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1 はじめに
ITS（Intelligent Transportation Systems: 高度道路

交通システム）において，道路を走行中の車両を検出

することは重要なタスクの１つとなっている．筆者ら

は，道路横に設置した 2台のマイクロフォンが受信し

た車両走行音の時間差を描いた「サウンドマップ」を

解析することで車両を検出する音響車両検出システム

の開発を行っている．

本稿では，交通量の多い環境下において走行する車

両の移動角速度の変化を利用し，検出した車両の走行

車線を推定する手法の提案及び，4車線道路において

本手法を評価を行なった結果を報告する．

2 音響車両検出・車線推定システム
図 1に音響車両検出・車線推定システムの概要を示

す．図 1に示すように，Sound Retrieverは 2台のマイ

クロフォンと環境雑音低減用のLPF（Low Pass Filter）

で構成される．2台のマイクロフォンは道路脇の歩道に

設置し，走行音データを取得する．Sound Mapperでは

取得した走行音データが 2台のマイクロフォンに到達

するまでの時間差を相互相関関数を用いて計算し，得

られた到達時間差を時刻の関数として描画することで

サウンドマップが得られる．その後，Vehicle Detector

でサウンドマップを解析して車両の通過検知と通過方

向判定，擬似速度推定を行う．

Lane Estimatorではまず，検出した車両の疑似速度

を疑似速度ストレージ（Pseudo Speed Storage）に一

時的に保存する．その後，検出した車両の通過方向ご

とに擬似速度分布に対して Lane Classifierを用いるこ

とで走行車線を分類する．

Lane Classifierでは，車両の移動角速度を利用して

走行車線を分類する．車両群が一定速度で走行してい
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図 1: 音響車両検出・車線推定システムの概要

る場合，マイクロフォンに対する車両の移動角速度は

車線に依存しており，近い車線を走行する車両ほどマ

イクロフォンから見た車両の方位角の変化が速い．現

実には全車両が同一の速度で走行しているわけではな

いが，この角度の変化速度の差は車両検出時に推定さ

れる疑似速度の分布の差として現れる．また，現実環

境では，同一車線を走行する車両の多くは車間距離を

維持するために速度の差が小さいと考えられる．そこ

で，各車線で想定される疑似速度分布に基づいて，車

両検出時に推定された疑似速度に対して閾値を設定し

て疑似速度の閾値判定により走行車線を推定する．

本稿では，Lane Classifierとして判別分類法を用い

て疑似速度の閾値を決定し，疑似速度の閾値判定によ

り走行車線を推定する [2]．具体的には，各車線に対応

した 2つの疑似速度群による速度分布を閾値を使って

分離する際，その分離度を各疑似速度群内の分散値と

疑似速度群間の分散値を使って算出する．分離度を最

大にする値を全数検索によって求め閾値として採用す

ることで，疑似速度分布を各車線ごとの検出車両群に

対応した 2つの速度分布に分離し走行車線を推定する．

3 評価実験
提案する車線推定手法の有効性を検証するため，福

岡県道 567号線において取得した車両走行音データを

用いて車線推定性能の初期的評価を行った．

3.1 評価環境

図 2に実証評価環境を示す．対象の道路は片側 2車

線，合計 4車線の道路である．道路横の歩道上に 2台の

AZDEN社製 SGM-990マイクロフォンを高さ約 1m，
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図 2: 評価実験環境

間隔 50 cmで設置し，SONY社製PCM-D100サウンド

レコーダでサンプリングレート 48 kHz，量子化ビット数

16 bitで車両走行音を取得した．対象道路を俯瞰できる

位置からSONY社製HDR-MV1ビデオレコーダで道路

を撮影し，この動画を真値として採用した．また，評価

時の気象状況を Nielsen-Kellerman社製 Kestrel 5500

気象計で測定した．

録音した車両走行音に文献 [1]の手法を適用して車

両を検出し，検出された車両の疑似速度に提案手法を

適用して走行車線を推定した．走行音データを取得し

た約 60分間で通過した車両のうち，検出された 328台

の車両の走行車線を推定した．走行音データ取得時の

平均風速は 1.26m/sであった．

3.2 評価結果

図 3に走行車線推定結果の混同行列を示す．マイクロ

フォンに近い車線からそれぞれ車線 1～4である．図 3

から以下の 3つのことがわかる．

• 提案する車線推定手法の車線 1，2と車線 3，4の

推定精度はそれぞれ平均 73.53%，73.28%であっ

た．判別分類法により閾値を決定することで，重

なり合う擬似速度分布上においても同一方向を走

行する車両の車線を 73%以上の精度で推定できる

ことがわかった．

• 車線1と車線2の推定精度はそれぞれ平均59.02%，

88.04%であった．車線 2に比べて車線 1が低い推

定精度となっている理由としては，車線 2に比べ

て車両速度に対する方位角の変化速度が大きいた

め，車線 1の擬似速度の分布の広がりが大きくな

り，車両 1を低速に走行する車両群分布が車線 2

の車両群分布と重なりあって区別が困難になった

と考えられる．

• 車線3と車線4の推定精度はそれぞれ平均70.45%，

76.12%であった．車線 3，4は車線 1，2と比べて
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図 3: 走行車線推定結果の混同行列

マイクロフォンから遠い車線であるため，車線間

の方位角の変化速度差が小さく，車線 3を低速に

走行する車両群と車線 4を高速に走行する車両群

分布の重なり合いが強いと予想されていたが，車

線 1，2に比べて車両速度に対する方位角の変化

速度自体が小さいため各車線の擬似速度の分布の

広がりが小さく区別への影響が小さかったと考え

られる．

以上の結果から，提案する車線推定手法により検出車両

の走行車線をそれぞれ平均 59.02%，88.04%，70.45%，

76.12%の精度で推定できることを確認した．

4 おわりに
本稿では，音響車両検出システムの多車線道路にお

ける車線推定手法を示した．4車線道路で取得した車

両走行音を用いて評価した結果，平均約 73.43%の精

度で車線を推定できることを確認した．
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