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1. はじめに 

わが国の海岸で起こる遊泳中の水難事故は平均294件

／年であり，死者行方不明者数は105名である1)．一方，

ライフセーバーが活動する約200ヶ所の海水浴場では，

毎年約2,000～3,000件のレスキューが発生しており（Fig. 

1.1）2) ，その主要因は離岸流である（Fig. 1.2）3) 4) ．離岸

流とは，岸から沖に向かう流れであり（Fig. 1.3），その

流速は最大2 m/sで競泳選手でも流れに逆らって泳ぐこと

は難しい．また，波の強弱によって断続的，突発的に発

生する離岸流に対しては，その認知が難しいことから，

海岸利用者が離岸流の発生を知らずにそのエリアに入っ

てしまうことが離岸流による事故の原因のひとつと考え

られる．このような背景から，私は海岸利用の安全をテ

ーマとして，主に離岸流に関する研究を行ってきた．離

岸流を調査・解析する主な手法としては，海に染料を投

入し空撮画像によって流れを可視化する染料調査6) と，

地形や波浪，潮位等を入力データとした数値解析7) ，海

岸を望む定点カメラによって撮影された複数枚の画像を

平均化し，画像の濃淡から離岸流を可視化する画像平均

化解析8) 9) がある．これらの手法の課題として，染料調

査は連続した調査あるいは長期間の観測が難しいこと，

数値解析は詳細な地形データが必要であり，また計算の

再現性，短期的かつ長期的な地形変化に対応した長期間

の予測計算結果が難しいこと，画像平均化解析では，断

続的，突発的，定常的といった，異なる発生特性の離岸

流に対する解析手法が確立されておらず，さらに長期間

の解析には膨大な時間がかかることがあげられる．これ

らの課題に対し，私は離岸流の発生特性を考慮した画像

平均化手法について検討し［研究１］，さらに長期的に

離岸流の発生を調査可能な新たな手法を提案した［研究

２］．また，画像解析の応用として，Covid-19による社

会情勢の変化による海岸利用者の変化［研究３］や，サ

ーファーの利用状況と砕波帯の地形変化［研究４］，海

岸防災の観点から波の遡上に関する検討［研究５］など，

海岸利用の安全に関する様々な研究を進めた（Fig. 1.4）． 

以下にそれぞれの要約を述べる． 

 

Fig. 1.1 レスキュー件数の推移 
 

 

Fig. 1.2 溺⽔事故の要因 

 
Fig. 1.3 離岸流の例 5) 

 

 

Fig. 1.4 研究の概念図 



 

 

2.  離岸流検出のための画像平均化の適切な解析

時間の検討［研究１］ 

千葉県御宿中央海水浴場（Fig. 2.1）で撮影された離岸

流発生時の3日間の画像データを対象に，解析時間を変

えた画像平均化を行い（Fig. 2.2），離岸流域と砕波帯の

平均画素値を算出して，その差の最大値と変動（標準偏

差）を比較することで適切な解析時間を調べた（Fig. 

2.3）．3日間における各解析時間の評価結果をTable 2.1

に示す．3日間に共通する解析時間より，突発的に発生

する離岸流を検出する場合（B1）は1, 2, 3, 4 分，定常的

な離岸流を検出する場合（B2）は15, 25, 30, 40, 80 分が解

析時間として適切であることがわかった．  

3.  画像解析を用いた離岸流発生有無の自動判別

手法の検討［研究２］ 

福井県若狭和田海岸（Fig. 3.1）を対象として，海岸に

設置したwebカメラによる撮影画像を平均化し，離岸流

域と砕波帯に設定した２箇所の平均画素値の差から非定

常的な離岸流の発生を自動的に検出する手法を検討した

（Fig. 3.2）．経験豊富なライフセーバー3 名による離岸

流の発生有無との判断と，本手法により判別した離岸流

の発生有無を比較した結果（Fig. 3.3），検証データによ

る解析では正解率99.4 %，2021年4月18日～24日の撮影

画像を用いて行った汎用性の検証では正解率 56.9 %であ

り，波高 0.5 ～ 1.6 mでは，正解率は 84 %であった（Fig. 

3.4）．よって本手法は，波高 0.5 ～ 1.6 m の条件では一

定の精度で離岸流発生を判別できると考えられた． 

 
Fig. 3.1 対象海岸とカメラ撮影範囲 

 

Fig. 3.2 画素値の平均を求める砕波帯と離岸流発⽣域の設
定 

 

Fig. 3.3 対象データの概要 

 
Fig. 3.4 波⾼による離岸流検知の正解率の推移 

対象データ離岸流あり 離岸流なし

平均化画像
（離岸流あり）

（N≒650k） （N≒290k）

（N = 395）

解析用
（離岸流あり）

検証用
（離岸流あり）

（N = 316） （N = 79）

ランダムに8:2に分割

8 2

海岸画像

専門家による判断

（N≒320k）

平均化

平均化画像
（離岸流なし） （N = 450）

解析用
（離岸流なし）

検証用
（離岸流なし）

（N = 360） （N = 90）

ランダムに8:2に分割

8 2

平均化

 
Fig. 2.1 対象海岸における波浪観測地点とカメラ撮影範囲 

 
Fig. 2.2 画像平均化の例（解析時間 25分） 

 
Fig. 2.3 画素値の平均を求める砕波帯と離岸流発⽣域の設

定 

Table. 2.1  各対象⽇時における各解析時間の評価 

⽉⽇ 8⽉ 8⽇ 8⽉ 9⽇ 8⽉ 31⽇ 

波浪 H1/3(m) 0.6 0.7 0.5 

条件 T1/3(s) 6.9 6.6 7.4 

評価結果
と 

解析時間
[分] 

B1 1, 2, 3, 4, 5 1, 2, 3, 4, 5 1, 2, 3, 4 

B2 

10, 15, 20, 
25, 30, 40, 
50, 60, 80, 

100 

10, 15, 20,  
25, 30, 40, 
50, 60, 80, 

100 

15, 20, 25, 
30, 40, 50, 
80, 100 



 

 

4. AIを用いたCovid-19危機下における海岸利用状

況の変化に関する研究［研究３］ 

海水浴場の定点カメラによる撮影画像（Fig. 4.1）か

ら，AIを用いて人の密の状態を定量的に調べる方法を開

発し（Fig. 4.2），2019年とCovid-19危機下であった2020

年の夏季の海岸利用状況の変化を調べた．その結果，

2020年は平日に利用者が多く，利用者数のピークの時間

帯が日中の13時から14時にずれていた．その一方で，人

の密集は週末に発生しやすい状況にあり，利用者の多い

時間帯に対応して発生していた．また利用者の多さにか

かわらず，3人組以上のグループによる利用が多く長時

間あった際は，密の範囲や割合ともに高かった．人の密

集が発生する場所は，海岸の利用状況に強く影響されて

おり，対象海岸のモニュメント周辺において，常に密の

状態にあることが確認された（Fig. 4.3）． 

5.  AIを用いたサーファーの利用状況のデータ化

と砕波点や海底地形の変化に関する考察［研究

４］ 

両端を岬に囲まれたポケットビーチである神奈川県鎌倉

市由比ガ浜海岸（Fig. 5.1）を対象に，海岸に取り付けら

れているwebカメラが撮影した49,551枚の画像にAIを適

用してサーファーの利用状況をデータ化することで，長

期間にわたる砕波点や海底地形をモニタリングする手法

を提案した（Fig. 5.2）．解析結果より，砕波点をバー頂

部とすれば，バー頂部は解析期間中におよそ15 m東側に

移動したことが考えられた（Fig. 5.3）．また波高の増大

とともに砕波帯は約100 m沖方向へ移動し，さらに30 m

東方向に移動した．撮影範囲の東側はポケットビーチの

中央付近であり滑川の流入地点になるため，中央付近で

は浅瀬が広がっていたと考えられた． 

 
Fig. 4.1 対象海岸とカメラ撮影範囲 

 
Fig. 4.2 AIによる⼈の検知と「密」の定義 

 

Fig. 4.3 期間中の cam02の「密」発⽣割合の平⾯分布（⽇
平均，図太枠は「密」の発⽣が 6 %以上であった
グリッド） 

 
Fig. 5.1 対象海岸とカメラ撮影範囲 

 
Fig. 5.2 AIによる⼈の検知と「密」の定義 

 

Fig. 5.3 期間全体の 1週間ごとの重心の推移（1日平
均） 



 

 

6.  画像解析による波の遡上高の観測方法と茅ヶ

崎海岸への適用［研究５］ 

神奈川県茅ヶ崎海岸（Fig. 6.1）で2020年1月29日～12

月31日，2021年1月1日～10月31日，2022年3月18日～12月

31日の7時～17時の時間帯に撮影された画像データを用

いて，台風来襲による高波浪作用を含む期間中の波の遡

上高の解析（Fig. 6.2）を行うとともに，改良仮想勾配法

による算出結果との違いや，対象海岸における波の遡上

高と波浪，潮位の関係について調べた．結果，画像解析

と改良仮想勾配法で求めた波の遡上高には決定係数0.63

程度の相関があり，画像解析による遡上高の方が約1.7

倍大きい数値となった．波高の値が大きくなるほど遡上

高も高くなる傾向にあり，潮位が期間中の平均より高い

場合は，その傾向がより強いことが確認された（Fig. 

6.3）．  

7. 結論 

本研究では，画像解析を用いた海岸利用の安全に関す

る検討として，第 2章では離岸流の発生特性を考慮した

画像平均化手法について検討し［研究１］，第 3章では

長期的に離岸流の発生を調査可能な新たな手法を提案し

た［研究２］．第 4章では Covid-19による社会情勢の変

化による海岸利用者の変化について調べ［研究３］，第

5 章ではサーファーの利用状況と砕波帯の地形変化につ

いて調べた［研究４］．第 6章では海岸防災の観点から

波の遡上に関する検討を行った［研究５］．結果，画像

解析を用いて海岸利用の安全に関して一時的・定常的な

タイプ別の離岸流を自動的に検知できる手法を確立し，

人の利用の定量化やサーファーの利用状況からの砕波帯

の地形変化の検討，波の遡上の連続的・長期的な調査方

法の提案などの成果を得た．  
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Fig. 6.1 対象海岸とカメラ撮影範囲 

 
Fig. 6.2 画像解析を⽤いた波の遡上⾼の算出 

 
Fig. 6.3 平均潮位以下／以上における波の遡上⾼と波⾼の

関係（左：平均潮位以下，右：平均潮位以上） 


