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１．はじめに  

河川空間は一般的に上空が開けており，電線等の

障害物も市街地と比べて少ないため，UAV の自律飛行

に適した環境と言える．自律飛行のための UAV 運航

管理技術や異常検知のためのAI解析技術などの要素

技術が進展し，これらを活用することで河川巡視の

効率化・高度化が期待されている． 

UAV 空撮画像をもとに自動で巡視項目を検出する

には深層学習の適用が有望であるが，大量のデータ

があることが前提となる．しかし河川などの社会資

本は大規模・長大で気象条件や多様な周辺環境に影

響を受けるため，一般的な深層学習で用いられるよ

うな均質な学習用データを確保することが困難であ

る．河川巡視に関しては国土交通省では河川維持管

理データベース(RiMaDIS)を整備し，全国の河川巡視

記録を一元管理しているが，これらのデータは巡視

員が記録したもので個人差が含まれ，写真も UAV か

ら撮影する画像とは特徴が異なるため，そのままで

は深層学習のための教師用データとしては適さない． 

本研究では既存の河川巡視記録と新規に取得する

UAV 空撮データを組合せて深層学習を適用し，河川巡

視項目の自動検出を試行した結果について報告する． 

２．河川巡視項目の検出手法（初期モデル） 

本研究では河川巡視項目の中でも記録数が多く，

人工知能活用による効率化が期待できる「ごみ等の

投棄」を対象として自動検出を試みた．自動検出に

は深層学習の画像認識手法の一つである Object 

Detection を適用した． 

通常 Object Detection（以下 Detection）のモデ

ルの学習を行う際は，検出に用いる UAV 空撮画像と

同じ特徴量を持つ画像を用いる必要がある．しかし

「ごみ等の投棄」を空撮した画像は研究開始時点で

はなかったため，以下の手順により検出モデルと撮

影手法を同時並行で研究した． 

① 既存の巡視記録の地上撮影画像で「ごみ等の

投棄」の教師画像作成 

② ①の画像で Detection モデル構築 

③ 複数の高度・離隔で「ごみ等の投棄」を空撮 

④ ①のモデルを③の画像に適用し，検出精度お

よび未検出・誤検出の事例を分析 

⑤ 検出精度の低い空撮画像を教師画像に加え，

転移学習により精度改善 

２．１．教師画像の作成 

RiMaDIS 内に蓄積された「ごみ等の投棄」の記録の

画像を収集し，教師画像として活用することとした．

RiMaDIS 内の画像は機械的に収集したが，実際の画像

はごみの撤去後の状況など教師画像としては使えな

いものも多数含まれている．したがって最終的には

目視でごみ等が明瞭に映っている 623 枚を抽出し，

アノテーション作業（図 1）を実施した．そのうちモ

デルの学習には 423 枚を利用し，残り 200 枚はモデ

ルの検証用とした．これらの画像は学習時には 300

×300 ピクセルにリサイズして用いた． 

 

図 1 教師画像の例 

２．２．深層学習モデルの作成 

ObjectDetection のネットワーク構造としては

ssd_inceptionV21)を用い，pre-trained の重みは採

用せずスクラッチで学習を行った．また最適化パラ

メータは RMSprop を採用した．バッチサイズは 12と

した．エポック数は 140,000 回で学習曲線が収束し

たと判断し打ち切った． 

100,000～140,000 エポックの平均ロスは 3.96 で

あった．作成したモデルで，学習にも検証にも用い

ていない未知の画像に対して推論を行った例を図 2

に示す．地上撮影の画像に対しては比較的高精度に

「ごみ等の投棄」の検出が行えることを確認した．

キーワード 人工知能，深層学習，ObjectDetection，UAV，河川巡視 

連絡先   〒111-8648 東京都台東区浅草橋 5-20-8 CS タワー 八千代エンジニヤリング㈱ TEL:03-5822-662

CS15-33 令和2年度土木学会全国大会第75回年次学術講演会

© Japan Society of Civil Engineers - CS15-33 -



 
図 2 未知の画像での検出例 

２．３．空撮画像の収集 

上記の地上撮影画像を用いて構築したモデルが空

撮画像に対して適用できるか検証するため，実験用

に設置したダミーの不法投棄物を図 3 のように高度

や距離を変えて UAV で撮影した．背景に映る河川敷

の特徴の違いを考慮し，撮影は 4 地点で実施した． 

 

図 3 ごみ等の投棄の空撮バリエーション 

２．４．空撮画像での検出実験 

空撮画像に対して Detection モデルを適用した例

を図 4に示す． 

 

 
図 4 空撮画像に対する検出例 

地上撮影画像で学習を行ったモデルでも，空撮画

像に対してある程度検出が行えることが分かった．

ただし高度 20m 以下であれば，一定以上の大きさの

不法投棄物はもれなく検出できているのに対し，高

度 30m 以上では背景が砂利の地点で検出精度が落ち

ることが判明した．一方，距離による精度の違いは

見られなかった． 

３．河川巡視項目の検出手法（改善モデル） 

実験結果を受けて，砂利が背景の不法投棄物につ

いて 30m 以上の高度から空撮した画像を教師に追加

することとした．ただし空撮画像は画像全体におけ

る不法投棄物の映っている領域が地上撮影画像にく

らべて小さく，そのまま学習に用いると逆に精度が

低下してしまう結果となった．そこで不法投棄物が

映っている領域の割合が地上撮影画像に近づくよう，

不法投棄物周辺のみをランダムにクロップして学習

データを生成した． 

これらの画像を用いて，地上撮影画像で学習した

モデルをベースに転移学習を行い，精度向上を図っ

た．その結果，地上撮影画像のみで学習した初期モ

デルよりも未検出が減少したことが確認できた． 

現在，複数の地点・河川の空撮画像を教師に追加

することにより 30m の高度からでも安定して検出が

できるよう継続的に精度向上を進めている． 

４．まとめ 
将来的には UAV と深層学習により，無人での河川

監視が目標である．そのためには教師となる空撮画

像が少ないことが大きな課題であったが，本研究は

地上撮影画像を活用した転移学習により課題解決の

可能性を示した．今後は空撮画像を蓄積しながら継

続的に精度向上を実現するための仕組が求められる． 

このような技術的な取り組みに加え，無人での河

川監視の実現のためには現行の法規制やルールの改

変が不可避である． 

 長距離・無人自律飛行の法制化 

 河川巡視に関する基準・要領・規程 

これらを含めて総合的に取り組んでいくことで，

真の効率化が達成できるものと考えている． 
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