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1．背景と目的  

 国内における観光トリップの距離帯別機関分担のう

ち約 9 割は乗用車が担っている．そして，観光客の約半

数が「渋滞」「駐車場」「道案内」に不安を抱えている 1）．

また，駐車場の中やその周辺での渋滞に対しては，空き

駐車場への誘導，料金調整，非混雑時間への誘導などの

施策が挙げられている 1）． 

 本研究の対象地域である宮城県女川町は，東日本大

震災により甚大な被害を受けたが，現在は復興により

産業や観光の発展が進み，多くの観光客が訪れている 2）．

女川町へのアクセス手段には，鉄道やバスといった公

共交通機関が存在するものの，実態として自家用車等

が主に利用されており，休日や特にイベント開催時は

来訪車両により，女川駅前広場周辺の駐車場，駐車場周

辺道路が混雑する．  

そこで，本研究では，対象地域において必要とされる

駐車場入出庫管理システムのニーズを整理し，ニーズ

に基づくシステムの開発を行う．システム稼働による

混雑の解消，また，対象地域の駐車場と同様の環境の駐

車場に導入可能なシステムの開発を目的とする． 

 

2．既往研究の整理  

 駐車場混雑対策の例として，青森県弘前市では，弘前

さくらまつりの期間中に，普段は無料の駐車場を有料

化し，特設駐車場を追加で設けている．また同時に駐車

場の満空情報をインターネット上で公開することによ

り，空き駐車場への誘導を行っている 3）． 

岐阜県白川村では，インターネットを使用した駐車

場の管理・予約システムの導入実験が行われ，予約シス

テムの導入により混雑ピーク時の観光交通コントロー

ルに有効であることが示されている 4）． 

既存の駐車場の入出庫および満空情報管理システム

の例としては，長谷川ら 5），山田ら 6），市橋ら 7），岩佐

ら 8），山崎ら 9）などのシステムがある．いずれも，高所

からの俯瞰画像を解析するものである．また，それらの

多くが駐車マス内を対象として車両の有無を検出して

いる． 

本研究の対象地域の駐車場は公営であり，復興後の

観光振興支援の観点から駐車料金を徴収することなく，

そのため限りなく安価で簡単なシステムによる支援が

求められる．また，対象駐車場は出入口のレーンがなく

未分離であり，駐車場全体を俯瞰可能な高所にカメラ

を設置できる場所がないことから，地上付近にカメラ

を設置し，車両の動きから入出庫の判断が可能なシス

テムの開発を行う． 

 

3．対象地域におけるシステムのニーズの整理  

 対象地域の駐車場は，JR 女川駅の周辺 7 箇所に点在

する無料駐車場である．場所により駐車可能台数が異

なり，10 台程度から 70 台程度である．駐車場入出庫管

理として駐車場，周辺道路の混雑解消，駐車場毎の駐車

台数の偏りの把握，来訪情報管理として来訪台数の把

握，駐車時間の把握の 2 つの課題を抱えている．これら

の課題に同時に対応できるシステムを開発する． 

イベント開催時等の混雑ピーク時には誘導員を配置

する場合があるが，現在，誘導員へ指示

を出す指令者が各駐車場の満空情報をリアルタイムに

把握できでおらず，スムーズな誘導ができていない．そ

のため，満空情報の表示，共有が必要である． 

システム開発の課題として，1 つは設置場所がある．

当該駐車場では，既往研究のシステムのように駐車場

周辺にシステムを設置可能な高所が存在しないため，

地上付近への設置が求められる．また，駐車マスごとの

車両の有無を判断することは，例えば駐車マスごとに

機器を設置することで対応可能かもしれないが，その

場合には駐車マスの数だけ機器を要してしまう．例え
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ば混雑ピーク時のみ機器を導入する際の機器導入の簡

素化を図るべく，例えば駐車場出入口に設置し，通過車

両を解析することが望ましいと考えられる． 

 2 つ目に，導入費用である．当該駐車場の抱える課題

に対し，一般的なコインパーキング等に用いられるよ

うなロック板式やゲート式等のシステムを導入するこ

とで対応可能である．しかし，多額の予算を投入できな

い状況の無料駐車場においては予算制約の中で入出庫

管理を行う必要があり，設置費や維持管理費が高額で

ある先述のシステムの導入は難しいと考えられる．従

って，安価な機器構成での開発が求められる． 

以上より，以下を満たすシステムの開発が求められ

る． 

① 入出庫管理が可能である 

② 出入口，地上付近にカメラを設置し，車両の動きか

ら入出庫が判断できる 

③ 安価である 

 

4．システムの概要 

 本研究では，画像解析を用い，図 1 に示す入出庫判断

フローで入出庫を判断するシステムの開発を行った． 

 
図 1 入出庫判断フロー 

カメラにて動画撮影を行い，撮影画像からフレーム

間差分を用いて，画角内の移動体を抽出し指定サイズ

以上の移動体の外枠を描画する．外枠の中心の X 座標

を取得し，X 座標が指定フレーム数にわたり増加また

は減少し続けたかにより入出庫を判断する．  

 機器は，図 2 に示すとおり安価なマイクロコンピ

ューターである Raspberry PI と，カメラには PI カメラ

を使用した． 

 
図 2 Raspberry PI+PI カメラ 

 

5．検出結果 

 令和 3 年 1 月 23 日，12 時から 15 時の間，対象地域

の駐車場 1 箇所に，2 箇所ある出入口に機器を 1 機ずつ

設置し行った稼働実験の検出結果を表 1 に示す． 

表 1 検出結果 

 
 システム稼働時，稼働終了時の駐車場内の駐車台数

を目視で計数しその間の台数の変化と，機器が検出し

た入出庫台数の変化を比較したところ，機器 2 台の計

測結果を合わせ差異は 0 台であった．しかし，2 台とも

に目測した実際の入出庫台数対し，入出庫の検出数が

一致せず，またそのうち正しい検出はさらに少なく，機

器の入出庫検出件数に対する正しい検出数の割合はど

ちらも 35％程度に留まった．誤検出として，1 つの入出

庫に対する複数検出，未検出，車両以外の検出がある．  

 

6．結論  

 本研究で開発したシステムでは，実用可能な精度を

得ることはできなかったが．深層学習等を使用した車

両以外の検出阻止や，座標追跡の精度向上により，入出

庫判断の精度向上を図ることが可能であると考えられ

る． 
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