
 

 

 

画像の輝度情報・色情報を用いた 
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画像の輝度情報・色情報を用いて，渓流の濁水発生検知と水位判読の手法を開発した．濁水

検知には色情報に着目し，指標としてRGB値が有意であることが示された．水位判読では，水位

標と水面の画素から輝度情報を抽出・解析することで，水位変化を捉えることができた．画像

鮮明化処理では，画像の輝度値をヒストグラム平滑化処理することにより，夜間降雨時映像の

視認性の向上が認められた．本研究では，静岡県伊豆半島に位置する狩野川流域を研究対象地

として，画像解析の技術開発を試みたので報告する． 

 

Key Words : 画像解析，渓流監視，監視・観測，安全管理 
 

１．はじめに 

平成29年九州北部豪雨のように複数渓流・広域に

及ぶ土砂災害に対して，効率的かつ低コストに渓流

を監視するための技術は，二次被害・被害拡大防止

の観点からも重要である．災害直後には，既設

CCTVカメラによる監視に加え，監視カメラを増設

し監視体制を強化することが基本となっている．こ

のような現状が背景にあるため，監視カメラの映像

を自動解析し有効活用できれば，現場の監視体制の

一層の向上が期待される． 

しかしながら，山地河川では同じカメラ画角内に

おいて，豪雨に伴って水位・濁度が変化するだけで

なく，土砂が掃流状に移動する場合と，土石流のよ

うに集合流動する場合など，水・土砂は多様な流下

形態を呈する．また，夜間や，降雪・降雨・雲霧時

などは映像の視認性の低下も伴い，既往の画像解析

技術では山地流域の土砂移動現象を捉えることが困

難であった． 

筆者らによる研究開発では，斜面の土砂移動現象，

渓流の流況変化（水位や濁りの変化）を検知する技

術を開発中である．近年，昼夜間映像における動体

追跡技術や高精度距離検出1),2），画像鮮明化処理技

術3),4),5)など，夜間・悪天候時における不鮮明な映

像に対する有効性が示され，着々と研究開発が進ん

でいる． 

本発表では，それら画像解析技術を用いた業務成

果の一例を発表する． 

２．方法 

(1)研究対象地 

画像解析の検討を実施した狩野川砂防流域（狩野

川上流域，流域面積270km2）の概要を図-1に示す．

急峻な地形と火山性の堆積物に覆われた脆弱な地質

構造であり，豪雨地帯及び東海地震の対策強化地域

であることからも，常に土砂災害の危険にさらされ

ている地域である． 

 

 
図-1 研究対象位置図（狩野川砂防流域） 

 

(2) カメラ映像の収集・整理 

狩野川砂防流域内の城川水位観測所では，（株）

スリーディー製の赤外線一体型カメラ（ TS-
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CR370EXVF）を使用して（図-2），水位標を撮影し

（図-3），水位変化時の映像を取得した．猫越川第

二砂防堰堤では製の定点観測用カメラ（TLC200）を

使用して，堰堤堆砂敷を撮影し，濁水発生時の映像

を取得した（図-4, 図-5）． 

流域内で比較的大きな降雨・出水が発生した2017

年4月17日～18日の映像を用いて，以降に示す画像

解析によって，濁りの発生や水位変化を捉える手法

の検討や，夜間降雨時の画像鮮明化処理の検討を

行った． 

 

 
図-2 赤外線一体型カメラ（TS-CR370EXVF） 

 

  
図-3 水位標撮影画像 

 

 
図-4 定点観測用カメラ（TLC200） 

 
図-5 堆砂敷撮影画像 

 

(3) 色情報による濁り検知手法 

図-6に画素情報抽出のイメージ図を示す．猫越川

第二砂防堰堤の濁水映像の（xj－xi）×（yl－yk）

の画素数からなる解析対象領域において，各画素の

RGB値をオープンソース画像解析ライブラリ

（OpenCV）で抽出し，式（1a）～（1d）に示す通り

全画素で平均した．各フレームの解析対象領域にお

ける色情報から，濁水発生時の特徴を整理した． 

 

 
x

y

0

yk

yl

xi xj

R（xi , yk）= 196
G（xi , yk）= 190
B（xi , yk）= 165

画素 xi , yk から画素情報（8bit×3色）

を抽出すると,

 
図-6 画素情報の抽出イメージ 
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(4) 輝度情報による水位判読手法 

城川観測所に設置した水位標において水位判読を

実施した（図-7）．対象としたのは，2017年4月17-

18日の出水で，時間帯は水位が上昇した4月18日4～

6時である．そこで，水位標部分に該当する画素の

輝度値Lに着目した検討を行った．動画から5分ごと

に静止画を抽出し，水位標部分（トリム画像）を切

り出した．画像処理ソフトを用いてトリム画像の輝

度情報を数値として取り出し，輝度分布を分析した． 

 

既設水位標

6:004:00

 
図-7 既設水位標の水位判読手法 

 

(5) 画像鮮明化処理技術 

図-8に示す画像の輝度値をヒストグラム平滑化処

理する手法を用いて，夜間出水時映像を鮮明化した． 
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図-8 鮮明化処理イメージ 

 

３．結果 

(1) 色情報による濁り検知結果 

図-9に，色情報であるRGB値に着目し，水面の画

素情報を解析した結果を示す．濁水が発生すると水

面 が 茶 系 の 色 を 呈 し ， RGB 値 は そ れ ぞ れ

（182,168,159）とR値が相対的に大きく，次いでG

値とB値となった．濁水の発生/非発生を画素情報か

ら捉えられ，濁水検知の指標として色情報の有効性

が確認できた． 

 
図-9 濁水検知結果 

 

(2) 輝度情報による水位判読結果 

水位目盛として画像処理で検出し，昼夜の映像を

同一手法で水位判読した．画像による水位計測処理

は，水面から露出した目盛の画素を抽出し，鉛直水

位方向の画素数を用いて水位に換算した．水位計測

処理結果と水位計計測値を図-10に示す（狩野川水

系城川；2017/4/18）．画像から自動水位判読処理

によって，水位変化を捉えることができた．判読精

度は，解析領域（水位目盛）の解像度による． 
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図-10 水位判読結果 
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(3) 画像鮮明化処理結果 

画像の輝度値をヒストグラム平滑化処理すること

により，夜間降雨時映像の視認性の改善が認められ

た（図-11,図-12）． 

 

 
図-11 夜間降雨時の画像（鮮明化処理前） 

 

 
図-12 鮮明化処理後の画像 

 

４．考察・課題 

本研究結果から，狩野川においても，既往報告
6）,7）と同様に，濁水の検知にR値が指標として有意

であるという結果が得られた．濁水発生過程におい

て，濁りの濃薄と色情報には相関があると考えてい

る．今後は濁度計測値と伴わせるなどして濁度と色

情報も相関性を検討していく．また，地質による違

い，日照条件，雲霧の影響なども，詳細に検討して

いく必要がある． 

水位判読精度は，解析領域（水位目盛）の解像度

に依存すると考えられる．実務的に運用していく場

合には，高精度化はもとより，解像度と許容誤差の

関係も整理しておく必要がある． 

画像鮮明化処理は，高品質で圧縮・劣化が少ない

映像ほど視認性向上の効果が大きい．今後は，画像

重畳化処理による降雨線除去と伴わせて視認性向上

を検討していく． 

 

５．結論 

濁水検知や水位判読，画像鮮明化処理の基礎的技

術は確立されてきている．今後，これらの技術を組

み合わせることで，画像から自動で山地河川の流況

変化を捉えられるものと期待している．精度検証と

伴わせて，リアルタイムでの運用と実用化を目指す． 
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