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１．はじめに 

 

国土交通省や都道府県の道路管理者は、管理業務を確

実に遂行するため、道路を 24 時間観測し道路状況・異

常事象を確実に把握することが望ましい(1)。また代替路

線のない地域ではイベント開催時等に突発的な渋滞が発

生する可能性がある。このような道路状態を常時監視す

ることは、人員やコストの制限により不可能である。た

とえば現状実施されている道路パトロールは、状況把握

を行うのに確実な手段だが、リアルタイム性を求められ

ると人員、時間、コストの増大につながる。 

自動的に車両を検知する機器としては、超音波センサ

ー、赤外線センサー、ループコイル等がある。しかしル

ープコイルなどでは車両の存在のみを検知する方法のた

め2地点間の旅行時間計測はできない。 

交通量計測が可能で、さらに旅行時間計測や事象検出に

応用できる方式としてカメラ画像を利用したシステムの

研究開発が行われている。 

低コストで運用できる交通情報収集システムのニーズ

を受けて、著者らは既存の設備であるCCTVを有効利用し

た交通流計測および旅行時間計測の自動化に取り組んで

いる(2)。これまでにモノクロ画像を用いた交通量計測と、 
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2地点間の旅行時間計測について検討を行ってきた。本

稿では郊外部における道路環境を考慮し、また比較的日

射条件に影響されにくい色相を特徴として車群同士を比

較することで旅行時間を検出する手法を示し、実画像を

用いた2地点間旅行時間計測の評価結果を報告する。 

 

２．実験システムの概要 

 

実験に使用した計測システムの特徴としては、既存CC

TV設備の映像を利用していることが挙げられる。本シス

テムでは専用カメラは使用せず既存CCTVカメラ設備から

の映像を解析することで交通情報を自動的に収集する。

取得した映像はネットワーク接続ストレージなどの外部

記録装置に蓄積しており、リアルタイムに解析すること

も可能である。すべてのCCTVカメラで自動解析できるわ

けでなく、設置場所や画角に一定の条件があり、計測可

能な条件としては道路を真上に近い位置から見下ろして

いる、直線で見通しが良いといった要素がある(図－１)。

また横方向からの映像では計測できない、電信柱や電線

が遮っている、またカーブで車両の移動距離を確保でき

ない場合も実用的な精度がでない可能性がある(図－２)。 

 

図－１ 理想的な画像例 

 

図－２ 精度が期待できない画像例 

 



３．郊外部における道路環境 

 

本システムでは2地点間の旅行時間計測に郊外部の道

路環境の特徴と車両の色情報を利用している。 

郊外部の道路環境には以下のような特徴がある  

 

・片側1車線の対面通行である。 

・代替え道路が不足している。 

・幹線道路の交差は少ない。 

・追い越しが困難であり、混雑するとより困難となる。 

・大型車は長距離を走行するため、流入出が少ない。 

 

このような道路環境から、ある地点で観測された車群

は付近の地点で似通った特徴をもった車群として観測さ

れると考えられる(図-３)。 

 
図－３ 郊外部における旅行時間計測イメージ 

 

４．実験箇所 

 

郊外部の旅行時間計測を実行する地点として、国土交

通省四国地方整備局土佐国道事務所管内にあるCCTVカメ

ラが設置されてある2地点を選定した。始点は国道33号

沿い野老山と、西進約4.5km地点の吾川村蕨谷を終点と

した。この区間には主要な地方道以上の道路と交差がな

いため車両の流入出は比較的少ないと考えられる(図－

４)。地点の12時間交通量は5046台（平成17年度交通セ

ンサスより）である。 

 

  

図－４ 下流側映像（左） 上流側映像（右） 

  

５．車両特徴の抽出と2地点間の相関 

 

モノクロ画像から車両の特徴を抽出した際には以下の

ような問題点があった。 

（１）渋滞時には似通った車群が複数出現し、特徴が

消滅するためマッチングが困難であった。 

 

（２）モノクロ画像による判定は、日照条件が刻々と

変化する中で輝度値も大きく変動することがあり、別の

地点まで相関関係を保つことが難しく基準とする検出閾

値の決定ができなかった。 

 

（３）白と黒以外の車両の位置づけもあいまいで、計

測時にそのあいまいな車両を除くと特徴として成り立た

ないといった問題もあった。 

 

（４）手動による計測と自動計測との間に白色と黒色

の認識に差があったため、分類することが困難であった。 

 

たとえば目視によれば黒色であると判別できる場合で

も、輝度値に依存した検出方法ではフロントガラスに日

光が日射するような状況にあっては白色の車両と判断す

る場合があった。 

色の見え方は、日射状況によって多少変化するものの、

質的に別の色にはならず、似通った色として認識される

といわれている(3)。色相については、日射条件が変化し

ても比較的変動が少なく、2地点間での色情報の関連性

が保たれると考えた。 

色彩には大きく2つに分けると、色みのある有彩色と、

白・黒・シルバー等の無彩色がある。無彩色の車両は台

数が多く特徴が埋もれてしまうため、白・黒・シルバー

系統の車両は除外して彩度の高い車両を特徴のある車両

を抽出する。 

有彩色の中でも青色は白・黒と同じ色相値として出や

すく、違いは輝度・彩度である。輝度は日射条件によっ

て変動が激しいため、日射条件の影響を受けづらいと思

われる赤、黄、緑系統の色相を抽出して車群同士のマッ

チングに利用する。 

有彩色の車両であれば、色の情報が色相分布に明確な

特徴としてあらわれる。図－５の通り有彩色の車両であ

れば別地点の映像でも全く系統の違う色として観測され

ないため車群を構成する特徴として利用できる。右のグ

ラフは画像内の各画素の持つ色相値の分布を表わしてい

る。上流側と下流側それぞれで有彩色の画素数をカウン

トしてプロットしたものであり、特徴のある画素が集中

しているのがわかる。また似通った構造物であれば、色

相の分布グラフの形状にも相関が確認できる。 



 

 

 

 

 

図－５ 色彩に特徴がある車両例 

 

例で挙げた車両のような有彩色の車両を検出し、上流

側と下流側それぞれ通過時刻を関連付けて保持しておき、

後述の車群によるマッチングによって旅行時間を計測す

る。 

 

６．計測アルゴリズム 

 

車両の画像から抽出した、色相の情報をパラメータと

して使用してマッチングを行う。得られた結果から、2

地点での車両通過時間の差を計算して旅行時間とする。 

マッチングアルゴリズムは、上流側を通過した車群の

順列と下流側を通過した車群の順列を比較し、連続して

車群が一致した部分を計測結果として出力する。 

図－６・図－７の中で、斜め方向の線は上流側と下流

側の車両の色相値が一致していることを示している。横

方向の場合は、下流側にて流出が発生したことを示して

いる。縦方向の場合は、下流側にて流入が発生したこと

を示している。 

 

 

 

上流側車両の色相値 

 

図－６ 色相値のマッチング例 

 
上流側車両の色相値 

 

図－７ 車両流入・流出の例 

 

マッチングを実行する際には、一致した車両が連続す

るほど出力結果のスコアが高くなるように設定しておく。

もっともスコアが高かかったパターンを以て2地点間の

車群が一致していると判断し、それぞれの車両ごとに旅

行時間を算出する。このマッチング方法を利用して、色

相の順列を評価し、旅行時間を計測した。 

 

図－８ 車群マッチングによる旅行時間計測結果 

 

車両の色情報を抽出して2地点間で比較した場合、ほ

ぼ車両の色情報の特徴が保たれているということがわか

った。周辺が薄暗いときでも、色相値としては相関があ

る。日差しの変化で路面が黄色系統の特徴がでる場合が

あったが、逆光に近い状態でも赤系統は問題なく抽出す

ることができた。 

地点間の画角の差により、上流側ではトラックなどの

側面にあるマーキングなどを特徴と判断しても、下流側

では画像には側面のマーキングが映っておらず、検出で

きない場合があった。 
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旅行時間計測結果の応用として以下のような内容を想

定している。 

 道路利用者への情報提供 

道路利用者にとって目的地までの所要時間は重要

な情報である。実際の提供方法としては道路情報表

示板などが考えられ、技術的には十分可能であるが

情報提供自体に課題が多く検討を重ねる必要がある。 

 

 サービス基準の確認 

道路改良機関の前後などに交通速度等を計測し、

当初の設計どおりのサービス基準が保たれているか

どうかの判断材料にする。 

 

 異常事象の発見に利用する 

海岸線付近においては越波、山間部では土砂

災害など、突発的な異常事象によって交通に支

障がきたしていることを、旅行時間の急激な遅

延とその継続を検出することで管理者に警報と

して知らせる。 

 

７．まとめ  

 

2 地点間の CCTV 映像から色彩に特徴のある車両を抽

出し、郊外部の道路環境を考慮したマッチングアルゴリ

ズムを利用することで精度よく旅行時間計測ができるこ

とを示した。 

特徴のある車両を抽出すると計測に使用するサンプル

数は少なくなり、また必ずしも一定時間毎に旅行時間の

計測が実行できるわけではないが、計測できれば真値と

ほぼ一致する結果を得ることができた。 

旅行時間計測の検証に関しては、車群マッチングに使

用した車両の静止画を保持しており、評価結果を目視に

て容易に確認できるという特徴がある。 

今後はさらにユーザーに対する情報提供方法の検討や、

渋滞時における旅行時間の検証を続けていきたい。 
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