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1．はじめに 

現在我が国では，自転車は交通手段として広く

便利に利用されているが，その一方で運転者によ

るマナー違反や法規違反が多く見られる．警視庁

によると，自転車による事故の件数は交通事故全

体の約 21.1％を，自転車による死者数は約 17.1％

を占めており，自転車の事故件数と死傷者は多い

[1]．さらに自転車による事故原因では，出会い頭

衝突と右左折時衝突で 77.1％以上を占め，交差点

や曲がり角などでの注意不足がうかがえる． 

この状況に鑑み，車両同士で通信し合うことで

衝突を予測するシステム[2]や車載カメラによっ

て前方車両や障害物を検知して車両を停車させる

システム[3]が既に提案され試みられている．しか

しこれらの研究の多くは「設置コストが高い」「車

両に専用の装置が必要」という問題や，その対象

が自動車と歩行者であり，自転車を対象としたシ

ステムや装置は極めて少ないという問題がある．  

そこで我々は，衝突予測の結果から衝突事故を

防止するシステム実現のため，Web カメラでの移

動体（歩行者と自転車）検知と移動速度の推定を

行うシステムを提案し，作成する．なお，Web カ

メラを用いるのはコスト面と技術的に運用が容易

であると考えたからである． 

 

2．システムの概要 

本システムは Web カメラを用い，その映像から

歩行者や自転車を検知し，移動速度を推定，衝突

予測を行い，衝突の危険を歩行者や自転車に通知

する．以下に本システムの流れを，図 1 にシステ

ムの配置図を示す． 

 

(1) カメラで移動体を検知． 

(2) 検知情報を計算モジュールに送信． 

(3) 検知情報から速度を推定，衝突時間を予測． 

(4) 衝突が発生すると予測される場合，歩行者や

自転車に互いの接近を通知． 

 

 

図 1: システムの配置図 

 

3．提案手法 

移動体（歩行者と自転車）検知は，背景として

保存した映像と現在カメラに写っている映像の差

分をピクセル単位で比較する．比較した結果，差

分の幅が一定以上の時に移動体があると検知する． 

移動速度の推定は，カメラの横幅を移動距離と

して移動体を検知している時間から推定する． 

 

4．実験 

4．1．実験環境 

図 2 をカメラの撮影範囲とし，表 1 の環境で作

成，実験を行った．実験はプログラムを実行し，

カメラの前を徒歩で通過するのを 5 回繰り返した． 

 



 

図 2: 実験場所 

 

表 1: 実験環境 

開発 OS Windows XP Professional Service Pack 3 

開発言語 Sun Microsystems Java 6.0 

CPU Intel Xeon 3.00GHz 

主メモリ 2.00GB 

Web カメラ Buffalo BSW13K05 

実験場所 研究室内 屋内蛍光灯下 

 

4．2．実験結果 

実験の結果，5 回すべての試行において，人の

通過を検知した．また，計測した移動体の速度は

0.86m/s～1.5m/s（平均 1.16m/s）で，撮影範囲に入

った時の検知誤差（システムが検知した瞬間と実

際に移動体がカメラに映るまでの時間差）は平均

256.4 ミリ秒（標準偏差 300.14 ミリ秒），撮影範囲

から出た時の誤差は特に検出されなかった．また，

図 4 は 5 回目の実験での色の変化量と検知の有無

を表すグラフで，検知の有無（図中の右軸）の目

盛りは 1 が検知あり，0 が検知なしを示す．図 3

は上が撮影範囲に入った時，下が撮影範囲から出

た時の画像である． 

 

 

図 3: 色の変化量と検知の有無 

 

 

図 4: 撮影範囲進入時と退出時（左から右へ移動） 

 

5．考察 

実験の結果，計測した速度と検知誤差から移動

距離の誤差は最大で 0.38m だった．この誤差はシ

ステムを運用するうえで影響は少なく，高い精度

であると考える．また，途中で途切れることなく

連続して検知できているため，速度推定を行う上

で検知時間の取得も容易であると考えられる． 

 

6．おわりに 

本稿では歩行者と自転車の衝突防止システムに

おける Web カメラによる移動体検知と速度推定

の実現手法と実験の結果について述べた．今後は，

本稿で提案した手法に基づき，歩行者と自転車の

衝突防止システムの設計及び実装を進めて行く． 
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