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1. ま え が さ

画像による交通流計測手法は,交通管制システムの高

度化に必要な情報収集手段として,国内外で注目されて

いる.筆者らは,先に行ったITVを用いる交通流画像計

測システムの開発と計測アルゴリズムの検討に基づき,

今後の実用化の形態となるであろう固体イメージセンサ

とマイクロコンピュータを結合したシステムの開発1)杏

進め,計測実験2)～5)によりその有効性を示した.本報で

は,屋外における長時間のオンライン計測をめざして,

システム機能および操作性の向上をはかるためのソフト

ウェアの整備と光学的環境条件の変化に対応するための

レンズの自動絞り機構の導入を行ったのでご報告する.6)

2.計測システムの概要

本システムの構成を図1に示す.ここで用いた固体イ

メージセンサカメラシステムはレテイコン社のMC520

(カメラ)およびRS520(コントローラ)であり,100×

100画素の画像信号が25-500フレーム毎秒の速度で6

ビットのディジタル値 (輝度値)に変換される.IDSCは

画面上のあらかじめ指定されたサンプル点 く1フレーム

あたり最大 256点,4フレームを通じて最大 1,024点)

の輝度値のみを抽出して処理する.汎用マイクロコンピ

ュータシステムNCC-100はIDSCに後置され,アルゴ

リズムの開発過程での処理やデータの記録等に利用され

る.図2は図1よりNCC-100およびビデオモニタを除

き,コンソールを加えたもので,屋外におけるオンライ

ン計測に用いられる.本システムを用いた計測例では通

過車両台数を2-3%,また速度を5%程度の誤差で計測

することができた.

3. ソフトウェアの改良

本システムにおける画像情報処理は,IDSCとNCC-

100により分担される.本システムの開発当初には,専用

ハードウェアであるIDSCの動作試験を行うことを主眼

書東京大学生産技術研究所 第 3部

として,IDSCのソフトウェアにはアセンブラのみを使

用していたが,図2に示したシステム構成により屋外に

おけるオンライン計測を行う際に必要となるIDSCにお

ける各種画像処理プログラムおよび交通流計測プログラ

ムはフォートランで作成するものとし,そのための各種

ソフトウェアの整備をはかった.また,汎用マイクロコ

ンピュータシステムNCC-100を後置した場合にも,図

2に示すIDSCのコンソールから操作できるようシステ

ムの操作性の向上をはかった.図3は改良されたIDSC

のソフトウェアの構成を示す.

3.1 ソフトウェアレベルⅠ

コンソール,画像入力部に対して物理的な入出力を行

う部分である.

システムモニタは当初動作試験のために他の装置から

移植したものに次の改良を加えた.

(1)IDSCのコンソールからNCC-100を操作する機

能を付加した.すなわち,コンソールの制御モードとし

てRモード(IDSCのコンソールとして使用)とTモー

図1 システムの構成
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表 1 画 像入力部の入出力に関するルーチン

ルーチン名 機  能

WTSPA

RSPA

DSPSP

RDDATA

INTRPT

1フ レーム分のサンプル点アドレスを画像入
力部へ書く
1フ レーム分のサンプル点アドレスを画像入
力部から読む
サンプル点をビデオモニタに表示する
1フ レーム分のサンプル点の輝度値を画像入
力部から読む

画像入力部からの割込み要求により起動され
フレームの選択,フ ラグの操作等を行う

表2 1LIBの モジュール

Hardware

モジュール名 機 能

INITLZ

SETBLK

WRTSPA

RDSPA

ACTDAT

START

FINIS H

ITXDAT

IRXDAT

RTNTB

MEMLST

フラグの初期化
サンプリングフレーム間隔等の輝度値収集
に関するパラメータをINTRPTル ーチン
に渡す
サンプル点アドレスを画像入力部に書く
サンプル点アドレスを画像入力部から読む
1フ レーム分のサンプル点の輝度値を画像
入力部から読む
画像入力部からの割込みを許可する
画像入力部からの割込みを禁上 し、終了フ
ラグをセットする
NCC-100に 指定されたバィト数のデータ
を送る
NCC-100か ら指定されたバイト数のデー

タを受けとる
ソフトウェアレベルIの ルーチンの中で、
ILIB内 で使用されるものを登録する
サンプル点アドレスバッファおよびINT
RPTル ーチン用パラメータバッファのメ
モリマップ

※なお、上記にはILIBの 一部を示した。
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図 3 ソ フトウェア構成
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ド (NCC-100の コンソールとして使用)の 2種類を設   力 に関するルーチンを付加した。

定し,次 の 3種 類の割込み処理ルーチンを付加した. HFは ,画 像入力部に対して物理的な入出力を行うル

ルーチンA:コ ンソールのキーボード部からの害I込  ― チン群(表1)である.

み要求によって起動され, 1文 字を読み,Rモ ードでは ここでは4系統の割込みを用いたが,そ れらの優先順

1バイトのバッファCBUFに ,Tモ ードではNCC-100  位 は,コ ンソールキーボード,画 像入力部,NCC-100,

に送る。システムモニタのコンソール入カルーチンは

CBUFを コンソールとみなして処理する。

ルーチンB:NCC-100か らの割込み要求によって起

動され,1文 字を読み512バ イ トのリングバ ッファ

TBUFに 格納する。

ルーチンC:コ ンソ‐ルの表示部からの割込み要求に   設 けた。

よって起動され,TBUFの 内容を表示する。なお,TBUF

が空のとき,割 込みは禁止される。

上記により,Rモ ードでは従来どおりIDSCの コンソ

ールとして使用され,Tモ ードではNCC-100の 端末の

エミュレートがなされる。なお,起動時にはRモ ードに

セットされる。

(2)リード,ラ イト,符 号変換などのコンソール入出

コンソール表示部の順である。

3.2 ソフトウェアレベルⅡ

フォートランでアプリケーションプログラムを作成す

ることを目的としてライブラリFLIB,ILIBを ,ま たコ

ンソール操作によって起動されるルーチン群 UTILを

FLIBは IDSC用 のフォートランライブラリである。

NCC-100上 のフォートランプログラムをソースレベル

での変更を行うことなしにIDSC上 でも動作可能にする

ことを目的として,NCC-100上 のフォートランコンパ

イラFORTRAN-80に 付属するフォートランライブラ

リFORLIBに 次のモジュールの変更を行つた。

INIT:各 種フラグの初期設定およびスタックのセッ
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図 2 シ ステムの写真
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表 3 自 動絞 リレンズの仕様

項  目 規 格

焦点距離
最大口径比
絞り範囲
光量比
画面寸法
フォーカシング範囲

12.5～75 mm
l :1.8
Fl.8～ F36研目当(連続)
40,000やキ
8.8×6.6mm
∞ ～ l m

卜を行うが,こ のうち後者をIDSCに 適合させた。

EXIT:プ ログラム終了時にシステムモニタのウォー

ムスタートを起動させるように変更した。

cPMIO:FORTRAN-80の 標準入出力に対するイ

ンタフェースであるが,前 記システムモニタにおいて付

加したルーチンを起動するように変更した。

ILIBは IDSC固 有の入出力および制御をフォー トラ

ンプログラムから行うために作成されたサブルーチン群

(表')である。 これらを用いた交通流計測プログラムの

基本構成を図4に示す。

UTILは NCC-100か らの計測プログラムのロード,

サンプル点の手動設定,計 測前の指定画素の輝度値のチ

ェックを行うために設けられたルーチン群でROMに 格

納されている。

3.3 ソ フトウエアレベルⅢ

交通流計測とそのための各種画像処理プログラムがフ

ォートランで作成される。実行形式プログラムヘの変換

はNCC-10o上 で行われ,IDSCに ロードされる。通過車

両台数計測プログラムの動作試験では, 1フ レームあた

り4サ ンプル点,50フ レーム毎秒までの処理が可能であ

16:00  16:30  17100  17:30  18:00  18:30  19:00

Time

図 5 路 面輝度値の変動
―自動絞 り機構を付加したとき一

1            2           3

Time(sec)

図 6 路 面輝度値の変動
―明るい車両が視野内を走行した場合―

り,プ ログラム中の乗除算をアセンブラのシフト演算で

代用することにより7サ ンプル点,50フ レーム毎秒まで

の処理が可能であつた。

4.レ ンズの自動絞り機構の導入

本システムに用いられている固体イメージセンサのダ

イナミックレンジは約 200倍であり,朝 夕や天候の変化

による広範囲な照度変化には対応できない。先に行つた

計測実験では,デ ータを5分 を単位として収集すること

とし,収 集開始直前に手動で絞りの調節を行つた。ここ

では長時間のオンライン計測のために,表 3に示す光学

的仕様を有する自動絞り機構付きレンズを導入した。 こ

れにより,昼 間日照時(約100,000 cd/m2)から夕方日陰

時 (約50 cd/m2)にわたる広範囲の輝度変化に応答させ

ることができた。図5に路面輝度値の変動例を示す。輝

度値は15～19の範囲におさまっている。なお,18時 30

分以降に大きく変動したのは,絞 りが開放状態になり,

それ以上の追従が不可能になったためである。ここでは

イメージセンサの画像信号の平均値が一定になるように

絞りを制御しているが,視 野内に車両が出入りすること
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図 4 計 測プログラムのフローチャート
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図7 自 動絞り制御回路

による平均輝度の変動に自動絞り機構が追従し,車 両認

識の基準となる路面の輝度値の検出を困難にする。図6

に非常に明るい車両がカメラの視野内を通行したことに

より,路 面の輝度値が変動した例を示す。ここでは対応

策として,朝 夕の照度変動などの非常にゆるやかな変動

を自動絞り機構で,雲 による太陽光のしゃへいなどの比

較的速い変動をソフトウェアで追従するものとし,前 者

の応答速度を小さくとることにした。すなわち図7に示

す自動絞り制御回路の中の2重わくで囲まれた部分を付

加し,車 両の出入りによる影響を軽減するとともに,応

答速度を1秒あたり10%程度に設定した。図8,図 9に

平均輝度を約 2倍に変動させた場合の変更前および変更

後の応答特性を示す。
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ここでは,本 システムの実用化をめざしてソフトウェ

アの整備を行い,同 時にレンズの自動絞り機構の導入を

行った。本システムによる通過車両台数および速度の計

測実験では,誤差がそれぞれ2～3%,5%程 度と良好な

結果が得られており,今 後さらにアルゴリズムの改良を

行って長時間のオンライン計預1に結びつけていく予定で

ある。 (1985年 2月 5日受理)
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