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1. はじめに 

近年多発している記録的降雨によってしばしば大

きな洪水が起きており，洪水制御のための河川整備

におけるさらなる技術の発展が求められている．こ

こで必要とされるのが洪水時の流況であり，中でも

流速・流量は重要な情報である．現在，洪水時の流

速計測には浮子による計測が行われることが多いが，

この方法には計測者に危険が伴い，また多点を同時

に計測できないので広範囲に渡る流速を把握するた

めには大変な労力を要するなどの問題点がある．そ

こで本研究では広範囲に渡って多点の流速を計測す

ることを目的とし，実河川洪水流に対して Aerial 

LSPIVの適用を行った． 

 

2. Aerial LSPIVについて 

 Aerial LSPIVは以下の①，②の処理を経て表面流速

分布を得る． 

① 航空映像記録からある時間間隔で多数の画像対

を抽出し，全ての画像対で背景移動の除去を行う． 

② 背景移動の除去を行った一対の画像に，水面模様

をトレーサーとして PIV を適用し，表面流速ベ

クトルを算出する．これを全ての画像対で行い，

広範囲の表面流速分布を得る． 

 トレーサーとなる水面模様には，水面波紋や泡，

ゴミ，表面の色の濃淡などがある． 

 背景移動の除去は，多次元多項式変換式を用いて

撮影範囲の変化やカメラレンズなどによる歪みを補

正した後，共通部分を切り出して行った．使用する

多項式の次数による誤差を比較し，図-1 の結果を得

た．これより全体的に最も精度の良い 2 次多項式を

用いることとした．しかしながら，最も精度のよい

ものでも約 1pixelの誤差が生じ得ることがわかる． 
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図-1 次数・タイポイント数の違いによる 

表面流速の rms値比較 

 

 PIV は，輝度の相互相関係数を利用してテンプレ

ート内のパターンの移動量を求める手法である．こ

れの基本的な分解能は 1pixel だが，サブピクセル補

間を行うことで 0.1～0.2pixel となる．したがって，

0.1～0.2pixel以下の移動量が誤差として生じ得る． 

 背景移動の除去による誤差と PIV による誤差の総

和を考える．背景移動の除去による誤差の最大が

1pixel，PIV による誤差の最大が 0.2pixel であり，そ

れらが同じ方向に生じる最悪の場合，最大誤差

1.2pixelが生じる．1pixelサイズ を淀川の解析に用い

た 264.0=∆x
1

m，流速 V=2.0m/sとすると，時間間隔

=∆t のとき最大誤差は 15.8%となり， 3/1=∆t の

ときには 47.5%となる．これらの値からわかるよう

に，Aerial LSPIVの適用においては通常の PIV以上

に誤差発生の要因が含まれるため，画像間隔の選択

が重要になる． 

  

3. 実河川洪水流に対する Aerial LSPIVの適用 

撮影区間は淀川26.0km地点から合流部を経て桂川，

宇治川，木津川の順に約 5km程度であり，いずれの

河川も往復で撮影している．日時は 2006年 7月 19 
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日 13 時から 14 時にかけてであり，このとき降雨は

なく，洪水ピークが通過中であったため，洪水時の

表面流速計測には理想的な状況であった． 

 Aerial LSPIV による表面流速の計測において必要

となるパラメータは，時間間隔 ，テンプレートサ

イズ ，マッチングの探査範囲 である．各河川

でこれらの適値を設定し，表面流速分布を求め，流

量の推定を行った．流量の推定は図-2 の手順で行っ

た． 

t∆
BTS D

航空映像記録から水面幅を推定

河床高さデータを用いて水位を推定

水深分布の推定

Aerial LSPIVより得られた表面流速分布

流量推定

誤差を考慮

図-2 流量推定の手順 

4. 結果 

 淀川においては，図-3 のような表面流速分布が得

られた．29.8km 地点で流量を推定したところ，

Q=2100m3/sとなった．この地点における表面流速と

河床高さ・水位を図-4 に示す．同様にして他の河川

においても流量の推定を行うと，桂川では Q=820 

m3/s，宇治川では Q=770 m3/s，木津川では Q=480 m3/s

となった．図-5 は各河川における流量である．ここ

で，単純に桂川，宇治川，木津川これら 3 川の流量

を足し合わせて合流後の淀川の流量を推定すると，

Q=2070 m3/sとなる．淀川の推定流量に対する相対誤

差は 1.4%であり，両者は非常によく一致していると

言える． 

 

5. おわりに 

 本研究では Aerial LSPIVを淀川洪水流に適用し，

流速分布や流量を良好に得られることを示した．今

後は二次元シュミレーションとの比較を行う予定で

ある． 
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図-3 淀川における表面流速分布 
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図-4 29.8kmにおける表面流速と河床高さ・水位 

 
図-5 各河川における流量 
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