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1.はじめに
山間地域である砂防流域における地上雨量観測は、

低標高域に比べて観測箇所が少ない上、近年では観測
コストのために減少傾向となっている（林ら 2017、鈴
木 2018）。一方、レーダー雨量観測は、空間的な網羅
性に優れているが数百ｍから数ｋｍの上空の雨滴情報
によるもので地上での降雨現象と異なり、局所的な土
砂生産移動現象と対比するには課題が残ると考える。
今回検討に利用する CCTV カメラは、砂防流域内にお

いても近年整備が進み、各地点の画像を得ることが可
能となっている。また、簡易カメラの製品が多数存在
し、施工現場や土砂災害発生時の緊急時に置いても比
較的容易に設置して画像を得ることが可能である。 
今回検討は、CCTV カメラ画像を利用した雨量強度の

推定方法について検討を行ったので、その報告を行う
ものである。また、検討で使用した雨滴を計測するデ
ィストロメータ雨量計の紹介についても行う。 

2.使用した降雨観測装置の概要
CCTV カメラからの見え方に影響する雨滴サイズと雨

滴数が計測できる装置を使用して観測を行った。以降
に使用した降雨観測装置を説明する。 

2.1 使用した降雨観測装置 
・名称   ：LPM ディストロメータ雨量計 
・方式   ：レーザー光方式 
・計測項目 ：雨滴径、雨滴数、雨滴の落下速度
・計測できる雨滴範囲 ：雨滴径 0.125～8mm
・雨滴の検知エリア  ：22.8cm×2.0cm=45.6cm2 

図-1 LPM ディストロメータ雨量計 

2.2 観測位置 
国土交通省国土技術政策総合研究所の敷地内の運動

施設で観測を行った。 

2.3 計測結果 
観測は、2022/8 から３箇月間実施し、LPM ディスト

ロメータによる観測の他、転倒ます雨量計観測および
カメラ画像の撮影を行った。
LPM ディストロメータによる計測値から雨量強度 R，

雨滴径ごとの雨量強度，雨滴径ごとの雨滴の投影面積
Z2 の時系列図を計算して図-2 に整理した。また、図に
は転倒ます雨量計による値も合わせて示した。このよ
うにディストロメータ雨量計を用いると雨滴に関する
情報を時系列的に知ることができる。 

図-2 降雨観測データ時系列図、抜粋 

3.画像を用いた雨量強度推定手法の概要
3.1 画像から透過率ｔの計算
画像の透過率ｔを指標として透過率ｔから降雨強度

を推定することとした。 
ここで透過率ｔは、大気中の光の透過の程度を表す

指標であり、背景が雨滴や霞により霞むことなく見え
る状態が 1、背景が霞んで全く見えない状態が 0 とし、
計算方法は、He 氏によるダークチャンネルプライア手
法 1)に基づいて行った（図-3 参照）。また透過率ｔは背
景までの距離ｄの影響を受けるので補正する。図-4 に
画像を透過率に変換した計算例を示す。 

雨量計の設置
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図-3 カメラ画像と光との関係 

図-4 元画像と透過率 

3.2 透過率ｔから雨量強度 R の計算 
計算手順は、画像から求めた透過率ｔから雨滴の投

影面積 Z2と代表雨滴径 Dm および落下速度 V を推定し、
その結果から式(1)(2)より雨量強度 R を計算した。 

𝑊 =
2

3
∙ 𝐷𝑚 ∙ 𝑍2 式(1) 

𝑅 = 𝑊 ∙ 𝑉 ∙ 0.0006𝜋 式(2) 

ここに、W：空中水分量[mm3/m3],Z2：雨滴の投影面積
[mm2/m3],Dm：代表雨滴径[mm],V:落下速度[m/s] 
雨滴の投影面積 Z2 は、今回のカメラ画像とディスト

ロメータ計測値から分析した図-5 左図に示す関係式を
使用して推定した。代表雨滴径 Dm は、今回のディスト
ロメータ計測値の雨量強度 Rと雨滴径 Dmから分析した
図-5右図に示す関係式を使用して Rから Dmを推定した。
ただし、１回では計算できないので最初に Dmの仮値を
設定して式(1)(2)を３回繰返し計算した結果を Dmとし
た。雨滴の落下速度 V は、雨滴径 Dm をもとに Gunn and
Kinzer 経験式から推定した。

図-5  Z2とｔ、R と Dmとの関係 

4.計算例
LPM ディストロメータによる計測値と画像から式

(1)(2)で計算した計算雨量を比較したものを図-6,-7
に整理した。この整理図によると、画像から推定した
計算雨量は LPM 計測値の約 0.8～1 倍の範囲であった。
また、LPM 計測値との決定係数は一部の時間帯で誤差が
あった降雨 No.5 で R2＝約 0.5、No12 のケースで R2＝約
0.9 であった。 

・LPM 計測値：LPM ディストロメータで計測した値
・計算雨量：画像から式(1)(2)で計算した雨量強度

図-6 画像から推定した雨量強度と計測値の時系列図 

図-7 画像から推定した雨量強度と計測値の比較 

5. 考察
推定誤差の原因としては、逆光となる画像と雨のと

きに雲間から差し込む光の画像が主なものであった。
発生頻度としては、「晴」の天気のときに逆光の影響で
「雨」となり降雨があるケースが「晴」の天気の内、
２％程度あった。そのため、使用するカメラの選定時
に逆光となる時間帯を考慮する必要があると考える。 
また、霧や霞についても計算結果に影響するものと

考える。今回観測では霧となる気象条件は生じなかっ
たが、透過率は霧などのヘイズ成分に反応することが
分かっており 1)、今後は雨と霧の区別する方法の検討が
必要と考える。 
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ここに
Ｉ：CCTVカメラで撮影される映像
Ｊ：直接光、背景（樹木）からの直接発生する光
Ａ：環境光、雨滴や霞によって分散した光
ｔ：透過率、環境光の影響により背景がぼやける割合
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雨滴により環境光が強くなり
結果として画像が白っぽくなります

背景に透過率が掛け合
わさった画像になります
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