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1. はじめに 
現在,屋外駐車場の空き状況を,広角カメラを

用いてリアルタイムに検知するシステムが実用

化されている[1].既存研究では静止画から FCM

識別器を用いて車両の有無を検知する手法が提

案されているが,死角をなくすために多数のカメ

ラが必要となる[2]. 

本研究では,単体の広角カメラから取得した駐

車場全体の画像から人工ニューラルネットワー

クを用いて混雑度を算出する手法を検討する. 

死角を含めた駐車場全体の混雑度を算出するこ

とで,必要なカメラ台数減少が期待される.本稿

では高速道路の SA 一般駐車場の画像を用いて提

案手法の妥当性検証を行った. 

2. 背景 
駐車場では従来から赤外線センサーや超音波

センサーを用いて車室状況を取得しているが,大

規模な駐車場では台数が増えることでコストが

高くなり導入が難しいことが問題である.この問

題を解決するために屋外駐車場でも運用できる

広角カメラを用いた車室状況取得システムが開

発されている[1].既存研究では FCM 識別器を用

いた車室状況取得手法が提案されており[2],天

候や日照状況に影響を受けにくく,様々な状況下

のテストで検出率 99.6%の性能を実現している.

従来のセンサーを用いる方式より導入コストが

低く,防犯カメラとしての役割も果たすため様々

な駐車場に普及が進むと期待されている. 

現在,高速道路 SA にてカメラを用いたシステ

ムが運用され,入口にて各区画の駐車率に応じた

混雑度が表示されている. 表示板(図 1)には混雑

度が満・混・空のいずれかで表示され,各区画駐

車率 n の大小により,例えば表 1 のような規則で

分類される.しかし,一車室毎に識別しているた

め,大型車両の影などでカメラ画像に死角が発生

した場合,車室状況を認識できない. 

 

 

 

 

 

 
 

表 1.混雑度分類規則の一例 

駐車率(%) 表示 
95 <= n 満 

95 > n >= 85 混 
85 < n 空 

 
 
 
 
 
 
 

図 1.実際の混雑度表示板 

3. 問題・目的 
従来手法では,各車室の一部に判定枠を設定し,

車両の有無を取得している.そのため,死角対策

としてカメラ台数や角度で対策がされている(図

2).当然,カメラ台数が増えることで導入や管理

のコストが増大する. 

本研究では,カメラ台数が少ない駐車場でも表

1 の規則に基づいて混雑度分類が可能な手法を検

討する.本手法によりカメラ設置コストが抑えら

れ,システム導入が容易となる. 

 

 

 

 

 

 

 
図 2.カメラ設置例      

4. 提案 
本稿では,人工ニューラルネットワーク

(ANN)[3]を用いた混雑度分類手法を提案する.従

来手法では判定枠が死角となる場合,車室状況を

認識できず,混雑度に誤差が生じる可能性がある.

本手法では,駐車区画全体で判定することで,車

室の一部が死角となる場合でも区画全体から混

雑度分類が可能であると考えた. 

本研究では,高速道路 SA 一般駐車場の画像を

入力画像(図 3)とし,画像から一区画を切り取

り・縮小後(図 4),グレースケールに変換を行う

(図 5).そして,誤差逆伝搬法(BP)にて学習後,

満・混・空の分類を行う. 
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図 3.実際の画像(枠線部分を入力) 

 

 
図 4.縮小後画像 

 

 
図 5.グレースケール化画像 

5. 検証と結果 
検証では Java をベースにしたプログラミング

言語である Processing v3[4]を用いて,ANN によ

る混雑度分類システムを作成した.試作システム

では多層パーセプトロン(図 6)を作成し,誤差逆

伝搬法にて学習後,混雑度分類が可能か評価実験

を行った. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
図 6.試作システムネットワーク 

本実験では,混雑度(満・混・空)ごとに各 10

枚の計 30 枚を教師画像(図 7,8,9)として誤差逆

伝搬法による学習後,分類を行った.画像は 1900

×150 ピクセルを 19×50 ピクセル(計 950 ピクセ

ル)に縮小し,256 階調のグレースケールに変換す

る.この変換を行うことでネットワークのサイズ

を小さくすることが可能となり,学習時間の軽減

が期待される. 

 

図 7.混雑度:空 

 

図 8.混雑度:混 

 

 

図 9.混雑度:満 

 

試作システムにおける ANN は下記の通りに設

計した(表 2). 
表 2.ANN 設計表 

入力層ニューロン数 950(総ピクセル数) 

中間層ニューロン数 950 

中間層数 2 

出力層ニューロン数 3(満・混・空) 

学習係数 0.05 

学習慣性 0.7 

 

図 10 に学習回数 50 回の学習曲線を示した.学

習結果から,提案手法を用いた分類手法にて混雑

度分類が可能であることが確認できた.本実験で

は入力画像を縮小・グレースケール化すること

で,ANN の大きさと学習時間を軽減したが分類精

度は十分となった. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
図 10.学習曲線 

6. まとめ・今後の課題 
本研究では,単体の広角カメラから取得した駐

車場全体の画像から混雑度を算出する手法を検

討した.提案としては,ANN を用いた混雑度分類手

法を提案し,実験では縮小・グレースケール化し

た画像から混雑度の分類が可能であることを示

した. 

今後は,天候や時間帯を考慮した学習を検討し,

従来手法との精度比較を行う.そして学習した分

類器が他の区画にて利用可能であるか実験を行

う. 
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