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河川監視カメラを用いた都賀川出水時の

水位および流速分布の画像解析による計測

藤田 一郎

奧山 貴也

小林 健一郎

概要：神戸市内を流れる都賀川は 年 月 日に発生した突発的局地的集中豪雨による水難事故がきっかけ

となって，河川利用者に対する様々な対策が施されてきた．その中に，兵庫県が設置した６台の河川監視カ

メラがある．本稿では，これらの河川監視カメラで得られた映像から画像解析によって水位や流速分布を算

出する手法について検討し， 年 月 日の出水を対象としてその有用性を検討した結果を示す．
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１．はじめに

兵庫県神戸市灘区を流れ下る都賀川は，流域面積 ，本川長 ，本川の平均勾配が約 の典

型的な表六甲の急流河川である．この河川でゲリラ豪雨に伴う急な増水があり水難事故が発生したのは，

年 月 日のことである ． 名の死亡者を出すに至ったこの事故は，神戸市が設置した河川モニタリン

グカメラが出水の様子を克明に記録していたことから全国レベルで注目を集め，ゲリラ豪雨というキーワー

ドが広まるきっかけとなった．高性能な バンド レーダーが主要地点で整備され，ゲリラ豪雨に関する研

究が活発に行われるようになったのも都賀川水難事故以降のことと言える．ここまで都賀川が注目を集めた

のは，「急激な増水」がどれほど危険なものであるかを，誰にでもわかる形で河川カメラが「可視化」して見

せた点にある．一方で，都市域における河川の親水施設の位置づけに関する議論も活発に行われた．都賀川

においてはその後も危うい出水があり，そのことを受けて様々な対策が施されてきた．対策の中には河川沿

いに設置された６台の河川監視カメラによる映像監視があるが，本研究では 年 月 日に発生した急

な出水を捉えた映像を用い，画像解析によって水位ハイドログラフと流速分布を得た結果について紹介する．

２．都賀川におけるその後の出水と追加対策

年の水難事故の際には， 分間で水位が 以上上昇するなど，急激な流れの変化が災害をもたらす

要因となった．これを受けて，都賀川では大雨洪水注意報などが発令されたときに作動する回転灯 区

間に カ所 や横断幕が設置され， 年 月には電光掲示板も カ所に配置された．この間，河川利用者に対

するアンケートも実施され，回転灯点灯に関する正確な認知度が３割程度ということも明らかにされた ．

神戸市の河川監視カメラの仕様も， 分間毎に フレーム撮影する形式から動画へ切り替わった．水難事故発

生後，数年間は目立った増水は見られなかったが，ほぼ 年後にあたる 年の 月 日昼間には 分間で ，

さらに 年 月 日夜間にも 分間で の増水があった．特に， 年増水では，あわやという危険な状
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況が見られた． 年 月の増水後，兵庫県によって施された対策は以下の通りである．

・河川利用者への安全啓発チラシの配布（ 年， 枚）

・近隣小学校等への出前講座の実施 兵庫県

・増水状況の注意看板設置（ 年 月， 箇所）

・大雨洪水注意報／警報発表時に出入り口ゲートを閉鎖（ 年 月運用開始， 箇所）

・増水時に、近くの出入り口までつなぐ避難通路を設置（ 年 月設置，高さ ， 箇所）

・近くに出入り口が無い箇所にはタラップを設置（ 年 月設置， 箇所）

・増水時の様子をインターネットで監視できるよう、カメラ設置 年 月から， 箇所，過去 日間の

動画を完全録画

本研究では，これらの対策のうち，河川沿いに設

置された河川監視カメラの映像を利用する．兵庫県

による河川監視カメラ 台は図 に示すように都賀

川本川下流で均等に配置され，全川の遊歩道の利用

状況を同時に確認できる．アングルはすべて固定で

夜間は近赤外線撮影モード（モノクロ動画となる）

になるため，フレーム落ちはほとんどない．画像サ

イズは 320×240 画素で大きくはないが，河川幅が

程度のため，深夜でも十分な明るさが保たれて

いる．そのため，河川の流れの様子は非定常な水面

変動の様子を含めてよくわかる．動画は の

形式で， 時間毎のファイルに分割され，合計で過

去二日間のすべての映像が記録される．すなわち，

時間の更新毎に古いファイルは最新のファイルに上

書きされる．ファイルサイズは画像内の輝度変化の

レベルにより から 程度の範囲でアダプテ
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図 ． 河川監視カメラの設置位置

カメラ1

カメラ2

カメラ3

カメラ4

カメラ5

カメラ6

図 ．河川監視カメラの画像

（※出水時の画像は 年 月 日の出水）
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ィブに変化する．ファイルのダウンロードに要する時間はネット環境にもよるが最大 ファイル当たり，

分程度となる場合がある．平常時ならびに出水時において各河川監視カメラがとらえた映像の例を図 に示

す．出水時の画像は本研究で対象とする 年 月 日のものである．これらの比較により，出水時には

河道内の遊歩道が冠水しており，人が逃げ遅れれば危険な状態となることが容易にわかる．

３．検査線画像からの水位ハイドログラフの検出

ここでは，河川表面の画像から水位ハイドログラフを検出することを試みる．そのために，図 2 の左上に

示したカメラ１の平水時の画像内に短い検査線を設定した．この画像で白く見えているのは，遊歩道の右岸

側に追加対策で設置された高さが約 80cm の避難ステップであり，最終的に逃げ遅れた場合にはこのステッ

プに避難できる．検査線はそのステップの側面に設定した．水位検出の考え方は非常に単純であり，水位が

上昇し水面がこのステップに到達すれば検査線上の輝度分布が変化するため，その様子を時空間プロットす

れば，それがすなわち水位ハイドログラフを表すデータとなる．図 3 にカメラ１地点で得られた時空間画像

とそこに現れた陰影の包絡線から求めた水位ハイドログラフを点線で示す．縦軸は水位に換算してあるが，

午前９時前から遊歩道が冠水を始め，10 分間で最大 80cm 程度水位が急激に上昇していることがわかる．図

2 の左上の画像からもわかるように，時空間画像に現れている影は水位が大きく変動しながら水位上昇して

いるため連続的な陰影となっていないが，包絡線はその平均的な水位変化をよく表している．このときの出

水では約１時間後には水位が遊歩道レベル（標高 3.0m）まで低下していることもわかる．図 4 には上流側に

あるカメラ５による水位の時空間画像を示す．この地点では標高テータを取得していないため，縦のスケー

ルは遊歩道上の相対的な水深に対応する．図 3 との比較より，カメラ１より約 800ｍ上流のカメラ５では明

らかに水位の立ち上がりが早くピーク水位も早く現れている．その差は３分程度であり，これより洪水波は

毎秒 4m 程度の速度で伝播したと推定できる．他のカメラによる水位の時空間画像も得ることはできたが，

水面変動が激しいことや背景と水の色の識別が困難なケースもあった．  

 

４． による河川表面流速分布の計測と流量の推定

カメラ１の地点は他の地点と比べて水面変動が比較的穏やかだったため，画像解析手法により表面流速分

布の算出を試みた．解析には KU-STIV4)を利用した．このソフトウェアは，Fujita ら 5)が開発した STIV(Space 
Time Image Velocimetry)をベースとした河川表面流速分布の画像計測プログラムである．河川表面に想定した

検査線上を通過する波紋による輝度分布を時空間表示し，そこに現れる斜めパターンの勾配から流速を算出

するのが基本的な考え方である．ここでは，幾何補正した斜め画像上に検査線を設定した様子を図 5 に示す． 

図 ．カメラ１地点での水位ハイドログラフ（ ）
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図 ．カメラ 地点での遊歩道上水深のハイドログラフ（ ）
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図 ．カメラ 地点での各検査線に対する

流速分布

検査線の長さは約 5ｍであり，横断方向に各 20 本設定し

ている．STIV による解析結果を図 6 に示すが，検査線の

設定位置によって流速値に差が生じている．これは，図

2 からもわかるように河床に設置された横断ステップの

影響であり，ステップ上を越流する測線①では高速流が

発生している．逆に測線③はステップ下流に相当し，流

速が減速している．測線②はこれらの中間に位置し，水

深が区間内で安定していることから，この区間で流量を

算出する場合には測線②のデータを利用するのが良いと

考える． 

５．結果と考察

本稿では，河川監視カメラからの映像情報を用いること

によって，都賀川のような中小都市河川で発生する急激な

水位変化や流速分布が得られることを示してきた．利用し

たのはいずれも画像解析による計測であるが，水位ハイド

ログラフや激しい水面変動がある中での流速分布を計測す

ることができた．図 と図 の比較から洪水伝播速度を約

と推定したが，これは図 に示した低水路部の②の測

定区間の表面流速と同程度であった．また，図 では，流

速分布が非対称となっているが，これは左岸付近に縦断的

に繁茂する植生抵抗のためであり，逆に の結果はその

影響がよく反映していると言える．ただ，計測誤差に関す

る検討は十分ではなく今後の課題である．都賀川の河川監視カメラの映像からわかることは，急勾配河川に

多数横断構造物（渡り石など）が設置してあり，出水時には流れが各構造物からの抵抗を受けて非常に大き

な水面変動が発生していることである．このような水面の状態は静水圧近似した平面二次元解析で再現でき

ないため，今後の検討が必要である．また，表面流速分布から流量を推定するためには，流速の水深平均値

に換算する更正係数が必要となるが，浅水状態で水面変動が大きい場合については既往の研究がないため，

この点についても検討が必要である．一方，著者らはこれまで都賀川流域を対象とした流出モデルの構築を

進めてきているが，本稿で示したような河川監視カメラを用いた計測によるデータは，解析結果を検証する

ために不可欠なものであり，今後は流出モデルの精緻化に活用していく予定である．
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