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1.突発的な有害物質流出による水質汚染
2.産業･農業･社会生活の変化に伴う

有害物質

3.水源の有機性汚濁によって新たに生成

される有害物質

水環境と水道水の安全性 産業の発展や社会生活の高度化は,人掛二とって有害な多くの物質を生み出している｡多種多様な急性毒性物

質による水質異常は,人間よりもはるかに敏感なタナゴなど魚類によって検知することができる｡

地球上のすべての生物は,水の大循環を通して補

完しあいながら生命を育て,そして維持している｡

人類は誕生から今日まで水を得,水をきれいにする

ために知恵を絞り多くの努力を重ねてきた｡

一方,便利さを求めるがための産業の発展や社会

牛括の高度化は,人類にとって有害となる多くの物

質を生み出している｡また,水源の有機性汚濁によ

ってトリハロメタンなど新たな有害物質が生成され

るに至っている｡

水の安全性を確保するためには,有害物質の削減

という根本対策に加えて,水質の常時監視と有害物

質の早期検出が必要である｡多種多様な急性毒性物

質による水質異常は,人間よりもはるかに敏感なタ

ナゴなど,魚類の行動パターン･を画像解析すること

によって検知することができる｡
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山 はじめに

水道は,国民の生活用水を確保するための社会基盤施

設(ライフライン)として重要な役割を果たしている｡わ

が国の近代水道は,100年の歴史の中で積極的な整備が進

められた結果,平成3年度末の普及率は94.9%とほぼ欧

米並みのレベルに達している｡

水道の歴史が2件紀日に踏み込もうとしている現在,

凶民の水道に対する期待は,量から｢質+へ,すなわち

｢安全でおいしい水+へと大きく串云換している｡水源水質

の忠化,トリハロメタン,農薬,シアン,異臭味など｢質+

に関するキーワードはf‾†常的なものとなっている｡また,

水質基準も34年ぶりに改正され,｢安全性+,｢おいしさ+

に対して一段と厳しいものとなっている｡

ここでは,急性毒性物質の早期検知を目的とした魚類

の行動解析(画像認識)による水質監視支援システムとそ

の適用事例について述べる｡

田 水道水の安全性と監視の現状

わが凶の水道憤水の取水量は,平成3年度末現在で河

川などの表流水が71,8%,井戸などの地【F水が26.1%で

あり,表流水が年々増える傾向にある｡

平成元年度から3年度までに発生した有害物質流出に

よる水質汚染事故発生件数は232件で,表流水が144件と

全体の62%を占めている｡有害物質としては,シアン･

農薬･トリクロロエチレン･油などが主である｡これら

の汚染事故により,取水停止などを余儀なくされるケー

スがある1)｡
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(a)システムの構成

一方,浄水場では水の安全性を確保するため,水道維

持管理指針によって濁度,pH,残留塩素などを基準に定

められた水質項目を分析,管理している｡また,コイ,

フナ,ウグイ,タナゴなど原水に生息する魚類を水槽に

飼育し,その行勤を目視観察して水質の安全確認に役立

てている2)｡これは,水質異常に対して魚類が敏感な反応

を示すことを利用したもので,多種多様な急性毒物の混

入を検知できることから,広く推奨され普及している｡

このような方法は,Bioassay(バイオアッセイ)法と呼ば

れ,魚類の行動や外観など微妙な変化を観察でき,異常

の検知に加えて毒物の種類もある程度判定できる特長が

ある3)｡しかし,人の目に依存するため24時間連続観察に

は限界があり,観察や判断に個人差がでやすいという点

が課題であった｡

B 魚類の行動解析による水質安全性の監視

魚類の自動監視を指向した実用的なシステムとして

は,(1)水道維持管理指針による目視観察法の延長線上に

あり,スムーズに移行できること,(2)24時間連続かつ定

量的であること,(3)検知感度が高いこと,(4)魚類をなる

べく自然の状態に保つこと,(5)魚類の種類･大きさの制

限が少ないこと,などの条件が重要である｡これらの条

件を比較的バランスよく満足するために,魚類の行動パ

ターンを画像認識によって監視するシステムを実現した｡

3.1水質安全監視支援システムの概要

このシステムは,透過散乱照明装置を備えた水槽と,

工業用テレビカメラ,画像認識装置,警報装置などで構

成している(図1参照)｡魚類を後方からの照明によって
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(c)魚矩の画像認識結果

(比較画像)

(b)魚類の画像認識結果(2値化画像)

図lシステムの概要 システムは,魚類の飼育水槽,工業用テレビカメラ,画像認識装置で構成している｡魚頬の行動パターンは画像認

識装置によって解析され,異常時には警報が出される｡
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影絵としてとらえ,認識精度を上げている｡カメラで撮

促した水槽内の映像は,画像認識装置に伝送される｡こ

こでは,まず映像の中から魚類だけを柚‡-i=ノ,認識する

処理を行う｡次に魚類の位置分布,速度,群れの中心,

群れの広がり度など魚の座標をもとに計算を行い,判定

指標を求める｡これは毒物混入時に魚が示す,典型的な

異常行動として知られている｢鼻上げ行動+,｢錯乱行動+,

｢狂奔行動+などに相)ナ与する｡これらの判定指標の変化をと

らえることにより,魚類の異常行動をいち早くとらえ,異常

警報を出力する｡着口する指標の概略を以下に述べる｡

(1)鼻上げ行垂肘旨標

最も信頼度が高い鼻上げ行動の,水面近くに魚群が漂

う割合を画像認識によって定量的に計測する｡1尾の魚

が水面に浮上しても,全体の魚群が水槽下部にいれば異

常とは言えない｡そこで,魚群全体のうちどのくらいの

割合の魚が,どの程度水面近くに浮上したかを数値化

(丘紺:鼻上げ行動指標)して,これを基に異常を判定す

る｡またこれとは別に,魚類の結束心も指標としている｡

魚が死ぬということは,魚の息が止まるわけであるから,

息苦しくて水耐こ浮上する現象は普遍的なものである｡

(2)錯乱行劾指標

止常時の魚類は群をなして行動するが,異常時には魚

類はバラバラに行動する｡この度合いを計測するには,

まず複数の魚の位置を座標で表し,これら複数座標の中

心座標から各固体までの距離を計算する｡この距離の総

和が小であれば各同体が集まっていることを表し,逆に

人であれば分散していることを表す｡
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(a)シアン化カリウム混入時の指標の変化

表l各種毒性物質の検出評価例 魚類を連続的に監視し,

シアン化合物や農薬の混入による異常行動を柑～20分で検出可能

とした｡

方式

物質

画像処理(タナゴ) 従来法(コイ)*

濃 度 検出時間 濃 度 時 間

(mg/l) (min) (mgハ) (h)

農
薬

7ェニトロチオン 10 10～ 9.0 24

DDT 0.25 20～ 0.4 24

排
水

ン ア ン

(CN‾)
0.1 10～ 0.6～･0.8 24

特 長

●リアルタイム監視

による早期検出

●多様な毒性物質の検出

●信根性と精度向上

注:* 所定時間内に供試魚の50%が生き残る毒性物質

(3)狂奔行垂肘旨標

魚類の行動は通常ゆったr)としている｡しかし,繁碑

期には追尾行動によって速度が増加する場合がある｡ま

た,外界の何らかの刺激を受けて,速度が増加する場介

もある｡このようなことから狂奔行動時には速度は増加

するが,速度が増加したからといって狂奔行動とは言い

きれない面がある｡

したがって,前述した複数の行動指標の組み合わせに

より,異常の程度を判定している｡行動異常の警報が出

たら監視員が実際に確認して水質分析を行う｡

3.2 監視結果の例

各種毒性物質の検Hl評価例を表1にホす｡シアン化合

物や農薬の混入による魚類の異常行動を10～20分で検出
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(b)フェニトロチオン混入時の指標の変化

図2 急性毒物混入前後のタナゴの鼻上げ行動指標の変化 急性毒物混入時にはタナゴの伽(鼻上げ行動指標)が大きく変化し,水質異
常が検出できる｡
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図3 適用事例 魚類による水質安全監視支援システムと全自動シアン分析システムとの二重化システムにより,水質監視体制の強化が

匡lられている｡

できることを確認している｡急性毒物混入前後のタナゴ

の月乙〃の変化を図2にホす｡指標は大きく変化しており

異常の判定が‾叶能である3),4)｡

巴 適用事例

広島市のA取水場に設置された水質監視システムの構

成を図3に示す｡このシステムは,魚類を自動監視して

異常を検山する水質一女全監視支援システムと,遊維シア

ンを測定して異常を検山する全日動シアン分析システム

で構成し,二重化システムとして監視体制の強化をl父Ⅰっ

ている｡警幸削ま取水場に表ホされるとともに,テレメー

タによって浄水場にも伝送･表示される｡また,異常が

検Hされると同時に自動的に採水(分析用)する機能を持

っている｡爪は,これまで目視観察用に飼育していた川

タナゴを使用している｡

B おわりに

エ(も類の行劾パターンを両像解析して,水道水のざ安全件

を確保する監視支援システムについて,その概要と適用

事例を述べた｡このシステムは,広島市内の4か所の取

水場で約1年間稼動している｡

今後とも,｢安全でおいしい水の安立供給+を課題とし,

新しい実刑的なシステムの構築を目指して技術開発を進

めていく考えである｡
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