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本研究は，道路の路側から取得したビデオカメラの映像から各車両の走行軌跡データを作成する方法を

構築し，車線別の交通状況を把握することを試みる．具体的には，高知県高知市にある石立交差点の前後

の道路区間をビューポールによりビデオ撮影し，OpenCV ライブラリのオプティカルフローを用いて通過す

る全車両の車両走行軌跡データをを作成するものである．加えて，作成した車両走行軌跡データから走行

車線と追い越し車線の車頭時間分布を集計し比較するものである．その結果，約 9 割の車両について正確

な車両走行軌跡データを作成することができた．また，走行車線と追い越し車線の平均車頭時間は走行車

線の方が有意に短い結果となり走行車線が追い越し車線よりも混雑する傾向にあることを把握できた． 
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1. はじめに 

 

高知県高知市国道 56 号線石立交差点の東行き区間で

は，朝ピーク時に郊外から市街地に向かう交通で渋滞が

発生する傾向がある．石立交差点を西側から東方向に通

過する道路の交差点の直前における断面構造は，路肩側

から走行車線，追い越し車線，右折専用車線の 3つの車

線で構成されており，走行車線から左折する車両が減速

するため直進車の流率を下げ，渋滞の原因になっている

と考えられている．その解決策として，当該道路の管理

者である国土交通省土佐国道事務所では左折専用レーン

の増設を計画している 1)． 

左折レーン増設の効果を評価するには増後の交通状況

を把握し分析する必要がある．交通状況の調査には，主

として，ETC2.0 に代表されるプローブデータが用いら

れている．しかしながら，プローブデータを取得できる

車両は限られているため当該道路区間を通過する全車両

の情報が取得できないなどの問題がある． 

 その一方，様々な分野に用いられてきたビデオ画像観

測は，家庭用ビデオで実際の交通状況をそのまま記録で

きる．ビデオ画像観測は，撮影の手軽さに反して解析作

業に膨大な労力と時間を要することが課題であったが，

近年ではビデオ画質の向上やコンピュータの画像処理の

高速化により，ビデオから車両位置の取得が容易にでき

るようになった．しかし，既存の画像処理システムはビ

デオ撮影時の画角や光，天候に左右され，各車両の走行

位置や交通状況を把握するのに十分なデータを取得でき

ないことがある． 

 そこで本研究では，道路の路側から取得したビデオカ

メラの映像から各車両の走行軌跡データを作成する方法

を構築し，車線別の交通状況を把握することを試みた．

具体的には，前述した石立交差点付近の道路区間におい

て西側から東方向に向かう走行車線，追い越し車線の 2

車線においてビデオ画像処理技術を用いて車両走行軌跡

を作成する．そのデータを活用することで，石立交差点

に流入する車両の交通状況が把握可能であるかを検討す

る． 

 

 

2. 既往研究と本研究の位置づけ 

 

(1) 車両の追跡 
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 画像処理によって人や車両を追跡する研究は数多く行

われてきた．画像処理による車両の追跡は，画像処理に

かかる人件費や時間を大幅に削減することができる．し

かし，日照の変化などの影響で取得したデータの精度が

不安定になるため，問題解決のために様々な研究がなさ

れている． 

 画像処理による物体追跡について鈴木ら 2)はビデオ画

像観測による交通流解析に必要となる機能を備えつつ，

一般的なパーソナルコンピュータと家庭用のデジタルビ

デオカメラを用いた簡易な観測機器構成で，実用的な実

行性能で画像処理を行うことが可能なビデオ画像処理シ

ステムを開発した．また，交通量計測では，車両感知領

域と車両の走行位置関係によって計測制度が左右される

が，車両の走行位置が明確な場合には交通量を 95%以上

の制度で計測可能であり，夜間には対応してないものの，

夕暮れ時のように日照が徐々に変化する場合でも検出が

可能であることを示した． 

Konstantinos G. Derpanis et al.3)は車両感知器ではなく金銭

的なコストが低いビデオを用いることを取り上げ，ビデ

オから道路の混雑状況を取得する方法を提案し，車両が

多い交通状態とそうでない状態を区別することができた． 

 

(2) 交通状況の評価 

交通量や密度などの交通の量的情報は，道路における

遅れ時間の評価や信号制御，環境評価などに活用される

最も基本的な情報の 1つである．  

交通量の把握について和田ら 4)は複数のプローブ車両

走行軌跡データのみを用いて交通量の量的把握を可能と

する手法を提案した．提案手法は，先行プローブ軌跡と

後続のプローブ軌跡がもっとも整合するように流入交通

量を推定するものであり，推定交通流量を用いれば，プ

ローブ車両間の間の交通状態も推定できることを示した．   

水木ら 5)はプローブ旅行時間データを用いることで，

ボトルネック交差点および影響範囲を特定することが可

能であることを示した． 

また，橋本ら 6)は民間プローブデータを利用して，ボ

トルネック交差点とその影響範囲の特定方法を提案した． 

提案方法により，ボトルネック交差点を簡便に特定でき

るほか，渋滞の起点へのなりやすさ，下流側の渋滞の影

響の受けやすさという詳細な渋滞状況を把握できること

を示した．加えて，道路区間を跨いて影響が及ぶ渋滞，

複数のボトルネック交差点が近接して存在する場合のボ

トルネック相互の影響関係を把握することも可能である

ことを示した． 

海外では，Zuchao Wangら 7)が各々の道路で自由流を推

定した後に低速度を発見した場合自動的に交通渋滞とみ 

なす方法を提案した．そして，一カ所で交通渋滞が発生

した場合隣接した道で交通渋滞がどのように広がってい

くのかを想定した． 

  

(3) 本研究の位置づけ 

 既往研究のように，ビデオ画像処理は高い建物など対

象全体を撮影できる場所から撮影すれば車両同士の重な

りが少ないため，容易に画像処理が可能である．しかし

ながら本研究では，最高高さ約 10ｍの位置から撮影し

車両の重なりがある画像のビデオ画像処理をして車両走

行軌跡を作成する． 

また，道路状況の把握に何台かの車両走行軌跡を取得

し他の車両を推定するのではなく，通過する全車両の車

両走行軌跡データを用いることで車線別に各車の走行状

態により交通状況を把握する． 

 

 

3. 調査対象場所 

 

 本研究では，高知県高知市国道 56 号線石立交差点の

東行き区間を対象とし，石立交差点を西側から東方向に

通過する道路の交差点の直前における断面構造は，路肩

側から走行車線，追い越し車線，右折専用車線の 3つの

車線で構成されており，本研究では走行車線と追い越し

車線の 2車線を対象とする．石立交差点の航空写真を図

-1に示す．調査日は 2019年 11月 18日～11月 22日，調

査時間は朝のピーク時で交通量の多い午前7時～午前10

時の 3時間とした．  

 
 
4. 車両走行軌跡作成方法 

  

(1) ビデオ撮影 

 ビデオ撮影は，株式会社道路計画が開発したビューポ

図-1 石立交差点の航空写真(Google マップより筆者が作成) 
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ールを用いて街灯柱などの構造物に固定して道路を撮影

した．画角は撮影した全時間変えないこととする． 

 

  (2) 車両位置の取得 

取得したビデオデータを用いて，動画上での四輪車の

座標を取得した．図-2に座標取得時の画面を示す．まず，

ビデオデータより OpenCVライブラリのオプティカルフ

ローを用いて，最も車両同士の被りが少なくなるよう車

両後輪の特徴点をクリックして指定した．指定した特徴

点は，動画を進めると特徴点と認識しなくなるまで追跡

され，1/30秒ごとに動画から座標データを取得した． 

 

(3) 単位変換 

 取得した座標データを射影変換し，実際の距離に単位

変換する．図-2 の走行車線を射影変換後の画像を図-3 に

示す．射影変換した範囲の実際の距離をα(ｍ)，求める

車両の実際の位置をβ(ｍ)，射影変換後の画像の縦の全

ピクセル数をγଵ(ピクセル)，射影変換後の車両のy座標

をγଶ(ピクセル)とすると車両の実際の位置β(ｍ)は式(1)

の通りに算出できる． 

β ൌ
ஓమ
ஓభ
ൈ α                                        (1) 

 

(4) 車両走行軌跡の作成 

 縦軸にビデオ撮影時間(秒)，横軸に式(1)で算出した実

際の車両位置β(ｍ)を描画して車両走行軌跡を作成する． 

 

 

5. 交通状況把握方法 

 

(1) 車両追従モデル 

 本研究では，交通状況を把握する指標として車頭時間

を用いた．車頭時間は，長ければ車両同士の間隔が空い

ていて混雑しておらず，短ければ車両間隔が詰まってい

て混雑していると判断できる．車頭時間は，M. Treiber et 

al.8)によって提案された Intelligent Driver. Model (以下,IDM)

に基づいて算出する．IDMは前方車両との相対速度から

安全な車間距離𝑠∗を計算し，𝑠∗と希望速度から加速度を

計算するモデルである．車両の加速度は式(2)で表され

る．𝑠∗は必要とされる車間距離であり式(3)で計算される． 

𝑣ఈሶ ൌ 𝑎 ൤1 െ ቀ
௩ഀ
௩బ
ቁ
ఋ
െ ቀ

௦∗ሺ௩ഀ,∆௩ഀሻ

௦ഀ
ቁ
ଶ
൨         (2) 

    with  𝑠∗ሺ𝑣ఈ ,∆𝑣ఈሻ ൌ 𝑠଴ ൅ 𝑣ఈ𝑇 ൅
௩ഀ∆௩ഀ
ଶ√௔௕

         (3) 

 

ここで，車両走行軌跡から算出できる値は𝑣଴, 𝑣ఈ, 𝑣ఈିଵ, 

𝑠ఈである．𝑣଴は希望速度で，本研究では分析対象区間

の法定速度である 13.89ｍ/ｓを代入する．𝑣ఈは自車両の

速度，𝑣ఈିଵは先行車の速度であり，∆𝑣ఈは∆𝑣ఈ ൌ 𝑣ఈ െ

𝑣ఈିଵで計算される．𝑠ఈは𝑠ఈ ൌ 𝑥ఈିଵ െ 𝑥ఈ െ 𝑙ఈିଵで計算

され，𝑥は基準点からの距離，𝛼は𝛼番目の車両で自車両

を指す．𝑙は車両長である．IDM より最小二乗法を用い

て算出する値は𝑠଴, 𝑇, 𝑎, 𝑏である．式(2)において，𝑠଴は

前車両から自車両までの安全とされる最小距離で，停止

時の車間距離とも言える．𝑇は安全とされる最小車間時

間(反応時間)，𝑎と𝑏はそれぞれ最大加速度と最大減速

度である． 𝛿は速度係数であり通常 4 で一定であるとさ

れている．  

 

(2) 車両長の取得 

 車両長𝑙は，図-4 の画角から前章で用いた方法より車

両の前輪と後輪の座標を取得し，実際の位置に変換した． 

(a)走行車線 (b)追い越し車線 

図-3 射影変後の各車線 

図-4 車両長取得に用いる動画の画角 

図-2 座標取得時の実行状況 
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そして，前輪位置から後輪位置を引くことで車両長を算

出した． 

 

 

6. 車両走行軌跡と車頭時間の比較 

 

(1) 車両走行軌跡 

本研究では，21,751 台の車両走行軌跡を取得した．30

分間に取得した車両走行軌跡を図-5に示す．作成した車

両走行軌跡の中には前方車両，後方車両が停止している

のに対し対象車両が走行しているような挙動が見られた．

これは，通常の車両挙動では起こりえない現象であるた

め，座標取得時のエラーであると考えた．座標取得時の

エラーは全 21,751 台の内，約 1,500 台観測された．エラ

ーが観測されるのは，車両同士が被った際に画面上で手

前の車両に奥の車両が隠れ見えなくなり，奥の車両を追

跡していた点が手前の車両を追跡してしまうのが原因で

ある． 

 

(2) 車頭時間の比較 

 IDMの式から最小二乗法を用いて車頭時間を算出し，

走行車線と追い越し車線の分布を比較する．比較に用い

たデータは座標取得時のエラーが見られなかった車両走

行軌跡データであり，走行車線は 143ケース，追い越し

車線は 136ケースのデータを取得した．走行車線と追い

越し車線の車頭時間について平均値の差の検定によりデ

ータの傾向を比較した．その結果を表-1に示す．表-1よ

り，走行車線の車頭時間のほうが追い越し車線よりも有

意に短いため，走行車線の方が混雑している可能性を示

すことができた．これは，前述した当該交差点が混雑す

る理由と一致しており，本研究で提案する車両の走行軌

跡データの作成により交通状況を把握することができた

と言える．  

 
 

 走行車線 追い越し車線 

平均 0.566 0.911 
分散 0.243 3.20 
観測数 140 132 
P値 0.0172  

 
 
7. 車両走行軌跡を用いた交通状況把握の課題 

 

 本研究では，オプティカルフローを用いてビデオカメ

ラから取得した画像データから全車両の車両走行軌跡を

取得し，走行車線と追い越し車線の車頭時間を比較した．

結果より，追い越し車線よりも走行車線の方が混雑して

いた．今後の課題として，ビデオデータから車両の座標

を取得する際に車両が被ってしまうと座標が取得できな

くなるため，座標取得方法に改善が必要であると考える． 
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表-1 t検定による車頭時間の比較 

図-5 30分間に取得した車両走行軌跡 
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