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１．はじめに 

 

画像処理を用いた交通流の面的なセンシング技術によ

り，通過台数など従来の断面的交通指標だけでなく，空

間平均速度などの空間的交通指標，交通異常事象検出な

どの交通安全性指標，さらには個々の車両の走行軌跡な

どの計測が現実のものとなる可能性を帯びてきた．一方，

画像処理センサは照度や天候などの外部環境やカメラの

設置画角条件などの影響を受けやすいという原理的な課

題を抱える． 

筆者らは画像処理によるさまざまな交通指標の自動計

測システムの開発を行ってきた．本稿では，交通流計測

における画像処理技術の概要について紹介するとともに，

技術的な課題や今後の技術発展の方向性などについて筆

者らの考えを述べる． 

 

２．交通流計測と画像処理センサ 

 

 交通流を自動計測するための従来のセンサで代表的な

ものとしては，超音波式のものやループコイルを用いた

ものが挙げられる．これら従来のセンサ技術の多くはあ

る車線のある一点での車両通過を検知するスポット計測

であるため，数分単位で蓄積した結果をマクロ的に分析

することにより交通流の状況や変動を把握する手法が研

究されてきた．代表的なものとしては，交通量と，時間

平均速度または時間占有率との相関関係から渋滞判定を

行う方法などがある．一方で，個々の車両の挙動を調査

する際には，ビデオで撮った映像から目視で車両を抽出

し解析するなどの手法がとられた． 

 これに対して，路上に設置したビデオカメラ映像など

を画像処理することにより交通流を計測する場合には，

道路上を面的に広く計測できるという特長により，従来

センサと同様の断面的交通指標だけでなく，次のような

計測を瞬時に直接行うことが可能となる． 

・空間平均速度や交通密度などの空間的交通指標 

・渋滞，駐停車，車線変更などの交通異常事象 

・個々の車両の走行軌跡 

 また，画像処理による車両走行軌跡の自動計測が可能

になると，従来の人手による解析に比べ，大量のデータ

が短時間で処理でき，かつ解析結果に個人の特性が影響

しないため，定量的に評価を行うことが可能となる．こ

れらの理由から，画像処理センサによる交通流計測が注

目されている． 

 

３．走行軌跡自動計測システム 

 

 筆者らはこれまで，時間パラメータ1,2)，空間パラメー

タ2,3)，交通異常事象4)，など各種の交通流計測を目的と

した画像処理センサをそれぞれ開発してきた．さらに近

年には個々の車両の走行軌跡をリアルタイムに自動計測

可能なシステムを開発した5)ので，簡単に紹介する． 

 図－１は，システムの基本的な構成例である．処理ユ

ニットを追加することにより最大16映像を同時にリアル

タイム計測が可能である(録画映像の再生による事後計

測も可能)．軌跡データはデータ蓄積部に常時送られ蓄

積される．軌跡のデータ仕様を表－１に示す．計測分解

能は計測領域長等にも依存するが数十cm程度である．

本システムを用いた計測結果例を図－２に示す． 
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表－１ 走行軌跡自動計測システムのデータ仕様 

仕様項目 内 容 

計測周期 カメラ毎に原則としておよそ200ミリ秒毎 

フォーマ

ット 
カメラ番号・車両ID・日時・XY各位置座標な

どを1レコードとするCSV形式 

座標定義 カメラ毎に独立とする．また車線のカーブに沿

ってY軸を定義し，Y座標は車線に沿って進ん

だ距離とする． 

 

走行軌跡自動計測システム 
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図－１ 走行軌跡自動計測システムの基本構成図 



４．画像処理アルゴリズムの概要 

 

（１）画像処理の基本的な流れ 

 上記の計測システムにおける画像処理の基本的な流れ

を図－３に示す．各ステップの概要を以下に示す． 

a）初期化処理 

画面上の座標系を路面上の座標系に射影変換するた

めの変換テーブルを作成し，道路上に格子状になるよ

うに処理対象の画素を選定する．これにより計測エリ

ア内において，車両の位置測定が可能となる． 

また，後述する背景差分処理を行うための背景画像

の初期値を作成する．  

b) 差分・二値化処理等による特徴抽出 

差分／二値化処理を行い画像中の特徴を抽出する．

交通流計測分野においては代表的な差分方式として表

－１の３種類が用いられており，交通流計測の目的や

環境条件などに応じてこれらを適切に選択または組み

合わせて処理を行う．これらの処理例を図－４に示す． 

c) 車両抽出・追跡 

前項の特徴抽出結果から車両候補を抽出し，その位

置情報などを前計測周期のものと比較することにより

車両追跡を行い，同一車両と判定すればその情報を更

新する．追跡処理の例としてテンプレートマッチング

などが挙げられる(図－４)． 

d) 更新処理 

背景画像の更新など各種の学習処理を行い，次の計

測周期へ遷移する． 

 

（２）その他の画像処理方式の例 

 上記の画像処理方式以外にも，交通流計測を行うため

の画像処理方式の研究は活発に行われており，後述する

各課題を解決するものとして数々の方式が提案されてい

る．本稿では代表的なものをいくつか簡単に紹介する6,7)． 

a）カラー情報の利用 

カラー画像をRGB値からHSI値(色相・彩度・明度)

の表現に変換して利用する方法で，対象物と影との分

離に有効とされている8)． 

b）時空間画像の利用 

各フレームの画像から抽出した１次元の特徴量を時

系列に並べることで新たな２次元画像を作成し解析を

行う方法9)で，物体の移動を把握しやすい． 

c）動きベクトル(オプティカルフロー)の利用 

物体の動きを表現する方法の一つであり，異なる時

間の２枚の画像から同一対象物の対応付けを行い移動

量をベクトルで表現する．テンプレートマッチングを

用いるブロックマッチング法や移動量が微少であるこ

とを前提に求める勾配法がある10)． 

d）領域分割の応用 

領域を類似した特徴を持つ画素の集合に分割する手

法は種々あるが，それを応用した交通流計測の一例と

して，後述の車両重なりの課題に有効とされる時空間

MRF(Markov Random Field)モデルがある11)． 

表－１ ３種類の基本的な特徴抽出方式 

   背景差分処理 時間(フレーム)差分処理 空間差分(微分)処理 

概  要 背景画像(車両がいない状態)
を作成し，入力画像との差分

から対象物を抽出 

一定時間差のある２枚の画像

の差分から対象物を抽出 
入力画像から輝度値が急激に変化する部分をエ

ッジとして抽出 

抽出対象 対象物全体 対象物の時間的な変化量 対象物の輪郭(エッジ) 

長  所 ・車両を直接検出可能 

・処理が比較的容易 

・環境変化に強い 

・移動物体を直接検出可能 

・入力画像のみで対象物の特徴を得られる 

短  所 ・環境変化に対して背景画像

の更新が必要 
・停止車両を直接計測できな

い 
・移動車両と停止車両との識別が困難 
・背景のムラをノイズとして抽出する場合あり 
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図－２ 走行軌跡自動計測システムによる計測データ例 
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図－３ 画像処理の基本的な流れ 



e）ステレオカメラの利用 

カメラを２台並べて撮像し視差を利用して立体視す

ることにより対象物の３次元の座標を得る．影との分

離や距離計測に有効とされる12)． 

f）赤外線カメラの利用 

車両から遠赤外線を受光することで，低コントラス

トや悪天候時でも車両の存在を検出することが可能と

なる． 

 

５．画像処理による交通流計測の技術的な課題 

 

 画像処理は，２章で示したような利点がある一方で，

パッシブなセンシングであること，実空間の３次元から

画像の２次元に縮退すること，などの理由から，計測精

度に対してロバスト性にやや欠けるといった特性がある．

特に交通流計測に関して以下のような課題が挙げられ，

これらの特性を踏まえてデータの活用方法を考えていく

ことが望ましい． 

 

（１）屋外環境に起因する課題 

a) 昼夜の照度変化に応じて背景画像を常に更新する必

要があり，他の特徴抽出方式においても閾値の最適値

が常に変化する．また，薄暮などの低コンストラスト

となる状況では車両を検出しにくくなる(図－５①)． 

b) 昼には雲の動きにより急激な日照変化が生じ，背景

差分結果が正常に得られない場合がある(図－５②)．

他にも雨天・降雪・霧など天候により路面状況が変わ

り同様の課題が発生する．一方，渋滞中に背景更新す

ると誤った背景画像となるため，背景学習の方法も課

題となる． 

c) 映像の明るさ(シャッター速度やゲイン等によりカメ

ラ側で自動調整されることが多い)が，車両の通過時な

どに一時的に急変することがある．また，カメラの前

面ガラスの汚れなどにより映像の質が徐々に劣化する． 

d) 車両や周辺構造物の影などを車両自身と誤検出して

しまう場合がある(図－５③)．また，夜間にはヘッド

ライトなどの路面反射を誤検出してしまう場合がある

(図－５④)． 

 

（２）計測対象やカメラ設置条件に起因する課題 

a) 移動車両も停止車両も，さらに渋滞でのろのろ走る

車群もそれぞれ計測する必要がある．これらの計測は

画像処理上，互いにトレードオフとなることがある． 

b) 道路線形・路面模様・周囲環境・画角などが千差万

別となるため，予め車両モデルを登録しておいて車両

認識に用いる，などの手法をとりにくい． 

c) カメラ自体が揺れると，背景差分などの各特徴抽出

結果や走行軌跡が正常に得られない場合がある． 

d) バスやトラックのように車体上面の模様が一様な部

分に対して動きを抽出しにくく検出抜けを起こす場合

がある(図－５⑤)． 

 

（３）計測項目とそれに適したカメラ画角条件 

 計測項目(計測目的)や要求性能などに応じて，それに

最適なカメラ画角となるよう設置するのが望ましい． 

 例えば，一般的にカメラは道路を斜めに俯瞰する画角

となるため，車両が進行方向や横方向に倒れ込んで見え

てしまい，並走車や後続車との分離が難しくなる(図－

５⑥)．速度や渋滞長などは車両が分離していなくても

②日照変化の影響例 

③影の誤検出例 ④ライト反射の誤検出例 

⑤大型車の検出抜け例 

図－５ 画像処理の課題の例 

①低コントラストの例 

⑥車両重なりの例 
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空間差分 

図－４ 基本的な特徴抽出方式や追跡方式の処理例 

テンプレートマッチング 



概ね良好に計測可能なため計測範囲を広くすることがで

きるものの，一方で通過台数を高精度に計測することが

目的の場合には，車両が分離して見えるようなるべく下

を向けて撮影するのが望ましいが計測範囲は狭くなる． 

 また，走行軌跡計測の場合は，計測範囲の広さと計測

分解能とがトレードオフであることに留意が必要である． 

 

６．画像処理による交通流計測の今後の方向性 

 

 交通流や車両走行軌跡の収集手段としては，前述した

センサの他に，プローブカーを用いる方法や，光ビーコ

ン・DSRCなどのアップリンクデータを活用する方法が研

究・利用されている．これらの手段は速度やハンドル・

ブレーキ操作などの車両挙動を正確に直接収集できるよ

うになるという利点がある．しかし，前者の方法は近傍

車両との関係の把握や定点観測的な用途には適さず，後

者についても車載機搭載がかなり普及しない限りは近傍

車両と車両挙動との関係を解析することは難しい．よっ

て筆者らは，画像を使うことの長所を活かした画像処理

センサの開発は今後も重要と考えている． 

 具体的には，計測項目や目的に応じて以下のようなセ

ンサの研究開発が今後進むのではないかと考えている． 

a) マクロ的交通指標 

 信号制御や渋滞情報提供といった交通管制のための

画像処理センサは，多車線・広範囲の計測を利点とし

て，特に空間的交通指標算出の開発が重要になると思

われる．また，元々監視用途に設置されたカメラ(CCT

V)を有効活用するというニーズが交通・道路管理者や

研究者の間で高まるのではないかと考えられる． 

b) 安全運転支援 

 従来のような交通異常事象(事故等)の検出だけでな

く，個々の車両挙動の計測結果から潜在的な危険事象

を指標化して検出し警告するといった安全運転支援の

開発が進むと考えられる5)．そのためには前述した各課

題を解決し，かつカメラ画角条件の工夫や高解像度カ

メラの採用などにより計測分解能の向上を図ることが

必要である． 

 また，トンネル内や事故多発区間などにカメラを連

続的に設置して計測することにより，前述の安全運転

支援だけでなく，特定の車両の走行を連続的に追跡し

たり，映像自身も監視用途に工夫して活用するといっ

たことも可能となる13)． 

c) 交通解析 

 上記２項はいずれも実用配備によるリアルタイム計

測を想定して述べたものだが，それ以外に，一時的に

カメラを設置して映像収集した交通状況を事後に解析

したり，事故多発地点にカメラを常設して事故発生時

の映像を事後に解析することなどにより，道路交通行

政に役立てる，といった活用方法も考えられる．これ

らの用途であれば，映像毎に車両モデルを登録して識

別に用いるなどの様々な画像処理技術を積極的に取り

入れたり，最適な定数パラメータをその都度手動で調

整したりと，高い計測精度や分解能を得るための手法

の幅を広げることができる．また，走行軌跡データか

ら自動は手動でデータ補正できる機能を盛り込むこと

により，画像処理センサのデータ活用の幅がさらに広

がると思われる． 

 また，近年の通信インフラ・映像圧縮技術・録画メ

ディアの発達により，道路上のカメラ映像を遠隔の事

務所等に高画質のまま伝送して蓄積することが可能と

なってきた．これにより，画像処理で交通解析を行う

環境がより整っていくと考えられる． 
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