
JR東日本では、お客様が安全に目的地まで御利用にな

れることを最優先課題としている。そこで、首都圏の主

要駅やカーブにより駅ホームと列車乗降口が離れている

ような駅を対象に、図１に示す非常停止ボタンや列車非

常停止警報機、点字ブロック、スレッドライン、ホーム

ステップ、転落検知マット等を順次整備し、お客様の安

全確保に努めている。

これらの対策に加えて現在、ITS技術として利用され

ているステレオ画像処理技術を用いて線路上のほぼ全域

を検知エリアとし転落者を自動的に検出できるシステム

を開発しているところである。

ステレオカメラによる画像処理技術を用いれば、単眼

カメラ（１台のカメラ）の画像処理技術では難しいとさ

れた影や反射光等の周辺環境の影響を容易に排除し、対

象物を立体的に判定できる利点がある。この技術を利用

してホーム下軌道面全域にわたる転落者検出を行うこと

とした。

本システムは、図２に示すようにステレオカメラをホ

ーム上屋から斜め下軌道面全体が監視できる位置に設置

し、１ステレオカメラあたり、40m範囲の監視を行う。

駅事務室内に設置した転落検知処理部では、あらかじめ
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１ はじめに ２ 概要

ホームからお客様が転落した場合、列車を停止させるための装置として転落検知マットや非常停止ボタンが整備されてい
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ム、検知性能について紹介する。

Special edition paper

画像処理式転落検知システムの開発

佐々木　雄一＊ 樋浦　昇＊

●キーワード：転落者検知、ステレオ画像処理技術、カメラ、転落検知マット

＊JR東日本研究開発センター　安全研究所

図２：画像処理式転落検知システムのイメージ
図１：駅ホーム上の安全対策内容



設定した監視エリア内にお客様が転落した場合、自動的

に転落者を検知し監視モニター上へ「転落者有り」を警

報表示する。そして、ただちに駅及び列車に転落者情報

を伝達し、お客様の安全を確保するものである。

3.1 原理

3.1.1 距離検出

ステレオカメラで対象物を捉えた場合、左右各々の画

像は図３のようになる。この時、画像処理専用ボード上

で右画像を基準として、左画像との画素数のズレ量を計

測する。このズレ量を視差と言う。距離Zは幾何学的に

式aで算出することができる。

3.1.2 立体物検出

次に対象物の高さ算出の考え方を図４に示す。カメラ

から対象物頭上を通り、その延長線で地上と交わる箇所

をXとする。その時のカメラから地上Xまでの距離aと頭

上までの距離bの比は、光軸上の距離z 0と距離zの比と同

じになる。この時の対象物の高さhは、三角形の相似条

件より式sで求めることができる。

このようにして、対象物を立体的に捉えることが可能

になる。

3.2 ステレオ画像処理の特徴

カメラ1台の画像処理で移動物体の検知を行う場合、

直前画像（もしくは基準画像）との比較を行う背景差分

法を用いる方式が一般的である。しかし、駅ホーム等の

屋外への適用を想定した場合、影や列車ライト等、周辺

環境からの影響を強く受けてしまう恐れがある。これら

の問題を克服するために、カメラ2台によるステレオ画

像処理方式を利用した。

ステレオ画像処理方式には、次の利点がある。

a物体までの距離計測が容易である

s屋外での影や光等の外乱に強い

物体までの距離と高さの判定ができるので、カメラ１

台では難しいとされた人と小物体の分別も可能である。

また、線路上に発生する影は高さ０mになる。転落者を検

知する時は、あらかじめ設定した高さの範囲内で検出す

ればよいので、影の影響を容易に除去することができる。

本システムは、駅ホーム上に設置した複数台のステレ

オカメラ部と駅事務室内の転落検知処理部で構成され

る。今回の試験システムの構成を図５に示す。
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４ 画像処理式転落検知システムの構成

３ ステレオ画像処理

図３：対象物までの距離算出

図４：対象物の高さ算出 図５：画像処理式転落検知システムの構成
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4.1 ステレオカメラ部

ステレオカメラ部は、約38万画素の標準監視用白黒カ

メラ２台で構成している。試験機では転落検知処理部と

の伝送ケーブルに、ノイズに強い光ケーブルを使用して

いる。そのためステレオカメラ内部にE／O（電気／光）

変換器及びO／E変換器を用いて電気信号と光信号の変

換を行い、画像信号及びカメラ制御信号の伝送を行って

いる。

ステレオ画像処理の特徴として、式aにおける対象物

までの距離精度を向上するためには、カメラ間隔Bが大

きいことが望ましい。しかし、駅ホーム上の設置スペー

スに限界があるので、カメラ間隔は40cmとした。

ステレオカメラの検知エリアは、取付位置直下から

24.3m先を０mとし、そこから40mの範囲とした。この条

件で山手線のホーム長全域240m（20m×11両＋20m（前

後の余裕10mずつ））を検知エリアとしてカバーするに

は、図６に示すように６台のカメラが必要になる。

4.2 転落検知処理部

転落検知処理部は、画像処理部とLAN制御部、監視部

から構成されており、ホーム上から転落したお客様を１

秒以内に検出する仕様である。

画像処理部の画像処理ボードでは、ステレオカメラで

得られた左右それぞれの画像の輝度をもとにレンズのフ

ィードバック制御をすると同時に、左右画像から視差画

像の抽出を100msで行う。そして併設したCPUボードで

は、画像処理ボードで抽出した視差画像から転落者検出

を54msで行う。

本システムでは安定した転落者検知を行うために、ホ

ーム上からの転落速度や転落方向の監視も行っている。

そのためさらなる高速処理を実現するために、図７に示

すパイプライン（並列）処理を用いて処理時間の短縮を

図っている。

通常の直列処理方法では、１フレーム（1コマ）あた

り154ms（100ms＋54ms）要するが、パイプライン（並

列）処理を用いることで、100msで処理できるようにし

た。このような高速処理を行うため、１ステレオカメラ

部に対して１画像処理部を設けている。

本システムのセンサーとしての性能を確認するため

に、任意の２箇所を連続的に計測し、精度と安定性につ

いて評価を行った。図８に計測位置を示す。

次に図９に20m及び30m地点で計測した１時間毎のレ

ール高さを、図10に30m地点でのレール高さ分布を示す。

063JR EAST Technical Review-No.3

特集論文-8

５ 計測性能
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図６：ステレオカメラ部の取付位置及び検知エリア

図８：計測位置
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レール高さの実測値はそれぞれ約0.145mであるので、

図９より計測精度は±0.04m程度である。また、図10よ

り頻度分布については、平均値の３標準偏差内に収束し

ているので計測性能は安定していると言える。

検知の流れは、「レール高さ判定」、列車進入時に列車

と判定する「列車検知」、ホーム下に転落したお客様を

検知する「転落者検知」の順で行われている。図11に検

知フローチャートを示す。

レール高さ判定の目的は、以下の通りである。

aカメラズレ等の機器不良による異常計測を確認する

s霧や雪等による計測不能を確認する

継続してレール高さ計測を行うことで、上記の事象が

発生した場合、故障内容表示や装置停止のための自己診

断機能として利用している。次に列車判定を行い、列車

がない状態で転落者を検知した場合は、転落者検知出力

を行う。列車在線の場合は、列車検知を出力し、レール

が完全に見えるようになるまで列車検知出力を継続す

る。

7.1 転落者検知

転落者検知は、ホーム上からの転落情報ならびに大き

さ情報で判定している。図12に検知エリアを示す。

図12右の①～③は、①：ホーム上エリア、②：ホーム

下エリア、③：線路外エリアに分類する。本システムの

転落者検知エリアは、②エリア内であり高さ50cm～１m

の範囲である。このエリアにお客様が転落した場合に検

知する。

通常の転落は、①エリアから②エリアへの自然落下で

ある。そこで、①エリアから②エリアへの自然落下及び

落下追跡情報も判定に用いることで、人間以外の物体と

の分別精度の向上を図っている。

なお、まれではあるが、③エリアから②エリアへお客

様が立入ることも想定される。そこで、③エリア内であ

らかじめ高さ70cm以上の人間がいると判定した場合に

のみ、②エリアで検知処理を行う。

次に②エリア内にお客様が転落した場合の流れを図13

に示す。
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６ 検知の流れ

７ 検知アルゴリズム
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図11：検知フローチャート

図13：転落者検知の流れ図12：検知エリア



a→s：ステレオカメラで得られた左右それぞれの画像

の特徴抽出を行う。

s→d：それぞれの特徴抽出画像から視差抽出を行う。

d→f：視差抽出した画像と検知エリアを照合する。

f→g：②エリア内において、高さが50cmから１mの範

囲で大きさが５ブロック（40m先で30cm3の箱

が見える大きさ）以上の状態が２フレーム以上

連続した場合、距離に応じた大きさ判定を行い、

一定以上の大きさであれば、転落者として抽出

する。

7.2 列車検知

列車を転落者と誤って検知することを防ぐために、列

車進入時には列車検知出力を行い、転落者検知を行わな

い処理（マスク処理）を行っている。図14、15にカメラ

設置向き別の列車検知判定を示す。

双方とも列車進入時は、両レールの一部分が見えなく

なり、かつ列車認識ができたら列車検知として装置にマ

スクを掛ける処理を行っている。また、列車進出後は、

レール全体が完全に認識できるまでは列車検知は保持さ

れる。

8.1：転落者検知

a転落者検知試験

転落者検知の性能を確認するために、小学生の大きさ

を想定した転落模擬体を利用して検知性能を検証した。

図16に試験に用いた検知模擬体、図17に試験風景を示す。

図17に示すような転落者検知試験を様々な場合を想定

して実施した結果、昼夜を問わず一番条件が厳しい検知

距離40m地点でも検知漏れがないことが確認できた。ま

た、日照条件や夜間時間帯の照度の違う駅でも同様な試

験結果が得られた。

このことから、線路面上で100ルックス以上あれば、

最も検知条件が厳しい夜間時間帯に黒い服を着ている状

態の小学生が検知距離40m地点に転落しても問題なく検

知できると考えられる。

s転落者検知の動作回数

現地試験で駅ホームから転落したお客様を検知した回

数について述べる。表１に転落検知マット（以後マット）

と画像処理式転落検知システム（以後画像式）の検知回

数の比較を示す。

11月に、列車停車中にお客様が誤って転落検知マット

上に荷物を落とした結果、転落検知マットのみ動作した

という事例が１件発生した。これは、列車検知後はマス
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８ 現地試験結果

図16：検知模擬体

10月 11月 12月 1月 
転落検知マット 2 2 7 2
画像処理式転落検知システム 2 6 12 5

表１：転落検知マットとの検知回数比較

図14：列車検知判定（対向カメラ）

図17：転落者検知試験風景

図15：列車検知判定（背向カメラ）



ク処理を掛け、転落者検知を行わないためであり検知漏

れではない。また、仮に列車進入前でも、ショルダーバ

ック等の小物であるならば、大きさ判定処理により転落

者として検知することはない。

これ以外でマットが検知した時は、画像式でも漏れな

く検知を行っている。図18に画像式のみで検知できた転

落者の一例を示す。

8.2 列車検知

今回の試験システムでは、2002年10月より2003年１月

末までの約４ヶ月間（約35，200列車）において、すべ

ての列車を検知できた。

8.3 誤検知対策

駅では、誤って落としてしまった荷物を拾うために、

マジックハンドの使用が想定される。また、それ以外の

物体についても誤検知する可能性が考えられるので、次

の対策を行っている。

8.3.1 マジックハンド

マジックハンドの特徴抽出を行った場合、横に対して

縦の比が長く検出される。また、検出域にしめる細い部

分の比率が高くなる。転落者の場合、このような特異な

特徴にはならないのでマジックハンドと判定し、転落者

として検知しない。

8.3.2 新聞紙、ごみ袋、烏

新聞紙やごみ袋、烏に対しては、7.1項で述べた転落者

検知情報の判定によって、除外することができる。

新聞紙やごみ袋は、①エリアから②エリアへ落下した

としても、人と同じような落下速度ではない。また、③

エリアからの侵入に対しても高さ70cm以上の物体にな

ることはない。烏に対しては、線路上で飛立ちや羽ばた

きをしても、落下追跡情報により除外される。

ただまれではあるが、ホーム上領域から新聞が重なり

合って落下する場

合や烏が自然落下

に近い形で着地す

るような場合、転

落者として検知す

ることが考えられ

る。

8.3.3 誤検知対策の評価

表２に誤検知対策の評価結果について示す。

猫等の小動物に

ついては、距離に

応じた大きさ判定

処理により対策を

行っている。また、

お客様の手荷物が

ホーム下エリア上

にはみ出た場合で

も、高さ検知エリア外になるので検知しない。これらに

ついては、試験で転落者として検知しないことは確認済

みである。新聞紙やごみ袋、烏については、試験期間中

にまれではあるが、月に１件程度検知した。

これとは別に、自然環境の影響として風雨や太陽光、

列車ライト等を受けることによる誤検知は発生していな

い。また、首都圏に降る程度の降雪であれば、誤検知は

発生しないことは確認できている。

現在までの現地試験においては、ほぼ検知漏れや誤検

知することがないことを確認できた。

今後、曲線形状の違いや照度、列車運転方向の違いに

よる影響等、導入に向けた取組みを行う予定である。
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図18：画像式のみで検知できた転落者の一例

図20：新聞紙やごみ袋、からす対策

図19：マジックハンド

誤検知 

猫、鼠等の小動物 ○ 

マジックハンド ○ 

ホーム際からはみ出た大荷物 ○ 

新聞紙やごみ袋、烏 △ 

○：なし　△：ごくまれに有り 

表２：誤検知対策の評価

９ おわりに


