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デジタルカメラ画像による河床形状の 

三次元計測と粗度係数の特徴 

 

石嶺好作 

高知工科大学 システム工学群 建築・都市デザイン専攻 

 

近年，河川流量の減少は生態系や社会生活に影響を及ぼす重要な課題となっている。過剰な森林の繁茂は降雨時の流出を抑制

する一方，水源涵養機能により渇水期の流量維持に寄与するとされている。これまで写真測量を用いた流量観測が行われてき

たが，推定流量は，粗度係数の値に依存することが課題として残されている。そこで本研究では，写真測量を用いた流量観測

の高度化を目的とし，河床の三次元データから粗度係数を推定する手法を検討した．山間部小規模河川である藤ヶ谷流域内の

舞川で写真測量による 6地点での三次元データを取得した． その結果，フーリエ解析により河床形状の特徴を捉えることがで

きた．10%粒径と粗度係数との間に 0.6 程度の弱い相関が得られた． 
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1. はじめに 

近年，UAV（無人航空機）や LiDAR（光学的測距技術）

を用いた森林観測および河川流量計測技術が発展し，

画像計測やレーザー測量を用いた非接触型の流量推定

手法が提案されている［1］．しかし，これらの手法は主

に中規模から大規模河川を対象としており，水深が浅

く河道幅の狭い山間部の小規模河川においては，計測

精度や運用面の制約から適用が困難であるという課題

がある． 

写真測量において用いられている SfM(Structure 

from Motion)は，多視点から撮影したデジタルカメラ

画像を用いて三次元点群データを生成する手法であ

る．笹岡[2]は，小規模河川における SfM を用いた流

量観測の有効性について評価した．後入川を対象に

し，マニングの粗度係数に 0.100[𝑚!"/$/𝑠]を固定値と

して使用した結果，実測値と SfM による推定値との間

で相対的に高い相関が得られた．次に中田[3]は，複数

の河川を対象に SfM を用いた流量観測の有効性につい

て評価した．その結果マニングの粗度係数を固定値と

して使用した場合，実測値との差が大きくなることが

判明した． 

本研究の目的は，デジタルカメラ画像から得られる

河床形状の三次元計測を行い，粗度係数との関係を評

価し，粗度係数を推定する手法を検討することであ

る．  

2. 観測エリア 

 観測フィールドとして，香美市と香南市の境界に位

置する藤ケ谷流域内の舞川を選定した．この河川は人

工林に囲まれ，河川と森林の関係性を評価するのに適

している． また，山間部の小規模河川における SfM を

用いた非接触型の流量観測手法の有効性を検証する対

象としても適している． 

観測地点は 6 地点設定した(図 1)．なお，観測日は水

位の安定している渇水期に焦点を当て，12 月～1 月と

した． 

 
図 1 観測フィールド 
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3. 流量観測による粗度係数の導出 

3.1 流速計を用いた区分求積法 

本研究における粗度係数の導出は，可搬式流速計を

用いた区分求積法を採用した．可搬式流速計は KENEK  

VR-301 を使用した(図 2)．区分求積法は河川規模に応

じて測線を区分し，各区分点にて水深，流速を計測後，

水深と川幅より断面積を求める．区分断面積に流速を

乗じて流量に変換するといった手法である．舞川での

区分求積法は川幅を 10分割し，水面から水深の 6 割の

位置で流速を計測する1点法を用いた(図3)．式(1)は，

区分求積法による流量算出式である． 

 

 

図 2 可搬式流速計(KENEK VR-301)と実測風景 

 

 

図 3 区分求積法 

 

       𝑸 = 𝚺𝑨𝒊𝑽𝒊    ―(1) 

 

Q：流量(m$/s) V：流速(m/s) A：断面積(m%) 
 

3.2 マニング式による粗度係数の逆算 

 粗度係数導出のために必要な要素である流速，平均

水深，水面勾配を水準測量で取得し，それらのデータを

用いて水理学の代表的な式であるマニング式(2)での

粗度係数導出を行った． 

 

𝒗 = 𝟏
𝒏
・𝒉

𝟐
𝟑・𝑰

𝟏
𝟐  ―(2) 

 

𝑣 : 平均流速(m/s) 𝑛	: 粗度係数(m1/3s) 

ℎ : 平均水深(m) 𝐼 : 水面勾配 

 

導出した粗度係数の値を用いて，各観測地点での粗

度係数の比較を行った(図 4)． 2025年 1月 13 日の c2

地点は測線付近で渦流が発生していたため粗度係数が

実際より大きく出たと思われる．そのため，今回の解

析では外れ値として除外した． 

 

 

図 4 各地点の粗度係数 

 

4. デジタルカメラ画像を用いた河床形状の三次

元計測 

観測地点の点群作成に使用したカメラは，DJI 社のア

クションカメラである DJI Pocket2，Osmo Action6を

使用した(図 5)．幾何補正の基準点は，トータルステー

ションでの基準点測量を行い，各河川に 3～4点設置し

た．撮影は広範囲を撮るためにアクションカメラを撮

影棒の先端に取り付け，高さ 2m〜3m の位置から川際を

沿うように行った(図 6)．撮影は動画で行い，動画を 1

秒ごとに切り取り画像化し，点群の作成を行った(図 7)． 

 

図 5 使⽤カメラ左(DJI Pocket2)，右(Action6) 
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図 6 撮影風景 

 
図 7 SfM で作成した点群 

 

5 デジタルカメラ画像を用いた河床形状推定 

SfM によって作成した点群から断面図と 0.5cm グリ

ッドの数値標高モデルを作成し河床形状を取得する

(図 8)．その後，フーリエ解析による画像解析を行い

各河川での波長成分と実測により得た粗度係数との比

較を行い画像から粗度係数の推定を行う．なお，b2地

点では SfM により作成した点群は欠測が多く解析が困

難であるため解析対象から外した． 

 

図 8 点群データから作成した数値標高モデル 

 

5.1 フーリエ解析による河床形状解析 

 

図 9 フーリエ解析によるパワースペクトル 

図 9は，b0，b1 において SfM により作成した数値標

高モデルをフーリエ解析し，波長を X 軸，パワーを Y

軸にしたものである． b1 は b0 よりも上流に位置して

おり大きな石が多いため b0 に比べ長い波長が多い． 

図 10 は 12月 7日の各観測地点におけるフーリエ解

析で得た絶対波長を横軸とした累積パワースペクトル

である． 

 

図 10 各地点の累積パワースペクトル 

 

粗度係数は河床形状の実寸スケールそのものより

も，流路幅に対する相対的な凹凸スケールに強く影響

を受けると思われるため，フーリエ解析で得た波長を

川幅で割った相対波長を用いて解析を行う(図 11)． 

 

 

図 11 相対波長を横軸とした累積パワースペクトル 

 

図 11 より，どの観測地点も累積パワー60%以上では

b0 を除いて河床形状の特徴を読み取れなかったため累

積パワー10%，40%での波長を用い，その波長をそれぞ

れ D10，D40 と呼ぶ． 



 4 

5.2 粗度係数と河床形状の関係  

 

図 12 は相対波長 D10 を横軸，粗度係数を縦軸とし

た散布図である．相関係数 r=0.60 と正の相関が得ら

れた． 

 

 

図 13は相対波長 D40 を横軸，粗度係数を縦軸とし

た散布図である．相関係数は r=0.55と D10 と変わら

ない結果となった． 

 次に，土質力学で用いられる粒径加積曲線から均等

係数を求める要領で，フーリエ解析から得た累積パワ

ースペクトルから式(3)より均等係数を求め，縦軸を

粗度係数，横軸を均等係数とし散布図(図 14)を作成し

相関を見た． 

 

均等係数 = #$%
#&%

  -(3) 

 

相関係数 r=-0.39と高い相関は得られなかった．こ

れは，b0 を除く地点の粒径が同じような状態であった

ことによると思われる． 

 

6. おわりに 

本研究では，デジタルカメラ画像を用いた河床形状

の三次元測量を行い，得られた河床形状と粗度係数と

の関係について評価した．フーリエ解析により算出し

たパワースペクトルから，河床形状の特徴を捉えるこ

とことができた．10%，40%粒径を指標として粗度係数

と比較すると 0.5〜0.6の弱い相関が得られた．観測

地点の多くは同じような河床形状であったことから，

今後，特徴の異なる観測地点で同様の解析を行う必要

がある．  
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図 12 粗度係数と相対波⻑ D10 の関係 

図 14 粗度係数と均等係数の関係 

図 13 粗度係数と相対波⻑ D40 の関係 


