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Deep Riverscapes: 樹林化河川モニタリングのための新しい深層学習モデルについて 

芝浦工業大学  宮本 仁志

日本を含む世界の多くの河川流域で経年進行する河道の樹林化に対して、本研究ではドローン計測に

よる高解像度の河川オルソ画像を活用して、樹林化河道の土地被覆モニタリングのための新しい深層学

習モデルの開発を試みる。開発する深層学習モデルは、既存のモデル 1)をベースにした特徴的な階層構

造をもち、新しい機能として植生の草本・木本への細分類と、土砂の礫・砂への細分類を加えて、高精

度で多種類の土地被覆分類ができるように拡張したモデル 2)である。開発したモデルを鬼怒川の河川オ

ルソ画像へ適用して土地被覆の分類精度を確認する。 
本研究でベースにした深層学習モデルは Carbonneauら（Remote Sensing of Environment, 2020）によっ
て開発された CNN Supervised Classification1)（以下, CSCと略記）である。検討には 2015～2019年に鬼怒
川の複数河道で空中撮影された RGBオルソ画像 51区間（各区間約 2kmの縦断距離）を用いた。これら
は、現地観測中に取得された UAV航空写真に SfM (Structure from Motion) 処理を適用することによって
得られた。画像の空間解像度は 1ピクセルあたり約 4cmである。CSCによって分類する 7つの土地被覆
分類は水面・礫・砂・草本・木本・農地・人工地である。本研究の深層学習アルゴリズム CSCは、2段
階の Convolution Neural Networks（CNNs）を組み合わせた分類器である。CSCの第一段階では、入力画
像を 200 x 200 ピクセルの画像タイルに分類し、第二段階で使用するトレーニングデータセットを作成
する。次に、このトレーニングデータセットを用いて第二段階の小規模 CNN（以下、mini-CNNと略記）
を訓練し、モデルのハイパーパラメータを最適化した。最後に、学習済みの CSC モデルを用いて RGB
オルソ画像のピクセルベースの土地被覆分類を実施した。 

CSCの第一段階では、本研究では既存の CNNアーキテクチャである VGG16を導入している。ファイ
ンチューニングのデータセットには、土地被覆分類ごとに 2,500 枚以上の画像を準備し、データ拡張に
より合計 85,800枚を訓練用で使用した。検討したハイパーパラメータは、学習率・パッチサイズ・ファ
インチューニングの凍結レイヤー数であった。最適化されたパラメータを用いた CSC 第一段階の F 値
は、各土地被覆で 91.4〜99.1%であった。次に、CSCの第二段階に関して、mini-CNNのアーキテクチャ・
学習率・パッチサイズ・パッチ数・フィルターサイズを最適化した。最適化された CSCモデルの加重平
均の F値は 90.4%であった。これより、最適化された深層学習モデル CSCが十分な精度で河川の土地被
覆を全般的に分類できることが確認された。 
このように、全般的な分類精度は良好であったが、個別の土地被覆分類では草本・木本の区別で正解

率が 7.5割程度となり、また、礫・砂の区別は 7.1割に留まった。前者は、洪水流下能力評価に関連し
て草本がせん断力評価に、木本が抗力評価にそれぞれ影響するため、本研究の成果を今後の治水安全性

の検討につなげる際に重要となる。

一方で、後者は、樹林化進行過程に

おいて水分・栄養塩を保持する細砂

部分に植生侵入が起こりやすいた

め、本研究の成果を今後の生態系保

全の検討につなげる際に重要であ

る。これらは画像の RGB値が類似
の特徴をもつ土地被覆のペアであ

り、今後、深層学習モデルの階層構

造を再検討することによってこれ

らの分類精度向上に取り組む予定

である。 
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図  深層学習モデル CSCによる⻤怒川の地被分類結果の例 


