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特集報文：斜面、渓流の監視技術 

山地河川の濁りによるRGB値変化に着目した 
土石流発生検知手法開発に向けた試み 

五十嵐和秀・水谷 佑・高原晃宙・木下篤彦・水野秀明
 

1．はじめに1 

 毎年のように発生する土砂災害、特に平成26年
広島災害のような広域に及ぶ土砂災害に対して、効

率的かつ低コストに監視できる機器が求められてい

る。全国の渓流などにはCCTVカメラが多数整備さ

れており、それらの画像を自動解析し有効活用でき

れば監視体制の一層の向上が期待される。これまで

の画像解析研究では、PIV(PTV)解析によるアルゴ

リズムを用いた雪崩の流下検知1),2)や水位・流量推

定3)などが行われてきたが、動体検知の他、水位変

化や濁り変化などの流況変化を総合的に捉えるアル

ゴリズムからのアプローチは行われていない。山地

河川では、豪雨に伴う出水のほか、土石流や土砂流

出など様々な形態の流況変化があり、現象に対して

限定的な検知アルゴリズムでは汎用性が乏しい。 
そこで、土木研究所では、現象を複合的に捉え

て流況変化を監視・観測することを目的として、従

来のPIV(PTV)解析によるアルゴリズムの応用も踏

まえつつ、新しいアルゴリズムによる画像解析の研

究・開発を進めている。 
本研究のフローを図-1に示す。画像解析技術の運

用化に向けては、流況変化の検知アルゴリズムの構

築、環境条件・閾値の検討に加え、現地による適用

性検証や精度検証が必要である。本稿では、まず、

収集した土石流映像の流況変化時における画像の特

徴より、画素情報に着目し、動画から流況変化を捉

える手法を検討した。次に、濁りや水位の変化を検

知・計測する検知アルゴリズムを検討し、最後に課

題と今後の展望をまとめた。 

2．流況変化時における画像の特徴 

 平成28年8月23日に北海道石狩川水系黒岳沢川で

発 生 し た 土 石 流 の CCTV 映 像 （ AM6:53:45 ～

AM6:57:13、29F/s）を収集し、この動画をもとに、

流況変化の検知アルゴリズムの試作を行った。映像

は、既に濁水が発生している6:53:45から、6:56頃
──────────────────────── 

Development of a Debris-Flow Detection System Using the 
Relationship Between RGB and Turbidity in Mountain Streams 

に土石流段波により画面内の水位がピークに到達し、

その後水位が低下する6:57:13までの動画である

（図-2）。流木や巨礫も混じるが不明瞭である。動画

の特徴として、濁水の流れと土石流段波の流下に

よって、流路に占める茶褐色の面積が増加し、水面

の画像は時間とともに刻々と画素が乱れている。一

方、流路外の右岸岸壁などの画像には大きな画素の

乱れはなく、動画では終始ほとんど変化は見られな

い。これらの画像の特徴から、画素情報に着目し、

濁りや水位の流況変化を捉える手法を検討した。 

解析対象とする映像選定

CCTV等の映像
収集・整理

《試験フィールドにおける現地検証》
流況変化を検知・計測できるか

他渓流にも応用可能か

急激な水位の変化濁度の変化 巨礫・流木の流下

検知条件の
閾値の設定

水滴・灰・霧等の
ノイズの影響

夜間映像への対応

監視対象とする渓流の

既存CCTV等へ画像処理装置設置

運用化
監視・観測開始

YES

NO

YES

検知アルゴリズムの構築

環境条件・閾値の検討

《監視対象渓流における現地検証》
精度に問題ないか

NO

《課題抽出・検証》
渓流の特徴による要因か

NO

フィードバック

YES

プログラミング
アラート・メール配信設定

 
図-1 研究・開発フロー 
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図-2 黒岳沢川に設置されたCCTVの土石流記録動画 
(a)6:53:45段波到達前、 (b)6:56:35段波到達時、

(c)6:56:39段波到達後、(d)6:57:13水位低下後 

 

3．画像の特徴を踏まえた画像解析手法 

3.1 画素情報による濁り検知手法 
水が濁る際に起こる色の変化に着目し、画像を

構成する画素情報であるR（赤色 ;λ=700nm）、G
（緑色 ;λ=546.1nm）、B（青色 ;λ=435.8nm）の 3
チャンネルを用いた。清水と濁水の色の違いを把握

するため、画像からRGB値を抽出し、RGB値から

濁りの検知手法を試みた。 
（1）RGB値から濁水を検知する方法 

黒岳沢川の土石流発生時の映像から、RGB別に

表示させた映像を図-3に示す（6:56:45時点）。図-3
の4枚の映像の内、上流側は霧の影響で白くなって

いるため、RGB値はそれぞれ高く、鮮やかに映っ

ている。茶色く見える濁水については、R＞G＞B
の順でR値が相対的に大きく、赤色系の色を呈して

いることを示す。 
また、RGB値の相対的な割合を示す指標として

色相（H）がある。この色相（H）は以下の式(1)、
(2)により表わされる。 

 
 
 
 
ここで、r：画素のR値、g：画素のG値、b：画

素のB値、H：色相、θ：偏角である。色相（H）は、

0 < H (θx,y) < π/3,5π/3 < H (θx,y) < 2πのとき赤色系、

π/3 < H (θx,y) < π のとき緑色系、π < H (θx,y) < 
5π/3のとき青色系となる。黒岳沢川の土石流の濁

水の色相はH＝π/6となり、赤色系を示す（図-4）。 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

図-3 RGB抽出映像 
(e):オリジナル映像、(f):R(赤色)のみ抽出した映像、 
(g):G(緑色)のみ抽出した映像、(h):B(青色)のみ抽出した映像 
※(f)、(g)、(h)はそれぞれ彩度70％以上をフィルタリング 

して表示 
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図-4 濁りと色相の関係 

（2）RGB値抽出結果と濁水との関係 
 黒岳沢川の土石流の動画から、解析対象領域①

（右岸岸壁）と解析対象領域②（水面）を指定し

（図 -5）、解析対象領域内の画素ごとのRGB値を

24bit（8bit/チャンネル）で抽出した。それら各画

素のRGB値を平均し、フレーム毎に時系列で輝度

（Luminance(L)）値とともに整理した（図-6，図-
7）。6:56:40頃に土石流の段波が到達すると、解析

対象領域①に濁水が映り込み、RGB値および輝度

値が85～90程度から100以上に上昇した。そのうち、

R値が85から107と最も大きな増加率125％を示し

た（図-6）。一方、解析対象領域②では常に濁水の

水面を映しており、RGBのうちR値が相対的に高い

値を示している（図-7）。これにより、段波到達時

に解析対象領域①において濁水が映り込む面積が増

加したため、R値が相対的に増加する結果となった。 
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図-5 黒岳沢川（土石流時）と解析対象領域①②の指定 
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図-6 解析対象領域①におけるRGB値・輝度(L)値の時間変化 
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図-7 解析対象領域②におけるRGB値・輝度(L)値の時間変化 

  
（3）RGB値抽出結果と清水との関係 

平成28年8月23日の土石流映像では、濁水発生後

からの映像しか入手できなかったため、濁水発生前

の映像（平成28年11月15日）を入手し、同様に水

面のRGB値を抽出した（図-8，図-9）。清水水面の

色は、水を透過し河床を映している。清水水面の画

素情報をみると、濁水と異なり、B＞G≒Rの順でB
が相対的に大きく、青色系の色を呈している。色相

もH＝23π/18となり、図-4上でも青色系を示すこと

が確認できた。 
今回、濁水発生前から濁水発生後の一連の動画

を入手することができなかったが、清水と濁水の色

相の変化から、濁り発生検知の可能性が示唆された。

今後、濁水発生前からの一連の映像を入手次第、こ

の濁り発生の検知手法を検証していく。 
3.2 画素情報による水位推定手法 

濁水発生には、R値の上昇が特徴として挙げられ

る。山地河川では、水位が急激に上昇する場合、濁

りも伴う場合が多い。この特性を利用して、水位変 

 
図-8 黒岳沢川（平水時）と解析対象領域③の指定 
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図-9 解析対象領域③におけるRGB値・輝度(L)値の時間変化 

 

化も捉えられると考えられる。 
（1）水位が変化する領域の推定方法 
 3.1（2）で示した通り、解析対象領域において、

濁水が写り込む領域（水位到達領域）と、写り込ま

ない領域（水位未到達領域）では、画素情報（R
値）が異なる。それらの領域を式(3)及び図-10に示

すようにイメージし、R値を用いた水位変化領域を

推定するアルゴリズムを試作した。 
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展開すると、P2はR値のみを用いて式(4)で表わさ

れる。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
ここで、R:解析対象領域のR値（平均）、R1:水位
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（平均）、S1:水位が変化しない領域の面積、S2:水位

が変化する領域の面積、r（x,y）:画素（x,y）のR
値、P2:解析対象領域においてS2が占める割合（S2/

（S1+S2））である。 
（2）水位変化領域推定結果 

水位が変化する領域面積の推定結果を図-11に示

す。前述（1）のR値から計測した領域変化面積割

合を青線、画像から目測で読み取った領域変化面積

割合を赤点で示した。これによると、R値の変化か

ら、水位変化領域の増減の傾向を捉えていることが

認められた。なお、6:56:45頃にP2値が突出してい

るが、段波到達時に水面のイレギュラーな乱れによ

り明度が落ち、RGB値が相対的に減少したことに

よるものである。 
この水位変化領域に長さの尺度を与えると、水

位情報となる。今回、画像から水位を推定する一手

法として考案したが、精度向上については、今後の

課題である。 
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図-11 水位変化領域面積割合の算定結果 

 

4．おわりに 

 濁水の検知についてR値が指標となる可能性が示

唆された。今後、RGB値と濁度の定量的評価が必

要である。また、色変化や水面の乱れは輝度値から

も評価できる可能性があり、濁りの程度と状況に応

じた使い分け、精度面を含め検討する必要がある。

画像の画素情報は、カメラ本体の画像処理性能や、

現地の日射量の強弱にも依存するため、カメラの性

能や、日射量の日内変動と濁度変化との関係を十分

に検証していく。伴わせて、現地カメラ映像をリア

ルタイムで計測・解析していくことも行っていく予

定である。 
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