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To plan railway stations, comprehending the passenger flow is one of the fundamental elements for 
railway companies. However, data practical in planning has not been available, for detecting passengers 
through the concourse has accompanied with considerable difficulties. Recently we have initiated the 
fundamental development of a new system that is to comprehend the passenger flow through the 
concourse, by applying laser range scanners. This paper is to report l)the outline of the new system, 
2)the brief of experimental practice of the system in a railway station, and its result with the data to 
demonstrate the system's accuracy. 
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1 はじめに

駅構内における旅客流動の把握は、駅の平面計画を進め

る上で必要不可欠なプロセスの一つである。当社ではこれ

まで、旅客流動を把握するに当たり、主に断面流動や駅構

内OD調査などを実施してきたが、コンコース全体で旅客が

どのように移動しているのかを示すデータを得るのは困難

であった。そこで当社では、駅構内において面的に移動す

る旅客の密度・速度・方向 ・混雑度合い等を解析（以下「旅

客流動解析」）するため、レーザーレンジスキャナ（以下、

「レーザースキャナ」と言う）を応用した旅客流動解析シ

ステムの開発を進めることとした。本稿では、開発中のシ

ステムの概要ならびに実際に駅でシステムを稼動させた際

の結果について報告する。

2 試行した旅客流動解析システムの概要

2.1 システム概念図

旅客流動解析システムの概念を図ー1に示す。大まかには

システムは、 1)レーザースキャナ、 2)クライアントコンピ

ュータ、 3)サーバーコンビュータで成り立っている。

レーザーセンサー
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図ー1レーザースキャナによる旅客流動解析システム

2.2 レーザースキャナ

レーザースキャナは、旅客の位骰検知を行う。今回の開

発で使用したスキャナは、 ドイツ SICK社製のレーザースキ

ャナ (LMS200)である。これは、レーザー光のバルス伝

播時間により距離を測定するもので、長距離計測（計測距

離約30m)、高角計測（観測角 180゚ ）が可能であり 、計測

誤差が 4cmという高い精度を保つ。また 0.5゚ の高角度分解

能をもち、レーザー光の波長は 905nm（近赤外）である。この

スキャナで採用されているレーザー光は、最も微弱な「ク

ラス 1」に分類されるもので、人体には障害を与えないとさ

れている。本開発では、動体の抽出は人体の中でも見付幅

の小さい部分である「足首」をターゲットとするため、ス

キャナを床面に設骰し、高さ約 16cmの水平面をスキャニン

グした。それでも駅特有の混雑により多数の隠蔽が生じる

ことが予想されたため、複数のレーザースキャナを用いて

計測を行い、それぞれのスキャナが取得した距離データを

統合させ、動体の抽出を行うこととした。

2.3 クライアントコンピュータとサーバーコンピュータ

クライアントコンビュータは各レーザーセンサーを制御

すると共に、レーザースキャナが取得した物体の位罹デー

タを菩積する役割を担っている。サーバーコンピュータは

各クライアントコンピュータに蓄積された情報の時刻同期

を取るため、ネットワークを通じて定期的に時刻情報を発

信する。

3.旅客抽出のプロセス

次に、旅客を抽出し、 トラックするプロセスについて説
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明する。

旅客をトラッキングする処理の流れは、大きく以下の 5

段階に分けることができる。この処理により旅客の軌跡、

密度、速度、混雑度合いなどを解析する。

●背兼差分 ：レーザー距離データから、壁や柱などの固定

物を除去し、移動体のみのデータを作成する背兼差分プロ

セスを行う。レーザーセンサーは常に同じ位囲で同じ範囲

をスキャンしているため、壁や柱などの位置はシステム誤

差の範囲を超えて変化しない。この原理を用いて、時間と

ともに位位が変化しない固定物を背兼として保存すること

を行う。

●クラスタリング：旅客の足に当たった複数のレーザービ

ームをまとめて、どのポイントクラウドが 1本の足に当た

るのかを推定するクラスタリングプロセスを行う。具体的

には、最初の背兼差分によって動体データを抽出し、それ

らのポイントクラウドの中で、半径 10cm以内に集まってい

るデータを足断面データとしてクラスタリングする。

●グルーピング ：クラスタリングプロセスで作成した足を 2

本まとめて、どれが 1人の人間に相当するのかを推定する

グルービングプロセスを行う。具体的には、ク ラスタリン

グされた足断面データに対して、 30cm以内の距離にあるも

のを 1人の人間とみなし、グルーヒ゜ングする。

●ト ラッキング：グルーピングした人間がどこへ歩いたの

かを追跡するトラッキングプロセスを行う。人間は歩行す

る際、左右どちらか一方の足を軸足にして移動する。この

動作を時系列上連続したフレームから抽出すれば、グルー

ビングした足断面にある程度の重なりがでてくる。ここで、

時系列で 3フレーム以上重なりがあればそれらを歩行軌跡

とみなす、という処理を行う。これにより、歩行軌跡のも

ととなるシードが抽出できることになる。

●軌跡の延長：トラッキングプロセスで作成したシードを

結合して、歩行軌跡を延長するプロセスを行う。この処理

は離散型のカルマンフィルタによって行う。歩行軌跡を処

理することで流動密度、速度、方向、混雑度合いを解析す

る。

4.駅での実証実験

システムの性能を確認するため、複数のレーザースキャ

ナを用いて E駅西口改札内コンコースで旅客流動の計測を

行った。また計測精度を確認するため、コンコース中央部

付近の天井にビデオカメラを其下に向けて設置し、同様に

旅客流動の計測を行った（図ー2)。
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図ー2レーザースキャナ等の設置図

5.計測結果の検証

計測結果を検証するため、まずそれぞれのスキャナが取

得した距離画像を一つに統合した。次にビデオカメラがカ

バーする範囲とレーザースキャナの距離画像の範囲ならぴ

にそれぞれの画像の時刻を一致させて頂昼画像を作成した。

この重畳画像は朝の混雑している時間帯、昼の比較的空い

ている時間帯、そして夕方のやや混雑している時間帯のそ

れぞれについて作成し、それぞれ任意の50コマを印刷出力

して、手作業によりレーザースキャナによる旅客の計測デ

ータの計測結果を検証した （図ー3)。表ー1は、 3つの時間

帯の中でも最も条件が厳しい、朝の混雑時間帯（午前 8時

30分前後・平均密度0.8人／nf)における旅客の検出精度検

証結果である。表中の「レーザーパターン 1」とは、 1側面

より計 3台のレーザースキャナで計測した場合の検出精度

検証結果であり、同様にパターン 2とは 2側面計 4台、パ

ターン3とは3側面計 6台の検証結果である。このように、

スキャナの設個方向 ・台数と検出結果には明らかな相関が

見られ、混雑時にはスキャナを 3方向に設屈することで検

出率を高くすることが可能であることが分かった。
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図ー3ビデオ画像（左上）とレーザースキャナ距
離画像（左下）そして合成図（右）

表ー1検出精度検証結果

最大検UI串 I最低検U！埠l |平均検Ill年

：□：;::::::; | : : :: I : :: I : ;: 
レーザーパクーン3 I IO 0% 92% 99% 

6.まとめ

本稿では、レーザースキャナを用いた旅客流動解析技術

の基礎開発について、 1)そのシステム概要、 2)駅での実

証実験と旅客流動の検出精度検証結果、の2点を報告した。

一例として、本システムで計測した旅客流動の軌跡を可視

化した画像を図ー4に示す。

図ー4コンコースにおける旅客軌跡の時間的変化
（表示時刻より 50秒間の軌跡）
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