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我が国では平常時・災害時を問わない道路の常時観察を目指し，ICT を活用した新道路交通調査体系の

構築が進められている．令和三年度における国土交通省の検討会では，目視による従来の人手観測を廃止

し，AI による映像解析やトラフィックカウンターに置き換えていく新交通量調査の方針が示された．国外

の既存研究においても深層学習を交通分野に応用する試みは広く行われ，その有用性は国内外問わず認識

されている．しかし，国内における CCTV による交通流調査を意識した研究例はまだ報告数が少なく，有

用性の認知度に対して研究蓄積は進んではいない．そこで本研究では物体検知アルゴリズムによる交通流

調査を実施し，その精度を検証した．その結果から AI による交通量調査の有用性とその課題点について

考察する． 
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1. はじめに 

 

今日におけるICT技術の急速的な進展の中，平成29年

8 月の社会資本整備審議会道路分科会建議では，交通最

適化に向けて道路利用状況のシームレスな把握が可能な

新たな調査体系の確立が必要であるという提言がなされ

た．これを契機に，これまで 5年に 1回実施されてきた

道路交通センサスにおいて従来の目視による人手観測を

廃止し，新たに ICTを活用した常時観測を基本とする平

常時・災害時を問わない「新たな道路交通調査体系」の

構築を目指す方針が国土交通省より示された 1)． 

しかし，現在，我が国で行われている AI による交通

量調査に関する報告 2)では，夜間の時間帯における精度

の低下が指摘されており，常時観測に至るにはまだ精度

不足といわれている．民間企業における交通量調査シス

テムの開発，研究も積極的に進められているが，その多

くは民間での利用を意識した三脚カメラ等による日中限

定の撮影状況であるなど，常時観測を前提とする CCTV

等の画角を想定した環境での研究蓄積は少ない．これら

の道路管理者のみが設置可能な特殊環境における AI に

よる交通量調査の課題は，時間帯によって変化する交通

状況，気象条件，カメラを設置した際の画角による影響

等が挙げられるが，近年になって研究の蓄積が少ない． 

そこで，本研究では，札幌市の新川 IC において撮影

された交通映像を用い，AI による交通量調査を行うこ

とで得られた精度に関して評価する．またその際に発生

した誤差の要因について時間帯，気象条件，画角別に着

目し，得られた知見からCCTVの解析を想定した交通量

調査で留意すべき基礎的事項を列挙することを主な目的

とする． 

 

 

2.  既存研究と本研究の位置づけ 

 

日本国内でのCCTVによる交通流調査を意識した先駆

的な試みとしては林ら 3)の研究が挙げられる，AIによる

交通量調査の開発を行っている民間企業に対しヒアリン

グ調査を行うと共に，天候条件の変動を伴う 7:00~23:00

のCCTVの映像を用いたAIによる交通量調査を行った．

結果として，日中は十分な解析精度が確保できるとし，
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夕方や夜間，車種分類による判別は課題が残ることを明

らかにした． 

峯岸ら 4)は自動車が画面内を垂直に横切るような撮影

角度を対象とし解析を行った．反対車線を走行する自動

車を除外するために，選定方向側から動画内に写る車両

のみを抽出する処理を加え，実用に使用可能なレベルの

自動車抽出処理機能を構築するに至った．  

今井ら 5)は動画像の撮影状況における垂直方向の角度

の差異に着目し，四つの異なる撮影角度から車両種別

（小型車・大型車）の分類精度を評価した．結果として，

車両の上面の映る割合が増加するにつれて，小型車を大

型車として誤認識してしまう傾向を確認した． 

このように，AI による交通量調査は，実用に耐えう

る解析精度の獲得を目指し様々な撮影状況における研究

が行われている．本研究では時間帯によって変化する交

通状況，気象条件，画角別の傾向を総合的に評価するこ

とを試みる． 

 

 

3.  AI型交通量調査の概要 

 

(1) 調査の概要 

分析対象区間は札幌新川 IC 付近とし，交通量調査は

2020年，2021年に実施された社会実験によって得られた

現地による人手観測データと，定点カメラによる映像を

AI によって解析したデータを使用した．（以下，2020

年をデータセット（DS）①，2021 年を DS②とする．）

交通量調査は 10 分おきの集計値とする．分析対象期間，

当日の気象状況 6)7)等の諸条件を表-1 に示す．また DS①

の解析結果は，著者らの先行研究 8)より再掲とする． 

 

(2) 交通量の計測方法 

図-1 に AI における交通量調査に用いた断面図を示す．

映像内の二点を指定し，これを結ぶ線を計測線とする．

車両が認識された際，その車両には ID が割り振られ，

輪郭として長方形が描画される．この長方形の中点の座

標がこの計測線の座標を越え，なおかつ車両の ID が新

規のものであるとき各車両が計測線を通過したとみなし，

通過台数としてカウントするようプログラムを設定した． 

また，処理時間の削減を目的として，動画のフレーム

レートを半分にした動画でも計測を行った結果，計測精

度を維持し，結果として分析に必要な時間が半分に削減

されたため，本研究では元動画のFPSを半分にした動画

を用いて解析を行った． 

 

(3) 物体検知アルゴリズムの概要 

 

図-1 解析環境のイメージ 

 

表-1 分析対象期間，気象状況等の諸条件 

 

 

本研究で用いた AI による交通量調査のアルゴリズムは，

映像内の車両の検出（detection）とその車両の計測

(counting)という二段階のプロセスからなる．この解析に

用いたのは YOLO，および Deepsort というアルゴリズム

である．これらアルゴリズムの概要を以下に示す. 

（a) YOLO9) 

本アルゴリズムは映像内から物体を検出する役割を担

う．学習対象と類似した物体を映像内から認識した際，

その物体の輪郭を囲うような長方形を描画し，計測の対

象として認識する．本研究では YOLOv4 の環境を用い,

物体検出の学習済みモデルとしてCOCO10)を用いた． 

（b）Deepsort11) 

本アルゴリズムは車両の計測を担う．前述した

YOLOv4 において検出された物体の動きに対しトラッキ

ング(物体追跡)を行い，各物体に IDを割り振ることでそ

の挙動を管理する． 

 

(4) 計測精度の評価方法 

現地による人手計測，YOLO による自動計測の値から，

各断面の総交通量の時間推移を散布図で示す．計測結果

の精度を評価する指標として，決定係数（以下，R2），

平均二乗誤差平方根（以下，RMSE）を用いる．また，

車種分類は乗用車と乗用車以外，全体の合計の 3分類と

した．なお，本研究における乗用車以外とは，普通貨物，

大型貨物，バスという，乗用車より大きい四輪車と定義

する． 

 

DS②　2021年度

日時 9月30日 10月14日 11月17日

日照時間(h) 9.8 8 4.7

天気 薄雲 晴一時雨 曇後晴

日入 17:18 16:54 16:09

月出 1:58 17:03 15:17

月齢
12.7

満月

26.7

ほぼ新月

12.2

ほぼ満月

フレーム幅高 1920×1080

FPS 14.99

1280×720

12.43

DS①　2020年度

DS① DS② 
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4. 交通量調査の結果と計測誤差の要因 

 

 交通量調査の結果を DS①は図-2及び表-2に，DS②は

図-3 及び表-2 に示す．図中の橙線は理論値の y=x，青線

は各プロットに対する回帰線である．また，時間的推移

の可視化のため，時間の経過とともに各プロットの色が

青から赤に推移するように着色した．全体的な傾向とし

て，DS①，DS②共に，乗用車では過検出ぎみである．

乗用車以外では未検出ぎみである．両 DS を比較すると，

DS②の精度が低い．DS②では，乗用車以外の未検出が

特に著しい．この結果を踏まえ，両 DS において特徴的

な計測誤差の要因について考察する． 

 

(1) 交通の混雑 

各断面，車種分類において，計測誤差が最大となる時

間帯について表-3にまとめる． DS①に着目すると，8時

付近と 18 時付近で計測誤差が最大となっていることが

確認できる．解析に用いた映像から，交通の混雑により，

車両が重なる事で，未検出や誤検出が発生する様子が確

認された．なお，DS②でも同様の傾向を確認できる． 

 

(2) 気象条件 

DS②の乗用車に着目すると， A，B 断面においては

14:00～15:30，C 断面においては 17:00～19:00 の時間帯で

計測誤差が多く発生している．解析に用いた映像から，

14:00～15:30 では，強い日射を受けることでカメラ映像

の A，B 断面側に盲点が発生していた．また，各車体が

光を反射することで車両の外形が不明瞭となっていた．

この傾向はより日照側であるA断面において顕著であっ

た．また，日没後の 17:00～19:00 では，暗闇による車両

の外形の不明瞭化が確認できた.夜間における計測誤差

は C断面において特に顕著であり，これは，C断面が高

架橋を挟んで向こう側の道路であり，カメラからの距離

が遠く，光量が不足していたことが影響していると考え

られる． 

なお DS①では，日中時間帯に雲によって日射が遮ら

れたため，昼間の日射による影響を免れたと考えられる．

また DS①の計測断面は近距離であったため，夜間の光

量不足の影響を免れたと考えられる． 

 

(2) カメラの画角 

DS①とDS②では，カメラの画角が大きく異なる． 

DS①の画角では，DS②に対してカメラの俯角が小さ

い．故に，画面内に大きく車両が写る．そのため，車両

の認識は容易である反面，大型車両の陰に隠れた車両を

検出できない問題点があった．  

DS②の画角では，DS①より高い撮影位置で俯角が大 

 

 

 
 

 
図-4 気象条件の例 

 

図-2 各断面における１０分ごとの総交通量比較（DS①） 

X 軸：現地による人手計測  Y 軸：Yolov4 による AI 解析  サンプル数＝142 
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図-2 各断面における１０分ごとの総交通量比較（DS①） 

X 軸：現地による人手計測  Y 軸：Yolov4 による AI 解析  サンプル数＝142 

 

 

 

 
Ⅰ断面 Ⅱ断面 Ⅲ断面 

乗

用

車 

   

乗

用

車 

以

外 

 

   

全

体 

合

計 

   

 

 
A 断面 B 断面 C 断面 

乗

用

車 

   

乗

用

車 

以

外 

 

   

全

体 

合

計 

   

 

図-3 各断面における 10分ごとの総交通量比較（DS➁） 

X 軸：現地による人手計測  Y 軸：Yolov4 による AI 解析  サンプル数＝72 
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図-3 各断面における 10分ごとの総交通量比較（DS➁） 

X 軸：現地による人手計測  Y 軸：Yolov4 による AI 解析  サンプル数＝72 
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きい．これにより，車両ひとつひとつの画面内占有率が

下がる，故に，大型車両の陰に交通流が隠れてしまう問

題は軽減された．一方で，車が小さく写ることで，計測

精度は低下した．特に乗用車以外の計測精度の著しい低

下がみられた．  

 

 

5. まとめ 

 

本研究では，「新たな道路交通調査体系」の構築にむ

けた，AI を用いた交通量調査の精度を評価するととも

に，計測精度低下の発生要因を調査した．計測精度低下

の主な要因としては，交通の混雑，気象条件，カメラの

画角が挙げられ，定量的な解析と動画の目視により，こ

れらを確認した． 

交通量調査で留意すべき基礎的事項としては， 

・交通が混雑する時間帯においては，精度の低下が起こ

ることを認識しておく事 

・日射の影響を受けない場所にカメラを設置，もしくは

ひさし等を用いて日射の影響を防ぐ事 

・車両が重なりすぎず，小さくなりすぎない角度におい

て画角を設定する事 

が挙げられる．常時観測を基本とする平常時・災害時を

問わない「新たな道路交通調査体系」の構築には動画の

撮影場所，カメラの画角といった環境構築を徹底するこ

とが重要である． 

今後の展望として，冬季降雪時における AI 交通量調

査での基礎的研究や，交通量調査と交通流解析を組み合

わせ，リアルタイム交通管制システムの構築に関する研

究が挙げられる， 
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表-2 AIによる交通量調査の計測精度 

 
 

表-3 計測誤差が最大となる時間帯 

 
 

断面 R2 RMSE

A 0.254 18.533

B 0.317 50.825

C 0.599 39.081

A 0.0003 13.541

B 0.003 77.816

C 0.044 39.792

A 0.297 20.769

B 0.171 32.027

C 0.665 41.219

Ⅰ 0.726 59.188

Ⅱ 0.575 48.255

Ⅲ 0.690 13.092

Ⅰ 0.147 50.519

Ⅱ 0.049 37.123

Ⅲ 0.303 12.233

Ⅰ 0.693 28.441

Ⅱ 0.463 29.354

Ⅲ 0.693 9.313

全体合計

乗用車
以外

乗用車
以外

乗用車

全体合計

乗用車

断面 最大誤差 発生日時

A 53 11/17 15:10-15:20

B 101.86 11/17 7:20-7:30

C 84 11/17 17:30-17:40

A 23 11/17 9:40-9:50

B 77.816 11/17 16:20-16:30

C 73 11/17 8:30-8:40

A 20.78 11/17 15:10-15:20

B 78 11/17 :30-14:40

C 112 11/17 17:30-17:40

Ⅰ 68.13 10/14 16:50~17:00

Ⅱ 54.318 9/30 8:10~8:20

Ⅲ 23.901 9/30 18:00~18:10

Ⅰ 22.99 9/30 15:40~15:50

Ⅱ 21.878 9/30 15:40~15:50

Ⅲ 9.841 10/14 9:10~9:20

Ⅰ 69.668 9/30 8:10~8:20

Ⅱ 69.221 9/30 8:10~8:20

Ⅲ 28.419 9/30 18:00~18:10

乗用車
以外

乗用車

乗用車
以外

全体合計

乗用車

全体合計
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