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１．はじめに  

 令和 4 年 7 月，国土交通省は，河川上空を活用し

たドローン物流のさらなる活性化を目的とした実証実

験を開始した．一方，河川上空でのドローン等の自動

航行には，データが大幅に不足している． 

例えば，河道地形を大まかに把握するためのパラメ

ータとして河道幅と河道深さがある．定期縦横断測量

が行われているが，中小河川は 測量データに乏しい．

先行研究では，リモートセンシングを用いた河道幅の

自動抽出アルゴリズムとしてRivWidthCloud1）などが提

案されているほか，衛星観測水面標高データを用いた

河道深さの推定を行った成果がある 2）． 

そこで本研究の目的は，オープンデータである国土

地理院の数値標高モデルのみを入力として，河川がド

ローンウェイであるか否かを簡便に判定するための，

河道断面幅と河道深さを自動抽出するアルゴリズムを

開発することである．ここに，十分な河道幅と河道深

さを有しドローンの飛行が可能な河道を，ドローンウ

ェイと表記する． 

２． 使用データおよび研究手法 

（１）対象河川と使用データ 

本研究では，東京都を流れる荒川水系の神田川と日

本橋川を対象河川とした．これらは都心部を流れる都

市河川であり，神田川の最上流部と日本橋川の中流部

の一部区間を除くほぼ全ての区間でコンクリート三面

張りの河道を有する． 

入力データは，国土地理院が提供する基盤地図情報

数値標高モデル 5m メッシュ（DEM5A）である．正解

データは，東京都から提供して頂いた神田川と日本橋

川の横断測量データである．横断測量データにおける

左右岸間の距離を河道幅の真値，堤防天端高と最深河

床高との差を河道深さの真値と仮定した．また，それ

ぞれの測線の端点の座標を使用した． 

（２）研究手法 

 図-1 は，本研究で開発した判定アルゴリズムのフロ

ーである．各断面で以下の操作を実行する．測線の端 

 

 

点を結んだ直線を分割する点の座標リストを作成し，

その最近傍の DEM 標高値を取得する．取得した標高

群に対して MinMaxScaling を行い正規化し，度数分布

表を作成する．最小の階級から度数を足し合わせ，必

要な度数を超えた時点で足し合わせを終了する．足し

合わせ終了時の累積度数を分割点数で除し，もとの測

線長を乗じた値を河道幅の推定値とする．また，足し

合わせ終了時の階級値に対応した標高を堤防天端高の

推定値とし，断面内の標高の最小値との差を河道深さ

の推定値とした．なお，河道幅・河道深さそれぞれの

算定に必要な度数は試行錯誤的に次式を設定した． 

𝐶𝑓𝑤
 = (1 −

1

𝐶𝑉+1
) ∙ 𝑑     (1a) 

𝐶𝑓ℎ
 = {1 −

1

exp(𝐶𝑉)+1
} ∙ 𝑑  (1b) 

 

ここに，𝐶𝑓𝑤
は河道幅の算定に用いる度数，𝐶𝑓ℎ

は河

道深さの算定に用いる度数，𝐶𝑉は各断面の分割点群

の標高値の変動係数，𝑑は分割点数であり，本研究で

は𝑑 = 1000を用いた．本手法で推定した河道幅が 6m

以上 かつ河道深さが 2m 以上ならば，ドローンの飛

行に十分な空間を有すると考えられるため，河川ド

ローンウェイであると判定する． 
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図-1 ドローンウェイ判定のアルゴリズム 
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これらの操作を神田川全川の 242 断面で実行した

のち，日本橋川全川の 49 断面でも同様の操作を行う

ことで，妥当性を評価した．誤差指標には平均絶対

誤差率（MAPE）を用いた． 
３．結果 

 図-2(a)，(b)は神田川と日本橋川の河道幅と河道深

さを断面ごとに示した図である．断面番号は下流側か

ら上流側に推移する．本手法で推定した河道幅は，神

田川では上流部で過大傾向，下流部で過小傾向を示

し，MAPE は 35%であった．日本橋川では MAPE が

15%であり，精度よく河道幅を推定できたといえる．

一方，本手法で推定した河道深さは神田川では MAPE

が 28%であったことに対し，日本橋川の MAPE は 59%

であり過小傾向であった．神田川の下流部以外の区間

に注目すると，やや過小ではあるものの高い精度で河

道深さを推定できている． 

図-3 は河道幅と河道深さの真値に対する，推定した

河道幅との関係である．概ね良い精度で河道幅を推定

できていることが分かる．神田川においては河道幅

15m 前後の断面の一部で河道幅の推定値が過小傾向と

なり，ドローンウェイ不適合の断面と判定された．2

河川ともに，河道深さが一定より大きな断面では河道

幅の予測精度が高かった．図-4 は河道幅と河道深さの

真値に対する，推定した河道深さとの関係である．特

に河道幅が大きな日本橋川において河道深さの推定値

の誤差率が大きかったことが分かる．ドローンウェイ

に不適と判断された断面においては，河道幅の条件を

満たさない場合が多い結果となった． 

本手法は用いた測線内に河道部と堤内地の双方が含

まれていることを想定して必要な度数を設定している

ため，用いた式(1a)，(1b)には適用範囲が存在すると考

えられる．本研究の手法によって，5mDEM のみから

ある一定の精度で河道幅と河道深さが推定できること

が示された． 
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図-2 神田川（a）と日本橋川（b）の断面ごとの

河道幅と河道深さ 

図-3 河道深さ・幅の真値と河道幅の推定値との関係 図-4 河道深さ・幅の真値と河道深さの推定値との関係 
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