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１．緒論

土砂災害や水害などの災害監視において，CCTVカメラによる監視は広く一般的な手法として取り入れ
られているが，その多くはセキュリティ監視用カメラを流用したものであり，砂防分野における災害監視

に特化したものではない(1)。砂防分野での災害監視では環境温度や電源，通信手段確保などの設置環境上

の問題や，災害発生時には降雨，降雪，霧などの自然現象を伴うことが多く，一般的な CCTVカメラでは
画像取得自体が困難な場合も多い。

一方，民生用デジタルカメラ，スマートフォンなどの携帯端末に搭載されるカメラ素子は，高解像度化，

高感度化が進み，一般的な CCTVカメラを凌ぐ性能のデバイスも安価で入手できる環境となっている。さ
らに，自動車の自動運転技術開発や家電機器のインテリジェント化の需要により，組み込み機器レベルの

低消費電力 CPU の性能向上には目を見張る物があり，計算量の多いディープラーニング技術の利用も可
能なレベルに到達している。これらの CPU を使用することにより，カメラ機器自体に画像計測，画像処
理機能を持たせることも可能となってきており，多数のカメラ機器とクラウドサーバによる IoTを利用し
た災害監視網の構想も立ち上がっている(2)。 
これらの背景のもと，筆者らは，画像計測による災害監視に特化した高機能カメラの開発を行っている。

本稿ではこれまでのカメラ開発状況を実フィールドでの検証実験結果を中心に報告し，現在の開発レベル，

今後の課題などについて検討を行った。

２．装置概要

本稿で開発したカメラ装置の特徴を以下に挙げる。

・小型軽量（5kg以下）でありながら太陽電池，バッテリーも内蔵したオールインワン設計
・太陽電池とバッテリーによる完全自律動作が可能で，電源確保が不要で設置場所を選ばない

・防水，防塵に加え，-30℃〜50℃の広い動作温度範囲を実現
・800万画素の撮像素子を使用し，動画，静止画に両対応。10秒までの長時間露光にも対応
・4コア高性能 ARMプロセッサ内臓で，各種画像処理機能を搭載可能
・エアワイパー，画像鮮明化処理など夜間や悪天候条件下にも鮮明な画像取得が可能

・3G/LTE通信モジュールを内蔵し，クラウド型システムにも対応

３．危機管理型水位計としてのフィ ルド実験

本カメラ装置を国土交通省革新的河川技術

プロジェクト（危機管理型水位計）として利

用し，現場実証サイト（神奈川県鳥山川，山

形県和田川）で実証実験を行っている(2)。本装

置はエッジコンピューティングに対応したカ

メラ装置であり，撮影した画像から画像計測

を用いて実際の水位算出を行っている。

水位観測には夜間監視も必須となることか

ら，赤外線再帰性反射材を用いた独自の量水

標を使用することで，微弱な赤外線照明によ

る夜間監視を実現している(3)。水位計測アルゴ

リズムの概略を図 1に示す。

図 1. 水位計測アルゴリズム 
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赤外線再帰性反射材を使用しているため，図

2 に示すように昼夜間を問わず安定した水位計
測画像取得が可能になっている。実際に画像計

測により取得した水位と，圧力型水位計による

水位を比較したデータを図3に示す。データは，
2017/10/22の台風 21号時に鳥山川で取得した
ものである。図から明らかなように，圧力式水

位計との顕著な誤差はなく，昼夜を問わず，±

5%の範囲に収まっている。 
 
４．砂防堰堤監視のフィ ルド実験 
図 4 は，三重大学山田孝先生（現北海道大学

教授）のご協力により西之貝戸川第６号堰堤の

監視実験を行った際に得られた夜間撮影画像

である。一般的な CCTV で採用されている自
動露光制御を用いた場合，画像取得自体が困難

な状況であるが，長時間露光が可能な本カメラ

装置では，ある程度まで視認可能な映像が得ら

れている。さらに，画像鮮明化処理を施すこと

で，砂防堰堤放水管からの出水も明瞭に視認可

能な映像が得られている。これは，jpegなどの
画像圧縮前の情報量の多い RAW 画像に対して

フレーム重畳による多ビット化技術を取り入れ

た画像鮮明化技術によるところが多く，カメラ

からの RAW データを容易に処理可能なエッジ

コンピューティング技術の成果であると言える。 
 
５．結論と課題 
本研究で開発した災害監視に対応した自律型高機能カメラ装置について，画像処理型水位計への応用，

夜間を含めた悪環境下における画像監視応用の 2例を取り上げて，その実験結果を示し，以下の結論を得
た。 
① 太陽電池による電力供給で長期間，安定した自立駆動が可能であることを確認した 
② 高解像度撮像素子の採用と独自の撮影条件制御により，圧力式水位計と遜色のない画像処理型水位
計としての利用可能性を確認した 

③ エッジコンピューティングの画像鮮明化技術を取り入れることで，特に夜間・降雨など悪条件下に
おける画像監視の可能性を示した 

今後の課題としては，土砂移動監視や渓流部流況監視などに利用できる画像処理手法の実装，検証など

を行って，災害監視の自動化実現へ向けて開発を進める予定である。 
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図 4. 画像鮮明化処理 

図 3. 圧力式水位計との比較 

図 2. 日中・夜間の撮影画像例 
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