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１．はじめに 

 

近年，効率の良い河床粒度分布調査が可能なコン

ピュータとデジタル画像を使った画像処理法が提案

されている 1)．河床粒度分布調査は，石礫標本を抽

出するサンプリングと，石礫粒径を計測する粒度分

析の２工程に分けることができる．画像処理法はい

ずれの工程においても，間接計測の特徴を活かした

短時間，少人数での調査が可能である．画像処理で

の粒度分析には，石礫輪郭の取得をコンピュータが

自動で処理する AGS(Automated Grain Sizing)と操作

者がモニタを見ながら手動処理する MGS(Manual 

Grain Sizing)の 2種類が存在する．これまで著者らは，

オープンソース画像処理ライブラリ OpenCV を使っ

た AGS アルゴリズムの提案 2)や，作業効率と計測精

度を向上させるために斜め撮影と光学的補正モデル

を組み合わせた手法の検討を行ってきた 3),4)．本研

究はこれらの知見を応用し，画像処理法の効率を活

かした短時間・多地点調査による河床粒度分布情報

の高空間解像度化の可能性を検討する． 

 

２．画像処理による粒度分布調査 

 

（１）調査地点の概要 

調査領域は砂防堰堤上流の縦断距離約 150 m の渓

流である．そのうち，渓流が伏流している堰堤上流

50m 区間に対して 5 m 間隔で 9 断面，標本採取を横

断方向に 3点実施した．これは，縦断距離 50m で 27

箇所という通常と比べて高い空間解像度の調査であ

り，その対象区間と調査地点の概形を図－１に示す． 

 

（２）粒度分布調査の流れ 

画像処理法と従来法（ふるい分け試験）のフロー

を図－２に示す．従来法では，石礫を直接取り扱う

工程の「運搬」，「ふるい分け」に大きな労力が要

求さる．このことが，密な粒度分布調査の妨げの原

因であった．それに対して，画像処理法で最も時間 

 

図－１ 砂防堰堤堆砂区間における粒度分布調査の標本

採取地点（星印） 

 

図－２ 粒度分布調査の流れ 
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抄録：短時間の調査・分析による高空間解像度の河床粒度の取得可能性とその結果の妥当性につ

いて検証した．砂防堰堆砂区間において半日の現地調査で 27地点の調査を行い，実験室にて 13.2 mm

以上の粗粒成分は画像処理法を，それ以下の細粒成分にはふるい分け試験を実施し，細粒成分の分

析限界が指摘される画像処理法の欠点を補った．画像処理では，画像に格子を重ね合わせ疑似的な

面格子法によるサンプリングを試みて，分析精度と省力化の向上を検討した．その結果，高い空間

解像度で，地形性状を十分説明できる妥当な粒度分布が得られた． 
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のかかる工程は撮影であるものの，1 日に数十箇所

の撮影が十分可能である． 

ａ）河床撮影方法 

河床撮影の状況を図－３に示す．三脚を使って河

床に対して鉛直にカメラを設置し，ＰＣを使って遠

隔撮影している．また，縮尺換算のため 1200 mm 四

方のコドラートを河床に設置している．今回の分析

では，そのうちの木片や葉の混入が少なく状態の良

い 600 mm 四方を画像中から選択して使用している． 

ｂ）画像処理での石礫形状の決定 

ここでは OpenCV による画像処理を用いた粒度分

析のようすを図－４に示す．まず，600 mm 四方の河

床領域を1500 pixelの正方形画像に透視投影変換を

行った．画像解像度は分析対象の最小粒径が 10 

pixel 以上になるよう設定している．斜め撮影の場

合はここで歪みが生じるが，本調査では鉛直撮影で

あるため，変換に伴う歪みは最小であり，歪み補正

は不要である．続いて，画像中に 40 mm(100 pixel)

間隔のグリッドを生成し，格子点下の石礫を抽出す

る，いわゆる，擬似的な「面格子法」を行った．そ

して，格子点下の石礫の輪郭を，操作者がモニタを

見ながらマウスクリックするMGS法にて決定した． 

ｃ）画像処理とふるい分け試験の併用 

決定された輪郭から得られた面積から円換算径を

求め，これを粒径 d とする．粒径加積曲線を描く際

は，この dから球換算質量を求めて通過質量百分率

を得た．また，現地から持ち帰った細粒分の粒度分

析は，ふるい分け試験によって求めた．そして，13.2 

mm を境に粗粒成分を画像処理法，細粒成分にふるい

分け試験を実施し，細粒成分の分析に限界がある画

像処理法の欠点を補った． 

（３）粒度分布調査の結果と考察 

粒度分布を図―５に示す．砂防堰堤によって水と

共に運搬されてくる土砂が堰き止められて形成され

る貯水池デルタ形状に特有の，上流ほど粗い粒径が

卓越する典型的な粒度分布が得られている． 

 

３．おわりに 

 

画像処理法を用いて短時間・高空間解像度の粒度

分布情報の取得が可能であることが示された．また，

画像中にグリッドを設けた擬似的な面格子法によっ

て全量調査の必要が無くなり，分析時間が短縮でき

た．今後は，グリッド間隔，石礫サンプリグ数およ

び画像の画素数を決定する根拠を示す研究が必要で

あると考える． 
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図－３ 河床撮影の状況 

 
図－４ 画像処理による疑似面格子法（MGS 法） 

 
図－５ 河道中央の河床粒度分布（堤体より 10~50m 地点）
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