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１．序論 

 近年記録的な降雨が多発しており，現地状況を把

握する河川巡視は，堤防決壊等の大規模災害を防止

するうえでも重要度を増している状況にある.しかし,

現在,河川巡視は巡視員の目視によって,定性的な異

常の把握がなされている.また,長大な堤防の巡視に

は多くの労力が費やされている１）.そこで本研究では,

ドローンで撮影された空中画像を利用することで,河

川巡視における職員の負担を軽減すること及び見落

とし防止の対策につながる技術の可能性を検討した.

また,同じく広範囲を撮影した画像から，異常個所を

検出する際の労力を低減する目的で，人工知能（AI：

Artificial Intelligence）による画像解析を用いて,異常

箇所を自動抽出する手法の実現可能性についても検

討を行った.本論文では，それらの成果の概要として，

深層学習による手法の基礎研究となる機械学習を用

いた手法について報告する. 

 

２．研究目的 

 河川巡視とは,河川区域等における異常や変化等

を発見し,概括的に把握することを目的としており,

『河川巡視規定例』（国土交通省河川局,平成 23 年 5

月）において,平常時及び出水時の河川巡視事項等が

定められている.また,平常時の河川巡視は,「一般巡視」

と,より詳細に状況を把握すべき項目等について,場

所・目的等を絞り巡回する「目的別巡視」に分類され

ている. 河川点検との違いとして,河川点検は,『堤防

等河川管理施設及び河道の点検・評価要領』（国土交

通省水管理・国土保全局,平成 31 年 4 月）において,

堤防や河川構造物,河道の点検・評価手法が規定され

ており,年に１～２回実施される.具体的には，河川利

用や自然環境の情報収集，不法行為や迷惑行為の発

見や改善のために実施される．特にゴミの投棄など

の不法行為については，早期に発見し改善すること

が効果的な河川管理には必要であり，ここでは不法

投棄された物体の検知技術を考察する． 

 

３．画像中の異常個所の自動抽出技術  

3.1機械学習 

機械学習とは,人間が行っているような学習の仕組み

をコンピュータに持たせるための技術であり,過去の

データから特徴や規則性,パターンを学習することで

未知のデータを予測することが可能とされている.機

械学習で実現できることとして画像認識,音声解析,

クラス分類,回帰,クラスタリングなどが挙げられる.

本研究では画像から,対象とする物体の位置とカテゴ

リを特定する物体検出によって河川巡視における異

常箇所の自動抽出を試みた.その手順は,機械に教師

データを与え,その特徴を繰り返し学習させる学習フ

ェーズと. 入力画像に学習した対象が含まれている

かをコンピュータに判定させる認識フェーズに分け

られる. 

 

3.2学習および検証フェーズ 

学習フェーズでは,教師データである画像のピクセ

ルデータから,特徴量データを抽出し,対象物体の性

質,特徴を学習させる.本研究では教師データとして

さまざまな高度（約 40m,約 70m,約 100m など）でド

ローンにより撮影された画像から対象物体を手動で

抽出し,機械に学習させた.学習画像の枚数は正解画

像(対象物体が含まれる画像)2000 枚,不正解画像(対

象物体が含まれない画像)2000 枚を用いた. 

認識フェーズでは,学習フェーズで用いたものと同

様の手順で,学習に用いていない新たな入力画像を特

徴量データへと変換する.抽出した特徴量は,事前に

生成された多クラス分類器に入力し,学習した特徴や

判断基準と照らし合わせて,探索窓の中の領域が検出

対象か検出対象外かについて識別する.
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 3.3 機械学習における特徴量の考察 

学習フェーズでは大量の画像を機械に学習させる

必要がある.しかし機械にとって入力された画像は無

意味な数値の羅列であるため画像の特徴を表現する

意味のある数値に変換し特徴を抽出する必要がある.

本研究では ,変換する特徴量として LBP （Local 

Binary Pattern）特徴量を採用した. 

LBP特徴量とは,画像の局所的な表現を特徴量とし

たもので,各画素を周囲の近傍画素と比較した相対値

によって構成されており,演算コストが低く,画像の

明るさの変化に頑健という特徴がある. 種々のパタ

ーン認識問題において,高い性能を達成することに貢

献しており,顔認識において高い検出精度を示してい

る. LBP 特徴量の抽出手順を図-1 に示す.まず画像

をグレースケールに変換して任意の大きさのメッシ

ュに区切り,そこから 3×3 の局所領域を取り出す.そ

の中心画素の周囲 8 画素との輝度差をそれぞれ閾値

0 でバイナリー化する.その後,重み付けをして得られ

た値からヒストグラムを作成する.この操作をすべて

の領域に対して行い,得られたヒストグラムの集まり

が LBP 特徴量となる. 

本検証では検出精度の評価手法として,再現率,適

合率および F 値を採用する. 再現率は,実際に存在

する物体の数のうち,正しく判断されている数の割合

を表す. 適合率は,検出器が正しいと判断し,出力し

た検出枠のうち,実際に正しく判断されている検出枠

の数の割合を示す. F 値は再現率と適合率を踏まえ

た総合的な指標であり,再現率と適合率の調和平均に

よって算出される.したがって,F値が高いほど検出精

度は良好であると判断する．F 値の算出式は式(1)の

とおりである. 

 

 左上：高度約 40m 

照度 2500Lx 

右上：高度約 100m 

照度 2500Lx 

左下：高度約 40m 

照度 2500Lx 

 

 

 

F 値 =
2 × 再現率 × 適合率

再現率＋適合率
 (1) 

 

4．不法投棄物の自動検出検討事例 

ドローンは汎用性を考慮してDJI製 Phantom4を用

い，画素数 2000 万画素,絞り値 5.6 のデジタルカメ

ラにて高度約 40m および約 70m から撮影した．また

照度の違いによる検証を行うため，撮影する時間帯

を変え，約 25000Lux と約 3000Lux の照度の下で撮影

した．本研究は，河川管理内の不法投棄物をドローン

により検出することを目的とするので，撮影対象と

してゴミ袋,自転車,タイヤ,ペットボトルなどを河川

内に配置した．図-2 はゴミ袋を撮影した画像例であ

る．図のように高度および照度により，画像上の被写

体の特徴量が変化する． 

図-2 に示す撮影画像においてゴミ袋を機械学習で

検出させたところ，F 値は高度約 40m で 19.42%,高度

約 70m で 6.70%となった．高度の上昇に伴い、地上

解像度が低下したことにより F 値が低下したと考え

られる．また撮影時の照度による影響について、照度

25000Lux において F 値 32.77%,3000Lux においては

22.91％であり，解像度と比較して F 値に与える影響

は少なかった．本研究では，これら画像の撮影状況に

よる特徴量の違い，さらに当特徴量と機械学習の出

力との関係を整理し，ドローン撮影による河川巡視

の実用性を考察する． 
図-1．LBP特徴量抽出手順 

 

図-2 不法投棄物（ゴミ袋）撮影画像例 
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