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総合事業本部 環境計画部
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１．研究の背景

アオコ発生の様子 Microcystis aeruginosa
10μm

アオコとは…？
栄養塩（窒素やリン）が大量に水域に流入することなどにより、
植物プランクトン（ラン藻類）が大量に発生し、
水面が「緑の粉」をまいたようになる現象。

・栄養塩（窒素やリン）の流入による富栄養化
・高い温度
・長い滞留時間
・日成層の発生（浅めの水深）
・光 等

アオコの発生要因
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１．研究の背景

10μm
モニタリング情報の不足

アオコによる被害

・悪臭の発生
・魚類の斃死
・ろ過障害
・景観の悪化

等

1991年
オーストラリア

アオコが発生した
川の水を飲んだ
2000頭近くの家畜
が死亡。

2007年 中国

浄化処理効率の低
下。大勢の市民が飲
料水の確保に奔走。

1996年 ブラジル

アオコが発生する
水源を利用してい
た病院で多くの透
析患者が死亡。

発生原因の
把握

対策案の
選定

効果の把握

アオコ対策の手順

アオコの発生・消滅のタイミングや移動状況の情報の取得
広範囲かつ密な時間間隔のデータの取得
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１．研究の背景

①ダム等の管理者による日常巡視

日常巡視の際にアオコの発生状況を
目視にて記録（アオコレベル等）

以下WEBサイトを引用し、加筆
http://www.water.go.jp/kansai/kizugawa/news/pdf/20110818_
muro_aoko.pdf

例①：アオコ発生場所を着色して記録

以下WEBサイトを引用し、加筆
https://www.cgr.mlit.go.jp/izumokasen/iinkai/dam/monitoring/
vol09/files/004obara.pdf

例②：アオコレベルで記録

レーダーや人工衛星を用いたリモート
センシングによる、クロロフィルの推定

▼齋藤（2007）より②リモートセンシングの活用

アオコのモニタリング方法
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アオコレベル0 アオコレベル１ アオコレベル２ アオコレベル３

4

アオコの発生は認
められない

肉眼では確認でき
ない
(ネットで引く等）

うっすらと筋状に
発生が認められる

水面全体に広がり、
ところどころパッチ
状になる

アオコレベル４ アオコレベル５ アオコレベル６

膜状に湖面を覆う 厚くマット状に湖
面を覆う

スカム状に堆積し、
白っぽくなり、腐敗
臭がする

以下WEBサイトを引用し、加筆
http://www.ktr.mlit.go.jp/ktr_c
ontent/content/000042117.pdf

見た目
アオコ指標
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１．研究の背景

①ダム等の管理者
による日常巡視

②リモートセンシン
グの活用

➢人為的誤差の発生
➢確認範囲、確認頻度の限界
➢確認時間の差異
➢日常巡視の負担増加への懸念

➢密な間隔でのデータ把握は困難
➢採用事例が少ない

アオコのモニタリング方法の課題

通常のデジタル画像のRGB情報を
用いてアオコ有無の自動判定が
できないか…？
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２．研究の目的

連続撮影が可能 広範囲撮影が可能

スマートフォン、CCTV、ドローン等による

広範囲かつ密な時間間隔の
データの取得が可能に

➢人為的誤差の発生
➢確認範囲、確認頻度の限界
➢確認時間の差異
➢日常巡視の負担増加への懸念

➢人為的誤差の発生
➢確認範囲、確認頻度の限界
➢確認時間の差異
➢日常巡視の負担増加への懸念
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３．解析方法について

アオコ有無の判定

アオコ有りについては、
「見た目アオコ指標」を
参考に判断

アオコ無しについては、
現地にて、透明な容器に採水し、
目視で判断

霞ヶ浦で
調査を実施
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アオコの有無の写真を収集し、25×25pixel（計625pixel）
のRGB情報を収集し、リモートセンシング解析で一般的に
用いられる比演算等により、アオコの有無の判定を試みる。

３．解析方法について

※今回の解析では、構造物や植生等の影の影響がない範囲を対象

アオコ無し画像例 アオコ有り画像例

n=53n=79
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リモセン解析の例

N-R
N+R

３．解析方法について

R、G、B
G-R、G-B、B-R
G/R、G/B、B/R

解析内容

アオコの有無を最も精度よく
判定できる組み合わせは…？



Yachiyo Engineering Co.,LTD

0
10
20
30
40
50
60
70
80
90
100

0 50 100 150 200 250
0
10
20
30
40
50
60
70
80
90
100

0 50 100 150 200 250
0
10
20
30
40
50
60
70
80
90
100

0 50 100 150 200 250

0
10
20
30
40
50
60
70
80
90
100

806040200-20-40-60
0
10
20
30
40
50
60
70
80
90
100

806040200-20-40-60 0
10
20
30
40
50
60
70
80
90
100

806040200-20-40-60

0
10
20
30
40
50
60
70
80
90
100

2.52.01.50.50 1.0
0
10
20
30
40
50
60
70
80
90
100

2.52.01.50.50 1.0
0
10
20
30
40
50
60
70
80
90
100

2.52.01.50.50 1.0

４．
解析
結果
累
積
頻
度
分
布
[%
]

累
積
頻
度
分
布
[%
]

累
積
頻
度
分
布
[%
]

累
積
頻
度
分
布
[%
]

累
積
頻
度
分
布
[%
]

累
積
頻
度
分
布
[%
]

累
積
頻
度
分
布
[%
]

累
積
頻
度
分
布
[%
]

累
積
頻
度
分
布
[%
]

R[-] G[-] B[-]

G-R[-] G-B[-] B-R[-]

G/R[-] G/B[-] B/R[-]

アオコ有り
アオコ無し

アオコ有り
アオコ無し

アオコ有り
アオコ無し

アオコ有り
アオコ無し

アオコ有り
アオコ無し

アオコ有り
アオコ無し

アオコ有り
アオコ無し

アオコ有り
アオコ無し

アオコ有り
アオコ無し

100



Yachiyo Engineering Co.,LTD

アオコ有の頻度［％］
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４．解析結果

累積頻度分布とROC曲線☝
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アオコ有り画像（ピクセル）のうち
G-Bの値が40以下の割合は
全体の約67％

水面をアオコと判断する割合［%］

同じG-B値の時の頻度をプロット

判定精度が高い

G-B値が0の時
アオコ無しと判定…約80％
アオコ有りと判定…約８％←誤判定

ACU
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４．解析結果

★ROC曲線を用いた、アオコ有無判定精度の検討
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水面をアオコと判断する割合[%] 水面をアオコと判断する割合[%]

:R
:G
:B

:G-R
:G-B
:B-R

:G/R
:G/B
:B/R

R G B G-R G-B B-R G/R G/B B/R

0.597 0.741 0.424 0.881 0.945 0.752 0.784 0.934 0.775

▼AUC

G-B値を用いた場合に、アオコの有無を最も精度よく
判別できる事が示された。
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４．解析結果
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自動
判定
完了！

アオコ無しの累積頻度分布の
90%値である３を境界条件として、
アオコの自動判定を実施

G-R≦３→アオコ無し
G-R＞３→アオコ有り
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４．解析結果

解析外 アオコ無し アオコ有り
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「G-B値＞3→アオコ有」として自動判定を行った結果、
目視で確認できるアオコは概ねとらえることが確認できた。

取水障害の判断を考慮すると、水際でのアオコ有無の判定が第一となり、
本システムでは一定の有用性があること示された。

解析外 アオコ無し アオコ有り

４．解析結果

影の部分はアオコ有りと誤判定。
→今後検討が必要
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５．今後の課題

・アオコ無しの判定精度の向上
・画像解析の適用範囲の確認
・ドローンを用いた広範囲の判定
・アオコレベルの自動判定
（論文（査読付）投稿中）
・開発中アプリの現場適用性確認

アオコ発生メカニズムを検討するための基礎的資料に・・・

自動判定
完了！
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ご清聴ありがとうございました。
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