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２．データ取得方法の検討  １．はじめに  
  

歩行者データの取得方法として，マニュアルカウ

ンタや自動改札機による人数計測，調査員による歩

行者の追跡，移動体通信やビデオ映像からの位置情

報の取得などが挙げられる．各手法の特徴は，表１

の通りである．しかしながら，全数調査や長期間の

調査を行う場合，マニュアルでのデータ取得は，膨

大な労力が伴うため実用的でない．また，移動体通

信は，地下駅での電波の受信が困難であると同時に，

サンプル調査であるため，歩行環境を十分に知るこ

とができない．自動改札機は，階段やコンコースで

の歩行者データや，同一事業者の路線間での乗換え

における情報を収集できない．自動取得化が期待さ

れるこれらの手法においても，歩行者の行動に関す

る情報量が不足しているため，汎用性が低い． 

 現在，首都圏における大規模な鉄道整備は，都市

化の進展による空間的制約，運賃収入の低迷による

財政的制約により困難である1)．このような制約の中

で，鉄道サービスを向上させるために，バリアフリ

ーや乗換え抵抗の軽減の観点から，乗換え駅の整備

が着目されている． 

これらの計画に用いられるものとして，平成12年

大都市交通センサスでは，主要ターミナルの水平・

垂直移動距離や，ピーク時の乗換え時間などのデー

タが新たに整備されている．また，自動改札機の入

出場記録の活用も期待されている． 

 しかしながら，これらのデータは，駅構内での交

錯や滞留によるサービスレベルの低下の解消を目的

としたものではない．また，群集流動の観点からサ

ービスを捉え，ビデオ撮影データを用いて歩行動線

の形成過程を分析した例2)はあるものの，歩行者の行

動データの取得に手作業を有しているため，駅構内

での局所的なデータを扱った分析に留まっている． 

一方で，画像処理を用いたデータ取得方法が近年

報告されており，いくつかの適用事例3)も見られる．

この方法は，歩行者の行動を捉えるのに要求される

条件を満たしているだけでなく，①歩行者の挙動を

空間的に捉えることが可能な点，②全数調査が可能

な点，③ITの発展により容易に画像処理技術の適用

が可能な点，④将来的に監視カメラの活用が期待さ

れる点などの利点を有している． 

このように，乗換え経路全体を通した歩行者の行

動は，ほとんど把握されておらず，施設整備に依存

しない乗換え環境のサービス改善策は，検討されて

いないのが現状である．そこで，本研究では，駅構

内での全数調査および長期間のデータ取得が可能な

システムを提案することを目的として，歩行者デー

タの効率的な取得方法の検討を行う． 

したがって，本研究では，ビデオ映像の画像処理

を用いた取得方法を適用する． 

 
表１ 各手法の特徴    
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調査規模 歩行速度 空間ﾓｼﾞｭｰﾙ 位置情報 歩行者属性 労力

ﾏﾆｭｱﾙｶｳﾝﾀ 全数 × × × × ×

自動改札機 全数 × × × ○ ○

移動体通信 サンプル ○ × △ ○ ○

調査員の追跡 サンプル ○ × △ ○ ×

画像処理 全数 ○ ○ ○ × ○

○…適用可能 　△…精度悪，不十分 　×…適用不可能　



４．歩行者データの自動取得方法の開発  ３．調査概要 

  

（１）鉄道駅で適用可能な画像処理方法 以上のデータ取得方法の検討結果を踏まえ，本研

究では，表２に示すビデオ映像を用いた歩行者流動

調査を実施している．将来的に監視カメラが使用さ

れることを想定して，これに近い撮影条件を設定し，

図１および図２に示すように，調査対象駅のほぼ全

域で歩行者流動を撮影している．また，既存の調査

手法であるマニュアルカウンタによる人数計測や，

調査員の追跡による歩行時間の計測なども，補完調

査として行っている． 

 画像処理を用いた歩行者データの取得方法に関す

る研究では，鍛ら3)が背景差分法と全身のテンプレー

トマッチングを組み合わせた手法により，人物検出

のみならず個人の追跡においても成功率77%を達成

している．しかしながら，多くの鉄道駅は，天井高

が低いためにビデオ撮影時の俯角が浅いことと図３

に示すような極端な密集状態であることから生じる

オクルージョンに対して，全身を認識するアルゴリ

ズムでは対応しきれない．そこで，本研究では，歩

行者の頭部が目視においても容易に確認できること

に着目し，オクルージョンの低減を図るべく，図４

に示す頭部へのテンプレートマッチングを用いた手

法を提案する． 

 
表２ 歩行者流動調査の概要   

 
 
 
  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

図３ ビデオ映像（南口改札）  

図１ カメラの配置点と撮影範囲  
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フレーム分割
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テンプレート作成

調 査 駅 東武鉄道野田線　柏駅

実 施 日 平成14年9月18日(水),19日(木)

調査時間 両日とも6:45～12:00

調査範囲 7,8番ホーム→ラッチ→東西自由通路

調査方法
①ビデオカメラによる画像取得
②マニュアルカウンタによる人数計測
③ストップウォッチによる歩行時間計測

図４ 歩行者検出・追跡のアルゴリズム  図２ 調査風景   
 
 



 （２）歩行者の認識方法 画面手前用   画面奥

図５  頭部のテンプレート（南口改札用）

図６ マッチング画像（南口改札）  

 

 ビデオ映像からの歩行者データの取得に当り，処

理速度の向上と個々の歩行者の細かな特徴を統一す

る目的から，画像の単純化を行う必要がある．しか

しながら，2値化処理ではオクルージョンが発生した

場合に人物の分離が不可能となり，本調査で得られ

るようなビデオ映像には適用できない．一方，グレ

ースケールでは，テンプレートが複雑化して，逆に

マッチングが困難となる．そこで，本研究では，人

間の頭部色が主として黒と肌色により形成されてい

ることに着目し，黒・肌色・その他の色を，それぞ

れ黒・灰・白に変換し，画像を3値化する．これによ

り，オクルージョンの問題の低減と画像の単純化が

両立できる． 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 さらに，3値化した画像から人間の頭部のみを抽出

するために，図５のような人間の頭部のテンプレー

トを作成する．マッチングの判定は，黒が60%以上，

灰色が20%以上80%以下の適合率であった場合とし，

このとき図６に示されるマッチング枠の中心座標を

出力する． 

 

 人
）

 

 

 

  

 （３）人数の計測 

 ケーススタディとして，8:05に到着した列車の降

車客流動に対し，およそ2分30秒にわたり本システム

による通過人数の計測を実施し，図７の結果を得て

いる．真値とみなせる手動による計測結果490人に対

して，システム出力結果は560人（+13%）であり，

このうち，頭部を正確に検出している人数は，403

人（-16%）である． 

 
図７ 通過人数の変化  
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表３ 誤差の内訳  

 

 

 

 

誤差の原因

 ・頭部のオクルージョン 48 (  9%)

 ・頭髪色とテンプレートの不一致

　（帽子，白髪，金髪等）

 ・マッチング部の重複 16 (  3%)

過剰検出  ・手足の肌色を感知 157 ( 28%)

システム出力人数 　　　　　　　　　　　560

検出漏れ 23 (  4%)

(100%)

件数

 本計測において生じたシステム出力人数に対する

誤差の内訳を表３に示す．検出漏れの原因は，歩行

者が密集していることに起因する頭部のオクルージ

ョンが多い．また，過剰検出の原因は，手足の肌色

と暗色系の服の重なりを誤検出したことによるもの

であり，これがシステム出力人数を全体的に増加さ

せる原因となっている．これらの問題の解決策とし

て，適切な計測範囲の設定，マッチング条件の変更，

鍛ら3）の追跡アルゴリズムの適用などが挙げられる． 

り，歩行者の時系列の位置座標を出力している．位

置座標の集約により歩行者の軌跡が得られ，駅構内

における歩行者の行動を捉えることが可能となる．

本システムで取得した軌跡の出力結果を図８に示す．

画面奥では俯角が浅いために，誤差の変動が大きく

なっているが，画面手前については高い精度で軌跡

を取得している．さらに，個人の動的な歩行速度の

算出も可能である．これらのデータを蓄積すること

で，歩行行動のモデリングや，交錯，合流，滞留な

どの歩行者が相互に干渉する行動の評価を駅全体に

ついて行うことが可能となる．さらに，歩行速度や

空間モデゥールの情報も取得することが可能であり，

 

（４）時系列の位置座標の計測 
 本システムでは，アフィン変換を用いて画像上で

取得したビデオ座標を測地座標へ変換することによ 
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 例えば筆者ら4)が提案するような歩行サービス指標

との互換性も保たれる．このように，ビデオ映像の

画像処理による歩行者データの取得は，汎用性が高

く，今後の分析に有用であると考える． 

 
 
 
  また，本研究では，同時撮影された複数のビデオ

映像から，乗換え経路全体の歩行者流動を捉えてい

る．手作業にて歩行者の追跡を行い，図９に示すホ

ームから南口自由通路までの軌跡図を取得している．

これらのデータから図１０のような混雑に応じて変

化する乗換え時間が取得でき，例えば，このケース

では乗換え時間に2分以上の較差が生じていること

が見て取れる．将来的には，画像処理の適用を念頭

においた流動調査を計画的に行うことによって，時

刻別の乗換え時間の算出などが期待できる． 

 
 
 
 
 
 

図８ 出力結果例   
 
 
  

 ５．おわりに 
  

  本研究は，これまでデータ取得方法が確立されな

かったために深く検討されてこなかった研究課題に

対し，最新の情報処理技術を適用することで新たな

分析が可能になることを示したものである．また，

画像処理が困難であった鉄道駅でのビデオ映像に対

して，適用可能なアルゴリズムを提案している．こ

れにより，サンプリング調査では得られない時刻別

の通過人数や空間モデゥール，歩行速度，歩行動線

の交錯状況の把握も可能にしている．さらに，監視

カメラとの互換性を考慮したことで，汎用性が高ま

ったと言える． 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 今後は，交通行動モデル開発の基礎データとなる

時刻別の乗換え時間算出を始め，これらのデータの

蓄積により導出される歩行シミュレーションモデル

を用いて，歩行動線の制御策の検討に取り組む必要

がある．これらの研究は，鉄道整備における空間的

制約が取り沙汰される中，設備投資に頼らないサー

ビス改善策として有用であるし，ひいては，乗換え

抵抗の低減策として確立させ，鉄道ネットワークの

有効活用に向けた一手段となる可能性を秘めている． 
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