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画像処理を用いたリアルタイム交通流計測システム  

Real－TimeTrafficMonitoringSystemUsingImageProcessing  
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技 術 本 部  

神戸造船所  

都市高速道路において渋滞情報を正確に把握し，入口規制等で交通流を最適化することが求められており，そのためには交通  

情報を遅れなく的確に把握する計測システムが必要である．そこで監視カメラの画像から道路上を走行する車両を識別し，走行  

速度や通行台数，空間占有率を計測する交通流計測システムを開発した．パイプライン方式と並列処理方式を融合したリアルタ  

イム動画像処理システムにより，車両前面の水平エッジを利用する台数計測処理とテンプレートマッチングによる車両追跡処理  

を60msごとに実行できる．2時間の画像を対象とした実験の結果，計測精度として通過台数誤差5％以内，速度標準偏差10％  

以内を得た．   

Accuratetrafficinformationisrequiredtorestrictthetrafficflowathighwayentrancesinordertorelievetrafficjams  
andtoreducetrafficaccidentsincityareas・Thispaperpresentsatrafficmonltoringsystemwhichextractsvarioustraffic  
information，SuChasthenumberandspeedofpassingvehiclesandthespatialoccupancyofvehicles，fromhighwayimages  

takenbyaroad－SideITVcamera・Thesystemdetectsvehiclepresenceinspecifiedlanesusingthey－aXisprojectionof  
‾horizontaledgeofavehicleimageandtracksthevehiclebya template－matChingalgorithm・OurrealTtimeimage  
processingboardisusedforthedetectionandtrackingofmovingvehiclesevery60msec・Experimentsusinga2hour  
daytimeimagesh6wsthatthevehiclecounterroriswithin5％andthedeviationofvehiclespeediswithinlO％．  

可能となる並列処理アーキテクチャ，並列処理ソフトウェア，及  

び各種画像変動外乱に対応可能な画像処理ソフトウェアについて  

説明し，現状での具体的画像データを用いた性能評価について報  

告する．   

2．システム構成  

画像処理による交通流計測を実現するため，次の3台の計算機  

を接続したシステムを構築した．  

●画像処理機  

●データ交換機  

●データ処理機   

システムの全体構成を図1に示す．   

画像処理機は，カメラインタフェースから入力される動画像を  

リアルタイムで処理し，通過する車両の台数，個々の速度，空間  

占有率を計測する．計測結果を順次データ交換機に送信すると同  

時に，入力動画像と計測結果を重ね合せた映像をモニタへ出力し  

表示させる．  

1．ま え が き  

高度道路交通システム（ITS：IntelligentTransportSystems）  

は，最先端の情報通信技術等を用いて人と道路と車両とを結合す  

るシステムとして構築することにより，安全運転の支援，交通管  

理の最適化，道路管理の効率化などを図るものである．この中で，  

物流における環境問題，安全性等の多面的立場から，交通流の最  

適制御がその要素技術として再認識されてきている．また，都市  

高速道路においては，渋滞状況を正確に把握し，入口規制等で交  

通流を最適化したいというニーズがある．そのためには，交通情  

報を遅れなく的確に把握する交通流計測システムが必要である．   

従来の交通流計測システムは超音波センサを用いた車両検知信  

号を基に，基本的な交通流データとして，次の量を算出している．  

●交通量 ：単位時間の車両通過台数  

●平均速度：単位時間に通過した車両の速度の平均値  

●時間占有率：単位時間内に道路上の一地点が車両によって占有  

された時間の割合   

これに対して，テレビカメラからの空間的情報入力の画像処理  

による，複数レーンに対する交通流データ計測，渋滞状況が分か  

る空間占有率（単位距離中で車両によって占有されている距離の  

割合），事故発生等の突発事象の検知，状況自動監視が可能な総合  

的かつ高度化した交通流計測システムが注目されている．   

こうした動向の技術的背景として，カメラやコンピュータの高  

性能低価格化と画像認識アルゴリズム研究の進展がある．すなわ  

ち，テレビカメラで撮影した動画像を高速に処理するコンピュー  

タシステムの開発や，天候気象等の環境変化や交通状況の変化に  

柔軟に対応可能なロバストな画像認識アルゴリズムの研究により，  

基本的な交通流データのほかに，先に述べた従来以上の木目細か  

い交通情報の計測の可能性が生まれてきている．   

本報ではこれらを実現するキー技術として，高速動画像処理が  
図1システム構成  交通流計測のシステム構成を示す．  

System configuration 

＊1高砂研究所電子技術研究室  

＊2エレクトロニクス技術部システム   

技術開発センター主務  

＊3エレクトロニクス技術部システム   

技術開発センター  
＊4電子・宇宙技術部料金システム開発課  
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図2 データ処理機の結果画面例 データ処理機が通過台数及び速度計測結果を5minごとに集計し，平均速度  

と空間占有率を表示している．  

Exampleofresultdatadisplay   

3．2 ハードウェア  

3．2．1特  徴   

画像処理機のハードウェアの特徴は，従来のパイプライン方式  

と複数のDSP（DigitalSignalProcessor）による並列処理方式  

を統合した点にある．これにより単純な前処理は専用のハードウ  

ェアで高速処理し，より複雑でソフトウェア処理が必要となる部  

分は，演算負荷を複数DSPに分散させ並列処理することにより処  

理時間を短縮できる．  

3．2．2 構  成   

画像処理機は，カメラ，はん用CPUボードと今回開発した動画  

像処理ボードから構成される（図3参照）．動画像処理ボードはベ  

ースボードと種々のモジュールから構成される．基本システムで  

は様々なニーズに通用できるように，並列DSPモジュール，空間  

フィルタモジュール，画像入出力モジュールの3つのモジュール  

を1枚のベースボードに搭載して利用した．ベー スボードを追加  

すれば多数のモジュールを用いた大規模な動画像処理システムの  

構築も可能である．  

（1）画像入出力モジュール  

ビデオ入出力インタフェースと画像メモリから構成される．   

ビデオ信号に合せて1sに30フレームの画像を順次640×480画   

素のディジタルデータとして画像メモリに取込むと同時に，処   

理時間に合せて他のモジュールに出力する．  

（2）空間フィルタモジュール  

他のモジュールから入力される画像に対し順次空間フィルタ   

演算を行い出力する．フィルタのサイズは従来の3×3画素に   

対し最大7×7画素と約5倍の大きさである．また動作周波数   

は40MHzで，640×480画素の画像1フレームの空間フィルタ   

処理を1／30sに4回以上実行することができる．  

（3）並列DSPモジュール  

4つのDSPと共有メモリから構成され，動画像処理を協調し   

て行う．DSPの計算速度は1台当り120FLOPSと高速で，4   

台で480MFLOPSとなる．共有メモリとDSP間の転送速度は  

160Mbyte／sで，これは1フレームを640×480画素として1sに  

データ交換機は，計測結果を保管する．画像処理機から受信し  

た計測結果を保管のための形式に変換し，ハードディスクに記録  

する．   

データ処理機は，計測結果のデータベース機能を提供する．デ  

ータ交換機に記録された計測結果を一定時間ごとに取込み，デー  

タベースを更新する．オペレータは，このデータベースを用い計  

測結果を様々な角度から調べることができ，交通流の現状や変動  

の傾向を的確に把握することができる．これを基にしてオペレー  

タは交通流の状況を予測し，高速道路の入口規制等の判断を下し  

適切に交通流を制御するといったことが可能となる．   

図2にデータ処理機の表示例を示す．本例では，過去75minの  

計測結果について5minごとに集計し，平均速度及び空間占有率  

を算出している．   

3．画像処理機  

3．1リアルタイム動画像処理   

監視カメラの画像から道路上を走行している車両を識別するた  

めには，時々刻々変化する画像に対する処理をリアルタイムで実  

行する動画像処理が必要である．   

動画像処理装置に求められる演算としては，（1）入力画像と背景  

画像から画像が変化する領域やその相関値の算出，（2）連続する2  

枚の画像を使った移動ベクトルの算出，（3）それぞれの結果を基に  

移動物体を含む領域の決定や速度の算出，等が挙げられる．   

これまでの画像処理装置は，専用の画像処理LSIをパイプライ  

ン状に接続したもので，主に画像フィルタ（平滑化やエッジ強調）  

等の単純な前処理の高速化に適している（1）．しかし移動物体の検出  

やその移動速度を求めるような複雑な処理は，画像をはん用プロ  

セッサに転送して処理させる以外に方法がなかった．このためリ  

アルタイム性確保が不可能であった．   

従来，はん用プロセッサに行わせた演算に対し，特殊なLSIを  

開発すれば速度の問題は解決できそうだが，コストも高く，演算  

内容が固定化されてしまう．そこでソフトウェアで処理内容が変  

更でき，かつ高性能な動画像処理装置の開発が求められていた．  
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VMEバス   

（1）通信・同期   CPU－DSP間の通信・同期   

（2）RPCライブラリ  異種プロセッサ間の遠隔手続き  
呼出しRPC   

（3）リモートl／0サーバ  DSPに対しCPUでのl／0操作機  

能を提供   

（4）画像タスクサーバ  DSPでのタスクの生成、スケ  
ジューリング機能をCPUに提供   

（a）画像処理機の構成  

図4 並列画像処理ソフトウェアの構成  画像タスクを組  

合せて動画像処理アプリケーションの効率的な開発が可  

能．CPUとDSP間でRPCが利用可能である．  
Structure of softwarelibrary for real－timevision  
SyStem  

した．パイプラインタスクは，画像ポートから直接データをDSP  

に取込みながら処理を行い，結果を直接画像ポートに出力するタ  

スクである．空間フィルタモジュールなどの他のハードウェアモ  

ジュールとDSPを組合せてパイプラインを構成することが可能で  

ある．非パイプラインタスクは，いったん共有メモリ上に取込ま  

れた画像に対し処理を行う．複数のDSPに異なる領域を処理させ  

ることにより，処理時間を短縮することができる．  

3．3．2 RPCライブラリ   

アプリケーションによっては，DSPとCPU間で複雑な制御が  

必要になる場合がある．そこでCPUがDSPのサブルーチンを直  

接呼出したり，またその逆を行うためのRCP（RemoteProcedure  

Call）ライブラリを開発した．   

タスクの生成やスケジューラの起動を行う画像タスクサーバや  

DSPからCPUのⅠ／0をアクセスするためのリモートI／0サーバ  

をRPCを利用して実装している．   

4．計測処理アルゴリズム  

画像処理による交通流計測の特徴は，アクティブな照明ができ  

ない屋外シーンの撮像であるため，太陽光外乱，気象条件による  

光外乱や車両通過によるカメラぶれ等の影響を受けやすいこと，  

出現事象のシナリオが予知不可能なことである．したがって，こ  

れらの種々の状況変化に対してロバストな画像処理手法を開発す  

る必要がある．空間的情報の連続的入力により従来の計測手法で  

は困難であった各種特徴量の計測の可能性が期待できる．ここで  

は，車両台数及び速度計測について基本アルゴリズムを前記画像  

処理機に実装し性能を評価した．   

4．1台数計測処理   

車両を検知し台数を計測するアルゴリズムを以下に示す．●  

（1）画像中に台数計測用の車両検出領域を設定する（図5下部の   

長方形枠）．  

（2）車両前面は水平エッジが多いことを利用して領域内を微分フ   

ィルタをかけて車両を抽出する．  

（b）動画処理ボード（基本構成）   

図3 画像処理機の構成 並列DSPモジュール，空間フィルタモジュ  

ール，画像入出力モジュールを搭載した動画像処理ボードとCPUボ  

ードから構成される．  

ImageprocesslngSyStem  

520フレーム分に相当する．また入力4，出力4の画像ポートが   

4つのDSPに直接接続されており，各ポート40Mbyte／sで転   

送が可能である．  

（4）ベースボード  

ベースボードはシステムの核となるボードで，最大4つの画   

像モジュールまで搭載することができる．画像モジュール間を   

接続するための画像バススイッチを備えており，任意の画像モ   

ジュール間で40Mbyte／sの高速画像転送が可能である．さらに   

接続はソフトウェアにより制御でき，処理アルゴリズムに応じ   

てシステム構成を動的に変更できる．   

3．3 ソフトウェア  

3．3．1画像タスクライブラリ   

動画像処理のアプリケーションを効率的に開発するための画像  

タスクライブラIjを開発した（図4参照）．これまでシステムの性  

能を最大限発揮させるにはDSPや画像モジュール間の通信や同期  

処理のためにソフトウェアによる低レベルの実行制御が不可欠で  

あった．そこで開発したライブラIjでは，基本的な画像処理アル  

ゴリズムをタスクとしてまとめ，タスク間の実行制御を行うタス  

クスケジューラを用意した．これによりタスクの組合せを指定す  

るだけで一連の動画像処理アプリケーションを構築することがで  

きる．   

画像タスクライブラリでは，パイ70ライン処理に適したパイ70  

ラインタスクとそれ以外の非パイ70ラインタスクの2種類を開発  
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（a）時刻fでの処理画面  
図5 検知，追跡領域 走行車線，追越し車線に設定した車両検知領  

域と追跡領域を示す．追越し車線の検知領域において車両を検知し  

ている．  

Regionofdetectionandtrackingofmovingvehicles  

（3）領域内の車両検知あり・検知なしの時系列データから車両台   

数を計測する．   

図5に台数計測の検知領域において車両を検知した画像を示す．   

4．2 速度計測処理   

車両を検知・追跡し速度を計測するアルゴリズムを以下に示す．  

（1）車両を検知する領域と追跡する領域を設定する（追跡領域は   

図5中央部の台形枠，検知領域はその最上部に設定）．  

（2）台数計測と同様のアルゴリズムを用いて車両を検知する．  

（3）検知した領域をメモリに記憶する（テン70レート登録）．  

（4）最新画像に対して，車両の運動方向を考慮した探索範囲内に   

おいてテンプレートマッチング処理により車両追跡を行う．  

（5）追跡開始位置と終了位置から走行距離を計算し，追跡に要し   

たフレーム数を用いて車両速度を算出する．   

4．3 処理結果例   

計測中の3時刻f，f＋』f，f＋2』′での画像処理結果をそれぞれ  

図6に示す．   

図6（a）は，追越し車線において速度計測の車両検知領域で乗用  

車を検知したところであり，車両前面部を矩（く）形枠で囲ってい  

る．走行車線では別の乗用車を追跡中であり，車両前面部の追跡  

用テンプレート領域を矩形枠で囲っている．   

図6（b）は，図6（a）の追越し車線で検知した車両を追跡中であ  

ることと，走行車線での追跡を終了し，その速度結果とを表示し  

ている．図6（c）は，走行車線での乗用車の台数計測を終了し，通  

過台数を1台インクリメントして表示している．   

2hの画像を対象とした実験の結果，車両通過台数は誤差5％以  

内，速度標準偏差10％以内を得た．   

5．ま  と  め  

都市高速道路における交通流の最適制御を行うには，交通情報  

を的確に把握し計測するシステムが必要である．本報では監視カ  

メラの画像から道路上を走行する車両を識別し，走行速度や通行  

台数，空間占有率を計測する交通流計測システムについて述べた．  

パイプライン方式と並列処理方式を融合したリアルタイム動画像  

処理装置により，車両前面の水平エッジを利用する台数計測処理  

とテンプレートマッチングによる車両追跡処理を実現した．   

現在，車両分離アルゴリズムを強化し計測精度の向上を図って   

（b）時刻f十』fでの処理画面  

（c）時刻卜十2∠ゴーでの処理画面   

図6 計測結果表示画面  検知，追跡した車両を矩形枠で囲み通過串  

南台数と車両速度を串線ごとに表示している．  

Resultoftrafficmeasuring  

いる．今後は異常走行車の発見による危険予知，車種の判別，事  

故等の突発事象の検知等のニーズに取組むとともに，本システム  

の実用化を進める．  
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