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1.はじめに 

 現在,ユーザーは空の駐車場を見つけるまで,駐車

場を回り続けるという問題に直面している.特に駐

車場の数より車両の数が多い都市部で問題が起こり,

駐車場を探す作業は時間を浪費するので非効率的で

ある. 

 これらの問題を解決するために日中や夜間問わず

に駐車場内の車両台数を推定し,空車スペースを把

握することで駐車効率を向上させる必要がある.本

稿では,異なる天候や時間帯に対応し,正しく駐車車

両台数を推定できるモデルを構築する. 

2.提案手法 

 本稿では,異なる天候や時間帯に収集した駐車場

の画像 3000 枚をもとに,2 つの車両台数推定モデル

を構築し性能評価と比較を行う. 

1 つ目のモデルは,収集した画像と,車両位置情報

をラベルデータにして YOLOv3 で駐車車両の位置

を特定する.そして,特定した車両の位置から車両台

数を推定するモデルである. 

2 つ目のモデルは,収集した画像と,車両台数情報

をラベルデータにして転移学習させ CNN-based の

分類器(Resnet50-based,Googlenet-based)によって車

両台数を推定するモデルである.   

さらに、推定した車両台数の精度を計算し,2 つ

のモデルの性能評価と比較を行う. 

図 1,2 にシステム概要図を示す. 

 
図 1 YOLOv3-based 車両台数の推定 

 
図 2 CNN-based の分類器による車両台数推定 

3.モデルの構築 

 モデルの構築に使用する画像は,異なる天候や時

間帯に対応するため 7,10,13,16,19 時台に 10 枚ずつ

自分で収集し,合計で 3000 枚の画像を使用した,例を

図 3 に示す. 

 また,モデル 1 データセットは,収集画像と車両位

置情報のラベルデータを,Matlab のイメージラベラ

ーで車両の位置を枠付けることで作成し訓練データ

60%,テストデータ 40%で分割する.例を図 4 に示す. 

 モデル 2 データセットは,収集画像と画像から予

測した車両台数の情報をラベルデータとして組み合

わせてエクセルに記録し Matlab に読み込んだ.訓練

データは 70%,テストデータは 30%で分割する.例を

図 5 に示す. 

 
図 3 収集した画像の例 

 
図 4 モデル 1 のラベルデータの例 
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図 5 モデル 2 のラベルデータの例 

 モデル 1 では,YOLOv3 で車両位置を検出し,得ら

れたバウンティボックスの値から車両台数を推定す

る.推定した台数とラベルデータの台数を比較し,結

果が一致した数から精度を求める.YOLOv3 で検出

した車両位置の結果を図 6 に示す. 

 
図 6 YOLOv3 で求めた車両位置の結果 

 モデル 2 は,予めに学習した CNN モデル(Resnet50, 

Googlenet)の transfer learning 手法により構築する.構

築する際 MATLABの関数 trainNetwork を利用し, 車

両台数を 4 クラスに分類する分類器を訓練する.新

たな駐車場画像から駐車車両台数を推定する際に,

モデル 2 を用い関数 classifyを利用する. 

また,車両台数推定モデルの性能を評価するため

特徴マップを考察する.関数 Activations を使用しモ

デル 2 のネットワーク層の活性化の計算を行う.そ

して,活性化された各特徴マップを足していくこと

で,画像内の駐車車両の特徴を可視化させた。抽出

した特徴マップの例を図 7 に示す. 

 
図 7 特徴マップの例 

4.評価・比較実験 

 YOLOv3 と CNN-based の分類器(Resnet50-based、

Googlenet-based)の 2 つの手法を利用した車両台数

を推定する実験を行う.得られた結果の推定精度か

ら性能評価と比較を行う.精度を求める計算式を以

下に示す. 

 
 

 この精度式から得られた各精度を表 1 に示す. 

表 1 各手法の推定精度 

 

5.まとめ 

 本研究では,YOLOv3 をもとに駐車位置から車両

台数を推定するモデルと,CNN-based の分類器

(Resnet50-based,Googlenet-based)をもとに駐車台数

を推定するモデルの構築を行い,性能評価と比較を

行った. 

 車両台数推定モデルの精度から見ると,どちらの

モデルも十分高い精度を示しているが,YOLOv3 の

精度の方が Googlenet-based 分類器の精度よりも約

3%高かった. 

だが,Googlenet-based の分類器も約 95%と高い精

度を示しており,学習までのラベル付けにかかった

手間を考えると,効率よくラベル付けすることがで

きた Googlenet-based の分類器による車両台数推定

の方が実用的だと考える. 
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