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走行車両画像判別による交通流計測法と交通情報提供システム
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本稿で、は交通流の画像に模擬ループセンサを設置し，入力された画像データから画像処理を行

い，測定地点を通る交通流量・車種・速度を計測する交通流画像計測システムを提案する. 1フ

レーム内の模擬ループセンサ内の画像データをセンサ入力として，次フレームとの差分を求める

ことによって出力波形を出し，その波形を分析することにより計測する.この計測法を用いて道

路上の複数地点で計測を行い，各地点の交通流量・速度を計測する.計測結果から隣接地点間の

交通流量・速度の変化を分析して計測区間内の交通情報を¥Vebにのせ情報を提供する.
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In this paper， we propose a tra伍cflow measurement system with imaginary loop sensors 

installed in the tra伍cvideo image. By processing the image data got仕omthe sensors， the 

system measures tra伍cparameters such as flow， vehicle type and velocity passing through 

the measurement point. By considering the image data in the imaginary loop sensor in one 

企ameof video data as a sensor input， an output waveform is extracted by calculating 

difference with the following企ame，and the measurement is conducted by analyzing the 

waveform. Traffi.c flow and velocity at multiple points on the road are measured by using this 

measuring method. From the measurement result， changes of the tra伍cflow and velocity 

between adjoining points are analyzed and the traffic information in the measurement section 

is put on the Web， and information is delivered. 

1 はじめに

近年，道路交通に大きく依存する本格的な

車社会が到来しており，これに{料、社会全般

にわたる情報化の進展とも相まって，道路交

通情報は安全，円滑，快適な自動車利用を確

保するための手段として 生活に不可欠なも

のとなっている.道路利用者のニーズは一層

の即時性，詳細性，正確性が求められるなど
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ますます高度化している 道路交通情報提供

の充実は，渋滞原因やその解消見通しを周知

させることを通じて運転者の心理的な安定感

を高める またこれらは，道路利用者の道路

交通選択行動を多様化させ，道路交通量の平

準化，道路利用の効率化により交通事故，交

通渋滞，公害現象の緩和など公的な利便を僧

大させるとしづ効果をもっている (1)

本稿では道路上に設置されたビデオカメラ

の画像から，交通流状況を言|証11Jする手法を提

案する また，道路上の複数地点で言|測を行

い各地点の交通流盆 ・速度から交通情報を作

成し提供するシステムを提案する

2 交通情報提供システム

走行車画像'J'IJ5lIJによる交通情報提供システ

ムを医J1に示す

図1交通情報提供システム

各計測地点のビデオカメラによって撮;彩さ

れた映像を交通流計測lプログラムによって処

理し車線ごとに車極(普通車，大型itI)，速度，

通過台数を取得する この処理結果に計測日

時， 青!-iJlIJJ:i!l点などの情報を1mえデータベース

に保存する 交通情報作成プログラムは保存

されたデータを取得，交通情報を算出し，交

通情報提供ページを生成する。

交通情報提供ページは Webページとして

公開され，広く情報を提供できる

3 交通流画像計測法

本研究では， ビデオ画像から交通流を計測IJ

する方法を用いている ビデオ画像により車

両を認識する方法は色々あるが (2) 本研究

ではヒ‘デオ画像の画面上に模擬ノレープセンサ

を指定し，そのノレープセンサの出力波形から

車両通過を判断するとし、う方法を用いている

(3)川 これはビデオ画像をセンサ入カに

利用し，計i四l系を簡潔化できるという特徴が

ある 2次元の画像データをノレープセンサ時

系列出力信号に変換する

3. 1模擬ループセンサを用いた画像計測法

図2に換J疑ノレープセンサを設置したビデオ

図像を示す

図2 ノレープセンサ設世例

模疑ノレープセンサは，図中に示すようにビ

デオ画像上で各車線ごとに長方形のエリアと

して設定する その位置と大きさは自由に設

定することができる そしてビデオ画像の 1

フレームごとにループセンサ内の画像データ

のみ処理を行い，ノレープセンサ時系列出力信

-240-



号を出力する.

出力はループセンサ内の時間差分画像の加

算結果で表される.これをOutput_lとする.

Output_lの式を以下の(1 )に示す.M.N 

はループセンサの座標範囲，iはフレーム数，

RはRGB信号， f( )は階調， RはRGB信

号と定義する.

M-l N-l 

Ou阿 =L Ll{f(X，y，z)-f(x，y，i-l)]( 1) 
.x=Oy:O 

時間差分画像の加算結果により出力された

出力波形を図3に示す.

図3

出力波形は車両通過によって地面→フロン

トパンパーまたは影→車頭→フロントガラス

→屋根→地面に対応して5回程度輝度変化す

ることが分かる.またOutput_l以外にも補

足的に差分画像の符号を考慮しない統計結果

である Output_2や背景画像との差分出力で

ある Output_3なども用い，これらの出力形

式を融合的に利用することにより後述の車両

検出，車速計測の精度を高めている.

M-l N-l 

Ou伊り=LLI町(切り-f(x，y，i-l)] I (2) 
X:O Y=O 

M-l N-l 

Ou似 ι3=LL町(x，y，i)ーん(x，y)](3) 
.r=O Y=O 

3. 2 車両検出方法

ノレープセンサの時系列出力信号から車両の

数をカウントするにはフレームごとに出力さ

れる時系列出力信号をグ‘ループ化と分割，ノ

イズ除去を行う必要がある.そのため図4に

示すような車両カウントアルゴリズムを考え

た.まず車両データとして有効であるか否か

を判別するため時系列出力信号の閥値(感度

調整基準の10%-15%)を与える.次に，

最大許容度(フレーム数)，最小可能性(フレ

ーム数)を与える.最大許容度とは連続何フ

レームの聞に閥値より弱し、信号が続いても，

トラッキング‘を終了させないような許容度を

持たせるために用いる.最小可能性は車両が

ループ検出器を通過するのにかかりそうなフ

レーム数を表す.最大許容度，閥値は計測開

始後学習をし，何フレームかごとに最適な値

に変更される.

図4

計測が始まると，閥値を超える信号の取得

によって車両トラッキング‘が開始される.車

両トラッキング開始後 1フレームごとに閥

値を比較し，閥値以上であれば得点ポイント

を，関値以下であれば減点ポイントをそれぞ

れ加算する.得点ポイントが最小可能性を超
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えたら車両であると判断する.減点ポイント

が最大許容度を超えたらトラッキング、を終了

する.得点・減点ポイントはトラッキングが

終わるたびに初期化される.

3. 3車速計測方法

同じ車線にループセンサを2つ指定し 2

つの出力波形の相関関係により速度を求める.

車速の計測は，この2つのループセンサ間の

距離L，同じ車両が2つのループセンサに進

入する時間差tより，速度結果Vを求める.

V = L/t (4) 

ここで問題となるのは2つのループセンサ

聞の距離Lである. 2つのループセンサは二

次元の交通流画面上に設置しているが，実際

に求める距離は三次元上の距離である.そこ

で三次元上の距離を求めるため道路上の白線

を利用し距離を求める.道路交通法では高速

道路の白線の長さ 8m，幅15cm，白線と白

線との間隔の長さ 12mと決まっている.そこ

で画面上の白線部分を取得し白線の手前側と

奥側の両方のヒ。クセル数を数える.そして白

線の幅から 1ヒ。クセルあたりの実際の距離を

算出する.次に白線の長さを利用し，手前側

から奥側にかけて 1ピクセルごとの実際の距

離の変化の割合を求める.その割合を元にル

ープセンサ間のピクセル数を測り，割合を含

めることで実際の距離を算出する.

3.4車種分類方法

車種の分類方法は車両トラッキングと車速

計測の結果から求める.一台ごとの出力信号

の続く時間の長さと車速から車長に変換し分

類する.現在は軽自動車，普通車，中型車な

どの車長が3-7mのものを普通車と分類し，

大型車，特大車などの車長が7m以上のもの

を大型車というように2種類に分類している.

3. 5実験

この計測方法を用いて， 186 s e c聞のビデ

オを計測した結果を表 1に示す.

表1 計測結果

通過台数正誤カウン} 誤差率
伊~1 75 +2 2.6% 
伊~2 65 +2-1 4.6% 
伊~3 42 2.3% 
伊IJ4 26 3.8% 

例2の場合，実際65台の通過に対して， 2 

台多くカウントし l台カウント漏れがあった

ということである.この結果を見るとカウン

ト誤差は平均約 3%となっているので、通過台

数は正確に計測できているといえる。

4 交通情報の算出

こうして計測されたデータから交通情報を

算出する.交通情報は現在のところ渋滞情報

の算出に用いることができると考えている.

4.1 渋滞基準

渋滞情報は区間の交通容量と平均通行時間

より決定する.

(1 )交通容量

その区間での交通容量 CLを決定する.交

通容量は理想的な条件のもとで観測される最

大交通量から決定される基本交通容量 CBか

ら以下の道路条件・交通条件に沿うように基

本交通容量を補正して得る (5)

以上の条件より交通容量CLは

CL=CBXYLXYCXy.XYT (5) 
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から求められ，決定される

表 2 補正条1'1

車線幅員YL 車線の幅員が十分にない

側方余裕YC
路側にある障害物までの距
離が十分にない

進行方向に勾配や曲線が
あり見通し等が不良である

沿道状況 Y，

l乗用車だけでなく大型車や
大型車混入 YTIT'歩行者等を含む

(2)平均通行時間

日本道路公団では“時速 40km以下で走行

あるいは停発進を繰り返す車両が， lkm以上

かつ15分間以上続いた状態"を渋滞?と定義

しているそのため，どの計測地点でも lkm

あたりの平均通行時間の渋滞基準を 90[s 1 

とする

4. 2 渋滞情報の算出

データベースに保存された各地点の計測結

果の通過台数』平均速度よ り交通流量， 平幼

通行H寺間を求める

(1 )交通流量

交通流量:Kは計il1lltili点の通過台数よ り求め

る 普通車を a，大型車をbとすると

K = a + 2.5b (6) 

となる ここで大型車を 2.5倍とするのは，

大型車は車長が長いだけでなく，山地部など

で縦断勾配がある場合は最高速度にもtlilJ限を

受けるからである こうしたことから大型車

は長い草頭|間隔を必要とし，結果として交通

状況に影響を及ぼすためである

(2)平均通行時間

二ヶ所の言|摂IJ地点聞の平均通行H寺問 T[s]

は二地点での平均速度Va[kmlhl.Vb[k血血1.

二地点間距離L[kmlから以下の式より求める

1 I L L 1 
T = 3600ー|←ー+ーー I (7) 
2¥ Va VbJ 

;1<めた交通流1ilと平均通行11寺問をそれぞれ

渋滞基準と比較し，渋滞情報を算出する 本

研究では二つの基準が成り立っときを渋滞，

どちらか片方が成り立つ場合計回ftどちら

も成り立たなし、場合を通常とした

表3 渋滞条件

密度25[台 密度25[台
/KM]以上 /KM]以下

滞

雑

止

日

ハ

日

比

行
分
上
研
分
下

旭
日
以
頂
日
以

軒
附
出
判
一
附
山
本

混雑

通常

5交通情報提供ページの作成・提供

渋滞条件より算出された渋滞情報から交通

情報提供ベージを作成する 計測データが格

納してあるデータベースから指定された計測

地点と時間の計測lデータを取り出し前述した

交通情報の算出方法により，交通情報を作成

する

m 

一一一
r，;捗‘).'1"/J・

.11 

図5 交通状況提供ページ

渋滞情報を提供する方法としては，利用す
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る立場からの意見として f情報を地図上に表

示して欲しいJという意見が多いため (6) 図

5に示すように計測地点周辺の道路地図と地

図上の矢印で情報を表示する.地図上の計測

区間ごとに，赤，燈，青の三色の矢印を表示

し渋滞情報を提供する.これにより一目でど

こが渋滞しているのかわかるようにした.

この交通状況提供ページは5分おきにデー

タベースから最新の計測結果を取り出し情報

Mapを作成，常に最新の交通状況を提供でき

る.

だが，まだこの交通情報提供ページは計測

地点の計測データ量が少なく交通状況を分析

する情報量が少ないため，情報提供できる範

囲が少なく狭い.また，表示している情報も

交通状況の矢印のみなので，計測結果の数値

も載せ、利用者が交通状況をイメージしやす

くする.

6まとめ

本稿では走行車画像判別による交通流計

測法と，走行車両画像判別による交通流計測

法を用いた交通情報提供システムを提案した.

交通流計測から交通情報の提供まで一連のシ

ステムが行われることができた.今後は前述

のように提供する交通情報を充実させる必要

があると考える.そのためには，計測地点を

増やし，交通情報を算出するデータを増やさ

なくてはならないと考える.また， ¥Vebペー

ジとして作成するため，車の中だけでなく、

家の中でも情報を得られる。そしてこのペー

ジにより現在の交通状況を知るだけでなく自

分自身で旅行計画を立てる際の参考にするこ

とができるように，過去の交通情報の検索や，

未来の交通状況予測，目的地までの旅行時間

の予測などもできるようにし，提供する交通

情報を充実させることを目指す.最後に画像

により計測をしているために速度，通過台数

の他にも，路面状況や天気，事故の発生など

も計測できるようにし，人々が知りたい情報

を提供できるようにしたいと考えている.
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