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1. はじめに  

歩行者交通量調査の多くは，人海戦術による現地調

査および動画像の目視判断で歩行者を計数している．

一方，我が国の生産年齢人口は年々減少傾向 1)にあるこ

とから，調査員の確保が困難になりつつある．そのた

め，調査費の制約や調査員の労力を考慮し，調査日，時

間帯および調査地点数を限定して実施されている．そ

こで，著者らは，交通量の常時観測を目指すべく，深層

学習を用いたカメラの動画像による歩行者の計数シス

テム（以下，「計数システム」とする．）を考案 2)した．

既存研究では，外的要因の少ない昼間の時間帯および

照度が一定の屋内を想定し，計数システムの有用性を

評価している．しかし，実用化に向けて，対象地点の照

度の変化や雨天時等にも計数システムを適用できるか

を検証する必要がある．そこで，本研究の目的は，計数

システムが照度の変化にどの程度対応できるかを検証

し，改善点を明らかにすることとした．具体的には，昼

夜の歩行者計数結果を照合分析することで，計数シス

テムの汎用性および課題を明らかにする． 

2. 歩行者の頭部に着目した認識手法 

（1）歩行者認識モデルの選定 
歩行者を認識する研究の多くでは，頭から足先まで

の全身を囲むモデルを用いることが多い．しかし，歩行

者にオクルージョンが発生すると，認識精度が低下す

る課題がある．そのため，既存研究 2)では，頭部だけを

認識するモデルを作成し，改善を図っている．本研究で

も既存研究と同様に表-1 に示す YOLOv4 により作成さ

れた頭部認識モデルを用いることとした． 

（2）既存研究の課題 
既存研究 2)の頭部認識モデルは，頭部の背景色が暗い

場面や影による照度の変化が発生している個所で認識

に失敗する傾向がみられる．これは，頭部との境目の判

断が目視であっても困難であることに起因している．

また，これまでの検証は，外的要因の少ない昼間の時間

帯および照度が一定の屋内の条件下で実施していたた

め，実用化に向けた検証としては不十分であった．その

ため，照度が低下する夜間への適用可能性の検証が必

要であるといえる． 

3. 頭部に着目した計数システムの適用可能性の検証 
（1）歩行者計数システムの概要 
本研究で考案した計数システムは，頭部認識機能，頭

部追跡機能および歩行者計数機能で構成される．まず，

頭部認識機能では，前章の頭部認識モデルを用いて，画

像内の頭部の位置を推定する．次に，頭部追跡機能で

は，推定結果を用いて頭部を追跡し，歩行者の軌跡を取

得する．最後に，歩行者計数機能では，頭部追跡機能の

結果に基づき，調査断面を通過した歩行者を進行方向

別に計数する． 

（2）実験概要 
本実験は，静岡市の協力のもと，市内にビデオカメラ

を設置し撮影を実施した．本研究のカメラ動画像の設

置条件を表-2に示す．撮影対象は屋外であり，時間帯に

よって照度の変化がみられる地点となっている．撮影

日である，2021 年 11 月 28 日の天候は晴れで日の入り

時刻は 16 時 36 分 3)であった．そこで，昼間と夜間の動

画像として図-1に示す時間帯を切り出し，検証した． 

（3）実験結果と考察 
実験結果を表-3に示す．まず，夜間時の各地点の正解

率に着目すると，全地点において昼間時の正解率を下

回る結果となった．照度の低下による頭部の認識率の

低下が原因として考えられる．そのため，現頭部認識モ

デルを全時間帯に適用することは困難であるといえ

表-1 頭部認識モデルの構成 

 

撮影地点数 画像枚数 解像度 学習回数 損失係数

9地点 994枚 4K解像度 50,000回 0.1前後
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る．次に，地点 A では，昼夜ともに正面方向に進む歩

行者において正解率が低くなる傾向がみられた．これ

は，図-2に示すように，正面方向に進む歩行者の流動が

画面奥側の横断歩道付近にあり，撮影地点からの距離

が離れているため，頭部を認識しづらくなったと考え

られる．地点の正解率は 70%程度となっており，目標値

としている目視との計数誤差±5%以内 2)の達成には改

善が必要である．最後に，地点 B の左では，昼夜とも

に正解率が 60%程度の結果となった．また，昼間におい

ては，照度が高いことにより歩行者の影が発生し，他の

歩行者の認識精度の低下に影響している場面がみられ

た．結果を詳細に確認すると，影が発生している場面で

は，頭部との境目が見づらい傾向にある．そのため，画

像の二値化処理等により，画像を鮮明にする改善が必

要である．以上より，改善策として，画像の拡大処理や

グレースケール化画像を用いたモデルの作成が挙げら

れる． 

4. おわりに 
本研究では，既存研究 2)にて考案した頭部に着目した

計数システムの汎用性や課題を明らかにするべく，昼

夜間の撮影条件下で断面交通量の計数を実施した．そ

して，照度の低い地点での計数精度の低下や影の影響

の傾向を実験により明らかにした．今後は，照度の変化

に対応するべく，グレースケール化画像による頭部認

識モデルの作成や画像生成を用いた検証を試行する． 
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表-2 カメラ動画像の設置条件 

 

地点名 撮影地点の様子 撮影画角
撮影
高さ

撮影
角度

地点A 約5ｍ約30度

地点B 約7ｍ約15度

赤線：計数を実施する断面

左側

右側

 

図-1 検証対象の時間帯と撮影地点の様子 

 

表-3 各地点の断面交通量の計数結果 

 

 

 

図-2 地点 Aの歩行者流動と計数結果の一例 
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