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１．はじめに 

 

近年、ＩＴを活用した新しい交通システムの導入

や、その効率的な整備促進のために、道路の計画・

設計にもその柔軟な交通運用への対応が求められて

いる。そこで、交通運用段階の実交通の情報を計画

や設計へフィードバックするためのツールとして、

車両や人の挙動（軌跡、速度、加速度）を高精度で

迅速に抽出可能なシステム「ＳＭＡＲＴ（System o

f Movement Analysis foR Transportation）」を開

発した。 

本システムは既存交通施設の課題抽出、評価、挙

動のデータベース構築を容易とし、交通施設の新設

や再整備において、実際の車両挙動を基にした効率

的かつ効果的な計画・設計が可能になると共に、交

通流シミュレーションの精度向上も期待される。 

本稿では、ＳＭＡＲＴの概要と適用の可能性につ

いて記述する。 

 

２．システムの概要 

 

（１）目的 

これまで実交通のデータ取得は、カウンターに

よる断面交通量の調査が主であった。一方、ビデオ

カメラなどの映像から移動体の位置検知を行なう機

器や解析システムも存在するが、路面を単一平面と

して扱うものが多く、また、画像と現地座標との照

合・特定が容易でないため、読み取れる情報も一般

論的なものに留まっている。そのため、これらのデ

ータの計画・設計段階への反映にも限界があった。 

そこで、ＳＭＡＲＴ開発にあたっては、移動体

の挙動に関するデータ（軌跡、速度、加速度）につ

いて、道路構造の詳細な三次元データにおける相対

座標として高精度に、かつ簡易に取得することを目

的とした。 

 

（２）使用機材・動作環境 

a)使用機材 

① ３Ｄレーザースキャナ１）（観測地の三次元

点群データ取得） 

② デジタルビデオカメラ（移動体撮影） 

③ トランシット・レベル（基準点測量） 

b)パソコン動作環境 

① Windows2000以上 

② AutoCAD2000（LT版でも可） 

 

（３）システムのイメージ 

 

 

移動体の挙動を高精度に表示 

（道路構造の相対座標として） 

ビデオカメラの映像 三次元の点群データ 
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図－１ システムイメージ 



（３）システムフロー （４）精度検証 

 ＳＭＡＲＴの精度検証のため、通常測量による

測量結果との誤差比較結果を表－１に示す。 

拡大 

＜解析画面＞ 

⑦ AutoCADへの結果表示 

① 仮ターゲットの基準点測量 

② 道路構造のスキャニング（点群データ取得）

③ 移動体（車両、歩行者）のビデオ撮影 

後 処 理

解 析

前 処 理

現 地 測 量

⑥ 移動体の挙動抽出（座標計算） 

④ 点群データからの障害物除去 

⑤ 点群データとビデオ画像のマッチング 

 

 これより、ビデオカメラと移動体の距離が30m以

内であれば誤差は最大50mm以内、60m以内であれば

誤差は最大100mm以内となっていることが分かる。 

 

 

 誤差はビデオカメラ機器の解像度に依存するた

め、撮影位置と移動体の距離による影響が大きくな

るが、今後、ビデオカメラ機器の性能向上によりこ

の誤差はさらに小さくなっていくものと思われる。 

 

 

 

  

  表－１ 通常測量との誤差（mm） 

撮影位置と 

移動体の距離 
Δx Δy Δz 

20m 16.5 -34.6 9.0

30m 34.7 35.0 -49.0

40m -4.1 -24.5 -28.0

60m -40.4 45.7 -96.0

 

 

 

 

 

 
 

３．システム活用効果 

 

（１）交通施設レイアウト計画への適用 

駅前広場やパーキングエリア、駐車場等、広が

りのある交通空間においては、利用者は計画された

白線等の路面表示に従わず、各々の判断でルーズな

移動をする現象が多くみられる。また、車線数の多

い交差点や５差路などにおける右左折の挙動も同様

に、路面表示に忠実な弧を描く車両はごくわずかで

あると考えられる。 

ＳＭＡＲＴの活用により、既存の交通施設にお

ける実交通の車両及び人の挙動データを取得し、路

面表示の過不足・一致性や、車と人のスムーズな移

動を妨げないレイアウトなどについて、計画・設計

へフィードバックすることが可能となる。 

また、ＩＴを活用した新しい交通システムの導

入や、その効率的な整備を促進するためには、従来

の基準類では収まらない道路構造やレイアウト等の

検討が必要となってくる。そこで、実交通の車両及

び人の挙動を正確に把握することが、交通システム

の円滑な運用や安全性向上のためにも必要不可欠と

なる。 

⑧ 速度・加速度計算 
⑨ スムージング 

 
図－２ システムフロー 



（２）交通流シミュレーションの精度向上 

近年、都市部の再開発による既存交通への影響

評価や、交通のボトルネック解消の対策を検証する

ために、様々な交通流シミュレーションが活用され

ている。 

当社で開発した「ＲＥＳＴ」2）は、追従理論をも

とに交通流現象を再現するシミュレーションモデル

であるため、各車両の移動軌跡や加減速等の挙動デ

ータ蓄積は、シミュレーション技術向上において重

要な要素となる。 

 

４．システム活用例 
 
（１）パーキングエリアにおける挙動分析例 

高速道路本線からパーキングエリア（以下Ｐ

Ａ）へ進入する車両の挙動解析例を図－３、４、写

真－１、２に示す。軌跡のラインはナンバープレー

トの位置を示す。 

解析結果より、本線からＰＡへ進入する際、路

面表示による走行ラインから大きく外れ、ゼブラゾ

ーン上、さらには駐車スペースにまで進出して走行

していることが分かる。（図－４ ※参照） 

計画・設計時にはＰＡの駐車スペースを出来る

限り広く確保することと、ＰＡ内進入前に十分な減

速を促すため、本線からの進入経路を大きくカーブ

させたものと考えられる。しかし、実際には、高速

道路本線を高速走行中の車両が、ＰＡ内進入直後に

大きくハンドルを切ることを避けた結果、直線的な

挙動となっている。 

解析した車両通過時は、進出した駐車スペース

に駐車車両が無かったため、このような挙動が現れ

たものと思われる。駐車車両が存在していれば、当

然路面表示に近い挙動となるであろうが、ゼブラゾ

ーンを現状の駐車スペース１台分広く確保すること

により、より安全性を重視した計画とすることが、

このケースでは適切であろう。 

但し、ゼブラゾーンの形状を変更した場合、更

に直線に近い軌跡で走行する車両が現れる可能性も

ある。そのため、今後、計画・設計時へのフィード

バックデータ蓄積のためにも、変更結果の検証を含

め、様々なシチュエーションにおける移動体の挙動

と交通施設のデータを出来る限り多く取得し、その

相関関係を探ることが必要である。 
 

カメラ１

カメラ２

ＥＴＣゲート

本線から

ＰＡ 

 
 
 

図－３ 平面図 

写真－１ カメラ１からの画像 

写真－２ カメラ２からの画像 

５ｍ 

１秒/３コマ

※ 

走行軌跡 

（ナンバープレート位置） 

移動方向

図－４ 解析結果（２つのカメラの合成） 



６．まとめ （２）一般道路での右折挙動分析例 

一般道路における右折時の挙動解析例を写真－

３、図－５に示す。軌跡のラインはナンバープレー

トの位置を示す。 

 

本稿では車両挙動の解析例を紹介したが、地上

を移動し、かつビデオ撮影可能であればどのような

移動体でも解析可能である。 解析結果より、調査地点での右折挙動は、停止

線付近での交差道路への進入角度が90度に近いため

（図－５ ※１参照）、その後、白線が明示する方

向よりも若干アウトに弧が膨らんでいることが分か

る。この原因としては、表示された軌跡よりも手前

側から、現状の白線の中で「アウト→イン→アウ

ト」の軌跡を描いてきていることや（表示された軌

跡よりも手前は推測）、高架橋橋脚に近づくと視距

の関係から見通しが悪くなるなどの要因が考えられ

る。今回の解析結果から、車両のふくらみを考慮し

て、幅員に余裕を持たせるような配慮が計画時点で

望まれることが分かる。 

但し、調査地点については、常にビデオ撮影に

とって都合の良い場所（アングル）とは限らない。

ビデオの撮影角度、距離、高さなどに、解析結果の

精度が依存するため、複数アングルの画像から挙動

合成し誤差補正を行なうシステムなどを検討中であ

る。 

今後はデータ蓄積を進めると共に、更なる作業

の効率化、信頼性の向上、精度と解析の自動化など

ハンドリングのバランスを取りながらニーズに合わ

せたバージョンアップを行ない、モデル事業への展

開も視野に入れながら研究を進めていく所存である。 

また、加減速の観点では、交差道路進入直後に

減速する挙動が現れている（図－５ ※２参照）。

その原因としては、交差道路上の見通しが良くなっ

た状態での周囲の状況確認時間、あるいはシフトチ

ェンジに要する時間などが推測されるが、軌跡と同

様に、現象の原因解明のためには、より多くのデー

タ取得と多角的な検証が必要となる。 

現在、交通流データの取得においては様々な研

究が行なわれている。プローブカーなどがその代表

的なものであろう。本システムＳＭＡＲＴは比較的

限定された領域における車両や人の詳細な挙動の把

握を目的としたものであるが、その結果は交差点の

あるべき姿や、自転車と自動車の共存する新しい道

路の計画・設計に役立つものと確信している。 
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