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我が国では，道路の計画や設計，維持管理を目的として，道路交通状況を把握するための交通量調査が

実施されている．この調査は，車両の通過台数を調査員が目視で計数する方法が一般的であるが，多地点

に多数の調査員を配置して長時間実施されることから省力化が求められている．昨今，車両感知器などの

機器による調査方法も採用されているが，進展が目覚ましいAIやIoTを用いると，さらなる生産性の向上

が期待される．本研究では，容易に設置・撤去が可能であるビデオカメラで撮影した動画像から人工知能

を用いて車両の通過台数を自動認識（計数）する手法を考案した．そして，同手法に準じたプロトタイプ

を開発し，実際の交通量調査で撮影された動画像を用いたケーススタディを実施し，人工知能を用いた交

通量調査の実現可能性を明らかにした． 
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1. はじめに 

 

我が国では，道路の利用実態を把握し，道路の計画や

設計，維持管理の方向性を策定するために交通量調査1)

が実施されている．この調査は，道路の調査箇所（断

面）を通過した車両の台数を調査員が目視で計数する方

法が一般的であるが，多地点に多数の調査員を配置して

長時間実施されている．昨今は，車両感知器（トラ

フィックカウンタ）などの機器を用いた機械式調査も導

入されているが，機器の設置・撤去時に交通規制を要す

ることがある．また，ビデオカメラで撮影した動画像を

用いた目視調査の方法も導入されているが，劇的な省人

化には至っていない． 

このような課題への改善策として，道路交通分野では，

人工知能を用いた車両の自動認識（計数）技術が注目さ

れている2)-5)．当該技術は，ビデオカメラで撮影した動

画像から自動車，バスや自動二輪車などの様々な車両を

認識できるため，交通量調査への適用が期待されている．

そこで著者らは，実際の交通量調査時に撮影した動画像

に人工知能の汎用的な学習済モデルを適用し，実現場に

おける適用可能性とその課題を整理した6)．その結果，

人工知能を交通量調査に適用するには，車両の認識・識

別や位置同定の技術に関する課題があることがわかった． 

本研究では，既存研究の成果を踏まえ，容易に設置・
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撤去が可能である汎用型のビデオカメラで撮影した動画

像から人工知能を用いて車両を認識する手法を考案する．

そして，同手法に則したプロトタイプを開発し，実際の

交通量調査時に撮影された動画像を用いてケーススタ

ディを実施し，人工知能を活用した交通量調査の実現可

能性を検証する． 

 

 

2. 人工知能を用いた車両認識手法の開発 

 

（1）車両認識手法の開発要件の整理 

著者らは，既存研究にて人工知能の汎用的な学習済モ

デルに実際の交通量調査時に撮影した動画像に適用し，

実現場における適用可能性を整理している6)．その結果

として，人工知能を用いた交通量調査を実施するには，

以下に示す3項目の技術が必要であることを明らかにし

ている． 

a）断面通過時の車両の位置予測・補間技術 

交通量調査では，道路上に設定した断面（以下，調査

断面）を通過した台数を計数する．人工知能は車両を必

ず認識できるわけではない．このため，調査断面付近に

て車両の認識に失敗すると，計数ができなくなる． 

この改善策として，図-1に示すとおり，複数のフレー

ムの認識結果を用いて，車両が通過する位置を予測し，

補間する技術を開発する必要がある． 

b）異なる時点で認識した位置の同定技術 

調査断面を通過した車両を計数するには，断面を通過

する前後の時点の動画像中の車両を同定する必要がある．

しかし，人工知能の汎用的な学習済モデルでは，時系列

を考慮して車両が認識されていないので，動画像の各フ

レーム間で車両を同定できていない． 

この改善策として，図-2に示すとおり，人工知能の認

識結果から車両を同定し，調査断面を通過した車両を計

数する技術を開発する必要がある． 

c）車両種別の識別技術 

人工知能の汎用的な学習済モデルを用いると，車両種

別を誤って認識することがある．この改善策として，

図-3に示すとおり，物体認識に特化した人工知能の学習

モデルを用いて車両の領域を取得する．そして，その領

域に対して画像分類に特化した人工知能の学習モデルを

用いて車両種別を分類する． 

以上の処理を経て，車両の細かな特徴の検出が可能と

なり，車両種別の認識精度を向上できると考えられる． 

 

（2）車両認識手法の考案 

本研究は，図-4に示す人工知能を用いて動画像から車

両を認識（計数）する手法を考案した．図に示すとおり

本手法は，人工知能の学習モデルを構築する車両学習機 

t フレーム目 t+1 フレーム目

t+2 フレーム目 t+3 フレーム目
 

a) 補間前 

t フレーム目 t+1 フレーム目

t+2 フレーム目 t+3 フレーム目
 

b) 補完後 

図-1 断面通過時の位置の予測・補間例 

 

フレーム 車両
車両領域の座標

(X,Y), (X,Y)

t
1 (400,200), (450,250)

2 (100,600), (400,900)

t+1
1 (400,200), (450,250)

2 (100,600), (400,900)

・・・ ・・・ ・・・
 

図-2 異なる時点で認識した位置の同定例 

 

物体認識
技術

画像分類
技術

乗用車？
自動二輪車？
バス？
トラック？
etc...

 

図-3 車両の識別例 
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図-4 車両認識手法の構成・手順 

 

能および構築した学習モデルを用いて動画像から車両を

認識する車両推定機能で構成している．また，本研究で

は，考案した手法に則したプロトタイプを開発した． 

a）車両学習機能 

本機能は，動画像から車両を認識するモデル（以下，

車両認識モデル）および車両の画像から車両種別を判定

するモデル（以下，車両分類モデル）を構築する．そし

て，これらの2つのモデルを用いて段階的に処理するこ

とで，車両種別を正確に識別する．車両認識モデルは，

交通量調査時に撮影した映像から車両領域の画像を切り

取り，人工知能で学習することにより構築する．車両分

類モデルは，車両領域を切り取った画像を目視にて確認

し，車両種別の属性を付与した画像を学習することで構

築する． 

b）車両推定機能 

本機能は，車両学習機能にて構築した両モデルを用い

て，動画像から車両の領域と車両種別を認識する．そし

て，複数フレーム間において車両を追跡することで，異

なる時点で認識した車両の同定と調査断面通過時の車両

位置を予測・補間する． 

まず，車両認識処理では，車両認識モデルを用いて，

入力データの動画像から車両領域を取得する．次に，車

両分類処理では，車両分類モデルを用いて，前処理にて

推定した車両の種別を判定する．最後に，通過台数計数

処理では，車両認識処理にて取得した車両領域の重心を

算出し，各フレーム間の重心同士を結び付けて車両を追

跡することで，調査断面を通過した車両種別ごとの台数

を計数する．車両の追跡に失敗した場合は，数フレーム

先まで最近傍点を探索し，線形補間により車両の位置を

補間する． 

 

 

3. 実証実験（ケーススタディ） 

 

本研究では，考案した手法に則したプロトタイプに実

際の交通量調査中に撮影された車両を撮影した動画像を

適用し，人工知能を用いた交通量調査の実現可能性を検

証する． 

（1）実験条件 

本実験では，片側2車線の道路で，交通量が約600台/h，

大型車混入率が約25％の道路（以下，実験現場）を交通

量調査の単位時間である15分間撮影した動画像を用いる．

ビデオカメラは，4K画質（3,840×2,160pixel），30fpsに

設定し，図-5に示すとおり，車道脇の照明柱の高さ約

4mの位置に固定して，片側の車線のみを対象に撮影し

た．また，本実験では，車両認識モデルにはYOLO7)，

車両分類モデルにはVGG198)を使用する．各モデルには，

図-6に示すとおり，車両種別（小型車，大型車）ごとに

本実験では使用しない動画像から切り出した1,000枚の

画像を学習することで，小型車，大型車を識別可能な学

習モデルを構築する． 

 

図-5 実験現場 

 

小型車の例 大型車の例  

図-6 車両種別の例 

 

表-1 実験結果 

検証項目／車種 小型車 大型車 合計 

算出値（台） 147 31 178 

正解値（台） 120 42 162 

計数に成功した値（台） 101 26 127 

適合率 0.68 0.84 0.71 

再現率 0.84 0.62 0.78 

F値 0.75 0.71 0.75 

 

セダン
（小型車として認識）

トラック
（大型車として認識）

【凡例】 ：車両領域の認識結果， ：調査断面  

図-7 計数に成功した車両の例 
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（2）実験方法 

本実験では，交通量調査中に撮影された動画像に対し

て，プロトタイプにより計数した車両種別（小型車，大

型車）ごとの算出値と目視にて計数した正解値とを比較

し，適合率，再現率およびF値により評価する． 

 

（3）実験結果と考察 

実験結果を表-1に示す．実験結果を確認すると，表-1

の網掛け部に示すとおり，小型車のF値は0.75，大型車

のF値は0.71であり，小型車，大型車ともに7割程度を正

しく計数できることがわかった． 

計数に成功した事例を確認すると，図-7に示すとおり，

セダンタイプの車両やトラック・バスは，認識に成功し

やすい傾向が見られた．一方，図-8に示すとおり，計数

に失敗した事例を確認すると，ワゴン車や軽トラックを

大型車として誤認識する傾向が見られた．これは，車両

分類モデルの構築に用いた学習データには，ワゴン車や

軽トラックの画像枚数が少なかったため，これらの車両

の特徴を十分に学習できていなかったことが原因と考え

られる．そのため，車両の形状を考慮して，より多くの

画像を学習することで対応できると考えられる． 

小型車と大型車を合計した車両の通過台数に着目する

と，表-1の網掛け部に示すとおり，正解値は162台であ

るのに対して，システムの出力値は178台であり，実際

の通過台数より車両を多く計数していることが分かる．

これは，図-9に示すとおり，調査断面付近に車両が停車

した場合や反対車線に車両が通過した場合に誤って車両

を計数していることが原因であることがわかった．その

ため，通過台数計数処理において車両を追跡する時に，

車両の進行方向を判定し，反対車線を走行している車両

を除外する必要がある． 

以上のことから，考案した手法を元にして学習データ

の拡充やプロトタイプの完成度を今後高めていくことで，

人工知能を活用した交通量調査の実現可能性があること

がわかった． 

 

 

4. おわりに 

本研究では，人工知能を用いた交通量調査の実現可能

性を検証した．その結果，本研究で考案した車両識別手

法を用いると，交通量調査に適用できる可能性が高いこ

とがわかった．今回の実験で用いたプロトタイプは，十

分な学習状況ではなかったが，小型車，大型車ともに7

割程度の精度で計数ができていた．以上の研究成果に基

づくと，人工知能を交通量調査の実務に適用できる可能

性が高いと考えられる． 

今後は，本実験で明らかとなった課題を解消して車両

の計数精度の向上を図り，人工知能を用いた交通量調査

の早期実用化を目指す． 
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ワゴン車
（大型車として誤認識）

軽トラック
（大型車として誤認識）

【凡例】 ：車両領域の認識結果， ：調査断面  

図-8 計数に失敗した車両の例 

 

反対車線や調査断面付近に
停車した車両を誤って計数

【凡例】 ：車両領域の認識結果， ：調査断面  

図-9 台数を過剰に計数した例 
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