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近年，車両の逆走や自動車専用道路への自転車，歩行者等の誤進入が重大な事故に繋がる事

象が多発しており，大きな社会問題となっている．高速道路会社等では，逆走事象を検知する

システムの導入が進められているが，導入，整備に要するコストが課題となっている． 

本稿では既設道路管理用CCTVとAI画像解析技術に着目し，オープンソースソフトウェアで利

用可能な汎用性の高い逆走・誤進入検知システムの開発を進め，中部地方整備局管内道路にお

ける実証試験の結果，一定の検知精度が得られ，道路監視業務への適用の実現性が示唆された． 
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１．はじめに 
 

高速道路において，平成23年度から平成30年度ま

での8年間に車両の逆走事象が1,690件，事故に至っ

た事案が333件発生している1)．また，平成23年度か

ら平成28年度までの6年間に歩行者，自転車等の誤

進入事象が18,443件発生している2)．自動車専用道

路においても，車両の逆走，歩行者，自転車の誤進

入が重大な事故に繋がる事象が多発しており，大き

な社会問題となっている． 

このような背景の中で高速道路会社等では，逆走

事象を検知するシステムの導入が進められているが，

対策箇所であるランプ合流部等へのセンサーの新規

設置等，システムの導入，整備に要するコストが課

題となっている． 

以上を踏まえ，本稿では，オープンソースのソフ

トウェアで利用可能なAI画像解析技術と道路管理用

の既設CCTVカメラを活用することにより，簡易に導

入可能な汎用性の高い逆走・誤進入検知システム

（以下，検知システムと呼称）の開発を進め，中部

地方整備局管内の道路において実証試験を行った結

果を報告する． 

 

２．逆走・誤進入検知システムの開発 

 

本システムは，効率的に逆走等を監視するために

低コストでの対策実施を目的として，既設CCTVカメ

ラ画像を活用し，AI画像解析により検知した異常事

象の通知を行う．本システムの主な機能を以下に示

す（図-1）． 

① 既設CCTVカメラからストリーム映像を取得す

る機能（画像取得機能） 

② 取得した映像に対して画像解析を実施する機

能（画像処理機能） 

③ 画像解析により検知した異常事象を，画面表

示と音声により通知する機能（監視機能） 

 

既設CCTVカメラ 逆走検知サーバ 通知画面

亀山大橋

亀山大橋

亀山大橋

亀山大橋

亀山大橋

①ストリーム
映像の取得

②画像解析の実施

③異常事象
発生の通知

 
図-1  検知システムの概要 

 

(1) 画像取得機能 

登録されているCCTVカメラについて，ストリーム

映像を取得し，ある時点マイナス10秒～プラス20秒

の動画ファイルを20秒ごとに保存する．保存した動

画ファイルから，設定された時間単位（Nフレーム/

秒）で画像ファイルを切り出し，保存する． 

 

(2) 画像処理機能 

画像取得機能により取得した画像ファイルに対し

て画像解析を実施する．異常事象を検知した場合，

検知結果と検知時の画像を出力する．画像処理によ

る異常事象検知方法の詳細は3章に記載する． 

 



 

 

亀山大橋

亀山大橋

亀山大橋

亀山大橋

亀山大橋

再生ウィンドウ

① 検知イベントの発生日時，CCTV名，事象が表示．
（表示順は発生日時順）

③ 「表示」をクリックすると再生
ウィンドウに検知イベントを含
む動画が流れる（30秒間）．

② 選択したイベントの
検知時の画面が表示．  

図-2  異常事象検知時の通知画面 

 

(3) 監視機能 

画像処理機能により逆走等の異常事象が検知され

た場合，道路情報センターに常駐するセンター員及

び情報員に音声とモニタ越しの通知（図-2）を行う． 

 

３．逆走・誤進入事象の検知方法 
 

(1) 移動体検知手法 

逆走，誤進入事象の発生を検知するため，CCTVカ

メラ画像から車両，歩行者等の移動体を検知する必

要がある．加えて，重大な事故に繋がりうる逆走，

誤進入等の事象は迅速に検知することが求められる． 

本稿では，移動体を検知するAI画像解析技術とし

て，高度な画像解析能力を発揮している「CNN（畳

み込みニューラルネットワーク）」に着目し，CNN

を活用した物体検出手法であるYOLOv33)を採用した．

YOLOv3は，画像を任意のサイズの領域に分割し，形

状，位置等の特徴量を用いて，領域ごとに物体の種

類と存在する位置を同時に推定することで，高速か

つ高精度な物体検出を可能としている（図-3）． 

 

① 1枚の画像をn×n
の領域に分割

③ 領域ごとに最も確率の
高い種類を算出

：バス
：木
：道路

② 領域ごとに物体が存在すると
考えられる箇所を検出

④ ②と③の結果を統合し，最
終的な移動体検知を実行

ID1：bus

移動体を矩形で囲い、
車両IDと車種を表示

 
図-3  YOLOによる移動体検知のイメージ 

 

(2) 画像フレーム間における同一移動体の追跡 

YOLOv3はフレームごとに画像処理を行うため，連

続する画像フレームで検知された移動体は，フレー

ム間で同一の移動体としては認識されない．異常事

象を検知するためには，時系列に移動体の位置を把

握し，移動体の進行方向を判定する必要がある．そ

こで，カルマンフィルタを用いた確率分布により，

連続する画像フレーム間において同一移動体の追跡

を行った（図-4）． 
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普通車
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普通車
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⚫カルマンフィルタに
よりフレーム間で
同一車両か判定
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を付与 普通車

ID = 1

普通車
ID = 1
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図-4  同一移動体の追跡処理の流れ 

 

(3) 教師データの作成 

検知対象の移動体として，バス，大型車，小型車，

自動二輪，自転車，歩行者を設定した．移動体検知

を実施するためには，検知対象物の画像と識別子

（移動体の種類，画像内における座標）を組み合わ

せた教師データを事前に作成し，特徴量の学習を行

う必要がある．日照や天候，交通状況による検出精

度の変動が想定されることから，時間帯別（昼間・

夜間），天候別（晴天・雨天）等，異なる環境状況

の教師データを作成した．なお，ヘッドライトによ

るハレーションやカメラへの水滴付着が発生してい

る状況（図-5）のように，移動体として判別が困難

であり，検知精度の低下要因となることが想定され

る状態の移動体を「判別不能」として学習を行った． 

 
【ハレーション】 【水滴付着による歪み】 

  
図-5  「判別不能」の移動体の例 

 

(4) 逆走，誤進入事象等の検知方法 

道路管理において，突発的に発生し，迅速な対応

が必要となる車両の逆走事象，歩行者，自転車等の

道路への誤進入事象および事故や渋滞発生時等の車

両の滞留事象を検知対象とした． 

a) 逆走事象の検知方法 

バス，大型車，小型車，自動二輪，判別不能が，

車線の進行方向と反対方向へと，設定した距離，時

間以上連続して移動している場合に逆走事象として

検知する． 

b) 誤進入事象の検知方法 

設定した領域（車道領域等）において，歩行者，

自転車等が設定時間以上検知された場合に誤進入事

象として検知する． 

c) 滞留事象の検知方法 

設定した領域において，設定時間以上検知された

バス，大型車，小型車，自転車，判別不能が，設定

台数以上計測された場合に滞留事象として検知する． 



 

 

４．逆走・誤進入検知システムの実証試験 
 

(1) 実証試験の対象CCTVカメラの選定 

中部地方整備局管内に設置されたCCTVカメラを対

象に，検知システムの精度検証を行った．対象とす

るCCTVカメラを選定するにあたり，過去に逆走，誤

進入事象が発生した実績があることや，車線やラン

プが障害物なく見通せることを考慮し，道路管理者

との協議の上，図-6に示す3箇所を選定した． 
 

名阪国道 亀山大橋（0.5kp） 

下り 上り

検知対象領域

 

・ 逆走，誤進入事象の

発生実績なし 

・ 全車線とランプを見

通せることから，全

ての事象を検証可能 

高山国府BP 国府TN坑口：国府側（168kp） 

下り 上り

検知対象領域

 

・ 逆走，誤進入事象の

発生実績あり 

・ 交差点の信号待ち車

列による誤検知が発

生するため，誤進入

事象のみを検知対象 

伊豆縦貫 岡宮IC2（126.08kp） 

上り

検知対象領域

本線
分流部

 

・ 逆走事象の発生実績

あり 

・ 画像手前側の上り方

向車線のみを検知対

象 

図-6  実証試験の対象CCTVカメラ 

 

(2) 異常事象検知精度の評価方法 

実際に発生した異常事象に対して，検知システム

による事象検知は図-7に示す関係となる．検知シス

テムによる各異常事象の検知精度を表-1に示す適合

率および再現率により評価を行う．適合率が高い場

合は誤検知が少なくなり，再現率が高い場合は未検

知が少なくなる． 

 

真値（画像から検知可能な対象）

正解（正しく検知） 未検知 誤検知

目視等

検知システム
 

真値 ： CCTVカメラから目視で確認できる，実際に

発生した異常事象の数 

正解 ： 検知システムにより正しく検知できた異常

事象の数 

未検知： 実際には発生した異常事象を，検知システ

ムにより検知できなかった数 

誤検知： 実際には発生していない異常事象を，検知

システムにより誤って検知した数 

図-7  真値と検知システムによる異常事象検知の関係 

 

 

表-1  検知システムの検知精度の評価指標 

評価指標 内容

適合率

画像解析により検知した事象の中で
実際に異常事象が発生した数（正解）

画像解析により検知した異常事象の数
（正解 + 誤検知）

再現率

画像解析により正しく検知で
きた異常事象の数（正解）

実際に発生した異常事象の数
（真値 = 正解 + 未検知）

×100%

×100%

 
 

(3) 適合率による異常事象検知精度の評価 

2020年2月10日～2月18日の9日間のデータを用い

て，検知システムにより検知した異常事象が実際に

発生していたかを目視で検証した（表-2）． 

逆走事象について，亀山大橋では車線の進行方向

と反対方向へ走行する車両を正しく検知（以下，正

検知と呼称）できていた．岡宮IC2においては，車

両後退による検知1件を含む2件の事象を正検知でき

たものの（図-8（A）），2件の誤検知が確認された．

画像内で車両同士が重なる場合に車両の検知精度が

低下することが要因であり，図-8（B）に示すよう

に分流部における渋滞発生時に滞留車両を逆走とし

て誤検知している． 

誤進入事象に関して，道路上に作業員が立ち入っ

た際に誤進入として検知している（図-8（C））． 

滞留事象の検知事例として，導流帯等における停

止車両（図-8（D））及び渋滞等による滞留（図-8

（E））が確認できた．後者について，岡宮IC2では，

朝の通勤時間帯に市街地方面へ向かう分流部で慢性

的な滞留が発生しており，検証期間内に222件の事

象が検知された．一方で，亀山大橋において，壁面

に設置された照明が路面に反射した反射光を，滞留

車両として誤検知する事例が確認された（図-8

（F））．これは，ヘッドライトによるハレーショ

ン発生時の画像を「判別不能」として学習させたこ

とにより発生している． 

 
表-2  適合率による異常事象検知の整理結果 

対象CCTV 逆走 誤進入 滞留 

亀山大橋 100％ 

(1/1) 

100％ 

(1/1) 

54.5％ 

(12/22) 

高山国府BP国府

TN坑口：国府側 

検知 

対象外 

100％ 

(1/1) 

検知 

対象外 

岡宮IC2 50.0％ 

(2/4) 

検知なし 

(0/0) 

100％ 

(241/241) 

※適合率は表-1参照 

 

(4) 再現率による異常事象検知精度の評価 

昼夜別，天候別に各1時間のデータを用い，目視

により実際に発生したと確認できた事象を，検知シ

ステムにより検知できていたかを検証した（表-3）． 

逆走，誤進入事象については，発生頻度が高くな

いことから，検証期間内では確認されなかった． 



 

 

岡宮IC2において，2件の滞留事象を正検知できて

いるものの，実際に発生した事象に対して1件の未

検知が発生している（図-9）．画面に存在する支柱

と車両が重なり，車両自体が検知できなかったこと

が要因で滞留事象を検知できなかったと考えられる． 

 
表-3  再現率による異常事象検知の整理結果 

対象CCTV 逆走 誤進入 滞留 

亀山大橋 検知なし 

(0/0) 

検知なし 

(0/0) 

検知なし 

(0/0) 

高山国府BP国府

TN坑口：国府側 

検知 

対象外 

検知なし 

（0/0) 

検知 

対象外 

岡宮IC2 検知なし 

(0/0) 

検知なし 

(0/0) 

66.7％ 

(2/3) 

※再現率は表-1参照 

 

障害物の影響で車両
を検知できていない

 
図-9  再現率による異常事象検知精度の評価 

 

(5) 今後の課題と対応方針 

検証結果を踏まえ，検知システムの実用化に向け

た主な課題と対応方針を整理した． 

a) 逆走事象の誤検知について 

滞留時に車両同士の重なりが多数発生し，車両の

検知精度が低下していることが要因．滞留発生時の

画像を追加学習させることで抑制可能と考えられる． 

b) 滞留事象の誤検知について 

夜間においても逆走事象を検知することを目的に，

ヘッドライトによるハレーション発生時の画像を

「判別不能」として学習させていることが要因．

「判別不能」は滞留事象の検知対象外とする． 

c) 滞留事象の未検知について 

車両の一部でも検知可能なように，教師データの

拡充を図る．ただし，障害物と重なった状態の教師

データを拡充した場合，障害物のみでも移動体と検

知する可能性があるため，車両単体のデータを学習

させる必要がある． 

d) カメラ旋回時の異常事象検知について 

CCTVカメラは道路管理の運用上，日常的にセン

ター員及び情報員により操作される．通常時以外の

映像が映し出された場合，システムによる誤検知が

発生することが想定される．そのため，“カメラ旋

回の有無を自動で判定し，旋回時には異常事象の検

知を実施しない”という機能の追加を検討する． 

 

５．おわりに 

 

本稿では，オープンソースソフトウェアで利用可

能なAI画像解析技術と既設のCCTVを活用することで，

簡易に導入可能な汎用性の高い検知システムを開発

した．今後，検知システムの実用化に向けた，運用

上必要な機能の追加，検知精度の向上を図りたい． 
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（A）逆走の検知事例 （B）逆走の誤検知事例 （C）誤進入の検知事例 

逆走車両車線の
進行方向

車両の
進行方向

 

滞留で車両が重
なり，車両の検知
精度が低下

 

作業員を誤進入
として検知

 
（D）滞留の検知事例（停止車両） （E）滞留の検知事例 （F）滞留の誤検知事例 

停止車両を
滞留として検知

 

滞留車両を
滞留として検知

 

反射光をヘッドラ
イト（判別不能）と
認識し，誤検知

 
【車種凡例】 ：小型車， ：大型車， ：判別不能 【事象凡例】 ：逆走， ：誤進入， ：滞留（領域） 

図-8  適合率による異常事象検知精度の評価 

 


