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1． はじめに 

IPPC の第 5 次評価報告書(AR5)によると，気候変

動を抑制するには，大気中の温室効果ガス濃度の持

続的な削減が必要と示唆している．長期的な気候安

定化のためには，温室効果ガスが大気から海へ取り

込まれる吸収量を定量的に評価することが重要であ

る．砕波帯では，入射してきた波が着水し，空気を巻

き込みながら水中に取り込まれることから，温室効

果ガスの取り込みに寄与していると考えられる． 

そこで本研究では，小型 UAV を用いて撮影された

砕波帯の画像を基に，砕波帯表層曝気領域の定量評

価を行う．特に，UAV の撮影高度によって，曝気領

域の白波被覆率の整合性を明らかにする． 

 

2．実験方法 

(1)解析対象 

 本研究では，岩手県洋野町の海岸で砕波帯を撮影

した動画を用いた(豊間根ら，2015)．撮影には DJI 社

の PHANTOM3 を使用し，高度 50m から 60 秒間撮

影した．画像解析を行うため撮影動画を 0.1 秒間隔で

静止画に分割した．画像サイズは 1920×1080pixel で

ある．このときの解像度は 3.57cm/pixel である． 

 (2)レンズによる歪曲の修正 

カメラレンズによる歪みを補正するため，チェッ

カーボードの撮影を行った．その撮影画像から樽型

歪曲が発生していることが確認され，カメラの内部

パラメータ，レンズの歪み係数を算出し,その値を用

いて画像に発生した歪曲を修正した．撮影画像と補

正画像を図-1に示す． 

 (3)画像の 2 値化 

 砕波帯の白波被覆率を算出するため，画像の二値

化を行った．閾値は大津法により決定し，各ピクセル

のもつ輝度値が閾値よりも大きければ 1（白色），小

さければ 0（黒色）の値となる． 

 

   

図-1：砕波帯の撮影画像(左)と補正画像(右) 

 

 

図-2：二値化画像 

 

(4)被覆率の算出 

 画像の輝度値が 1（白）となる画素数を算出し，

画像全体に占めるその割合を白波被覆率とした． 

 

3．実験結果と考察 

(1) 解析範囲を定めた被覆率 

 撮影画像には多方向から複数の波の進入，干渉が

あると考えられる．白波被覆率を定量的に把握する

ため，解析範囲を画像の中心から 25%，30%，40%， 

50%，70%の領域に変化させ，各範囲での白波被覆率

の時間変化を算出した．その結果を図−3に示す．白

波被覆率のピークに着目すると，解析範囲が 25%で

は過大評価され，70％では過小評価されることがわ

かる．解析範囲が 30%から 50％では，白波被覆率が

同様な傾向を示している．さらに，表-1は解析範囲

毎の相関係数を示す．解析範囲が 30%，40%，50%の

いずれも高い相関がみられることがわかる．以上よ

り解析範囲が 30%から 50%で白波を抽出することで，

解析結果のばらつきが減少できると考えられる． 
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図-3：解析範囲を指定した場合の被覆率の時間変化 

 

表-1：解析範囲毎の相関係数 

 

 

(2)解析領域の細分化 

白波を定量化する上で，画像に存在する散乱光に

よる微小な雑音を白波として検出することを防ぐた

め，画像をいくつかの領域に分割し，それぞれの領域

での白波被覆率を算出した． 

画像を 256 分割した場合，白波被覆率の 10%と

20%を基準として，それ以下の白波被覆率を示す領

域の輝度値を 0 にしたものをそれぞれ図-4 (a)およ

び(b)に示す．輝度値の変化を行っていない画像で解

析範囲が 40%の白波被覆率は 38.7％であった．白波

被覆率の 10%の (a)では 38.5%，白波被覆率の 20%

の (b)で 34.7%であった．白波被覆率の 20%の (b)で

は，白波を含む領域まで輝度値が 0 に変化されるた

め，白波被覆率を過少評価されていることが確認で

きる．一方，白波被覆率の 10%の (a)では，白波を

概ね正確に抽出できていることから，10%の白波被

覆率を閾値と定めるのが適切であると考えられる． 

図−5は，分割数を 64 とし，10%の白波被覆率を閾

値とした結果を示す．図-4(a)と比較すると，白波の

抽出の粗さが確認できる．白波被覆率は 37.1%であ

った．  

  

(a) 

 

(b) 

図-4：画像を 256分割し(a)白波被覆率が 10%以下の

領域の輝度値を 0にした場合,(b) 白波被覆率が 20%

以下の領域の輝度値を 0にした場合 

 

 

図-5：画像を 64分割した場合の白波被覆率が 10％

以下の領域の輝度値を 0にした場合 

 

以上より，領域を細分化して白波を検出する上で，

画像の分割数を多くすると共に，分割された各画像

の白波被覆率の 10％を閾値とすることが有効と考え

られる． 
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