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1 はじめに
鉄道の営業距離は非常に長く，鉄道沿線設備の維持管

理に多くのコストを要している．これに対し，LiDAR

等のレーザスキャナを用いて生成した 3Dマップを用い
ることで，設備管理の省力化に向けた取り組みがなされ
ている．しかし，LiDARから得られる点群のみから設
備の位置や種類を特定することは難しい．一方，運転中
の列車外の状況把握に対する関心の高まりを受け，列車
前方映像の蓄積が進められつつある．このような背景か
ら，列車前方映像に画素単位でラベルを付与するセマン
ティックセグメンテーションを行なうことでラベル付き
の映像を得たあと，SLAM技術によって線路空間のラベ
ル付き 3Dマップを自動生成する技術開発を進めている．
本発表では，3Dマップ生成の前段階の処理として，移
動物体が少ない鉄道環境に特化した時系列平滑化を用い
た列車前方映像のセマンティックセグメンテーション手
法を提案する．

2 提案手法
まず，列車前方映像を入力として，DeepLabv3+[2]に

より映像中の各フレームに画素単位でラベル付与を行な
う．この際，セグメンテーション結果として画素毎にク
ラス尤度を得る．次に，フレーム間の Optical Flowを
PWC-Net[3]を用いて計算し，計算したフローを基に各
フレームとその前後フレームの画素を対応付ける．そし
て，セマンティックセグメンテーション結果と画素間対
応付けを基に画素単位でラベルの時間方向の平滑化を行
なう．この際，対応する画素のクラス尤度の平均を計算
し，最も尤度が高いクラスを新たなラベルとする．

3 実験
提案手法の有効性を確認するため，列車前方映像を用

いたセマンティックセグメンテーションとその平滑化に
関する評価実験を行なった．
提案手法の学習と評価のため，手作業で画素単位のア

ノテーションを付与した列車前方映像のフレーム 9枚を
用意した．そして，そこからDeepLabv3+[2]の学習用に
8枚，評価用に 1枚のラベル付き画像を使用した．デー
タ数の不足を補うため，Cityscapes[1]データセットで学
習済みのモデルに対して転移学習を行なった．
次に，注目フレームとその前後複数フレームでセグメ

表 1 平滑化処理前後での Class IoU及びMIoUの変化
建物 柵 柱 車両 軌条 軌道 MIoU

処理前 0.476 0.469 0.840 0.747 0.890 0.840 0.558

処理後 0.534 0.476 0.847 0.753 0.902 0.834 0.568

図 1 セグメンテーション結果（ピンク：軌条，赤：軌道）

ンテーション結果に対して平滑化処理を行なった．対象フ
レームとその前後を合わせた 3フレーム (N−1, N,N+1)

を用いた際の平滑化結果を図 1に示す．また，平滑化前
後での 6クラスの Intersection over Union（Class IoU）
及び全クラスの平均（Mean IoU）の比較結果を表 1に示
す．この結果から，平滑化処理前と比べて処理後はClass

IoUやMean IoUが改善することを確認した．

4 むすび
時系列平滑化を用いた列車前方映像に対するセマン

ティックセグメンテーション手法を提案した．今後の課
題として，平滑化結果の定量的な評価や，セグメンテー
ション結果からのラベル付き3Dマップ構築が挙げられる．
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