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1. はじめに 

2021 年沖縄県の水難事故の発生件数は 94 件となり、過去

10 年間で最多となった。そこで、我々は、ビーチ全体を監

視し水難事故を起こしそうな遊泳者に警告する水難警告シ

ステムの開発を開始した。 
本稿では、流水センサの開発内容と測定結果、空ドローン

を使った遊泳者の画像検出について述べる。 

2. 提案する水難警告システムの概要 

本システムを図１に示す。空と水の 2 種類のドローンと流

水センサを無線公衆回線(５G と LPWA)で遠隔サーバー接

続する。複数の空ドローンからの上空映像と水面に浮かべ

た複数の流水センサからのデータを遠隔サーバーに集約す

る。遠隔サーバーは、遊泳する人間を画像で監視するとと

もに、流水データで海流の動きを監視する。水難事故を起

こす危険性が高い遊泳者には、空ドローンによる音声での

警告をする。また、危険性が特に高い遊泳者は、浮き輪の

役目を果たす水上ドローンが接近することで浮遊体の役割

を担う。 

 
図 1 提案する水難警告システムの全体像 

3. 流水センサーによる海流測定 

3.1 新規開発した流水センサー 
これまで流水センサには 3 軸電磁誘導方式を用いたものが

ある[1]。このような流水センサは高額であるため、我々は

図 2 に示す安価な仕組みの流水センサを開発した。 

 
図 2 新規開発した流水センサ 

流水センサには曲げセンサと地磁気センサを装備する。流

水センサは海上ブイとロープで結ばれる。流水センサは、

海流の方向に流れていくと同時に海流の速さに比例した力

によりロープで引っ張られる。従って、ロープに働く張力

を曲げセンサで測定することで海流の速さを測定する。ま

た、流水センサの向きを地磁気センサで測定することで海

流の向きを測定する。 
3.2 流体の速さと向きの測定結果 
海面での測定は防水面や自然環境が過酷なため今回は室内

で気流による基礎実験を実施した。1m四方の 3点 A,B,C流

水センサを回転盤の上に設置した。流水センサに扇風機で

風を当て、風の強さと向きを（流速ベクトル）測定した。

A,B,C の測定ポイントから未知点 E の流速ベクトルを(1)式
で予測した。格子状の全未知点を予測した流速ベクトルマ

ップを図に示す。予測した流速ベクトルと実際の流速ベク

トルの誤差については今後の課題とする。 
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図 3 未知点における流速ベクトルの予測方法と流速マップ 

4. 空ドローンによる遊泳者の画像検出 

ここでは警告対象者をライフジャケット未着用者とした。

空ドローンからの上空画像からオブジェクト検出型 CNN
であるYolo[2]を用いてライフジャケット未着用者を検出す

る。監視区域を広げるためには空ドローンは高度が高い方

が望ましい。そこで、UNITY の仮想空間でドローンを飛行

させ、高度を変えて上空から遊泳者の画像を取得した。高

度が高くなると遊泳者が小さく映るため、10m の高さに合

わせて画像を拡大した。その結果、高度が高くなるにつれ

て画像検出精度が低下した。今後は超解像技術を組み合わ

せて画像検出精度の向上を目指す。 

 
図 上空画像からのライフジャケット着用有無の検出 
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