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1. はじめに 
道路交通の安全、円滑、快適性を確保するため、交通管

制システムが果たすべき役割は大きい[1]。なかでも道路利

用者に直結する情報提供は、安全運転や利便性向上の面か

らも、重要である。 
交通管制システムから提供される情報は、情報収集系設

備と呼ばれる各種センサの情報を基に作成される。特に交

通量や速度等を計測する車両感知器は、道路利用者の円滑、

快適性につながる渋滞情報等を作成するのに重要な設備で

ある。現在、車両感知器は、超音波式やループ式、画像式

などがあるが、超音波式は温度や風による精度低下、ルー

プ式は地中にループコイルを埋設するため保守性の問題、

画像式は天候等による精度低下などの課題がある。 
そこで、本研究では温度や風、気象の影響が少なく、保

守も容易なレーザ光方式の 3D 距離画像センサを用いた車

両感知器を検討する。本稿では、使用する 3D 距離画像セ

ンサについての基礎的な検討を行った。 

2. 3D 距離画像センサ[2] 
本研究では、3D 距離画像センサ (以下、3D センサ)とし

て日本信号株式会社製の「アンフィニソレイユ FX8」を用

いる。本センサは、近赤外パルスレーザ光を照射し、物体

に反射したレーザ光がセンサに戻ってくるまでの時間から

距離を計測する光パルス飛行時間計測法を用いている。 
本センサの特徴として、太陽光やヘッドライトなどの外

乱光の影響を受けず、リアルタイムに物体との距離を計測

して、物体との距離情報を含む画像を得ることができる。

本センサの仕様を表 1 に示す。 
表 1 アンフィニソレイユ FX8 仕様 

検出距離範囲 0m～15m 

画角 
水平 60 度 

垂直 50 度 

応答速度 16fps 4fps 

測距点数 *1 約 53×33 約 100×60 

角度分解能 20×27mrad 11×15mrad 

距離分解能 Min. 4mm 

距離精度 ±20～±100[mm] 

耐外乱光 *2 200,000 lx 以上(動作保証) 

外部 I/F TCP/IP 
*1 解像度は応答速度に依存 
*2 真夏でおよそ 130,000 lx 

3. 車両感知器 
車両感知器は、道路管理・交通管理を行う上でもっとも

基本的な情報である交通量や速度などを計測する設備であ

る。車両感知器には、路面にループコイルを埋設するルー

プ式、路上あるいは路側に超音波ヘッドを設置する超音波

式、路上等にカメラを設置して画像処理により計測する画

像式などがある。 
ループ式、超音波式では 1 個の車両感知器を設置した場

合は、通過交通量、車両が感知エリアに存在している時間

を計測することができる。また、2 個の車両感知器を直列

に設置した場合は、さらに 2 個の車両感知器間を通過する

時間を計測することができる。これらから、交通量や時間

オキュパンシ(時間占有率)のほか時間平均速度を算出でき

る。 
本研究で用いる 3D センサは、一定時間ごとに距離を含

んだ画像を取得することができるため、1 個のセンサで交

通量や時間オキュパンシのほか、時間平均速度を算出する

ことができると考えられる。また、距離情報を含んでいる

ため、路側に設置することで車両感知器の感知エリア通過

中に車線変更した車両についても計測できる可能性がある。

そのため、本研究では 3D センサを路側に設置した場合に

ついて検討する。 

4. 3D センサでの車両計測検討 
車両感知器として 3D センサを路側に設置した場合につ

いて、3D センサの仕様から、感知エリア及び計測可能速

度を計算し、車両感知器としての実用可能性を検討する。

表 1 より、本研究で用いる 3D センサの水平方向の画角は

60 度であることから、3D センサから被写体までの距離に

対する検知可能エリアを算出すると図 1 のようになる。 

 
図 1 距離に対する検知可能エリア 

図 1 をもとに距離ごとに測定可能な車両速度を算出する。

車両感知器として用いることを想定しているため，交通量

のほか、時間平均速度、時間オキュパンシを計測できる必

要がある。交通量及び時間オキュパンシは、感知エリア内

に 1 フレーム以上車両が撮影されれば算出できるが、時間

平均速度は 2 フレーム以上車両が撮影されなければ算出で

きない。車両までの距離ごとに計測可能な車両速度を、時

間平均速度が算出できる 2 フレーム同一車両が撮影できる

と定義し、3D センサの応答速度(4[fps]、16[fps])ごとに算

出すると図 2 のようになる。 
図 2 より、一般道路及び高速道路で時間平均速度を計測

するため必要な 3D センサから車両までの距離を算出する。 
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図 2 距離に対する測定可能速度 

(1)一般道路 
一般道路における車両速度は、地域(市街地、非市街地)

や車線数、中央分離帯の有無、歩行者交通量によって異な

る。そこで、文献[3]において実測速度の 85 パーセンタイ

ル値が最も大きい「非市街地・4 車線・中央分離帯有・歩

行者交通量少」の 69.6[km/h]をもとに、一般道路で車両を

計測するため必要な 3D センサから車両までの距離を算出

する。 
(2)高速道路 

高速道路における車両速度は、その道路の設計速度によ

って異なる。そこで，文献[4]において設計速度 100[km/h]
の高速自動車国道等の 85 パーセンタイル値である

113.5[km/h]をもとに、高速道路で車両を計測するため必要

な 3D センサから車両までの距離を算出する。 
以上から、一般道路及び高速道路において、同一車両を

2 フレーム撮影するために必要な 3D センサから車両まで

の距離を図 2 から読み取ると表 2 のようになる。 
表 2 最低限必要な測定距離 

 4[fps] 16[fps] 

一般道路 8.4[m] 2.1[m] 

高速道路 13.7[m] 3.5[m] 

表 2 より、応答速度 4[fps]の場合、一般道路で 8.4[m]以
上、高速道路で 13.7[m]以上の位置に設置する必要があり、

道路の構造上、設置は難しく現実的でないが、16[fps]では

高速道路でも 3.5[m]以上であり、実用可能であることがわ

かる。 

5. 実車両による実験 

5.1 概要 

4.の検討の妥当性を確認するために、図 3 に示すように

車両走行レーンから 2[m]の位置に 3D センサを設置して実

験を行った。実験では、応答速度を 16[fps]に固定し、車両

速度は 10[km/h]、20[km/h]の 2 パターンで、レーン 1 及び

レーン 2 の中央に車両を走行させた。撮影した動画像から、

車両の基準となる後部端(または先頭端)が撮影されたフレ

ーム数と、水平方向の画角 60 度から求められる撮影され

るであろうフレーム数の比較を行った。 

30°

2[m]

7.25[m]
30° レーン1

レーン2

 
図 3 車両を使った撮影実験イメージ 

5.2 結果 

画像例を図 4 に示す。なお、車両の後部端が撮影された

フレーム数(測定値)と、水平方向の画角 60 度から求められ

る撮影されるであろうフレーム数(計算値)を表 3 に示す。 

 
図 4 撮影画像例(色が距離に相当) 

 
表 3 車両の後部端が撮影されたフレーム数 [フレーム] 

 車両速度 10[km/h] 車両速度 20[km/h] 

レーン 1 レーン 2 レーン 1 レーン 2

測定値 22 47 10 19 

計算値 21.77 42.20 10.02 20.23 

表 3 より、測定値と計算値を比較すると、レーン 1 では

概ね一致しているが、レーン 2 では差が出ている。これは、

本研究で用いた 3D センサは近赤外パルスレーザ光を照射

し、物体に反射したレーザ光がセンサに戻ってくるまでの

時間から距離を求めているが、3D センサとの角度が大き

くかつセンサからの距離が大きいと、車両のように光を反

射しやすい物体ではレーザ光がセンサ方向ではない向きに

反射してセンサにレーザ光が戻らなくなり、物体の計測が

できなかったことが原因と考えられる。また、車両の速度

や走行位置も運転者がハンドルとアクセルで調整を行った

ことによる誤差も考えられる。 

6. まとめ 
3D 距離画像センサを用いた車両感知器の基礎的な検討

を行った。車両感知器として交通量や時間オキュパンシの

ほか、時間平均速度を算出するためには 3D センサの 4[fps]
では条件を満たすことが難しく、一般道路では応答速度

16[fps]で道路から 2.1[m]以上、高速道路では 3.5[m]以上の

距離に 3D センサを設置すれば、車両感知器として実用可

能であると思われる。また、車両のように光を反射しやす

い物体では 3D センサとの角度が大きくかつセンサとの距

離が大きいと計測しにくくなるため、対策が必要であると

考えられる。 
今後は、上記の対策や 3D センサ画像から車両を抽出す

る手法の検討及び精度の検証などを行う。 
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