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１１１１．．．．はじめにはじめにはじめにはじめに    

    一級河川の多くで河川管理を目的に CCTV カメラが設置

されている．利用目的は，不法行為の監視，河川環境の状況

把握，洪水時の河川および河岸状況の監視などが挙げられる．

これに加えて，カメラ映像から流動構造のような定量的な河

川情報を引き出すことが可能になれば，河川管理における監

視カメラの有用性が高まる．特に洪水時に多地点の流れを遠

隔地から把握することができれば，大きな利点となる． 

 そこで本研究では，既設のCCTVカメラ画像を用いて，洪

水時の河川の表面流速をPIV法（粒子画像流速計測法)を用い

て計測した．また解析より得られた表面流速分布について，

妥当性を考察するため，流量の算出を試みた． 

 

２２２２．．．．解析対象解析対象解析対象解析対象のののの概要概要概要概要    

 本研究の対象領域は宮城県の鳴瀬川とした．鳴瀬川水系に

は，CCTVカメラが数kmごとに計23地点に設置されている．

この中から解析対象として，図-1に示す野田橋地点（河口か

ら24.6km）を選定した．PIV解析の基準点を得るために河川

の両岸が明確に映っていることや，流量観測等が実施されて

いることを考慮したためである． 

 本研究では，2009年10月の台風18号により発生した洪水

流を対象期間とした．対象地付近の最大雨量は8日の12時に

記録された 28mm/h であり，最高水位は 21 時に記録された

4.61m（氾濫注意水位4.50mを超過）であった．PIVでは，流

速が大きい方が解析精度が高くなるとされている．しかしな

がら撮影した画像が暗いと解析が行えない．そこで本研究で

は，水位上昇中の時間帯である2009年10月8日12時30分

から17時までの時間帯を対象に解析を行った． 

 

３３３３．．．．画像解析画像解析画像解析画像解析    

３３３３．．．．１１１１    解析方法解析方法解析方法解析方法    

 図-2 に本研究で用いた一般的な PIV による解析方法の流

れ 1)を示す．PIV は画像の輝度情報から相互相関法により流

速を算出するため，河川表面の浮遊物だけでなく，水面に現

れている波紋や気泡も一種のトレーサーとして取り扱うこと

ができる．また通常CCTVカメラは堤防上に設置されている

ため，河川を斜めから撮影することになる．このような斜め

から撮影した画像であっても，画像の射影変換を行い，水平

投影画像に変換することにより解析を行うことができる．し

かしながら，撮影位置から遠方に位置する場所の画像は，射

影変換を行う際，画質が低下してしまうことがある 2)ため，

カメラと河川がなるべく近いことが望まれる．本研究では，

射影変換のための基準点4点の設定を台風通過時とは別の日

に行い，図-3 に白線で示す領域（79m×72m の長方形）の映

像に対して，射影変換を施し，PIVによる解析を行った． 

３３３３．．．．２２２２    解析結果解析結果解析結果解析結果とととと考察考察考察考察    

 12:30から1時間ごとに解析を行った結果を図-4(a)~(e)に

示す． 
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    図-1 鳴瀬川と野田橋        図-2 PIVによる解析の流れ 1)       図-3 野田橋カメラ画像 
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図-4 1分間の平均表面流速ベクトル 
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 河川の流下状況から考え，表面流速ベクトルの向きは概ね

うまく計測できたと推測される．図-4(a)~(c)より，時間が

経過するごとに全体的に流速が大きくなっていき，流速分布

が類似していることがわかる．しかしながら，さらに流速が

大きくなると推測される図-4(d)において，流速が全体的に小

さくなってしまっている．これは雨粒がカメラのレンズに付

着したため，画像が不鮮明になってしまったためではないか

と考えられる．また，図-4(e)においても流速が全体的に小さ

く，他の時間帯とは多少異なった流速分布になっている．こ

れは既に日没時刻に近く，画像が暗いため，十分な輝度が得

られなかったためだと考えられる． 

 

４４４４．．．．流量推定流量推定流量推定流量推定    

 流量推定は，横断測量から得られた河床地形と，測量横断

における流速分布を用いて算出することができる．今回は，

野田橋から約75m下流の横断面と水深平均流速を用いた．な

お，水深平均流速Uは，計測した表面流速Vから対数則を用

いて，(1)式より推定した． 

κ*uVU −=           (1) 

ここに，u*：摩擦速度，κ：カルマン定数である．なおu* 

表-1 H-Q式と推定流量の比較 

時刻 水位(m) 
H-Q式から

の流量(m
3
/s) 

推定流量
(m

3
/s) 

HQ式との

差(%) 

12:30 1.22 92.60 91.34 -1.4 

13:30 1.51 138.14 134.48 -2.6 

14:30 1.89 211.54 219.62 3.8 

15:30 2.34 317.32 213.87 -32.6 

16:30 2.82 455.37 359.88 -21.0 

 

は以下の式で得られる． 

egRIu =*            (2) 

ここに，R：径深，Ie：エネルギー勾配である．なお，今回は

κ=0.4，Ieは河床勾配と仮定し，Ie=0.0033として計算した． 

 推定した流量と，以下に示すH-Q式より求めた流量を比較

した結果を表-1に示す． 

2)09.0(96.53 += HQ （0.28≦H≦3.78）   (3) 

ここに，Q：流量，H：水位である． 

 12:30~14:30において，H-Q式からの流量と推定流量との差

は小さく，概ね良好な結果が得られたと考えられる．しかし

ながら 16:30 と 17:30 において，H-Q 式からの流量に比べ，

推定流量は小さくなった．これは，第3章で述べたように，

得られた画像の条件が良くなったため，流速が過小評価され

たためではないかと考えられる． 

 

５５５５．．．．おわりにおわりにおわりにおわりに    

 本研究では，CCTVカメラの有用性を高めるために，カメ

ラ画像からPIVにより洪水時の河川における表面流速の計測

と流量の算出をすることを提案した．結果は概ね良好であり，

本研究よりカメラの活用方法の可能性を広げたと言える． 

 しかしながら課題点として，周囲が暗かったり，雨粒がレ

ンズに付着したりする悪条件の画像や，射影変換の際の画質

低下等により，解析精度が低下してしまうことが挙げられる．

その結果，撮影条件が限定されてしまうことも確認した． 
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