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環境情報システムのうち

魚数自動計数装置の開発

株式会社建設技術研究所

松尾一郎 津間雄則

1.まえがき

現在、河川におけるダム・堰の建設、護捧改諺などの開発を行う上で、環境保全対策は必

要不可欠なものとなっている。特に、擢・ダムにおいては、河川に生息する各種魚道の自然

環境保全・保護の一環として、魚道の遡上・降下・水性生物の移動が円滑に行われるように

各種魚道が設置されている。

魚道の設置、開発・研究が行われる一方で、魚道の効果の判定、魚類の生態調査、漁業披

興を含めた魚道の運用管理が必要であり、趨上魚の計数調査が必要不可欠となっている。現

段階では、この遡上計数は人間の目視観測、捕獲調査などの方法しかなく、連続的かっ長期

間に対応できる魚数計数の自動化の確立が強く望まれている。

一方、一般に対する環境情報の提供手段としての魚道モニタリングの嬰求も高まっている。

米国・欧州などの諸外国においては、ダムや堰などの見学施設として魚道内を遊泳する魚の

観療窓や遮上魚数情報の公開なども盛んに行われている。

このような背景の中、自本においても環境情報のオープン化が望まれるところであり、特

にこのなかでも遡上魚の自動計数システムの研究・開発が近年注目を浴びている。本稿では、

この自動計数システムの新しい手法として、ラインカメラによる魚数自動計数システムを提

案し、本手法の有効性を検討するものとする。

2.現状の遡上魚自動計数システム技術

現在、研究・開発が進められている自動計数技術には、①超音波による方法、②ピヂオ調

像による方法の2つがある。

① 趨音波方式

超音波により物体(魚〉の通過を監視する方法で、泌洋の魚群探知機などに用いられ

る方式の応用である。超音波発信機から高周波の音波を射出し、その反射波を超音波セ

ンサーで受け、水中を通過する物体の有無、形を把握するものである。超音波を用いて

いるため、夜間や水の濁りなどがあるところでも適用できるが、取得画像は魚の影の映
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像となる。また、センサーを水中に盟定・設置するためゴミ付着時などのセンサ一部の

メンテナンスの問題もある。

② ビデオ画像解析方式

魚道上空からビデオにより撮影し、画像解析を行って遡上魚の監視、計数を行う方法

である。設置は比較的簡単に行える利点があるが、画像処理の段階で、撮影商像ごとに

商像処理を行う必要があり、膨大な画像処理が必要となる。

これらの手法は、現在は研究段階であり、より詳細な検討・研究が必要であり、また、画像

の取得方法、画像処理の関婚などを解決するためにも新しい自動計数技術の開発が望まれて

いる。

3曹ラインカメラによる自動計数システム

本稿では、新しい自動計数システムとして、ラインカメラを用いる自動計数システムの提

案を行う。

3 1.ラインカメラによる自動計数システムの流れ

本手法による自動計数システムの流れを以下に示す。

ラインカメラにより魚道内の謹上魚を魚道上部から撮影

撮影画像をディジタル記録装置に記録

記録データを圏像処理用コンピュータに入力

酪像中から、対象魚、とそれ以外の物体と!こ識別

抽出された対象魚をカウントし、

趨よ魚のリアルタイム計数を行う。

図上ラインカメラによる自動計数システムの流れ
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3 -2.ラインカメラの撮影原理

ラインカメラは、名前の湿りライン状の画像を取得するものであり、このライン状画像を

時系列的につなぎ合わせることで時間変化する事象の連続闘像を取得する方法である。

下左図のように魚道上部からラインカメラにより魚道内を撮影し、魚道内のあるーライン

を撮影・記録する。解析時は、下右図のように記録した画像を撮影時間に従って順番に並べ

ていくことで、時系列で表される帯状の再生闘像が取得できる。つまり、これ以降の画像処

理の段階では、画像認識を行うべき対象画像はl本の長い鶴像のみであり、ビデオカメラの

ように撮影した薗像ヂータ 1コマづっ画像処理する必要がなくなり、商像処理の簡略化、時

間の短縮化を計ることができる。

ラインカメラによる魚道撮影綴望書

魚道上空から見た

撮影ライン

銀影ライン断面図
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国2 ラインカメラの撮影原理

3 -3.システム構成
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ラインカメラによる遡上魚計数システムは、①ラインカメラ、②ヂータ記録装置、③画像

処理および計数積算用コンゼュータの大きく 3つの装置により構成される。

ラインカメラにより撮影された画像は、記録装置においてテeィジタル酷像ヂータに変換さ

れ、記録およびコンビュータへ送られる。コンピュータでは送られた画像を解析・処理し、

魚とその他の物体〈ゴミ等〉とに識別し、灘上する魚のカウント処理を行う。また、モニタ

}調面において常時監視を行う。
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記録装置

図3 ラインカメラ遮上魚計数システム構成概要留

4.ラインカメラによるモニタリング実験

4 -1.実験方法

下図に示すように、魚道上流の呑口部分を遡上魚モニタリング箇所に選定し、ラインカメ

ラにより撮影を行った。魚が認識しやすいように魚道患部に白板を設置いその上を通過す

る遡上魚のモニタリングを行った。

ラインカメラは自板の真上に留定し、その撮影ラインを自板上として実験を行った。ライ

ンカメラの設罷写真および実験の様子を図5に示す。
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図4 ラインカメラによる自動計数実験方法の概要
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4 -2.実験結果

図5 ラインカメラによる自動計数実験

モニタリング実験を行い、コンピュータ上において再生画像から魚を抽出した結果の例を

図6に示す。

解析は九まず、取得された再生画像を用いて、魚道内を通過した物体〈魚、ゴミなど)を

抽出し、解析の対象とする。次に抽出された物体の長さ、幅、面積を算出し、魚とその他ゴ

ミなどの物体とに識別を行った。認識結果を以下に示す。

図6 画像処理による認識例
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4 -3.自動計数システムの今後の課題

現在のラインカメラ方式自動計数システムの課題とその方策について以下に整理する。

表1.遡上魚計数システムの課題とその方策

自o. 現在システムの課題 課題に対する今後の方策

① 魚種の識別 c::>対象魚以外の魚種のデータを多く
収集し、識別Jf対サの検討・追加
を行う。

② 水面における光の皮射 ゆ魚道のモニタリング場所をトンネ
ル状にし、誼射日光を遮断する。
内部に照暁を設置して、光源を閤
定する。

③ 夜間監視への対応 ゆ・夜間照明を行う。
-赤外線カメラ、高感度カメラの
導入。

④ 識別精度のi匂上 ゅ識別パラメ…タの追加、検討。

上記課題のうち、特に識別精度を含めた魚種の判定と魚種毎の自動計数を行うことが重要

な諜題である。寵卵期のサケ・マスなどの大型魚から鮎の稚魚などの幼魚までを対象とした

モニタリンクゃシステムの磁立を行っていく予定である。

5.むすび

本稿では、新しい魚数自動計数システムとして、ラインカメラを用いた手法を提案した。

今後は、さらに対象魚を増やしてデータを取得し、撮影条件の検討による有効な画像情報の

取得方法の検討、認識手法の改善のための認識パラメータの検討を行う予定である。

遡上魚の自動モニタリングシステムは、魚道内を遡上する魚の常時監視および計数により、

魚道の管理システムに組み入れる他、ダム・壊などの環境情報のオープン化の一環として、

施設見学者に対する遡上魚画像の公開、遡上魚延べ数の一般への公開なども考えられる。今

後は、このような環境情報広報との連携システムに応用する予定である。
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