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１．はじめに 
深層崩壊をはじめとした大規模な土砂生産が発生した後，

生産された土砂が流域からどのように流出するか等の土

砂動態を把握することは，土砂・洪水氾濫対策のための土

砂動態予測を行う上で非常に重要である．特に，合流点や

蛇行区間など河川の非一様性が高い箇所では，土砂と水の

移動が相互に影響し円滑な流下が阻害されることによっ

て，河床上昇や洪水氾濫が発生する可能性がある．しかし，

合流点や蛇行区間における河床変動状況等の詳細は明確

にされておらず，継続的な観測による現象の明確化とメカ

ニズムの解明が必要である． 
滝澤ら 1）は，平行に設置した複数台のインターバルカメ

ラの撮影画像から，実体視により三次元モデルを作成でき

ることを示した．当手法は，複数の任意時期において三次

元モデルを作成できるため，出水前後の土砂動態の把握手

法としての活用が期待される．一方で，自社独自ツールを

使用している点，技術者による手作業が多い点が，手法の

一般的化に向けた課題の一つであった． 
そこで，より簡易かつ汎用性の高い手法であるSfM 解析

で，複数の任意時期のインターバルカメラ画像を用いた三

次元モデルの作成が可能かを確認し，河床変動状況の把握

手法としての有効性を確認した． 

２．対象箇所 
対象箇所は，平成 23 年台風第 12 号で流域内に深層崩壊

が発生した栗平川と，本川である滝川との合流点とした（図

１）． 

 
図１ 対象箇所 

３．インターバルカメラ配置諸元 
栗平川の合流点直上流にかかる橋梁に，インターバルカ

メラ（Hyke 社製：HykeCam SP2）を設置し，30 分に１回

10秒間の動画撮影を行った．動画の解像度はフルHDとし，

動画から得た画像をSfM解析に用いた． 
カメラの設置台数は計11台とし，図２に示すA～K の配

置とした．橋梁の手前側と奥側の河床をカメラ撮影画角内

に収めるために，約 20°，約 30°，約 45°の複数角度で

重力方向に傾けたカメラを配置した． 

 
図２ インターバルカメラの配置 

４．簡易手法によるモデル作成の試行と精度検証 
インターバルカメラで取得した 2024 年 6 月上旬の動画

をPIX4Dmappar（Pix4D 株式会社）によりSfM 解析し，

三次元モデルの作成を行った．より簡易なモデル作成手法

を検討するため，表１に示す 3 種類の標定方法でモデルを

作成した．また，同時期にUAVを用いた空撮も行い，SfM
解析による三次元モデルを作成した．作成したインターバ

ルカメラ-SfM モデルと実績が多く精度が確保されている

と考えられる UAV-SfM モデルとの差分値を算出すること

で，各手法の精度を検証した（図３）． 
表１ モデル作成手法の概要 

 
手法①では，撮影する動画の画角内に VRS（Virtual 

Reference Station：仮想基準方式）で座標を取得した標定

板を設置し，GCP（ｸﾞﾗｳﾝﾄﾞｺﾝﾄﾛｰﾙﾎﾟｲﾝﾄ）を設定した．な

お，精度検証用であるUAV-SfMモデルも同様のGCP を用

い標定した．UAV-SfMモデルとの比較の結果，砂州部の差

の約97％が±0.25ｍ以内となり，良好な精度であることが

確認された． 
手法②では，UAV-SfMモデルより取得した特徴的な地物

の三次元座標を用いて標定を行った．当初，モデル中央部の

地物のみで標定していたためモデルに傾きがみられた．こ

のため，カメラの手前側と奥側の地物 GCP を追加設定し

た．GCP 追加後のモデルとUAV-SfM モデルとの比較の結

果，砂州部の差の約98％が±0.25ｍ以内となり，良好な精

度であることが確認された． 
手法③では，手法①による SfM 解析時に得られるインタ

ーバルカメラの外部標定要素及び内部標定要素（カメラ情

報）を用いて SfM 解析を行った．UAV-SfM モデルとの比

較の結果，砂州部の差の約95％が±0.25ｍ以内となり，良

好な精度であることが確認された．  
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全手法において良好な精度のモデルを作成することがで

きたが，手法①にはモデル作成の度に標定板の配置と座標

計測が必要であり，手法②もモデル作成の度に同時期の

UAV-SfM モデルが必要となることから，この 2手法は継続

的な河床状況把握には適さないと考えられる．一方，手法③

は一度の正確なカメラ情報の取得で，その後撮影した動画

からもモデル作成が可能となるため，継続的な河床状況把

握を行うのに適した手法と考えられる． 

 
図３ 各手法の検証結果 

５．異なる時期のデータを用いた手法③の精度検証 
手法③で複数の任意時期で三次元モデルの作成が可能か

を確認するため，異なる時期のデータを用いたインターバ

ルカメラ-SfMモデルとUAV-SfMモデルとの差分比較を行

った．使用データは 2024 年 10 月及び 12 月のインターバ

ルカメラ撮影画像及び UAV 計測データとし，SfM 解析時

に設定するカメラ情報は 6 月データによる手法検証時と同

じ値とした． 
10 月データによる検証では，カメラ情報のみによる標定

を行った結果，カメラ姿勢の変化の影響とみられる UAV-
SfM モデルとの乖離が出た．このため，カメラの画角内に

ある擁壁の端点（2箇所）の三次元座標をUAV-SfMモデル

により求め，GCPとして付与することにより精度向上を試

みた．12 月データによる検証についても同様の GCP を用

いた．また，12 月データによる検討では，カメラ姿勢に大

きな変化があった I～K はモデル化の対象外とした． 
検討の結果，両時期共に，砂州部の差の70％以上が±0.25

ｍ以内となった（図４，図５）． 
以上より，カメラ姿勢の変化の影響によりカメラ情報の

みによる作成モデルの精度は低くなるが，構造物等の不動

地物による GCP 付与を追加で実施することにより異なる

時期の河床モデルが作成可能と考えられる． 

 
図４ 10月データによる手法③の検証 

 
図５ 12月データによる手法③の検証 

６．おわりに 
インターバルカメラ画像を用いた簡易かつ汎用性の高い

SfM 解析を行うことで，撮影期間中の任意時期の三次元モ

デルが作成可能であることが分かった．作成モデルからは，

土砂流出や流水による侵食に伴う澪筋の変化等の河床変動

状況の一部を把握できた．本手法による継続的な河床モデ

ルの作成は，河床変動状況等の詳細な時間変化の把握に有

効であると考えられる．一方，カメラ姿勢の大きな変化によ

り精度が低下するという課題が残った．構造物端点等の

GCP付与である程度精度が向上したことから，本手法によ

る河床状況把握の際には，標定点となりうる護岸構造物等

の複数の不動点を撮影画角に含めることが望ましい． 
今後，異なる地域における大規模土砂生産時等に本手法

を適用し，具体的な事例を増やすことで適用性を検証する

ことが望ましいと考えられる． 
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