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概要：国内の道路は年々延び続ける一方，道路事業費は近年減少傾向である．したがって，限られた財源
で道路を維持していくためには，効率的な維持・管理作業が求められる．特に道路上の路面標示は，走行

する車両のタイヤの影響を直接受けるため，劣化が激しい．現在は，路面標示の劣化度合いを把握するた

め，路面標示の修繕を行う事業者は目視，あるいは専用の車両を用いて点検を行っているが，コストがかか

る上，効率が悪い．そのため，路面標示の劣化度合いを，低コストかつ効率的に推定・収集する方法が不

可欠であると考える．既存研究としては，車載カメラで路面を撮影し，画像処理により路面標示の劣化度

合いを推定しているものがある．しかし，車載での使用が一般的ではない特殊なカメラを車載カメラとし

て用いており，設置コストが高いと考えられる．そこで本研究では，現在普及しつつあるドライブレコー

ダーやスマートフォンを車載カメラとして設置し，撮影された車載カメラ画像を使用し，路面標示の劣化

度合いを推定する手法を提案する．提案手法は，車両に設置された車載カメラを用いて車両前方の画像を

撮影し，撮影した画像中から SURF特徴量を用いて路面標示の認識・識別を行い，識別された路面標示の

劣化度合いを推定する．本研究により，多くの車両が提案手法を使用することができれば，道路の路面標

示の劣化度合いを低コストかつ網羅的に収集することが期待できる．
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1. はじめに

国内の道路は年々延び続けており，2016年 4月 1日時

点で，国内の道路総延長は 127万 kmを超えている [1]．一

方，道路事業費は 1998年前後を境に，近年は減少傾向で

あり [2]，限られた財源で多くの道路を維持・管理していく

ためには，より効率的な道路の維持・管理が求められる．

道路には路面標示や道路標識などの様々な附属物と，ト

ンネル，橋梁などの様々な構造物がある．これらを維持・

管理していく上では，路面標示や道路標識の塗装剥離など

の短期的劣化や，トンネルの崩落や橋梁のサビなどの長期

的劣化が問題として挙げられる．特に路面標示は，走行す

る車両のタイヤの影響を直接受けるため，短期間で塗装が

剥離しやすく，毎年塗り直しが必要である．また積雪地域

では，除雪車による度重なる除雪作業や，バスやトラック

などのタイヤチェーンを使用した走行により，路面標示の
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塗装剥離は冬季に著しく発生する．道路を維持・管理する

事業者の視点に立つと，このような路面標示の劣化を把握

するため，現状では目視あるいは専用車両を用いて点検

を行っているが，点検コストがかさむ上，情報収集効率が

悪い．

一方，道路を利用するドライバーの視点に立つと，走行

中の道路に関する情報を得るためには，路面標示や道路標

識を視認する必要がある．特に運転が不慣れな道路では，

停止線の位置や進行方向別通行区分などの情報は重要であ

る．しかし，路面標示が劣化している場合，路面標示の視

認は困難となる．また，道路標示が劣化していない場合で

も，道路混雑時や積雪時は同様に，路面標示の視認が困難

となり，安全運転の妨げとなる．したがって，路面標示の

情報が常に視認できる状態に維持しておくことが，道路の

維持・管理において重要であると考えられる．

以上より本研究では，車載カメラで車両前方の画像を撮

影し，路面標示がどの程度劣化しているかという指標とし

て，路面標示の劣化度合いを推定する手法を提案する．特

に本研究では，車載カメラとして現在普及しつつある，ド

ライブレコーダーやスマートフォンを用いることで，多く

の車両が提案手法を使用できると考える．本研究では，将

来的に参加型センシング [3]のアプローチで路面標示の劣
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化度合いを収集することを想定しているため，提案手法を

多くの車両が使用することで，網羅的な路面標示情報の収

集が期待できる．

2. 関連研究

車載カメラ画像を用いた研究として，路面標示を認識す

る研究 [4, 5]，路面標示の劣化度合いを推定する研究 [6–8]

が行われている．

車載カメラを用いて路面標示を自動認識する研究とし

て，野田ら [4]や煙山ら [5]は，車載カメラで撮影した画像

を俯瞰図に変換することで，路面標示を認識している．車

載カメラで路面を撮影する際，撮影車両から対象の路面標

示までの距離により，撮影画像中の路面標示の大きさは異

なる．そのため，撮影画像を俯瞰図に変換，すなわち撮影

車両から遠方の画素を拡大することで，道路を真上から撮

影した画像のように変換できる．この変換により，撮影画

像中の路面標示の大きさが，撮影車両からの距離にかかわ

らず一定になるため，路面標示を認識するための様々な画

像処理が適用しやすい．したがって文献 [4, 5]における俯

瞰図変換手法は本研究でも応用できると考える．

一方，車載カメラを用いて区画線の劣化度合いを推定し

た研究として，浅田らは，車内に設置した一眼レフカメラ

で撮影した車両前方の画像に，テンプレートマッチングを

適用することで，区画線の劣化度合いを推定している [6]．

ここで，区画線とは，車道中央線や車道外側線などを指す．

また，西野ら [7]は車両のフロントバンパーの助手席側へ

4Kカメラを設置し，路面標示の劣化度合いを推定してい

る．さらに，河崎ら [8]は車両の下部に天球カメラを設置

し，路面標示の劣化度合いを推定している．しかし，これ

らの研究では，路面標示の劣化度合いを算出するにあたり，

対象の路面標示の画像から，路面標示の完全な状態を推定

する必要がある．しかし，区画線などの単純な形状の路面

標示の推定は容易であるが，本研究で対象としている様々

な形状の路面標示の推定に適用するのは難しいと考える．

また，車外へカメラを設置するには，車両の走行中にカメ

ラが路上へ脱落しないように，工夫して設置する必要があ

るため，カメラの設置コストが高い手法であると考える．

3. 提案手法

3.1 研究目的と研究課題

本研究の目的は，現在普及しつつあるドライブレコー

ダーやスマートフォンを車載カメラとして用い，撮影した

路面標示の画像から，その路面標示の劣化度合いを推定す

ることである．

本研究の課題は，区画線だけでなく，様々な路面標示を

認識し，その劣化度合いを推定することである．本研究で

は，劣化度合いを推定する対象の路面標示として，速度制

限を示す標示（図 1(a)）や，進行方向別通行区分標示（図

1(b)），横断歩道の接近を示す標示（図 1(c)）など，様々な

路面標示を検討している．したがって，撮影された画像に

含まれる路面標示が，どの路面標示であるかを識別するこ

とが，本研究の要素技術の１つとして挙げられる．また，

識別された路面標示に対して，劣化度合いの推定が必要で

ある．関連研究 [6–8]では路面標示の中でも，特に区画線を

対象としているため，元の区画線を推定することで劣化度

合いの算出が可能であった．しかし本研究では，前述の通

り様々な路面標示を対象にしているため，異なるアプロー

チでの劣化度合い推定が必要になると考える．

(a) 速度制限

(b) 進行方向別通行区分 (c) 横断歩道接近

図 1: 様々な路面標示の例

3.2 路面標示の識別

本研究では，路面標示を識別するために，まず撮影画像

の俯瞰図変換を行い，次に SURF特徴量を用いて路面標示

の認識を行う．具体的な手順を以下に示す．

(1) 2値化

(2) 俯瞰図変換

(3) SURF特徴量を用いた路面標示認識

(4) SURF特徴量を用いた路面標示識別

以下，3.2.1項，3.2.2項で，それぞれの処理について述べる．

3.2.1 撮影画像の俯瞰図変換

車載カメラ画像を俯瞰図変換するにあたって，あらかじ

め画像の 2値化を行う．路面標示の多くは白色のみで塗装

されているため，2値化を行うことで，車載カメラ画像中

の道路部分から，路面標示部分をほぼ完全に抜き出すこと

ができる．そして，2値化した撮影画像に対して，俯瞰図

変換を行う．俯瞰図変換とは，撮影車両から遠方の画素を

拡大することで，道路を真上から撮影した画像のように変

換することである [4, 5]．撮影直後の画像では，撮影車両

から撮影対象の路面標示までの距離によって，路面標示の

大きさが異なる上，路面標示の形も歪んだままになってい

る．そこで，俯瞰図変換を行うことにより，撮影画像中の
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路面標示を，撮影対象までの距離によらず一定の大きさに

することができる．また同時に，車載カメラの設置位置や

設置角度による歪みを正すことができるため，路面標示の

認識が容易になる．

3.2.2 SURF特徴量を用いた路面標示の認識

俯瞰図変換を行った画像をもとに，路面標示の認識を行

う．路面標示の認識では，SURF特徴量を用いる．SURF

特徴量とは，画像の類似度を判断するために用いる SIFT

特徴量を，より高速に計算できるようにしたものである

[9]．SURF特徴量は，テンプレートの画像と，類似度を求

めたい対象の画像との間に，大きさや角度の違いがあって

も高精度に認識できるという特徴があり，本研究ではこの

特徴量を用いることを検討している．路面標示を認識した

後，SURF特徴量を利用し，認識された路面標示がどの種

類の路面標示であるのかを識別する．

3.3 路面標示劣化度合いの推定

路面標示劣化度合いの推定では，塗装占有率を比較する

ことを検討している．塗装占有率とは，路面標示の塗装

が，対象領域をどの程度占有しているかを表す値である．

まず，劣化度合いの推定対象である全ての路面標示に対し

て，テンプレートとなる画像を用意し，各テンプレート画

像の塗装占有率 ptmp をあらかじめ計算しておく．ここで

いうテンプレートとは，塗装が劣化していない完全な状態

の路面標示のことを表す．次に，車載カメラ画像から認識

された路面標示について，路面標示が存在する領域の全画

素数 pxall を算出する．また，その路面標示の白色画素数

pxwhiteを算出する．ここで，全画素数 pxall と白色画素数

pxwhite を用いて，対象の路面標示の絶対塗装占有率 pabs

を算出する．その絶対塗装占有率 pabsとテンプレートとな

る画像の塗装占有率 ptmpとを比較することで，相対塗装占

有率 prelが算出される．この相対塗装占有率 prelを，路面

標示劣化度合いの推定結果とする．絶対塗装占有率 pabs，

相対塗装占有率 prel の計算式を式 (1)，(2)に示す．

pabs =
pxwhite

pxall
(1)

prel =
pabs
ptmp

(2)

4. 予備実験と考察

本章では，3章で述べた提案手法に基づき，予備実験を

行った結果と考察を述べる．

4.1 画像処理の例

本節では，3.2節，及び 3.3節にて述べた画像処理につい

て，実際に行った結果を述べる．表 1に，予備実験の実験

環境を示す．なお本予備実験では，車載カメラとしてドラ

イブレコーダーやスマートフォンではなく，デジタル一眼

レフカメラを使用した．

表 1: 予備実験の実験環境

CPU IntelR⃝ CoreTMi5 2.7GHz

OS OS X El Capitan

言語環境 Python 2.7.13

使用ライブラリ OpenCV 2.4.8

使用カメラ Canon EOS 70D

本節では，図 2の車載カメラ画像を例として，路面標示

の識別のための各画像処理を示す．

図 2: 予備実験で用いた車載カメラ画像

まず，図 2の画像に対し，2値化を行う．これにより，画

像サイズが大幅に圧縮され，また路面標示の識別に不要な

情報が取り除かれるため，処理の高速化が見込まれる．な

お，本予備実験の 2値化の際のしきい値は，目測で適当な

値を設定した．図 3に，変換した 2値化画像を示す．

図 3: 変換された 2値化画像

図 3に対し，俯瞰図変換を行う．俯瞰図変換は，車道中

央線や車道外側線などの，道路の区画線が平行になるよう

変換を行う．なお，今回は図 3における一番左側の車線に

ついて，画像の下端から画像中央部付近の停止線の位置ま

でを対象として，俯瞰図変換を行った．図 4に俯瞰図変換

後の画像を示す．

俯瞰図変換後の画像の特徴として，撮影位置から遠い部
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図 4: 俯瞰図変換後の画像

分の解像度が減少する．図 4では，画像の左側が撮影位置

から遠い部分であるため，解像度が減少している．俯瞰図

変換した画像に対し，SURF特徴量を用いて，路面標示の

検出を行う．図 5に，SURF特徴量を用いた検出結果を示

す．今回は，図 4の右側の路面標示をテンプレートとして

用い，図 4の左側の路面標示の検出を試みた．図 5におい

て，左側の路面標示がテンプレートの路面標示であり，右

側の路面標示が検出対象の路面標示である．図 5では，テ

ンプレート画像と認識対象の路面標示との間で対応すると

判定された特徴点が，線分によって結ばれている．

図 5: SURF特徴量を用いた検出結果

4.2 予備実験

予備実験として，提案手法を用いて，劣化度合いの異な

る 3つの路面標示画像に対して，路面標示劣化度合いの推

定を行った．図 6は，用意した 3つの路面標示画像である．

図 6(a)は，わずかな劣化が見られるものの，ほとんど完全

な状態の路面標示画像である．図 6(b)は，路面標示の下部

など一部領域に大きな塗装剥離が見られる路面標示画像で

ある．図 6(c)は，矢印の矢尻部分を除き，大部分が塗装剥

離している路面標示画像である．表 2に，推定過程で算出

された絶対塗装占有率を示す．表 3に，図 6(a)の路面標示

をテンプレート画像と仮定した場合の相対塗装占有率，す

なわち本予備実験における路面標示劣化度合いの推定値を

示す．なお，図 6中の全ての画像は，それぞれ全画素数が

17,794であり，この値をもとに絶対塗装占有率と相対塗装

占有率を算出している．

4.3 考察

表 2より，路面標示の剥離度合いが増加するにつれて，

全画素中の白色画素の割合である塗装占有率が減少してい

ることが分かる．また，表 3より，図 6(a)をテンプレート

(a) わずかに劣化した路面標

示

(b) 大きく劣化した路面標

示

(c) 激しく劣化した路面標示

図 6: 劣化度合いの異なる路面標示の例

表 2: 絶対塗装占有率算出結果

路面標示 白色画素数 絶対塗装占有率

図 6(a) 1,041 5.85%

図 6(b) 739 4.15%

図 6(c) 429 2.41%

表 3: 相対塗装占有率算出結果

路面標示 白色画素数 相対塗装占有率

図 6(a) 1,041 100%

図 6(b) 739 70.9%

図 6(c) 429 41.2%

とした場合，図 6(b)や図 6(c)の路面標示が，それぞれ約

29%，約 59%劣化していることが分かる．したがって，提

案手法により，路面標示の相対塗装占有率，すなわち劣化
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度合いが推定できる可能性が示唆された．ただし，今回の

予備実験では，高画質で撮影できるデジタル一眼レフカメ

ラを撮影に使用しており，路面標示画像が鮮明に記録され

ている．しかし，提案手法ではより低画質であるドライブ

レコーダーやスマートフォンを車載カメラとして使用する

ことを検討しており，低画質な環境で適切に路面標示を認

識させる方法を検討していく必要がある．また，今回の予

備実験では，1種類の路面標示の認識にとどまっており，

今後は SURF特徴量を用いた路面標示の識別方法について

も検討していく必要がある．

5. まとめ

本研究の最終目的は，道路の路面標示の劣化度合いを低

コストかつ網羅的に収集することである．そのための要素

技術として，車載カメラ画像を用いて路面標示の劣化度合

いを推定する手法を検討した．関連研究では，劣化度合い

を推定できる路面標示の形が限られているという問題点に

ついては，あらかじめそれぞれの路面標示のテンプレート

ごとに，塗装占有率を計算しておくことを検討している．

また，車載カメラの設置コストが高いという問題点につい

ては，設置が容易なドライブレコーダーやスマートフォン

を車載カメラとして用いることを検討している．

今後は，実際に複数の路面標示の劣化度合いを推定し，

提案手法が様々な路面標示に対応できるかどうか調査を行

う．
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