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画像認識技術を利用した水質推定システム 
 

谷清隆†1 梅津高朗†1 

 

概要：ものに触れず広範囲を効率的に調査する事ができるリモートセンシング技術を水質調査に利用することで,滋賀
県の琵琶湖など調査範囲が広いため,これまで時間のかかっていた調査を短時間で行えるようにすることを目的とし
ている.また,この技術で集めたデータをビッグデータとして利用することで,これまでの調査では分からなかった水質

汚濁問題の解決に繋がるのではないかと考えている. 
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1. はじめに  

近年,滋賀県琵琶湖では水草の異常繁茂が問題となって

おり,水草の異常繁茂による湖底直上の溶存酸素濃度(DO)

の低下や湖底の泥化の進行,湖内水の流通阻害,生態系への

影響など湖沼環境への影響が危惧されている[1]. 

このことから水草の繁殖状況と水質には相関関係があ

り,水草の繁殖状況から水質を間接的に推定できるのでは

ないかと考えた. 

これまで対象となる指標を物理的に計測するリモート

センシング技術は考えられていたが,水質といった直接計

測することが難しい指標も存在する.観測しやすい情報か

らそれらを間接的に推定する事で,これまでリモートセン

シングにより計測が難しかった指標の計測を目指す. 

また簡便で低コストなシステムを提案することで,継続

的な調査がしやすくなる他,災害や公害などによる急激な

環境変化による水質への影響を瞬時に計測することで,迅

速な対応も可能となることが期待できる. 

本稿では画像を用いて水草の繁茂状況を推定し,それを

用いた水質調査の仕組みを提案する. 

 

2. 関連研究 

本章では関連した研究を紹介する.文献[2]では航空機に

Multi Spectral Scanner(MSS)を搭載し,可視光から近赤外ま

での各種波長域および熱赤外についての画像データを収集

し,そのデータから得られた分光反射率と実際の水質デー

タを回帰分析することにより,水質を推定しようとしてい

る.しかし,水温は熱赤外によって,透明度は可視光によって

測定可能であるが,クロロフィル a や浮遊物質(SS)は測定対

象が小さいため,COD（化学的酸素要求量）は濃度変化が直

接分光反射率に影響してくることは考えにくく,測定でき

なかったとされている.つまり,透明度や温度などリモート

センシングにより直接観測しやすい指標は ,効果的に計測

することができるが,対象が小さすぎる,溶けていることに

よりセンサーでとらえることができない場合 ,リモートセ

ンシングによる直接的な計測は難しいことがわかる. 
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また,文献[3]では島根県中海・宍道湖においてアオコが発

生した時の衛星データと水質データの相関関係を調べてお

り,アオコの発生と水質は相関関係があり衛星画像で水質

の簡易推定をすることに成功している.このことから,水質

と間接的な影響があるアオコを通して,水質を推定するこ

とは可能であり,アオコよりも繁殖している期間が長い水

草を水質推定の対象物とすることで,より恒常的に水質を

推定できるのではないかと考えられる.さらに文献[4]では,

森林に生育している針葉樹である,スギ林,ヒノキ林,アカマ

ツ林,また広葉樹林,混合樹林など林の種類を輝度やコント

ラストにより分類している.ここから,水草も同様に簡易的

な分類が可能であり,水質に良い影響をもたらす水草と悪

い影響をもたらす水草に分類することにより ,さらに精度

が高い水質推定が可能ではないかと考えられる. 

3. 提案手法 

本章では現在考察中の手法を紹介する. 

3.1 研究目的とアプローチ 

3.1.1 研究目的 

本研究の目的はものに触れず広範囲を効率的に調査する

事ができるリモートセンシング技術を水質調査に利用し,

広範囲にわたる水質調査を短時間で簡単に行えるようにす

ることである. 

3.1.2 アプローチ 

本提案手法では,物理的な計測により対象とする指標を

直接測定するのではなく,あらかじめ計測した結果と,リモ

ートセンスしやすい情報との間の相関を求めておき,そこ

から間接的にそれらを推定する方法を採る. 

画像認識技術をもとに対象物の量を測り,対象物の量に

水質を推定するための対象物の構成要素として 

1. 可視光から近赤外によってとらえることができる 

2. 対象の増減によって水質に大きな影響を与える 

の 2 点が考えられる. 

1 つ目は画像認識技術を利用し水質推定を行うために必

要であり,2 章の関連研究の通り,対象物質が小さすぎる,ま

たはセンサーでとらえることができない場合,データを正
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確に得られず推定できないからである. 

2 つ目は対象物が水質に大きな影響を与えない場合,量に

よる水質の推定が難しい,もしくは不可能になるためであ

る.本研究においては 2 条件を満たす水草を対象物とし,水

質の推定を行うこととする. 

なお,図 1 に提案手法の流れを示す. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 1 提案水質推定システムのフロー図 

 

3.2 水草の水質に与える影響 

文献[5]によると琵琶湖の水草が多すぎると水中の溶存酸

素量が低下し,水質悪化につながることがわかる.また,文献

[6]によると水草が少なすぎると,植物プランクトンが光合

成しやすくなり,植物プランクトンが大量繁殖しアオコな

どが発生しやすくなることがわかる. 

3.3 提案手法の概要 

このシステムは水草の繁殖量と実際の水質データを保存

しておく「データベース部」と与えられた画像の水草量を

判定し,その量をもとに水質を推定する「推定部」から構成

される. 

3.3.1 データベース部 

データベース部では,事前に水草の量と実際の水質(クロ

ロフィル a,浮遊物質,COD)のデータをデータベース化して

おく.なお,水質の指標は複数あるが,今回は 2 章の関連研究

で推定できなかった上記 3 種を取り上げる. 

 

 

 

 

 

 

 

 

表 1  水質データベース 

場所 水質計測

日 

水

草

量 

(％) 

クロロフ

ィル a 

(μg/L) 

浮遊

物質

(mg/L) 

COD 

(mg/L) 

木ノ

浜沖 

2015/7/4 10 3.2 <1 2.8 

志那

沖 

2015/9/11 30 3.2 1 3.1 

瀬田

川 

2015/7/8 10 3.4 3 3.5 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
図 2 木ノ浜(守山市)の撮影結果(2015/7/4) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
図 3 志那(草津市) の撮影結果(2015/8/27) 
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図 4 瀬田川(大津市)の撮影結果(2015/7/4) 
 

表 1 にデータベースに記録するデータの具体例を示す.ま

た,実際に 3 カ所の地点で写真を撮影した.撮影した写真の

水域を黄色い囲み線,水草の範囲を赤い囲み線で表したも

のを図 2～4 に示す. 

データベースには,表 1 のように,撮影場所,水質計測日,お

よび,水草量を目視で計測した値を記録する.また,別途,ク

ロロフィル,浮遊物質,COD の実測値を用意する. 

表 1 では,滋賀県による水質調査データ[7]より,写真撮影

日と同日の水質データ,水質計測日が同日でない場合,写真

撮影日と日が一番近い水質データを抜粋した. 

 

3.3.2 推定部 

推定部では 

1. 与えられた画像をもとに水草の繁殖面積の推定 

2. 推定面積から水質の推定 

を行う. 

1 つ目の水草の繁殖量の推定には水域の判定と水草の繁

茂状況の判定が必要であり,水域の判定は水草の繁茂して

いる部分と被っており写真のみでの判定は難しいため ,手

動で行う.また水草の判定には OpenCV を用い,閾値と色域

で自動判定する. 

2 つ目の水質の推定は水草繁殖量をもとに水質の近似デ

ータを複数個取り出し,その平均から推定する. 

なお,写真は平均的な成人男性が撮ったと仮定して,写真

の画角から平面に投射して面積を考える. 

 

4. まとめと今後の課題 

本稿では水質の推定に水草の繁茂状況を利用したが,水

草は夏には繁茂しやすいが,冬には繁茂しにくく,量による

推定がしにくくなることが考えられる. 

 

 

 

 

 

 
図 5 烏丸半島(草津市) 

 

図 5 は,烏丸半島(草津市)で,2016 年 6 月 11 日と 2016 年

8 月 21 日に同地点をなるべく同じ構図で撮影した写真で

ある.このように時期によって水草の範囲が大きく異なっ

ているため,季節による変動が観測出来るようデータを収

集し,それを加味した推定を行う必要がある. 

また水草の繁茂状況以外にも,住宅数による生活排水量

や工場数による工業排水量,赤潮の発生量などからも水質

の推定は可能だと考えられる.特に発展途上国では浄水施

設がそれほど発展しておらず,住宅数や工場数による推定

は効果的であると考えられる.そのため,今後は水草以外の

量も画像認識対象とし,水質推定の精度を高めていきたい

と思う. 
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