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海洋プラスチックごみ汚染は世界的な環境問題であり，SDGsのターゲットの一つと

してもその大幅削減が掲げられている．我が国でも2019年に「海洋プラスチックごみ

対策アクションプラン」が策定され，海洋ごみに対する取り組みが推進されている．

海洋ごみの多くは都市河川を経由して流出していることが知られているが，河川プラ

スチックごみのモニタリング手法が未だ確立されていないため，その発生・流出機構

や動態には不明な点が多く残されている．そのため，定量的かつ連続的な観測手法の

開発が求められている．

背景と目的
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本研究では，ダミー画像手法を用いて定点カメラ画像

から河川浮遊ごみを連続検出する，深層学習モデルを

構築した．

さらに，開発手法を用いて，大阪府恩智川を例に浮遊

ごみの流出特性を解析するとともに，降水量と先行晴

天日数から浮遊ごみ個数を推定する式を構築し，年間

のプラスチックごみ輸送量を推定した． 図1 河道のプラスチックごみ

対象河川は大阪府恩智川とした．流況監視目的に河岸に設置された定点カメラで撮影さ

れた画像を解析に用いた．撮影間隔は1minである．解析対象期間は2021年6月~11月と

し，日中のデータのみを用いた．

約20m
約10m

平水時 出水時

年間流出ごみ個数

出水日 1.80×104個/year

平水日 1.20×104個/year

手法

使用した深層学習モデルU-Netは，画像をピクセル単位で分類する特徴を持ち，画像

内のプラスチックごみ部分をラベリングして出力する．

深層学習の適用には，浮遊ごみ部分をラベリングした大量の学習用データが必要とな

る．そのため，ダミー画像を作成し，ラベリング画像作成にかかる労力を削減した．

図4 用いたU-Netの構造 図5 ダミー画像の作成手法

図3 対象領域と観測地点図2 定点カメラ画像
図9 出水日のPとLの関係

表1より，出水時に6割，平水時に4割の浮遊ごみが流出していたことから，平水時

と出水時両方の対策が重要と考えられた．

恩智川に設置されたオイルフェンス（図10）で捕捉された浮遊ごみの回収記録によ

ると，人工系ごみの約75%がプラスチック類であった．これより，年間プラスチッ

クごみ流出個数は2.23×104個/yearと算出された．

平水時の対策：オイルフェンスなどの回収装置を設置する．

出水時の対策：河川敷の清掃活動を出水前に重点的に実施する．

出水時の浮遊ごみ回収技術を開発する．

𝐿 = 0.05𝑃2.21 + 41.6𝑇 × 𝑓 𝐻𝑚𝑎𝑥 + 40.8

𝑓 𝐻𝑚𝑎𝑥 = ቊ
0, 𝐻𝑚𝑎𝑥 − 4.86 < 0
1, 𝐻𝑚𝑎𝑥 − 4.86 ≥ 0

𝑃：日降水量（mm）

𝑇：先行晴天日数

𝐻𝑚𝑎𝑥：日最大水位（m）

また，プラスチック類に関するごみの容量/個数比と重量/個数比の中央値は，それ

ぞれ0.464L/個，0.043kg/個であった．これらを用いて1年間に流出したプラスチッ

ク類の総容量と総重量を算定した．その結果，容量は1.04×104L/year，重量は

9.61×102kg/yearと推定された．

増水初期の浮遊ごみ個数のピーク

（ファーストフラッシュ現象）

が確認できた．

次に，本モデルを用いて年間浮遊ごみ輸送量の推定を行った．出水イベントが発生

した日（水位がO.P.+4.86mを上回った場合）を「出水日」とした．先行晴天日数が

長いほど河岸により多くのごみが漂着する．このことを踏まえて，降水量𝑃，先行

晴天日数𝑇，複数日の目視計測により得られた平水時の浮遊ごみ個数（40.8個

/day）から流出する浮遊ごみ量を推定する式（R2=0.93）を構築し，推定式を用い

て出水日と平水日の年間流出ごみ個数を算定した．

適合率，再現率，F値はそれぞ

れ0.95，0.68，0.79といずれも

比較的高い値を示し，浮遊ごみ

を良好に検出可能であった．

出力画像入力画像

図6 入力画像と出力画像の比較 図7 混同行列

結果と考察

結論

⚫ 深層学習を用いた汎用的な河川浮遊ごみ検出モデルを構築し，有用性を示した．

⚫ 降水量から浮遊ごみ輸送量を予測する式を構築し，恩智川における年間浮遊ごみ

輸送量を推定した．

⚫ 今後，複数地点に本モデルを適用し，海域に流入するプラスチックごみの総量や

収支の解明に取り組む予定である．

表1 流出する浮遊ごみ個数

図10 推定式の各項の考え方
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図8 河川水位，降水量，浮遊ごみ個数の時系列
（2021年8月11日~15日）


