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論文内容の要旨 

 
土石流の速度計測は、ハザードマップを描き，ダムを建設する等の災害防止技術を発展させるた

めに有用である．土石流は破壊的エネルギーをもつために，その速度推定には，通常，非接触的手

法が用いられる．本論文ではその一つである空間フィルタ技術に基づく幾つかの方法を提案してい

る． 

  第 1 章では，研究の背景，歴史，目的について概説している． 

  第２章では，従来から提案されているハードウェアに基づく光学的空間フィルタによる速度計測法

の原理を述べている． 

  第３章では，光学的空間フィルタ法を計算機により処理する手法を提案している．この手法は，従

来ハードウェアによって構成されていた空間フィルタの代わりに，ソフトウェアによって空間フィルタを

実現し，それによって土石流のビデオ画像を処理する手法である．このディジタル画像処理による手

法は従来の手法に比較して，計測パラメタを自由に設定することができ，また，繰り返し計測が可能

であるという特徴を有している．本論文では，実際に観測された土石流ビデオ画像を対象として本計

測法を適用し，その表面速度を推定するとともに，従来のハードウェアによる手法との比較をしてい

る． 

第４章では，第３章で述べた手法の計測パラメタを対象流に応じて適応的に変化させる手法を提

案している．第３章の提案手法では空間フィルタのパラメタを変化させることが可能であるが，実際に

観測される土石流の表面パターンはランダムかつ時間とともに変化し，また真の表面速度も不明で

あるために，適切なパラメタを設定することは困難である．計測精度を向上させるためには土石流表

面の統計的性質に応じてフィルタのパラメタを調節することが望ましい．そこで本章で提案している

適応型空間フィルタ法では，土石流の表面パターンの性質に基づいて，空間フィルタのパラメタであ

るスリット幅を自動的に調整することが可能である．本手法の有効性はコンピュータシミュレーション

により確認している．また，本手法を用いて，実際に観測された土石流の表面速度を計測し，その結

果をハードウェアによる手法，および，第３章で提案した手法とそれぞれ比較している． 

 第５章と第６章では，勾配法と相関法に基づく土石流の２次元速度計測法についてそれぞれ論じ

ている．第３章および第４章で論じた空間フィルタ法は１次元の速度計測法であるが，２次元の速度

計測によってより詳細な変化を知ることができる．第５章で述べる勾配法は，一部の土石流のように

速度が速い場合には，勾配法の性質上，精度が劣化してしまう．そこで，本論文では前処理として平

滑化処理を導入することでこの問題を解決している．本手法の有効性は，計算機により合成した動

画像を用いることにより確認している．また，勾配法の一種である時空勾配空間法を適用し，土石流

の表面速度分布を求めている． 

 第６章では，相関法の有効性を確認するために，不規則動画像によるコンピュータシミュレーション

を行なうとともに，土石流の表面速度分布を求めている．その結果，精度面では，相関法が勾配法よ



りも優れていることを確認している． 

 

論文審査の結果の要旨 
 

土石流災害を防止するために土石流の速度計測は重要であり、本研究は、土石流のビデオ画像

より非接触的にこの速度を計測する技術の提案であり、空間フィルタ技術に基礎を置いたソフトウェ

ア的手法である。 

前半は１次元速度計測であり、従来のハードウェア手法に比べ、計測パラメタを自由に設定できる

という特徴がある。そのため、対象土石流に応じて適応的にパラメタを変化でき、最適なパラメタ調節

を行っている。後半は２次元速度計測であり、より詳細な速度変化が分かる。ここでは、勾配法、相関

法の両者について最適な使用方法を検討し、両者の特性を比較している。勾配法では、高速度の

場合における精度の劣化に対し、前処理として平滑化処理を導入するとともに、処理法の信頼性に

ついて理論的検討を行っている。 

本研究は、土石流速度計測の実用面に貢献する研究であるとともに、用いられた手法の特徴から

考えて、土石流に限らず、他の不規則的な映像の速度計測に応用できる可能性がある。 
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