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研究の背景

河川水位や河川監視カメラ映像等の情報が一般に公開され、避難情報として活
用されている。

水位計が計測できない場合、水位情報を発信できない

例えば、2019年台風19号では秋川の水位計が流失

いかなる状況であっても水位を把握できることが望ましい

水位情報の課題

令和元年台風第19号による被害等
https://www.mlit.go.jp/river/shinngikai_blog/shaseishin/kasenbunkakai/shouiinkai/
kikouhendou_suigai/1/pdf/11_R1T19niyoruhigai.pdf

河川監視カメラの課題

H3洪水 日野市新井地先

秋川 東秋留橋水位観測所

流量や局所的な流速分布を把握できない（情報が少ない）

カメラ画像に流速等の情報を重ねることで、より多くの情報を
発信することが可能

例えば、被災時に発生した流速を把握できるようになる

京浜河川事務所 浅川特殊防護対策プロジェクト
https://www.ktr.mlit.go.jp/keihin/keihin00154.html



研究の概要

情報発信の強靭化・高度化による避難行動支援

目 的

AIを用いた河川監視カメラの
画像解析による河川水位の抽出

LiDAR搭載ドローンによる
河道の３次元地形計測

AR（拡張現実）型河川情報の発信

水理解析および水理特性データベースの作成

内 容



河川監視カメラを活用した拡張現実技術の研究開発フロー

AIを用いた
河川監視カメラ画像認識

LiDARを用いた
3次元地形データの作成

水位判定、水面部分抽出 水理計算、データベース化

流量・流速のリアルタイム把握

AR（拡張現実）型河川情報

Ｒ４

Ｒ５

河川監視カメラの課題の解消

水位情報の課題の解消

準備作業Ｒ３

目標１

目標２

目標３

ドローン飛行時の安全を確保し
つつ計測範囲を拡大

地形データの更新



対象地点の選定

夜間画像の視認性および撮影範囲，水位データの有無を
もとに検討対象としての適合性を評価した．



検討対象としての評価

以上の検討に加え，近年の大洪水である2019年10月の画像が保存さ
れてる大芦橋を対象とする．



河川監視カメラ（大芦橋）による動画データについて

① 12日 6：00 ② 12日 12：00 ③ 12日 14：00

④ 12日 20：00 ⑤ 13日 3：00
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カメラは大芦橋下流右岸に設置されている．
上流方向を撮影していることが多い.
増水時には水位が高水敷より高くなり，水際線の判定はできなくなる．
大芦橋の橋脚付近の画像分析により，ある程度の水位判定が可能である．

①

②

③ ④ ⑤



カメラ画像の特徴

水位情報がある72時刻の内、71時刻は定位置（同じ撮影方向）の画像

→ 定位置の画像に対して水位判定を行う

定位置（同じ撮影方向）の画像の例

水位が低い状況 → 水際線で水位を判定

水位が高い状況 → 水面上の橋脚で水位を判定

AIを用いた河川監視カメラ画像からの水位判定



Max PoolingConvolution ConvolutionMax Pooling

OutputInput

RGB画像

Conv 1 Pool 1 Conv 2 Pool 2 FC 1 FC 2

Fully Connected

大芦橋判定CNN

定位置

定位置
以外

（１）大芦橋の判定

画像の定位置判定および水位が高い状況時の水位判定

出力
1)橋桁
2)橋脚
3)その他

入力
33×33ピクセル
RGB

判定範囲における
橋脚の有無により
定位置判定を行う

橋脚周りが水面の
場合は、見えている
橋脚から水位を判定

判定範囲と教師データ

AIを用いた河川監視カメラ画像からの水位判定



Max PoolingConvolution ConvolutionMax Pooling

OutputInput

RGB画像

Conv 1 Pool 1 Conv 2 Pool 2 FC 1 FC 2

Fully Connected

（２）左下部分の判定

水位が低い状況時の水位判定

出力
1)水面
2)その他

入力
33×33ピクセル
RGB

画像左下判定CNN

判定範囲と教師データ

水面以外の部分から水位を判定

AIを用いた河川監視カメラ画像からの水位判定
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（１）大芦橋の判定
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（２）左下部分の判定

1つの一次式で水位
と橋脚高さの関係を
表す。1ピクセル60cm

水位推定
A.P.22m以上

適切に推定
A.P.22m未満
50cm程度低く推定

2つの一次式を組み
合わせて水位と水面
以外の関係を表す。

水位推定
A.P.20m以上

適切に推定
A.P.20m未満
50cm程度高く推定

AIを用いた河川監視カメラ画像からの水位判定



LiDARを用いた3次元地形データの作成

河川監視カメラ

大芦橋河川監視カメラ付近の地形計測 現地調査日程と内容

2022年12月9日
ドローンによる空中写真測量

2023年3月14日
DJI社製LiDARによる点群計測

大芦橋から荒川水管橋の区域を計測

空中写真測量 LiDAR搭載ドローン



現地調査 12月9日（快晴）
風速 １～２ （ｍ/ｓ）

ドローン空撮による地形調査

空撮画像データ（約300枚）

ドローン操作画面（他社製ソフト（改造））

空中写真からオルソ画像、点
群データを作成

オルソ画像

令和5年度に拡張現実用データとして利用

ソフトウェアの変更
Recap Pro → WebODM
処理枚数の増加
測量精度の向上

地形モデル

大芦橋観測所付近の計測

河川監視カメラ



現地調査 ３月14日（晴）
風速 1～２（ｍ/ｓ）

河川監視カメラ

大芦橋観測所付近の計測

DJI社製 LiDAR搭載
による地形計測

河川監視カメラ

大芦橋付近の点群データ（RGB情報あり）

大芦橋

荒川水管橋

DJI社製 LiDARによる計測
・３次元座標+RGB情報
・専用制御ソフトにより計測精度、作業効率が向上
・1フライト（約20分）で、約0.25Km2の測定

・安全を確保しながら、計測範囲の拡大、異なる季
節データの拡充が課題



LiDARによる点群データとの重ね合わせ

大芦橋

荒川水管橋

反射強度

強

弱

河川監視カメラ

標 高

5m

35m

標高データ・点群データの位置関係

LiDAR による点群データ
地上観測+ドローンの合成

DEM（50cm）と点群の合成

河川監視カメラ

標 高

5m

35m

航空レーザーによる
デジタル標高データ
（DEM）：解像度50cm

河川監視カメラ

標高データの範囲

点群データの範囲



水理解析およびデータベース化

水理計算の範囲

経過時間による流速の変化

地形データ
国土地理院5mDEM
を用いて10m矩形
格子を作成

iRIC3.0.19，Nays2DFlood v5.0
二次元不定流計算

3600秒
経過

7200秒
経過

10800秒
経過

14400秒
経過

（１）水理計算

流入量を一定の条件で計算
時間経過に伴い定常的な流れとなる
→ 定常時の流れを把握する

荒川の水位観測所
大芦橋観測所のみ

大芦橋より下流方向
の計算範囲を大きく
設定（2160×6200m）
大芦橋付近の流れを
適切に表現

下流端境界条件
自由流下に設定

水理計算ソフト



（２）水理計算の妥当性

低水の再現性

粗度係数ｎ
・低水路下部：0.035 1)

・低水路上部および高水敷：0.100、0.060 2)

月表3)の水位・流量と同程度

水収支

洪水時の流出率4)：0.51～0.81

文献・資料
1) 荒川上流河川事務所：Ｒ２荒川上流水理解析検討業務， 2021．
2) 田中徹，桑村貴志，阿部修也：河川に繁茂する樹木群落が洪水流に

与える影響について，平成17年度技術研究発表会，2006．
3) 水文水質観測所情報（大芦橋），水文水質データベース
4) 国土交通省 関東地方整備局：荒川における新たな流出計算モデルに
ついて，pp.247-249，2015．

水理解析およびデータベース化



（３）データベース

観測所水位に応じた流量および各地点の水深、流速（x方向、y方向）をデータ
ベース化

→ 観測所水位が分かれば、流量および水深、流速を示すことができる

流速（x方向）のデータベース一部

水理解析およびデータベース化



流れ表示の例

流れ表示の範囲

流速 矢印の長さ

流向 矢印の向き

水深 色

流量・流速のリアルタイム把握
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水位判定
・橋脚高さ：1.2.5ピクセル→カメラ定位置
・護岸部面積：356pics
→水位：A.P.19.134m
・データベース参照
水位：A.P.19.134m →流量：620m3/s
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・ゲームエンジンについて

視点移動を自由に＋人を配置でより周辺の情報をわかりやすく

ゲームエンジンを利用することで、開発をより効率的にすると
ともに表現の幅を広げる。

UNREAL ENGINE ・ゲームを作るソフト

Epic Games キングダムハーツ３
ドラゴンクエストⅪ
フォートナイトなど

3Dモデルのインポート マテリアル(質感)の作成
アニメーション プログラミング
エフェクト カットの作成や編集
レンダリング パッケージ化

機能の一部

UNREALによる拡張現実型河川情報の作成
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UNREALによる拡張現実型河川情報の試作

・使用データと組み込む機能

✓使用データ

点群データ（大芦橋） 水理解析結果（動画）

✓組み込む機能

・自由に操作できる人型のキャラクター
・独立して動くフリーカメラ
・河川監視カメラと同じ位置にあるカメラ
・水位の変動
・ミニマップ
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・試作版の操作方法

ミニマップ

フリーカメラ切
り替え

河川監視カメラ

水位調整

カメラ上下移動

マウス（左クリック時）

視点移動

移動
WSAD

動画へ

UNREALによる拡張現実型河川情報の作成
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・今後の追加機能と改善点

✓現在の水位の値や氾濫危険水位などの表示

✓スタート画面や操作説明などの追加

✓周辺のテクスチャや構造物などの作成

✓水理シミュレーションの改善

・より高解像度のシミュレーションへ

・水理解析結果に基づいた水位変動機能を追加

・時刻、水深、流量などの情報を追加

✓UI（ユーザーインターフェース）の改善

・確認しやすいミニマップ
・防災情報の追加

UNREALによる拡張現実型河川情報の作成



これまでの成果（これから修正）
１）河川監視カメラ画像を入力し、画像認識AIと水理計算データベース

により、流量・流速のリアルタイム表示を行った。
２）ドローンにLiDARを搭載し、大芦橋河川監視カメラ付近の3次元地形
データの作成を行った。

これまでの課題
・水位推定の精度向上
・ドローン飛行時の安全を確保しつつLiDARによる計測範囲の拡大

令和５年の実施計画

１）航空測量データおよびLiDARを用いた新しい地形情報を反映させた
水理計算を行い、データベースを更新する。

２）AR（拡張現実）型河川情報を利用して作成する仮想カメラ画像
を用いて、画像認識AIの学習を行う。
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