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ICTの発展に伴い，道路分野では，効率的に交通量を調査する方法として，機械式調査が導入され，人

的コストや人的ミスの削減が期待されている．ただし，人手による調査と比較して劇的な費用の削減には

至っていない．また，自動二輪車，自転車を含む交通量を調査できない問題がある．既存技術では，容易

に設置可能なカメラの映像から，深層学習を用いて車両を自動で認識する技術が提案されている．しかし，

実環境に対する適用可能性が十分に検討されておらず，実用段階に達していない．そこで，本研究では，

既存技術の実現場に対する適用可能性を調査するため，実際の交通状況を撮影した動画像にこれらの技術

を適用する．そして，適用した結果から交通手段に依らない交通量の自動調査技術を開発するために考慮

すべき事項を明らかにする． 
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1. はじめに 

 

近年，ICT（Information and Communication Technology）

の発展に伴い，あらゆる分野において効率的にビッグ

データを収集し，利活用する方法が検討されている．道

路交通分野に着目すると，自動二輪車や自転車などを含

む交通量の調査方法が検討1)されている．従来の交通量

調査は，調査員を配置して人手で計数するため，膨大な

人的コストや人的ミスを要している．そこで，トラ

フィックカウンタなどの計測機器を用いた機械式調査2)

が導入され，人的コストや人的ミスの削減が期待されて

いる．しかし，トラフィックカウンタは，設置撤去作業

の時に交通規制が必要であり，そのための交通誘導員の

人件費や作業費が必要となるため，劇的な作業コストの

削減には至っていない．また，トラフィックカウンタで

は，自動二輪車や自転車を計測できないため，これらの

交通手段を含む交通量を自動で調査する技術の開発が必

要である． 

既存研究に着目すると，容易に設置可能な市販のビデ

オカメラや監視カメラで撮影した映像上から車両や自動

二輪車，自転車を自動で認識する技術が提案されている．

これらの技術では，深層学習を用いることで交通手段別

に車両を認識できるので，簡便に特定の道路を通過した

車両手段別の台数を自動で調査できる可能性がある．こ

れにより，人的コストや人的ミスの削減とともに，設

置・撤去時の作業費の大幅な削減も期待できる．このよ

うに交通量調査の効率化が期待できる技術があり，当該

分野でも注目されているものの，実環境に対する適用可

能性を明らかにした既存研究が見当たらない． 

そこで，本研究の目的は，既存技術の実現場に対する
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適用可能性を調査し，交通手段に依らない交通量の調査

技術を開発するために考慮すべき事項を明らかにするこ

ととする．まず，第2章では，既存の自動二輪車，自転

車や自動車の物体の位置を認識する技術を調査し，第3

章にて，実際の交通状況を撮影した動画への適用実験を

行う．第4章にて，交通手段に依らない交通量の自動調

査技術を開発するために考慮すべき事項を整理し，第5

章にて，研究を総括するとともに，今後の展望を述べる． 

 

 

2. 既存の物体認識技術の調査 

カメラから深層学習を用いて物体の位置を認識する既

存技術として，Object Detectionを用いる手法3), 4)，Semantic 

Segmentationを用いる手法5)とInstance Segmentation6)を用い

る手法が提案されている． 

Object Detectionを用いる手法3), 4)は，画像中から物体の

候補となる領域を複数取得し，重なり合う領域間で推定

精度が最大となる領域のみを選定することで，物体の位

置を矩形で認識する．認識結果例を図-1に示す．この手

法は，トラックやバスごとに異なるラベルとして学習さ

せることで，車両種別ごとに車両を認識できる．しかし，

画像サイズが小さい物体を認識する場合，特徴量を十分

に抽出できず，認識が困難となる課題がある． 

Semantic Segmentationを用いる手法5)は，画像中の画素

ごとにどの種類の物体を構成する画素であるかを判断し，

物体の輪郭線とそれに囲まれた領域を認識する．この手

法は，Object Detectionよりも正確な物体の位置を認識で

きる．しかし，図-2に示すように同じ種類の物体同士が

重なり合っている場合に，物体間の境界の位置が判断で

きず，物体の数が認識できない課題がある． 

Instance Segmentationを用いる手法6)は，画像中の画素ご

とにどの物体を構成する画素であるかを判断し，図-3に

示すように同じ種類の物体が重なり合っている場合で

あっても異なる物体として認識できる．この手法は，

Object DetectionやSemantic Segmentationを用いる手法よりも

高精度に物体を認識できるが，Object DetectionとSemantic 

Segmentationよりも膨大な計算量を必要とするため，処

理時間が長くなる課題がある． 

 

 

3. 実証実験 

 

(1) 実験計画 

本研究では，実際の交通量調査中に撮影された車両を

撮影した動画像を用いて，第2章で調査した3つの既存技

術を実環境で撮影された映像に適用し，その実環境に対

する適用可能性を検証する．そして，これらの検証結果

から，既存技術を実環境に適用するために必要な課題を

明らかにする． 

 

(2) 実験条件 

本実験では，片側1車線の県道で，12時間の交通量が

約1.1万台，混雑度が1.24，旅行速度が14.7km/h，大型車

混入率が約7％の道路（以下，実験現場）を撮影した動

画像を用いる．動画像は，車道脇の歩道に設置された電

信柱の高さ約3mの位置にカメラを固定して，片側の車

線のみを対象に撮影した．この動画像から，画像中央部

に普通車，自動二輪車，バス，トラック，自転車が映っ

ている時点の画像をランダムに5枚ずつ選定し，既存の

Object Detectionを用いる手法としてYOLO（You Only 

Look Once）4)，Semantic Segmentationを用いる手法として

SegNet5)，Instance Segmentationを用いる手法としてMask R-

CNN6)を適用し，自動二輪車と自転車を含む車両に対す

る既存技術の認識精度を評価する．各手法の学習モデル

は，既存で公開されているものを利用した． 

 

(3) 実験内容 

本実験では，実験現場の動画像から切り出した画像を

用いて，既存技術による車両位置の認識結果と車両種別

の識別結果を目視確認する．車両種別毎の認識精度の違

 

図-1 Object Detectionによる物体認識結果例 

 

元画像

認識結果

本全体の領域を認識する
ため，重なり合う場合に
本同士の領域の境界線を

判断できない

 

図-2 Semantic Segmationによる物体認識結果例 

 

元画像 認識結果

person

motorcycle

 

図-3 Instance Segmationによる物体認識結果例 
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いを確認するため，普通車，自動二輪車，バス，トラッ

クと自転車が画面中央付近に映る画像を5枚ずつ用いる．

推定した車両の位置が概ね正しく車両種別も正しい場合

は「認識・識別に成功」，車両種別のみ誤りがある場合

は「車両種別を誤識別」，領域が推定できていない場合

は「全く認識できていない」の3種類に分類し，それぞ

れの車両の台数を評価する． 

 

(4) 実験結果と考察 

各既存技術による認識結果に対する評価結果を表-1に，

可視化結果例を図-4に示す．まず，図-4の認識結果から，

いずれの車両種別でも既存技術で高精度に認識できるこ

とがわかった．しかし，バス・トラックのSemantic Seg-

mentationによる認識結果（図-4のc）を確認すると，複数

の車両が重なり合う場合に複数の車両の境界を判断でき

ないことがわかる．これは，Semantic Segmentationでは，

異なる車両を認識する場合でも，同じ車両の色で認識結

果を出力するためである．そのため，車線変更時や停車

車両がある時，渋滞時といった車両同士が重なり合う場

面が多い道路では，そのまま適用することが難しい．一

方，Object DetectionとInstance Segmentationによる認識結果

（図-4のbとd）を確認すると，車両同士が重なり合う場

合でも異なる車両として認識できることがわかる．しか

し，図-5に示すように普通車をトラックとして誤識別す

る場合がある．これは，Object DetectionとInstance Segmen-

tationが物体の位置や境界線の認識に特化した手法であり，

似た特徴を持つ物体同士の分類に特化していないことが

原因と考えられる．そのため，これらの既存技術と画像

の分類に特化した手法を組み合わせることで，車両認識

精度と車両種別の分類精度の高精度化が期待できる． 

本実験結果で用いた画像ではObject DetectionとInstance 

Segmentationの両手法が高精度に車両を認識できている

が，本実験で評価した画像以外の場面では車両の認識に

表-1 認識結果の評価結果 

手法 認識結果の種別 
認識台数（台） 

普通車 自動二輪車 バス トラック 自転車 計 

Object  

Detection 

認識・識別に成功 2 5 5 2 4 18 

車両種別を誤識別 3 0 0 2 1 6 

全く認識できていない 0 0 0 1 0 1 

Semantic 

Segmentation 

認識・識別に成功 5 4 5 1 4 19 

車両種別を誤識別 0 0 0 4 0 4 

全く認識できていない 0 1 0 0 1 2 

Instance 

Segmentation 

認識・識別に成功 5 5 5 4 5 24 

車両種別を誤識別 0 0 0 0 0 0 

全く認識できていない 0 0 0 1 0 1 

 

(a)元画像 (b)Object Detection (c) Semantic Segmentation (d)Instance Segmentation

普通車 自動二輪車 バス・トラック 自転車

認
識
結
果

(c) (d)

(a) (b)

人

自動
二輪車

(c) (d)

(a) (b)

人

自転車の認識に失敗

(c) (d)

(a) (b)

車両同士の境界を判断できない

トラックを普通車として誤識別

バスとトラックを正確に認識

(c) (d)

(a) (b)

 

図-4 物体認識結果例 

 

普通車をトラックとして
誤識別  

図-5 Instance Segmentationによる誤識別の例 

 

車両の認識に失敗

Instance Segmentation Object Detection  

図-6 車両を認識できなかった例 
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失敗している事例（図-6）も見られた．これは，両手法

で学習した教師データの多様性や学習回数が不足してい

ることが原因と考えられる．一方で，多様性や学習回数

を過剰に増加させると過学習が起こり，結果が発散する

可能性がある．そのため，認識に失敗した前後の時点で

の認識結果を用いて車両の位置を予測，または補間する

手法を組み合わせることで，交通量調査での実用が期待

できる．また，本実験で対象とした道路の旅行速度

は，14.7km/hと低速であり，旅行速度の速い道路を対象

とした場合に，これらの技術による認識精度が低下する

可能性も考えられる．そのため，今後，本実験で対象と

した旅行速度以上の道路を対象とした検証が必要である． 

 

 

4. 交通量の自動調査技術の開発における考慮事

項の整理 

 

本章では，本研究における実証実験の結果に鑑み，交

通量の自動調査技術の開発に向けて，既存の物体認識技

術を適用するために必要な開発技術を次のとおり整理し

た． 

 

(1) 断面通過時の位置の予測・補間技術 

交通量調査では，道路上のある断面を通過した台数を

調査する．しかし，既存技術をそのまま適用すると，あ

る断面を通過する瞬間に車両を認識できなかった場合に，

実際の通過台数よりも少なく計測する．そのため，前後

の時点の認識結果を用いて，物体が通過する時点の位置

を予測，または補間する手法を開発する必要があると考

えられる． 

 

(2) 異なる時点で認識した位置の同定技術 

道路上のある断面を通過した台数を自動で計測するた

めには，同一車両を断面付近を通過する前後で同定して

追跡する必要がある．しかし，既存技術では，静止画を

対象に車両の位置を認識しており，時系列を考慮した車

両の同定には至っていない．そのため，これらの認識結

果を用いて，動画像中の車両を同定することで，断面の

通過判定が可能な技術を開発する必要があると考えられ

る． 

 

(3) 車両種別を正確に識別する技術の開発 

実験結果から，既存技術には，車両の種別を誤って識

別する課題があることがわかった．そのため，画像の分

類に特化した技術を開発することで車両種別の識別精度

を向上させることが必要と考えられる． 

また，交通量調査では，調査の内容によっては，バス

やトラックだけでなく，タクシーやレンタカーなどの種

別ごとに通過台数を調査する場合がある．しかし，普通

車とレンタカーのように車両の形状だけでは識別が困難

な場合があるため，形状だけでなく，ナンバープレート

情報も組み合わせた識別手法の開発が必要と考えられる．  

 

 

5. おわりに 

本研究では，効率的な交通量調査を実現するための手

法として，深層学習に着目し，動画像から車両を自動認

識可能な技術を調査し，その実用性を検証した．そして，

実証実験を通じて，交通手段に依らない交通量の自動調

査の実現に必要な要素技術を整理した．実証実験の結果

から，深層学習を用いて物体の位置を認識する技術の中

でも，Object DetectionやInstance Segmentationなどの物体認

識技術を活用することで，実環境の映像から車両を認識

できることが明らかとなった．一方で，通過台数を計測

する断面通過時において，車両の認識に失敗する事例や，

認識した車両種別を誤識別する事例も見られた． 

今後は，これらの課題を解消可能な技術を開発し，現場

への適用可能性を検証することで，交通手段に依らない

交通量の自動調査の実現を目指す． 
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