９のいずれか１項に記載の電車設備の三次元計測方
法。
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【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、三次元計測装置及び三次元計測方法に関し、とくに一台のカメラで走行中の
電車の車両前方又は車両後方を撮像した画像に基づいて電車設備の三次元形状の計測を行
う電車設備の三次元計測装置及び三次元計測方法に関する。
【背景技術】
【０００２】
　一般的にカメラで三次元の計測を行うには、計測する対象物の三次元形状モデルが既知
であるか、一つの対象物を複数個所から撮影して対象物の三次元座標を求める三角測量を
行うことが必要となる。しかしながら電車設備の三次元計測を行うことを想定した場合、
電車設備はその数が非常に多く、全ての設備について三次元形状モデルの設定を行うこと
は現実的ではない。また一つの対象物を複数個所から撮影する場合、カメラを複数台用意
して撮影するステレオカメラシステムがよく用いられるが、設置個所によってはカメラを
複数台設置できない場合や、設置できても精度を得難い近接した位置にしか設置できない
場合があるなどの問題があった。
【０００３】
　このような問題に対し、下記非特許文献１には、一台のカメラによって取得した画像か
ら三次元座標の計測を行う手法として、オプティカルフローや、三次元運動復元等を利用
したものが記載されている。
【０００４】
　また、下記特許文献１には、車両に搭載されたカメラによって車両の移動中に撮影され
た複数の撮影画像から、ＳｆＭ（Structure from Motion）の技術に基づいて、カメラの
三次元位置・姿勢や、被写体の三次元位置を求める画像処理装置が開示されている。
【０００５】
　また、下記特許文献２には移動ステレオ方式により物体までの距離を計測する画像処理
装置が記載され、下記特許文献３には移動ステレオ方式を用いた三次元環境地図作成を行
う三次元形状生成装置が記載されている。
【先行技術文献】
【特許文献】
【０００６】
【特許文献１】国際公開第WO2014/192061号パンフレット
【特許文献２】特許第５４３９８７６号公報
【特許文献３】特許第４５１１１４７号公報
【非特許文献】
【０００７】
【非特許文献１】「知識の森」２群－２編－４章　動画解析、電子情報通信学会、２０１
３年、p.1/(18)-18/(18)
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【０００８】
　しかしながら、特許文献１～３に記載されたものは、計測された三次元特徴が何かとい
う判定を行うものではなかった。また、三次元復元の際に回転並進の６自由度のパラメー
タ全てを求める必要があるという問題もあった。
【０００９】
　また引用文献２，３に共通した問題としてオプティカルフロー（もしくは特徴量）を求
めるために特徴点を算出する必要があるが、実問題を扱う際の最適な特徴点抽出法が明記
されていないという問題があった。
【００１０】
　このようなことから本発明は、電車設備に対応する特徴点を好適に抽出し、電車設備の
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判定を行うことを可能とした電車設備の三次元計測装置及び三次元計測方法を提供するこ
とを目的とする。
【課題を解決するための手段】
【００１１】
　上記の課題を解決するための第１の発明に係る電車設備の三次元計測装置は、
　電車車両の前方又は後方を撮像する撮像装置と、当該撮像装置によって撮像した画像に
基づいて前記電車車両の周囲にある設備を検出する画像処理装置とを備える電車設備の三
次元計測装置であって、
　前記画像処理装置が、
　前記撮像装置によって撮像された画像データを入力する画像入力部と、
　前記撮像装置によって画像を撮像した位置に対応する前記電車車両の走行速度を取得す
る車両速度データ取得部と、
　前記画像データから特徴点を検出する特徴点検出部と、
　前記画像データの時系列的に連続する二つの画像から検出した前記特徴点に基づいてオ
プティカルフローを算出するオプティカルフロー算出部と、
　前記電車車両の走行速度、前記オプティカルフロー、及びカメラパラメータに基づいて
前記電車車両の移動量及び回転量を求め、当該移動量及び回転量に基づいて前記特徴点の
三次元座標を求める三次元復元部と、
　前記特徴点の三次元座標に基づいて前記設備の有無を判定する設備判断部と
を備える
ことを特徴とする。
【００１２】
　また、第２の発明に係る電車設備の三次元計測装置は、
　前記特徴点検出部が、特徴点として前記画像データからコーナー点を検出する
ことを特徴とする。
【００１３】
　また、第３の発明に係る電車設備の三次元計測装置は、
　前記三次元復元部が、鉛直方向及びピッチング角を除く前記電車車両の移動量及び回転
量を求める
ことを特徴とする。
【００１４】
　また、第４の発明に係る電車設備の三次元計測装置は、
　前記設備判断部が、前記特徴点が近接して所定値以上存在する領域を前記設備と判断し
、前記特徴点が所定値未満の領域をノイズと判断する
ことを特徴とする。
【００１５】
　また、第５の発明に係る電車設備の三次元計測方法は、
　撮像装置によって電車車両の前方又は後方を撮像し、前記撮像装置によって撮像した画
像に基づいて前記電車車両の周囲にある設備を検出する三次元計測方法であって、
　前記撮像装置によって撮像された画像データを入力する画像入力工程と、
　前記撮像装置によって画像を撮像した位置に対応する前記電車車両の走行速度を取得す
る車両速度データ取得工程と、
　前記画像データから特徴点を検出する特徴点検出工程と、
　前記画像データの時系列的に連続する二つの画像から検出した前記特徴点に基づいてオ
プティカルフローを算出するオプティカルフロー算出工程と、
　前記電車車両の走行速度、前記オプティカルフロー、及びカメラパラメータに基づいて
前記電車車両の移動量及び回転量を求め、当該移動量及び回転量に基づいて前記特徴点の
三次元座標を求める三次元復元工程と、
　前記特徴点の三次元座標に基づいて前記設備の有無を判定する設備判定工程と
を有することを特徴とする。
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【００１６】
　また、第６の発明に係る電車設備の三次元計測方法は、
　前記特徴点検出工程が、前記特徴点として前記画像データからコーナー点を検出する
ことを特徴とする。
【００１７】
　また、第７の発明に係る電車設備の三次元計測方法は、
　前記三次元復元工程が、鉛直方向及びピッチング角を除く前記電車車両の移動量及び回
転量を求める
ことを特徴とする。
【００１８】
　また、第８の発明に係る電車設備の三次元計測方法は、
　前記設備判定工程が、前記特徴点が近接して所定値以上存在する領域を前記設備と判断
し、前記特徴点が所定値未満の領域をノイズと判断する
ことを特徴とする。
【発明の効果】
【００１９】
　本発明に係る電車設備の三次元計測装置及び三次元計測方法によれば、電車設備に対応
する特徴点を好適に抽出し、電車設備の判定を行うことが可能になる。
【図面の簡単な説明】
【００２０】
【図１】本発明の実施例に係る電車設備の三次元計測装置の設置例を示す装置構成図であ
る。
【図２】図１に示す画像処理装置の構成を示すブロック図である。
【図３】図２に示す画像入力部により取得した画像データの一例を示す説明図である。
【図４】図２に示す特徴点検出部による処理の一例を示す説明図である。
【図５】図２に示すオプティカルフロー算出部による処理の一例を示す説明図である。
【図６】図２に示す設備判断部による処理の一例を示す説明図である。
【図７】図１に示す電車設備の三次元計測装置による処理の流れを示すフローチャートで
ある。
【発明を実施するための形態】
【００２１】
　以下、図面を参照しつつ本発明の実施の形態について説明する。
【実施例】
【００２２】
　図１から図５を用いて本発明に係る電車設備の三次元形状計測装置の実施例について詳
細に説明する。
【００２３】
　図１に示すように、本実施例において電車車両１の屋根上には一台の車上カメラ１１（
撮像装置）が設置され、この車上カメラ１１が電車車両１の内部に設置された画像収録及
び解析コンピュータ（以下、画像処理装置という）１２に接続されている。
【００２４】
　車上カメラ１１は、エリアカメラであり、電車車両１の前方又は後方を撮影可能に設置
されている。
　画像処理装置１２は、車上カメラ１１によって撮像した画像に基づき電車車両１の走行
領域の周辺にある電車設備の三次元形状の計測を行うものである。すなわち、電車設備の
形状モデルが未知の場合、パターンマッチングなどで画像中から電車設備を検出すること
は困難である。そこで、本実施例では、一台の車上カメラ１１で電車設備を撮像した動画
像の複数の画像（フレーム）から抽出した特徴を用いて、電車設備の計測を行う。
【００２５】
　具体的に説明すると、図２に示すように本実施例において画像処理装置１２は、画像入
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力部１２ａ、車両速度データ取得部１２ｂ、特徴点検出部１２ｃ、オプティカルフロー算
出部１２ｄ、三次元復元部１２ｅ、設備判断部１２ｆ、及び記憶部１２ｇを備えている。
【００２６】
　画像入力部１２ａは、車上カメラ１１によって取得した画像データＩｔ１，Ｉｔ２，…
（図３（ａ），（ｂ）参照）を入力し、記憶部１２ｇに保管する。
　車両速度データ取得部１２ｂは、図示しない自動列車制御装置（ＡＴＣ）からの信号や
オドメトリ情報などから車上カメラ１１によって撮像を行った位置に対応した電車車両１
の速度データを取得し、記憶部１２ｇに保管する。
【００２７】
　特徴点検出部１２ｃは、車上カメラ１１により取得した画像データＩｔ１，Ｉｔ２，…
から図４に＋で示すようなコーナー点（特徴点）Ｃをそれぞれ検出し、検出した特徴点Ｃ
の情報を特徴点データとして記憶部１２ｇに保管する。
　ここで、特徴点Ｃの検出には固有値ベースのコーナー検出手法に代表される簡易で高速
な手法を用いる。これにより、等間隔に特徴点を設ける手法に比較して電車設備に好適に
特徴点を割り振ることができる。また、電車設備は通常コーナー点検出で特徴点Ｃが複数
出るという特徴があるのも採用の理由である。
【００２８】
　オプティカルフロー算出部１２ｄは、画像データと特徴点データとに基づいて、車上カ
メラ１１により取得した画像データＩｔ１，Ｉｔ２，…の時系列的に連続した二枚の画像
（例えば、図４に示す時刻ｔ１における画像Ｉｔ１と、時刻ｔ２における画像Ｉｔ２）の
特徴点データから、図５に矢印で示すようにオプティカルフローＦを算出し、オプティカ
ルフローデータとして記憶部１２ｇに保管する。
【００２９】
　ここで、電車設備は背景と比較すると電車車両１に近いため、時系列的に連続する画像
間での写りの変化が大きくなる。そのため、前後の画像で同一点の移動量を表すオプティ
カルフローＦを算出し、そのフロー情報を用いて電車設備と背景の分離を行う。
【００３０】
　なお、オプティカルフローＦの算出手法としては、Lucas-Kanade法に代表される小領域
ごとのフローの対応探索を独立に行う手法を採用する。特徴点ベースの手法には、オプテ
ィカルフローではなく、リッチな特徴量を持つ特徴抽出方法を用いて、特徴量を用いた特
徴点マッチングを行う手法もあるが、オプティカルフローに比べて計算コストが高く、ま
た特徴点の数によって結果が不安定となることからも、オプティカルフローを用いるメリ
ットがある。
【００３１】
　三次元復元部１２ｅは、オプティカルフローデータ、車両速度、及び事前に求めたカメ
ラパラメータに基づき、電車車両１の移動量及び回転量を求め、その値をもとにフロー情
報を持つ各特徴点Ｃを三次元復元し、復元した三次元座標データと、電車車両１の移動量
及び回転量を表す回転並進データを記憶部１２ｇに保管する。
【００３２】
　すなわち、フロー情報、電車の移動速度、及びカメラパラメータを用いて三角測量を行
い、各特徴点Ｃのカメラの焦点を原点とする三次元座標を計算する。なお、電車車両１は
略水平とみなせるレール３上を移動するため、座標系をレール３上面と水平な電車車両１
の前方（または後方）、レール３上面と水平な車両横方向（枕木方向）、電車車両１の鉛
直方向にとった場合、車両鉛直方向の変化量は０、ピッチング角（車両鉛直方向周りの回
転角）の変化は０とみなせる。そのため、通常であれば三次元復元は回転３自由度、並進
３自由度の計６自由度の探索を行う必要があるが、本実施例では４自由度の探索で済むた
め安定した三次元計測が可能となる。
【００３３】
　設備判断部１２ｆは、三次元座標データを、各特徴点Ｃの座標値を基準にグループ分け
し、ある程度近接して特徴点Ｃが存在する領域（例えば、図６に網掛けで示す領域Ａ１，
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Ａ２。以下、点群という）を電車設備として判定し、設備判定データを記憶部１２ｇに保
管する。
【００３４】
　すなわち、電車設備は複数の特徴点Ｃを有すると考えられるため、特徴点Ｃが近接して
所定値以上存在した場合は電車設備と判断し、近接して存在する特徴点Ｃが所定値未満で
ある場合はノイズと判断する。三次元復元後に各点群を特徴点Ｃの座標値に基づいてグル
ープ分けすることで、座標値が近接して複数存在する点群を電車設備として判断する。電
車設備としては、例えば図１に示す電柱２のほか、支障物、ビームなどがある。
　図６に示す例では、電柱２に対応する二つの領域が電車設備と判断されている。
【００３５】
　記憶部１２ｇは、カメラパラメータ、画像データ、速度データ、特徴点座標データ、オ
プティカルフローデータ、三次元座標データ、回転並進データ、及び設備判定データを保
管する。
【００３６】
　以下、図７を用いて本実施例に係る三次元計測装置による処理の流れについて簡単に説
明する。
【００３７】
　本実施例では、まず、電車車両１の屋根上に設置した車上カメラ１１により、電車車両
１の運行中に電車車両１の前方（または後方）の動画像を撮像して画像入力部１２ａによ
り画像データＩｔ１，Ｉｔ２，…を取得する（ステップＳ１）。続いて車両速度データ取
得部１２ｂにより、車上カメラ１１によって動画像を取得したタイミングの車両速度をＡ
ＴＣ信号又はオドメトリ等のデータから取得する（ステップＳ２）。
【００３８】
　その後、特徴点検出部１２ｃにより、取得した各画像Ｉｔ１，Ｉｔ２，…について特徴
点（コーナー）Ｃを検出し（ステップＳ３）、オプティカルフロー算出部１２ｄにより、
取得した各画像Ｉｔ１，Ｉｔ２，…について時系列的に連続する次の画像との間のオプテ
ィカルフローＦを算出する（ステップＳ４）。
【００３９】
　続いて、三次元復元部１２ｅにより、オプティカルフローの存在する各特徴点Ｃのフロ
ー情報と車両速度、カメラパラメータを用いて車両の移動量、回転量を求め、その値をも
とに各点を三次元復元し（ステップＳ５）、最後に、設備判断部１２ｆにより、三次元復
元した点群について座標値をもとにグループ分けを行って電車設備かその他の設備かを判
定する（ステップＳ６）。
【００４０】
　このように構成される本実施例に係る電車設備の三次元計測装置によれば、電車設備の
形状モデルなどが無い場合であっても電車設備がコーナー点を多く含むこと及び電車設備
は近接してコーナー点（特徴点）Ｃを含むことを利用して電車設備の計測を行うことが可
能となる。また、特徴量マッチングではなくオプティカルフローＦを利用することで二枚
の画像の対応付けを高速かつ高精度に行うことができる。また、電車車両１の特徴を考慮
することにより探索パラメータの少ない三次元復元を行うことができる。
【産業上の利用可能性】
【００４１】
　本発明は、電車設備の三次元計測装置及び三次元計測方法に適用することができる。
【符号の説明】
【００４２】
　１　電車車両
　２　電柱（電車設備）
　３　レール
　１１　車上カメラ
　１２　画像処理装置
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　１２ａ　画像入力部
　１２ｂ　車両速度データ取得部
　１２ｃ　特徴点検出部
　１２ｄ　オプティカルフロー算出部
　１２ｅ　三次元復元部
　１２ｆ　設備判断部
　１２ｇ　記憶部
　Ｃ　特徴点
　Ｆ　オプティカルフロー

【図１】 【図２】
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【図３】 【図４】

【図５】 【図６】
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【図７】



(11) JP 6699323 B2 2020.5.27

10

20

フロントページの続き

(51)Int.Cl.                             ＦＩ                                                        
   Ｇ０１Ｃ  11/06     (2006.01)           Ｇ０１Ｃ   11/06     　　　　        　　　　　
   Ｈ０４Ｎ   5/225    (2006.01)           Ｈ０４Ｎ    5/225    　　　　        　　　　　
   Ｇ０６Ｔ   7/00     (2017.01)           Ｇ０６Ｔ    7/00     　　　Ｃ        　　　　　
   Ｇ０６Ｔ   7/20     (2017.01)           Ｇ０６Ｔ    7/20     　　　　        　　　　　

(56)参考文献  特開２０１６－０５２８４９（ＪＰ，Ａ）　　　
              特許第５４３９８７６（ＪＰ，Ｂ２）　　
              特開２０１３－１２０５５１（ＪＰ，Ａ）　　　
              特開２００５－０２８９０３（ＪＰ，Ａ）　　　
              特開２０１０－２８６９６３（ＪＰ，Ａ）　　　
              特開２０１５－１１６９１６（ＪＰ，Ａ）　　　
              米国特許出願公開第２０１６／００２６８９８（ＵＳ，Ａ１）　　

(58)調査した分野(Int.Cl.，ＤＢ名)
              Ｂ６０Ｌ　１／００－　３／１２
              　　　　　７／００－１３／００
              　　　　１５／００－５８／４０
              Ｂ６１Ｌ　１／００－９９／００
              Ｇ０１Ｂ１１／００－１１／３０
              Ｇ０１Ｃ　１／００－１５／１４
              Ｇ０６Ｔ　７／００－　７／９０
              Ｇ０８Ｇ　１／００－９９／００
              Ｈ０４Ｎ　５／２２２－５／２５７
              Ｂ６０Ｍ　１／００－　７／００


	biblio-graphic-data
	claims
	description
	drawings
	overflow

