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渋滞度計測システム TVカメラで撮影した道路画像から,画像処剰支術とニューラルネットワーク技術を用いて渋滞の度合いを計測する｡

都‾I-I-f部の通路交通の過密化や,長人トンネルでの

l妨災l壬り題に対処するため,道路卜の交通状況を.‾山鮮

に把秘し,退路利f‾fJ‾抑二対し的催な情報を提供する

ことが望まれている｡

このため,退路交通監視Jljの1､Ⅴカメラの映像を

l叶像処判けることにより,交通状況を把捉するシス

テムの導人が進んでいる｡｢川二製作所でも,ナンバ

ープレート読取リシステム,交通流計測システムな

どを開発してきた｡このような向像処叫システムで

は,帖広い乍問的な情報がユ†丈子てきできるといった利∴烹

があるが,J丈仙,渋滞帖などに中内が屯なって見え

る域でナには計測枯度が低下するなどの抑越も乍ミじて

いた｡

このような問題∴烹を解消し,人間の+三観的判断に

近いノ】ヲで道路の渋滞の度合いを判定するために,内

像処理とこユーラルネットワークを組み介わせた新

しい手法を開発した｡この方式は,渋滞の度合いを

人指Jの感覚に介った数段階に分類し提供することが

でき,各種システムへの展開が可能である｡

さらに,道路交通監視業務の高度化･効率Ii山二の

ために,道路上の異常事象(事故･渋滞の先年,落下

物･停l卜中内の有無など)を総合的かつ自動的に検H

するシステムなども試作している｡

これら退路交通の状況認識を子‾fうシステムによ

り,安全でトリ泊な道路交通の実現に寄与することが

‾叫瀧である｡

*l川甘川叫システム■li別;**‖小二製川三巾1川二研御子 ***=〃二製川珊人みかl二場 ****rl一閃望作所機屯事業部
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n はじめに

収イL 退路管哩･交通管制といった分野では,各椎の

肘+御システムを片トーて通路交通の管制を行っている｡し

かし,図1に示すように,交通渋滞や幸枝の発生への対

応･トンネル内などでの防災対策の強化といった社会的

繋講にこたえるため,その管制範岡は広域化し,またセ

ンサ･TVカメラなどの設置数の増加によって監視の密

度は高まる‾〟l如こある｡この結果,監視員の作業負荷は

柄加の傾巾‖こあり,監視作業の質を維持していくために

は,迅速かつ的砕な道路交通状況の把柁と,監視作業の

効率向_卜が必繋と考えらゴLている｡

従来,道路交通状況の把握はトラフィックカウンタと

呼ばゴLるセンサや,垂:要地点に設置された監視用のTV

カメラによって行われてきた｡しかし,トラフイツ.クカ

ウンタは計測できる情報の種類が交通量,平均速度など

にl眠られていることと,一方,TVカメラは収集できる惜

敗凱ま増やせるが,人間が常時モニタ両面を監視するこ

とから監視地一七数をむやみに増やせないといった制約が

認識対象画像

ら汐

処理対象画像

聯篭

場数

図2 道路交通での画像処王里システムの一例

や,速度･台数などを認識する｡
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図】道路交通の課題と対応 道路交通システムの高度化の

ために,より多種,多量の情報が必要になる｡

ある｡ここではこうした課題に対応するために開発した,

TVカメラの向像を内像処理し,必晋な情報だけをl′ほ力

的に収集するシステムについて述べる｡

出 道路画像処理システムにおける課題と対応方針

1キ亡で述べたようなニーズに対し,什!土製作柄は巾像

処理技術を応円した道路状況計測システムの開発を進め

ている｡すでに図2に示す旅行時間別を計測する車番認

文字認識

→

ニューラルネットワーク

(a)車番認識システム

車両抽出

●背景,影の除去

●車両末尾座標検出

●車両幅計測

車両追跡

車両座標の追跡

(b)交通涜計測システム

認識結果画像

戸1Tて与ヨ

55血望

計測結果

lTV(エ業用テレビジョン)画像を処理することにより,通行車両のナンバープレート情報

※)施行時問:特定の2地∴-上聞を移執するために必要となる時間を丁子う｡従水,通路利別抑二対しては渋滞長の情報提供が行われ

てきたが,これに代わる情報として旅榊紺ほ提供し,利便件のド山1をIツlろうとするものである｡また,交通管制の掛鮒1卜

のためにもこの帖幸Iiが利鞘さjLている｡
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表l道路交通状況計測システムの課題と対応方針 道路

交通システム高度化の要求にこたえるために,道路交通分野特有の

課題に対しての対策が必要である｡

項目 課 題 現 象 対応方針

l
屋外設置によ

明るさ変動,汚れなど ●濃淡画像処理に

の発生 よる変動除去

る環境変化 一文字認識率低下 ●背景画像の最適

→車両抽出精度低下 更新

2 車両の重なり

個別車両の分離が困難

→台数,速度計測精
度低下

●マクロ特徴量と

ニューラルネッ

トワークによる

学習処理

3 カメラの死角
カメラで見えない地点 ●カメラ間の情報

の状況把握が困難 の集中･連係

識システム1),通過台数や速度などを計測する交通流計

測システム2)を開発し,さらに,信号の最適制御のための

交差一た交通流計測システム3),安全確保などを目的とす

る停止車両検出システムや異常事象検出システムなどに

ついても開発を進めている｡

このような道路状況監視システムに北通する課題と

して,

(1)環咤変化への対応

(2)車両の喜なりに対する対応

(3)カメラの死角に対する対応

などがあげられる｡R‾串二製作所ほ,表1に示すような方

針でこのような課題に対応している｡以‾F,その例につ

いて述べる｡

2.1環境変化への対応

酬象処理システムは一般的に環境が安定している屋内

での利用が多いが,道路画像処理の場合,屋外での処理

となるため種々の環境安化に対応できることが重要であ

る｡このような課題の一例として,｢明るさの変動+,｢徐

徐に変化する汚れや退路の傷み+,｢対象車両の色の種類

が多い+などをあげることができる｡

例えば,交通流計測処理では個々の車輌を正確に切り

出すことが重要であるが,このためには,比較画像とな

る通路だけの酬象(背景画像)を正確に作成する必要があ

る｡背景の状態は天候･日照･落下物の有無などによっ

て刻々と変化するため,車両が走行している州象から退

路だけの酬象を常に最適に‾更新する背景画像の作成･更

新技術を開発し4),これらの環境変化に対応している｡ま

た,車内の追跡座標を止確に求めるために,2他畦卯象の

特徴だけでなく,濃淡画像の濃度変化状態を計測しなが

ら実行している｡このような処理により,車両を正確に

抽出でき,結果的に速度,台数の計測精度の向上を図っ

ている｡

2.2 車両の重なりに対する対応

通常,道路が渋滞してくるとTVカメラの映像は車両

が重なって見えるため,個々の車両の識別が困難となり,

画像処理での計測精度が低下してしまうという問題が

ある｡

このような状況でも道路の混み具合を的確に計測する

ために,大まかな特徴量を抽出してニューラルネットワ

ークで処理することにより,単向の重なりの影響を少な

くしている｡このシステムでは｢空き+から｢渋滞+ま

でを数段階に分類でき,交通流計測などと組み合わせる

ことで,車両が重なって見える場合でも台数,速度の計

測精度を補完し交通状況を把握することなどが可能で

ある｡

2.3 カメラの死角に対する対応

トンネル監視では,トンネル内での事故,停+L車両な

どを早期に発見することが望まれている｡しかし,TVカ

メラの設置間隔は目視による監視を前提に決められてい

るため,全域にわたって向像処理を行うことは不可能で,

カメラとカメラの間に画像処理できない死角が発′卜する

のが実情である｡

このため,死角領域に何らかの異常が発生した場合で

も,それを早期に発見できるように,カメラ間の補完処

月別こよる異常事象検出システムを試作した｡これは前後

のカメラで認識される状況を照らし合わせることによ

り,特定地点の異常を把握するものである｡

以上,技術的課題と対応する画像処理技術について簡

単にまとめたが,濃淡画像処理の充実,ニューラルネッ

トワーク技術,複数カメラ情報の集中化･連係技術など

によって種々の課題が解決できるものと考えている｡こ

れらの一例として渋滞度計測システム5),異常事象検出

システムを3,4章で述べる｡

田 渋滞度計測システム

渋滞度の定義は,高速道路,一般道など各道路ごとに

定まっているが,基本的には渋滞の車長列および走行速

度の基準を用いて判断している｡

ところで,人間が道路の混み具合を判断することを考

えると,正確な走行速度や台数をカウントして判断する

のでなく,道路を広範囲に見渡し,｢車が多く,ほとんど

幼いていか-から渋滞だ+と判断していると考えられる｡

そこで,このような判断力法を剛象処理手法として取り
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図3 渋滞度計測システムの構成 画像処理でのマクロな特

徴抽出とニューラルネットワークとを組み合わせている｡

込むことを考賀した｡その概紫を図3にホす｡

この--f･法では,小が多いか少ないか,速度が速いか遅

いかといったマクロな情報を車向針安特徴抽出処理,速

度特徴柚ノーh処理で求め,これらをニューラルネットワー

クを捌いて総合判断し,渋滞度を求めている｡

3.1特徴量の抽出方法

(1)申両軒空特徴柚川

中内密度の情幸l･ほ淑子一三与するために,中内の輪郭情報に

石【+し,この輪郭の多さを特徴量として用いる｡具体的

には,人力した痢像に対し垂舟方向の微分処理を行い,

これを所左のしきい値で2伯化して小雨の輪郭(水､tiの

輪郭を抽出)を抽什.する｡この輪郭の数が計測範囲に対し

て占める割合を求めることにより,計測領域のマクロな

j巨雨宮度としている｡申両密度特徴柚Jl■lの流れを図4に

ホす｡

(2)速度特徴抽出

速度帖徽抽J†1のために､ある時間間隔で人力した2枚

の向像の差分山低からマクロな速度を算出する｡すなわ

ち,車内が移執していれば差分画像は車内の輪郭情報と

して仙け.され,移軌していなければ何も情報は柚け■され

画像入力

も垂直方向

微分処理

図4 車両密度抽出方法

の本数をカウントする｡

18
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図5 速度特徴抽出方法 2枚の画像を取り込み,差分処理で

移動しているか否かを判定している｡

ない｡したがって,差分画像で抽出した両像の移軌ノノ向

の帖から速度を貸出し,この斗互均を求めることで計測領

域のマクロな速J立としている｡速度特徴畑山の流れを

図5にホす｡

(3)路l‾白川半壊

道路状況を計iRりするには24時間の連用が必須(す)であ

る｡しかし,夜間はテールランプしか見えないため,生

1削･夜肝j仁に同じ台数の小雨が計測領域に存在していて

も,夜間のほうがマクロ特徴量が小さ[=こなってしまう｡

このため,路面輝度をう拝めてこの値で中両密度,速度特

徴韮を[帽力補正できるように,ニューラルネットワーク

に人ノJしている｡路面輝度は,計測領域の中両以外の痢

素のJF均濃度を算出している｡

3.2 渋滞度判定方法

柚糾した特徴読とそのときの混雑状態を組にしてあら

かじめ半円する｡学円は,卜占己抽什.した特徴量を先の

図3にホしたニューラルネットワークの人力J削こ人力

し,このときの道路状況に見合う教師信号をり一え,BP

(Back-Ⅰ)r()Pagatiolュ:誤莫逆伝搬)法で学習する｡

例えば,中†Jj密度=Oj,速度=0.2,路面輝度=0.5の

場合が｢混雑+とすると,これらの特徴量を入力柄に与

え,教師信号には｢混雑+を表すニューロンに1,それ

以外に0を与えて学習する｡すべてのデータの学習が終

†すると,学習処稗で作成された荷重係数を利川して認

識処理を実行する｡

認識処理は,求めた特徴量を入力層に入ノJし,荷重係

数を利H-=ノて想起処押すると,各渋滞度に対応する什一カ

ニユーロンに山ノJ値が求まる｡この出力ニューロンのう

ち,最大値をけ.力するニューロンが渋滞度となる｡した
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宅配 ‥､監

〉済

蓼腰

図6 認識結果の一例 それぞれの渋滞度を0.5秒程度で判定

できる｡車の数に合わせて判定結果が変わる｡

がって,山カニユーロンの化力伯を求めることにより,

渋冊立を判定することができる｡

認識結米の一例として,｢空き+から｢渋滞+までの5

段僻のうち,3種類を図6に′+ミす｡

このようなノバ去は,個々の中仙の走行速度や油行子i欺

などの詳細怖幸Iiカ､ら退路交通情報を収子話するl叶像処押子

音よに比べて,マクロな特徴一妄-1‡とニューラルネ､ソトワーク

を川いることにより,ノイズに強く,多少小向が危なっ

ても何ら問題なく渋滞の度′ナいを計測することが‾｢舶巨と

なっている｡したがって,従来のトラフィックカウンタ

比 較

●パターンの違いから

異常を推定

●地点別通行頻度,速度

●地点別車両走行位置など

T

通
行
頻
度

道路横断方向

〔匡訂 匪霊〕

禽-

を川いた単純で局所的な判左方盲よのように,什卜の道子よ

駈二小一‾iいjなどの影響で計測ができなくなることがなし､｡

また,交通流計iRりシステムや1i番認識システムなどと剥L

み介わせることで,より的確な道路交通状況の十il摺iを収

集することができると考える｡

巴 異常事象検出システム

巽満了拝観とは,止行車内の速度･小間抑離の箕浦,什

+L二中内や蕗ド物のヲ己生等と,それらを焔1大lに/卜起する･1i

【牧･渋滞などを指す｡こうした事象の検出をfrl軌的に子J･

うため,授数の幽像処理純米の集小化･連係技術を川い

て,トンネル内仝城での巽粁事象検出を子fうシステムを

試作した｡

フこの2_ギ亡で述べたように,トンネルl勺に設吊される監

視カメラには柑像処理+二の死f‾Fjが存在するため,仙々の

カメラの州敏を泊二接処理するだけでは,令妹の監視を子f一

うことはできない｡そこで,個々の地点の銅像を匝巾象処

理してラミ去られるデータをシステムの_卜位柄に集約し,地

∴■川Jで比較すること,あるいは時系列的な傾向をとらえ

ることにより,トンネル全域にわたっての繋常幸象検什.

を行うことが必一安と考える｡この原坪を図7にホす｡

例えば,ある地ノ.1の小柄走行速度が他の地一･ご1と比較し

て明らかに巽なる場合,その地ノ1川▲近で何らかの輿常小

象が発/l三してし-ることが推測される｡あるし-は,ある地

∴-.くの車内走行缶数が,ある峠′亡(から急賛した場介,その

画像処王里デ
ー タ 集 中 管王里

蔓†
位置

〔匡韮〕

-♂-
∈匡詔∋ 〔二匡証〕

図7 画像処理結果の集中化 l地点のデータだけでは検出できない｢異常事象+が,地点間のデータ比較を行うことによって検出可能と

なる｡
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ワークステーション

[コ

全体データ

道路交通状況表示

異常判定処理

各画像処理エリアの処理結果加工

地点データ 地点データ

画像処理装置

地点データ計測

地点映像

画像処理装置

地点データ計測

地点映像 //

轡
//ノ!

′ /

/
/

一

画像処理エリア外(推測)

像処壬里エリア内(直接処‡里)

図8 異常事象計測応用システムの構成イメージ ニのシ

ステムは,地点ごとの画像を処理する画像処理装置と,地点データ

の集中化･連係を行う上位処理装置とで構成する｡

畔.七riii後での異常耳i象の発/l三が推測できる｡このような

ケースでは,Ⅰイ在J弓引こデータを集Lいし,その情報処理機

能を朋いて時空間的な比較を行うことにより,初めて上

述した検出が‾ロJ能になる｡このシステムの概念構成を

図8に示す｡

地点ごとに収得すべき情報としては,申両速度や台数

のほか,中両止行位置,渋滞度などを川いる｡

以_卜のように,個々の地点の内像を両性処押して得ら

れる情報を,乍間的･時系列的に処増することにより,

トンネルl勺乍線での異常一事象の発生を迅速･的確にとら

えることができる｡

匂 おわりに

ここでは,l叫像処理による交通状況認識手法の垂加呂=こ

ついて述べた｡

r-=仁製作所は,ナンバープレート読み.取りや,渋滞度

討▲捌･交通流計測を目的とした岬l像処埋システムについ

て退路管坪者向けの納入実績を持ち,いずれも順調に桜

則している｡

今綾は,巽常事象検‖処理の開発や,小型･低価格･

il■Ji連な画像処坤専糊ハードウェアの開発を通して,より

什効なL叶像処理技術の稀‾在に努めていきたい｡また,巾

像処卵子法などによって収集された道j路交通状況を,道

#茶利川抑二拙供する技術についても別途開発を進めてお

り,こうした_取組みを通して｢`左乍でlリ滑な交通流の確

保+という社会的課越の解了火に寄ノブーしていけると考える｡
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