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1. はじめに 

桜島には直轄河川が 11 河川あり、降灰や土石流により、河川毎の土石流発生頻度やそれに伴う土砂堆積、砂防設

備の変状（摩耗、損傷、除石等）が異なる。現状は、月 1 回実施している巡視点検〔徒歩巡視・UAV（Unmanned Aerial 
Vehicle：無人航空機）撮影動画］から変状箇所を人海戦術で確認しているが、変状把握の迅速化・効率化が求めら

れている。 
本稿では、桜島における渓流や砂防関係施設の変状把握を迅速かつ効率的に行うため、AI（Artificial Intelligence：

人工知能）プロトタイプモデルを構築し、AI の有効性の検討を行った結果について報告する。 
 

2. 砂防関係施設点検における AI 活用方法の検討 

砂防関係施設点検要領（案）1)では、砂防関係施設の維持管理のための点検は、「定期点検（巡視点検含む）」「臨

時点検」「詳細点検」の 3 種類に区分されている。 
現在、桜島において実施している砂防設備点検のうち、巡視点検は最も高頻度（月 1 回）で目視確認を基本とし

て砂防設備の変状を把握するものである。一方で、定期点検、臨時点検、詳細点検は、砂防設備の変状レベルを、

計測等を伴って、より詳細に把握するものである。 
現状の AI 技術は誤認識や誤推定を含んでおり、ある程度の精度で大まかに変状を把握することに適したもので

ある。このため、高頻度（月 1 回）で砂防設備の変状を把握することを目的とする「巡視点検」を、AI 技術を活用

した砂防設備点検を検討の対象とした。 
また、AI により自動検出する対象は、既知の変状の細かな進行度合い（変状レベル）でなく、新規で生じた大き

な変状（陥没等）の有無とした。なお、ここで見つけた変状については、別途改めて調査員による詳細な現地確認

を行うことを想定している。 
巡視点検で撮影した画像（動画等）

から、上記の大きな変状を自動検出す

る手法について検討した結果、桜島に

おける巡視点検では、UAV の自律飛行

により渓流内の動画を撮影して変状

を把握しようとしていることに鑑み、

畳み込みニューラルネットワーク

（CNN）の 3 種類（①画像分類、②物

体検出、③セグメンテーション）の応

用技術（図 1）のうち、「②物体検出」

の技術を活用し、UAV で撮影した動画

から大きな変状（陥没等）を検出する

AI プロトタイプモデルの試行を行う

ことにした。UAV 動画を用いた AI の
イメージを図 2 に示す。 
 

3. AI プロトタイプモデル試行 

3.1 AI プロトタイプモデルの概要 

AI プロトタイプモデル試行にあた

り、物体検出アルゴリズムである

「YOLOv5」を採用した。YOLOv5 は、

物体の領域認識とクラス判定を同時

に行う手法であり、処理速度が速いと

いう特徴がある。 
3.2 抽出する変状および教師データ

の設定 

既往の巡視点検で見つかった変状

を分類すると、変状の種類は 6 種類（①

陥没、護岸背面洗掘、②崩壊、渓岸・

 図 1 CNN による応用技術イメージ（床固工の摩耗検出） 

 図 2 UAV 動画を用いた AI のイメージ 

※1現所属：国土交通省 九州地方整備局 長崎河川国道事務所 
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法面浸食、③土砂・流木堆積、④施設破損、⑤不法投棄、

⑥その他）に分類される。

これらの変状から、UAV による撮影動画により判別

できる大きな変状（早急な対処が必要となる可能性が

高い変状）のうち、AI 学習のための複数の教師データ

を確保できるのは「①陥没、護岸背面洗掘」及び「②崩

壊、渓岸・法面浸食」の 2 種類であった。このため、AI
を用いた変状抽出対象は、「陥没等」及び「崩壊・浸食

等」とした。

3.3 AI プロトタイプモデルの試行結果と有効性確認 

構築した AI プロトタイプモデルを用い、「陥没等」及び「崩壊・浸食等」の検出を試行した。 
動画からの AI プロトタイプモデルによる変状抽出について、その精度を正検出率、誤検出率、見逃し率の 3 つの

評価指標で評価し、AI プロトタイプモデルの有効性を検討した。 
評価指標の整理結果（表 1）より、今回構築した AI プロトタイプモデルの現状として、陥没等については高精度

（正検出率 88.0％）で検出できるものの、見逃し（見逃し率 48.8％）が比較的多く発生している。この見逃しの多

くは、河床の石礫と判別が難しい比較的小さな陥没である。AI による陥没検出状況を図 3に示す。

一方、崩壊・侵食等については、比較的高精度（正検出率 67.7％）で検出でき、見逃しは非常に少ない（見逃し

率 3.6％）ものの、誤検出が比較的多く発生している（誤検出率 32.3％）。この誤検出の多くは、崩壊と類似した渓

床部を崩壊と認識して検出したものである。AI による崩壊検出状況を図 4 に示す。 

4. おわりに

試行の結果、現状の AI プロトタイプモデルは、崩壊･陥没等の典型的な事例を比較的精度よく検出でき、変状の

一次抽出において十分な有効性があると判断できる。しかしながら、現状では小さな陥没等の見逃し、特徴の類似

した地形等の誤検出が発生する。この状態については、現在の AI 技術の特性上致し方ない部分もあるが、今後も

UAV による動画撮影を行い、教師データとして蓄積し、AI プロトタイプモデルに追加学習させていく PDCA サイ

クルを回すことにより、改善していくものと考えられる。

また、UAV 撮影動画を再生しながら、変状をリアルタイムで検出する AI プロトタイプモデルには、変状検出結

果の静止画の自動切り出しや一覧表作成等といった点検結果整理を効率化するための機能は実装していない。この

ため、今後は、これらの機能の実装について、検討していく必要がある。
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表 1 AI プロトタイプモデルの精度評価 

※正検出率：変状を検出した回数のうち、検出が正しかった回数の割合

誤検出率：変状を検出した回数のうち、検出が誤っていた回数の割合

見逃し率：全変状のうち、検出できなかった変状の割合 

正検出率 誤検出率 見逃し率

陥没等 88.0% 12.0% 48.8%

崩壊・浸食等 67.7% 32.3% 3.6%

検出対象
評価指標※

図 3 AI モデルによる陥没検出結果

（上：陥没を正しく検出、

下：小さな陥没（水色枠内）を見逃し）

図 4 AI モデルによる崩壊検出結果

（上：崩壊を正しく検出、

下：崩壊と類似した渓床部を検出）
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