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１．背景と目的＿陸閘とは

陸閘とは、「堤防、護岸又は胸壁の前面の漁港、港湾、海浜等を利用するために、車両及び人の
通行のために設けた海岸保全施設」「閉鎖時に堤防、護岸又は胸壁の機能を有する」（海岸保全
施設の技術上の基準・同解説）

漁港の陸閘の特徴とは：
漁業活動の空間（係船岸・倉庫・魚市場など）と集落
が隣接し、その境界に堤防・胸壁がある。そのため、
陸閘は日常的な歩行者や車両の通路として機能するこ
とが多い（＝小型陸閘が中心で、数が膨大）

×24か所

土々呂漁港海岸（宮崎）

中小規模の陸閘が
数多く点在！

高潮・津波等の来襲時には確実な陸閘の閉鎖が必要である
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１．背景と目的＿開発方針

高潮・津波等の来襲時には確実な陸閘の閉鎖が必要

漁港の陸閘の開閉操作の実態：
・操作は管理者（地方公共団体）から地元住民（消防団等）に委託
・管理者は主に委託者からの電話連絡によって閉鎖状況を確認する

開閉状況の情報伝達を自動化し、
即座に情報共有できるシステムの開発が重要

 開閉状況の判別はどのようにするか
スイッチセンサ―による判別が簡便だが、漁港には多様な形状を持つ
陸閘が数多く存在するため、安心性・汎用性・拡張性のあるシステム

 いかに災害に強い構造とするか
災害により地域全体の停電や通信回線の混雑が発生しても、開閉状況
の判別結果の送信機能は最低限維持できる通信方法

開発にあたってのコンゼプト

画像AIとLPWA通信を用いた陸閘監視システムを構築する

カメラ画像によ
る確実な判断

LPWA通信によ
る送信機能確保
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➢ 画像ＡＩを導入するメリット

⚫センサーの情報（on/off）のみでは『正確な情報なの
か？？（本当に閉まっているのか？）』という不安が付き
まとうが、画像情報を共有することで安心感や信頼性が向
上する。

⚫多様な形状・状況の陸閘が数多く存在する漁港の陸閘への
汎用性が期待できる（同一デバイスで運用可能）。

➢ ＬＰＷＡによる通信を導入するメリット

⚫消費電力が小さく、ソーラーパネルやバッテリーによる独
自電源での稼働が可能であり、大規模災害による停電や通
信障害があっても、最低限は陸閘の判別結果の送信機能を
維持することができる

１．背景と目的＿画像ＡＩ、ＬＰＷＡ通信
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２．システム構成＿全体概要

超広角レンズの利用により、
陸閘とその周辺環境を含む画像を取得する

画像ＡＩによる陸閘開閉状態の判別 画像（周辺環境情報）の送信

判別結果の送信

LPWA通信

モバイル通信

・施設管理者
・陸閘操作者
・地域住民 など

インターネット

インターネット

←１枚の画像を両方に利用する→

または独自回線
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２．システム構成＿カメラの仕様

通信方式 ＵＳＢ

画素数 ２００万

F値 Ｆ２．１

焦点距離 ０．７９mm

ズーム なし

画角 ２２０度

その他 ＩＲカット（赤外線ライ
トで撮影が可能）

超広角レンズ

カメラ仕様（カメラ素子＋超広角レンズ）

カメラ素子
（実際に使用したもの
とは異なります）

カメラ→

撮影画像例

陸閘だけでなく周辺状況（漁港
施設、漁船、海象等）もわかる
ような情報取得のため、超広角
レンズを導入した

→
赤外線ライト（LED）

システム全体
（電源は除く）
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３．現地実証試験＿試験概要１（対象施設）

宮崎県

延岡市

土々呂漁港海岸

図中の陸閘数：２４

500m 【対象陸閘の特徴】

• 典型的な小規模陸閘

• 横引きタイプ

• 住居入口を兼ねてい
るため、人の出入り
（開け閉め）が頻繁

• 他の陸閘も同様のタ
イプが多い

• 緊急時にも「開」状
態の可能性が大きい

開閉状態の確認が必須 7



３．現地実証試験＿試験概要２（開閉判別装置）

• シングルボードコンピュータを防水防塵の樹脂ボックス筐体に格納。
• カメラデバイス、赤外線ライトは筐体外部に固定。筐体は防潮堤天端に固定。

日中（赤外線照射なし） 夜間（赤外線照射あり）

⚫超広角レンズ（魚
眼）のため、周囲
は湾曲するが周辺
状況の情報まで取
得

⚫前面道路、漁船、
海象状況の確認が
可能

⚫赤外線ライトによ
り陸閘は確認でき
る（開閉状況の判
別可能）

⚫周辺状況の確認は
困難（赤外線ライ
トの出力やカメラ
性能の限界）

陸閘開閉監視装置の外観（カメラデバイス）

カメラ（超広角レンズ）画像の特徴
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３．現地実証試験＿画像ＡＩ（変遷）

 平成３０年度（１年目）
• 画像ＡＩの基本モデルを製作

 平成３１年／令和元年度（２年目）
• 通常カメラ（スクエア画角）を使用
• 画像ＡＩを改良するため教師データを増強、
機械学習の各種パラメータをチューニング
➢ 正解率９割以上を獲得

 令和２年度（３年目）
• 陸閘監視システムの試作品を製作。
• 周辺環境画像の情報取得を目的として超広角
カメラに変更

• 画像から陸閘部のみを切り取って判別するな
どアルゴリズムを改良
➢ 正解率９割以上を確保
➢ 日昇・日没時等の太陽光変化が大きい
場合に判別率低下

 令和３年度（４年目）
• 陸閘開閉判別精度向上のため露光調整等のプ
ログラム改良
➢ 判別精度の検証と陸閘開閉監視システ
ムの実用性について実証中

画像AIの判別結果例（令和２年度）

画像判別用教師データ例
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３．現地実証試験＿画像ＡＩ（特徴）

正しく判別されて
いるケース
（日中）

撮影画像

ヒートマップ
（Grand-
camによる解
析）

ヒートマップ：画像AIが判別に際して着目している点を明示したもの

扉体端部と受け部が離れてい
ることを判別できている
扉体端部と受け部が離れてい
ることを判別できている

誤った判別をされ
ているケース
（日中）

明るすぎてアスファルトと扉体
端部、扉体側面の区別がつか
なくなっている

日中、余計な情報が
多いと誤判別がある
可能性
→陸閘部分のみ切
り出して判別
→正解率11％向上

正しく判別されて
いるケース
（夜間）

赤外線ライトが陸閘端部にしか当
たっていないため、かえって判別し
やすくなっている

端部をテープで強調している
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４．海岸陸閘監視システムの社会実装＿デモ画面

超広角画像→円筒図画法で展
開したもの

開閉判別結果の
時系列

各陸閘の詳細情報の閲覧画面

エリア一括表示画面

過去の画像も閲覧可能
→ 浸水状況の変化などを把握できる
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４．海岸陸閘監視システムの社会実装＿今後の予定
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５．まとめ

漁港陸閘の開閉状況について、効率的に情報共有する
ための「海岸陸閘監視システム」を開発。

システムの核である「陸閘判別装置（デバイス）」を試
作し実漁港の陸閘に設置して、 「陸閘監視システム」の
“有用性”と“実用性”について実証試験を実施。

デバイスの特徴である「画像AI」の判別精度は昼夜全
体では92.2%で実用レベルであるが、日中に限っては
81.9％と、夜間（99.7％）と比較してやや精度が若干
低いため、プログラム改良等により精度向上を図り確実
性（安心度）を担保。

本格的な現場実装のために、対象陸閘（判別装置設
置）を増やしてシステムの運用方法を検討予定。
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