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我が国では，道路の交通状況を把握するために，全国各地で交通量調査が実施されている．本調査では，

作業の効率化や省力化を目的として，動画像から交通量を自動で計数する技術の導入が検討されており，

多数の技術やサービスが開発されている．これらの技術は，昼間に撮影された動画像に対しては実務で利

用可能な精度で計数できる．しかし，夜間に撮影された動画像に対しては，十分な明るさを確保できず，

車両の色や外形が不明瞭になるため，十分な精度で計数できない課題がある．そこで，本研究では，深層

学習を用いて夜間に撮影した動画像を昼間に撮影した動画像のように変換することで，夜間においても適

用可能な手法を開発し，その有用性を評価した． 
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1. はじめに 

 

我が国では，全国道路・街路交通情勢調査（道路交通

センサス）のような大規模な一斉調査に加え，全国各地

で交通量調査1)が実施されている．本調査では，調査員

が道路上の特定の断面（以下，調査断面）を通過した小

型車，大型車ごとの台数を12時間や24時間計数する．現

在，調査員不足の課題に直面しており，作業の効率化や

省力化等の費用対効果の高い革新的な解決策が求められ

ている．その解決策として，赤外線や音波を用いた機

械観測2)による調査も実施されている．しかし，費用面

の制約や設置箇所が限定される課題があるため，劇的な

改善には至っていない． 

こうした背景から，国土交通省では，人手観測による

調査を廃止し，ビデオカメラや全国に設置されている道

路管理用の監視カメラ（CCTV：Closed-circuit Television）

を用いた常時観測による調査が検討3), 4)されている．具

体的には，深層学習を用いて動画像を解析し，車種（小

型車，大型車）ごとの通過台数を自動で計数する技術や

サービスが開発されている．これらの技術やサービスは，

昼間に撮影された動画像に対しては実用に供する精度で

計数できる．一方，日の入り後の夜間に撮影された動画

像に同技術・サービスを適用すると，調査地点のうち約

20～30%の地点しか国土交通省の定める要求仕様5)を満

たしておらず，実用に供することができない6)．これは，

夜間に撮影した動画像は，十分な明るさを確保できず，

車両の色や外形が不明瞭になるので，車両領域を抽出し

たり，車種を分類したりする精度が低下するためである．
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しかし，交通量調査は夜間も実施されるため，解決策を

見出していくことは必要不可欠である． 

著者らは，夜間に撮影した動画像を昼間に撮影した動

画像のように変換（以下，夜昼変換）ができると，高精

度に車両を計数できる可能性があると着想した．そこで，

本研究では，深層学習を用いて交通量調査で撮影した夜

間の動画像を昼間の動画像に変換する手法を考案する．

そして，同手法に準じた学習モデルを構築し，実証実験

を通して，その有用性を評価する． 

 

 

2. 夜間の車両計数手法の考案 

 

(1) 処理の流れ 

本研究で考案した夜間の車両計数手法のアルゴリズム

の処理の流れを図-1に示す．提案手法は，学習モデルを

構築するための学習機能と車種ごとの通過台数を計数す

るための推定機能の2つに大別される． 

 

(2) 入出力データ 

学習機能の入力データは，図-2に示すように，各処理

に応じた教師データとする．車両検出モデル構築処理で

は，車両領域のラベルを付与した画像を用いる．夜昼変

換モデル構築処理では，昼間と夜間に車両を撮影した画

像を用いる．車種分類モデル構築処理では，車種のラベ

ルを付与した画像を用いる．出力データは，各処理にて

構築した学習モデルとする． 

推定機能の入力データは，既存手法7)を参考にして撮

影した動画像とする．出力データは，小型車・大型車の

車種ごとの通過台数とする． 

 

(3) 学習機能 

本機能は，車両検出モデル構築処理，夜昼変換モデ

ル構築処理と車種分類モデル構築処理により構成され

る． 

a) 車両検出モデル構築処理 

本処理では，物体検出手法であるYOLOv38)を用いて，

動画像から車両領域を検出する学習モデルを構築する．

具体的には，車両の写った画像に対して車両領域のラベ

ルを付与し，YOLOv3を用いて学習させて車両検出モデ

ルを構築する． 

b) 夜昼変換モデル構築処理 

本処理では，画像生成手法であるCycleGAN9)を用いて，

夜間に撮影した画像から昼間に撮影した画像を生成する

ことで，疑似的に画像の明るさを変換する学習モデルを

構築する．具体的には，夜間と昼間に車両を撮影した動

画像から車両領域を切り出して，CycleGANを用いて学

習させて夜昼変換モデルを構築する． 

c) 車種分類モデル構築処理 

本処理では，画像分類手法であるVGG1910)を用いて，

車種のラベルを付与した車両画像と部位のラベルを保持

した画像を併せて学習することで構築する．具体的には，

車両の画像に車種のラベルを付与し，VGG19を用いて

学習させて車種分類モデルを構築する． 

 

(4) 推定機能 

本機能は，図-3に示すように，車両検出処理，夜昼

変換処理，車種分類処理と計数処理により構成される． 

学習機能

教師データ

機能

処理

【凡例】
データ

推定機能

車両検出処理

夜昼変換処理

車種分類処理

車種ごとの
通過台数

参
照

構
築

構
築

参
照

計数処理

動画像 調査断面

モデル

構
築

参
照

車両検出モデル構築処理

夜昼変換モデル構築処理

車種分類モデル構築処理

車両検出モデル

夜昼変換モデル

車種分類モデル

 

図-1 夜間の車両計数手法の処理の流れ 
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図-2 学習機能の入力データ 
 

1.車両検出処理

2.夜昼変換処理 3.車種分類処理

小型車

4.計数処理

小型車
1台通過

 

図-3 推定機能の処理イメージ 
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a) 車両検出処理 

本処理では，車両検出モデルを用いて動画像を解析す

ることにより，車両の領域を取得する．そして，車両と

して検出された領域を車両画像として切り出す． 

b) 夜昼変換処理 

本処理では，夜昼変換モデルを用いて車両画像の明る

さを変換することにより，夜間に撮影した画像を昼間に

撮影したような画像に変換する． 

c) 車種分類処理 

本処理では，夜昼変換処理により画像の明るさを変換

した画像を車種分類モデルにて解析し，車種を分類する． 

d) 計数処理 

本処理では，複数フレーム間において車両を追跡し

て車種ごとの通過台数を計数する．まず，車両検出処

理にて取得した車両領域の重心を算出し，各フレーム

間の最近傍の重心同士を結び付けて車両を追跡する．

次に，調査断面を通過した時に通過車両とし，各フ

レームの車種の分類結果を多数決して車種ごとの通過

台数を計数する． 

 

 

3. 実証実験 

 

(1) 実験概要 

本実験では，提案手法を実際の交通量調査で撮影され

た動画像に適用し，提案手法の有用性を評価する．実験

データは，撮影条件7)に基づいて沖縄県内の片側2車線の

道路を撮影した動画像（図-4）を用いる．本現場は，12

時間の交通量が約1.5万台，大型車混入率が約10%の道路

である．撮影日の天候は晴れ，日の入り時刻は18時1分11)

であり，夜間における精度を明らかにするため，18時台

の1時間を評価対象とする．計数精度は，提案手法で計

数した小型車と大型車ごとの通過台数と，目視で計数し

た正解値とを比較し，適合率，再現率とF値で評価する． 

 

(2) 実験条件 

本実験では，車両検出モデルとして，YOLOv3の既存

モデル8)を用いる．夜昼変換モデルは，昼間と夜間に撮

影した画像を600枚ずつ学習させて構築する．また，車

種分類モデルは，小型車と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500枚の画像を学習させて

構築する． 

 

(3) 実験結果と考察 

実験結果を表-1に示す．算出値は，提案手法により計

数した台数，正解値は目視で計数した台数である．また，

計数成功は，算出値のうち正しく車種を分類して計数で

きた台数，計数失敗は算出値のうち車両の計数や車種分

類に失敗した台数を表す． 

まず，通過台数の算出結果を確認すると，表-1の網掛

け部に示すように，正解値は1,356台であるのに対して，

算出値は1,600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-5に示すよう

に，反対車線に車両が通過した場合や同一車両を誤って

複数回計数していることが原因である．そのため，反対

車線の車両を計数する場合に対しては，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

車線の車両を除去することで対応できると考えられる．

また，同一車両を複数回計数する場合に対しては，一度

計数した車両が再び調査断面を通過した場合に計数しな

いことで対応できると考えられる． 

次に，車種の分類結果を確認すると，表-1に示すよう

に，通過台数の総数のF値は0.90となっており，実用化

の要件である自動車交通量±10％以内の観測精度5)を満

足する．車種別に見ると，小型車のF値は0.90，大型車

のF値は0.45であった．分類結果を詳細に確認すると，

 

 

図-4 実験データ 
 

同一の車両を複数回計数反対車線の車両を計数  

図-5 通過台数を過剰に計数した例 
  

表-1 実験結果 

区分 
算出値 

（台） 

正解値 

（台） 

計数成功

（台） 

計数失敗

（台） 
適合率 再現率 F値 

小型車 1,536 1,328 1,303 25 0.84 0.98 0.90 

大型車 64 28 21 7 0.32 0.75 0.45 

通過台数 1,600 1,356 1,341 15 0.83 0.98 0.90 
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図-6に示すように，夜間においても車種を正しく分類で

きることが分かった．これは，図-7左に示すように，夜

昼変換処理により画像の明るさを変換したことで，車両

の外形を把握しやすくなったためと考えられる．しかし，

大型車のF値は0.45であり，小型車より大型車の精度が

低い傾向が見られた．これは，表-1に示すように，大型

車の適合率が0.32，再現率が0.75であり，再現率よりも

適合率が低いことから，小型車を大型車として誤分類し

たことが原因である．誤分類した例を確認すると，図-7

右に示すように，黒色の車両の車種分類に失敗する傾向

が見られた．これは，夜間に黒色の車両を撮影した場合

は，車両の外形を把握することが困難であるため，夜昼

変換処理に失敗して車両の形状が乱れたことで，誤分類

したと考えられる．そのため，夜昼変換処理により車両

の形状が乱れた画像を車種分類モデルの学習データに追

加することで，対応できると考えられる． 

 

 

4. おわりに 

 

本研究では，深層学習を用いて夜間に適用可能な交通

量調査技術を開発し，その有用性を評価した．その結果，

提案手法により，夜間においても車種ごとの通過台数を

計数できることが分かった．しかし，反対車線を走行す

る車両や同一車両を誤って計数する課題が見られた．ま

た，夜昼変換に失敗して車両の形状が乱れることで，車

種分類に失敗する課題が見られた．今後は，これらの課

題を解消して精度向上を図るとともに，既存手法との精

度比較や照度が異なる様々な現場に適用した場合の精度

評価を実施して，提案手法の実現場への適用可能性を検

証する． 
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図-7 夜昼変換の結果 
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