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研究成果の概要（和文）：赤外線サーモグラフィから得られる温度画像を用いた車両の位置と動きを検出する手法1と
手法2の2つの手法を提案した。手法1は降雪濃霧の視界不良環境を含む4つの異なる環境下で高精度に車両を検出するこ
とができた。手法2は、手法1では検出精度が低下する画像に対して高精度に車両を検出できた。これら2つの手法を組
み合わせることにより多様な環境下で車両を検出できる。2つの手法から得られる情報を用いた道路交通流自動監視手
法を提案し、その有効性を示した。これによって、車線毎の自由流と渋滞流の区別ができる。さらに、車両事故、故障
車両、違法駐車のような突発事象の検知が可能となる。

研究成果の概要（英文）：We have proposed two methods, method 1 and method 2, for detecting vehicle 
positions and their movements using thermal images taken with an infrared thermal camera. Method 1 
detects vehicles robustly under four different environmental conditions which contain poor visibility 
conditions in snow and thick fog. Method 2 detects vehicles in thermal images for which the vehicle 
detection accuracies of method 1 are low. By combining these two methods, high vehicle detection 
accuracies are realized under various environmental conditions. We have proposed a traffic flow automatic 
surveillance method using traffic information obtained by the two methods, and have shown the 
effectiveness of our proposal. This surveillance method distinguishes uncongested flow and congested flow 
in each lane. The method also detects traffic problems such as vehicle accidents, broken down vehicles, 
and illegal parking.

研究分野： 画像処理工学、交通システム工学
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外線エネルギー反射
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１． 研究開始当初の背景 
ITS (Intelligent Transportation Systems: 高度

道路交通システム)の１研究分野として、カメ
ラからの交通流画像中の車両を検出する研
究、すなわち、画像センサの研究が活発であ
る。従来の車両感知器と比較し、画像センサ
からは車両の位置、走行軌跡などの情報を複
数車線に亘って得られる。したがって、画像
センサを用いることによって、交通信号制御
や交通流監視のための極めて有効な情報収
集が可能となる。 
現在の画像センサの研究レベルは昼夜に

亘って車両を検出できるレベルにあるが、以
下のような問題点がある。 
(1) 車両の影が隣接車線まで伸びて誤認の原
因となることから影を排除する複雑な処理
が必要となる。 
(2) 昼間は車体を検出し、夜間はヘッドライ
トあるいはテールランプを検出する。つまり、
昼夜で車両検出アルゴリズムを切り替える
必要がある。 
(3) さらに、降雪、濃霧、暗闇などの視界不
良下では車両検出精度が低下する。ところが、
そのような環境下において交通渋滞や車両
事故は多発する。 
したがって、交通流自動監視では、あらゆ

る環境下で高精度に車両を検出できる手法
の開発が望まれる。 
 
２．研究の目的 
我々は、可視光カメラの代わりに、赤外線

サーモグラフィから得られる温度画像を用
いた新たな車両検出アルゴリズムについて
研究を行ってきた。赤外線サーモグラフィか
ら得られる温度画像は、可視光カメラから得
られる画像と異なり、降雪、濃霧、暗闇など
の視界不良下でも車両を検出でき、車両や建
物などの影の影響もない。赤外線温度画像を
用いた時点で交通流自動監視を見据えて車
両検出アルゴリズムを構築してきた。すなわ
ち、車両の位置情報と共に車両の動きの状態
を停止、低速走行、高速走行に 3 分類した情
報を提供する。交通流状態を監視するために
は個々の車両の厳密な速度を計測する必要
はなく、停止、低速走行、高速走行程度の情
報で十分である。 

本研究では、図 1 に示すような横断歩道橋
程度の高さから撮像した温度画像中の流入
車両を検出対象としている。なお、図 1 の温
度画像の右の帯は温度スケールを示してい
る。 
本研究では、提案した車両検出アルゴリズ

ムを基にした 1)自由流・渋滞流の識別、2)交
通需要の推定、3) 車両事故・故障車両・違法
駐車の突発事象の検知を実現できる交通流
自動監視手法を構築する。もちろん、視界不
良下へ適応でき、かつ 24 時間の自動監視を
目指す。 
 
３．研究の方法 
本研究開始までに、温度画像における車両

前部に共通の形状特徴であるフロントガラ
ス部分を中心とした領域をパターン認識し、
さらに、計測領域全体を対象とした時空間画
像処理により各車両の動きの状態を 3 分類す
る手法を提案した。 
本研究では、さらに車両の検出精度を上げ

るために、パターン認識結果に対する補正処
理のアルゴリズムを追加した。また、氷点下
の冬季の画像では、フロントガラスの温度と
その周辺の温度との高低関係が他の季節と
は逆転する。その際には、パターン認識の前
処理として原画像の濃淡を反転する処理を
追加するだけで、パターン認識が機能するこ
とを確認した。このパターン認識を用いた車
両検出手法を以降「手法 1」という。 
氷点下まで低温ではない冬季において、フ

ロントガラス領域と外界との温度差が小さ
くなり、手法 1 では、車両検出精度が低下す
ることが判明した。そこで、パターン認識に
頼らない新たな車両検出アルゴリズムの構
築を行った。赤外線サーモグラフィは、物体
からの放射エネルギーおよび反射エネルギ
ーを捉えて温度に換算する。つまり、物体自
体が持っている熱の放射以外に、他の物体か
らの熱の反射も捉えている。撮像された温度
画像から、タイヤからの熱を路面で反射した
領域の画素値が高く、その領域を視認できる
ことを確認した。そこで、車両側面に位置す
る領域の画素値を計測し、タイヤからの路面
反射エネルギーの濃度変動を検知すること
によって車両を検出する新たな車両検出ア
ルゴリズムを構築した。このタイヤの路面反
射エネルギーを活用した車両検出手法を以
降「手法 2」という。手法 1 と手法 2 を切り
替えて使用することにより、四季を通して変
動する環境に強い車両検出手法が実現でき
る。 
手法 1、手法 2 では、車両の位置情報と共

通の機能である時空間画像処理により 3 分類
した車両の動きの情報が得られる。3 分類し
た車両台数を車線毎に計測し、計測した車両
台数の比較から、突発事象の発生を検知する
単純な不等式(1)を提案した。 

 
fastslowstop nnn                  (1) 

 

図 1. 温度画像の一例 



ここで、nstop は停止車両台数を、nslow は低速
走行車両台数を、nfast は高速走行車両台数を
それぞれ示す。もし、青信号中に低速走行車

両と停止車両の台数が増加した場合、提案し
た不等式(1)が成立し、突発事象の発生を検知
することができる。 

 
４．研究成果 
まず、手法 1、手法 2 の車両検出について

の研究成果を述べる。 
図 2 に、6 月、8 月、10 月、2 月に撮像し

た温度動画像に対する手法 1 による車両検出
結果例を示す。2 月の画像は降雪濃霧の視界
不良下で撮像したもので、温度画像では車両
を正確に検出できている。一方、この時に撮
像した図 3 に示す可視光画像では、車両のフ
ォグランプの位置がかすかに視認できる程
度である。なお、6 月、8 月、10 月の温度動
画像の車両検出精度は、存在車両 1,460 台中
1,404 台を検出し 96.2%であった。また、2 月
の温度動画像では、走行車両が撮像された
222 フレームの動画像において完全に車両検
出ができた。図 2 の中で、点線枠は停止車両、
細線枠は低速走行車両、太線枠は高速走行車
両をそれぞれ示している。 
図 4 に、手法 1 では車両検出精度が低下す

る 2 月に撮像された温度動画像に対しての手
法 2 による車両検出結果例を示す。車両検出
精度は、存在車両 3,348 台中 3,084 台を検出
し 92.1%であった。なお、図 4 では、時空間
画像処理による車両の動きの情報は含んで
いない。 
次に、手法 1、手法 2 から得られる情報を

用いた交通流自動監視手法についての研究
成果を述べる。 
図 5 は、第 2 車線と第 3 車線の車両台数の

推移を示したものである。なお、車線の番号
は外側車線から中央分離帯へ向かって、1 か
ら 4 とする。図 5 では、赤信号時に計測を開
始したので、ほとんどの車両が停止している。
赤信号から青信号に変わって、待ち行列先頭
から車両が順次発進し、徐々に高速走行車両
台数が増加する。図 5 のように全ての車両が
高速走行を維持している場合、自由流である。
本監視手法では、3 分類した車両台数から時
間遅れなく計測領域内の交通需要（交通量）
を推定できる。 

 

(a) 6 月の画像 

 

(b) 8 月の画像 

 

(c) 10 月の画像 

 

(d) 2 月の画像 

図 2. 手法 1 による車両検出結果例 

 

図 3. 2 月の可視光画像 



図 6 は、第 2 車線の車両台数の推移を示し
たもので、先詰まりのために待ち行列が発生
したことを示している。このような先詰まり

では、複数の車線でほぼ同時に待ち行列が増
加する。図 6 において、フレーム番号 27 以
降、不等式(1)が成立し、本監視手法では待ち
行列の発生を検知できる。図 7 に、図 6 のフ
レーム番号 35 の画像を示す（各枠の線種は、

 

(a) 

 

(b) 

 

(c) 

 

(d) 

図 4. 手法 2 による車両検出結果例 
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(a) 第 2 車線 
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(b) 第 3 車線 

図 5. 2 つの中央車線の車両台数の推移 
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図 6. 第 2 車線の車両台数の推移 

 

 

図 7. 図 6 のフレーム番号 35 の画像 



図 2 と同じ意味である）。 
図 8 は、第 1 車線の車両台数の推移を示し

たもので、全てのフレームにおいて不等式(1)
が成立する。図 9 に、図 8 のフレーム番号 32
の画像を示す（各枠の線種は、図 2 と同じ意
味である）。第 2 車線および第 3 車線の交通
は自由流である。本監視手法は、車線毎に交
通流監視が可能で、第 1 車線にのみ待ち行列
が発生したことを検知できる。この場合、空
いている隣接車線への車両の車線変更がな
いことから、道路下流の外側車線に隣接する
特定地点への入退場による混雑が主に考え
られる。なお、このような状況は現実には発
生確率が低いので実測が難しい。そこで、図
8 は、画像合成により生成した動画像を使用
して得られたものである。 
停止車両と低速走行車両の合計台数を基

に突発事象の発生を感知し、停止車両の位置
や台数から、車両事故、故障車両、違法駐車
を検出することも可能となる。 
 以上述べたように、四季を通して変動する
環境に強い車両検出手法および交通流自動
監視手法を構築することができた。我々が文
献を調べた中では、赤外線サーモグラフィを
用いた車両検出手法において、本手法のよう
に渋滞や交通量の多い幹線道路において交
通流自動監視ができる手法は他にはなかっ
た。交通流監視の自動化により交通管制セン
ター交通管制官の監視業務の負荷が軽減し、
さらに交通信号制御の高度化ができる。本研
究成果が、安心安全な交通社会の実現に寄与

することが期待できる。 
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図 8. 第 1 車線の車両台数の推移 

 

 

図 9. 図 8 のフレーム番号 32 の画像 
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