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研究成果の概要（和文）：動画像中から野鳥を抽出する方法を新たに考案し、雑音を抑圧して野

鳥の存在領域を特定できた。種類識別については各画素の色を特徴量とし、フレームごとの確

からしさを累積して識別率を向上する手法を確立した。長時間の録音データから鳥の鳴き声を

抽出する方法を確立し、音声から種類を識別する方法も確立した。野生動物に装着してその位

置を送信するGPSテレメトリ端末とZigBeeモジュールを用いた無線ネットワークシステムを実

現した。 
 
研究成果の概要（英文）：The method of extracting a wild bird out of video has been developed 
and the wild bird's existence domain has been pinpointed. The color of each pixel was 
made into the amount of the features about species identification, and the technique of 
accumulating the probability for every frame and improving an identification rate was 
established. The method of extracting the song of a bird from prolonged recording data 
was established, and the method of identifying species from a song was also established. 
The radio network system using the GPS telemetry terminal and ZigBee module which equip 
a wild animal and transmit the position has been realized. 
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１． 研究開始当初の背景 

 
 生物多様性を保全するための環境影響評
価を科学的な根拠に基づいて実施するため
には、地球規模のレベルで生息する生物の情
報を蓄積し、比較検討可能な生物種データベ
ースが必用である。また、この生物種情報、
地理情報、その他の環境情報を組み合せて、
侵入種や絶滅危惧種の生息予測を伴う環境

影響評価が可能な情報システムが必要であ
る。このようなシステムの信頼度を保証する
ためには、生物種毎の個体数把握や動態調査
のための移動経路追跡が不可欠であり、大規
模調査を行うためには、これら調査の自動化
が必要である。本研究では、移動範囲が広く
特に環境変化による影響が大きい野鳥の調
査を取り上げ、種類毎に自動的にカウントす
る方法の開発、移動経路を自動的に追跡する
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方法の開発を行う。 
 野鳥の種類識別に関しては、オプティカル
フローを用いて野鳥部を抜き出して色相に
より識別する方法をほぼ完成していた。個体
数のカウント方法については、形状情報と色
情報を用い個体数を推定する方法を開発し
ていた。音声による野鳥の種類識別について
は、変調スペクトル等を用いた識別ソフトの
開発がほぼ終了していた。 
 また、移動経路追跡のための方法は、GPS
と携帯電話ネットワークを用いたシステム
を完成させていた。 
 
２． 研究の目的 

 
 本研究では、移動範囲が広く特に環境変化
による影響が大きい野鳥の調査を取り上げ、
種類毎に自動的にカウントする方法の開発、
移動経路を自動的に追跡する方法の開発を
行う。 
 平成２１年度から２３年度においては、大
集団で飛行していたり水面に浮いていたり
する野鳥を種類毎にカウントするシステム
を開発すると共に、ほぼ開発が終了している
森林帯での野鳥調査のための音声により種
類を識別する方法と組み合わせて識別精度
を向上する検討を行う。さらに、移動経路追
跡方法として、GPS と軽量な ZigBee 無線モ
ジュールを組み合わせたシステムを完成さ
せる。 
 
３． 研究の方法 

 
 これまでの野鳥等のカウント方法は、ライ
ンセンサス法や定点観測法のように人が目
や耳で判断してカウンターにより数える方
法であり、多くの人手が必要とされてきた。
本研究では野鳥を種類ごとに自動的にカウ
ントするシステムの実現を目標としている。
画像を用いる場合は撮影環境や撮影される
時の姿勢に対してロバストな識別方法を実
現でき、重なって写った野鳥を精度良くカウ
ントできる手法を提供できる。この場合、保
護すべき野鳥の個体数変化を容易に把握で
きるようになるという意義がある。 
動態を含む環境影響評価のための移動経

路追跡については、低軌道の人工衛星を用い
て位置を推測する方法が用いられてきたが、
莫大な経費を必要としてきた。本研究で開発
する GPS と ZigBee 無線モジュールを組み合
わせたシステムは独創的なものであり、安い
経費で精度良く移動経路を把握できるよう
になり、侵入種や絶滅危惧種についても大規
模で精度の良い環境情報が得られるという
意義がある。 
 
 

(1) 野鳥の種類識別と個体数カウント方法
について 
従来の画像認識による各種識別方法につ

いては、色相を用いて人の顔を検出する方法、
花や葉の形態や色調により野草を識別する
方法、証明条件の変化にロバストな色の認識
方法等が発表されており、さらに対象物の回
転に対してロバストな方法であるパラメト
リック固有空間法や、抜き出しを高速化でき
るアクティブ探索法等も発表されている。し
かし、これらは形状が固定した人の顔や自動
車に対応したものであり、照明が安定した室
内での識別が中心になっている。野鳥は色彩
が多様で飛行時には羽ばたきによりその形
状が大きく変化するという特徴を有してい
るため、抜き出しや識別を精度良く行うこと
には大きなチャレンジ性がある。また、野鳥
が声を発することを利用して、音声認識と画
像認識を組み合わせた種類識別方法は斬新
なアイディアである。 
 
(2) 移動経路追跡のための GPS と ZigBee 無
線モジュールを組み合わせたシステム開発
について 
これまでの野鳥の移動調査は、電波発振器

を野鳥に装着して人手で電波の到来方向を
探して位置を求めていたために多くの人力
を必要としていた。また、携帯電話網や衛星
通信を用いる場合は多額の通信料金を必要
とした。ZigBee 無線モジュールは電池で作動
する中継モジュールにて自動的に位置デー
タが転送されるという機能を有するため、通
信コストもかからず軽量なテレメトリ端末
も実現可能であるという点が斬新なアイデ
ィアである。野鳥に装着可能な程度に軽量で
しかも長寿命なテレメトリ端末を実現する
ことは大きなチャレンジ性を有する。 
 

４． 研究成果 
 

(1) 野鳥の種類識別と個体数カウント方法 
 動画像中から野鳥を抽出する方法につい
ては、エッジ検出とオプチカルフローを用い
る方法を新たに考案した。これにより従来の
ブロックマッチングにおける処理時間を大
幅に削減することができた。種類識別につい
ては日射量の変化にロバストな各画素の色
を HS 平面上に投影して特徴量を作成し、ニ
ューラルネットワークにて識別する方法を
開発した。90％程度の識別率が得られた。 
 次に、勾配法に Lucas-Kanade 法を用いて
エッジ検出を行い、さらに画像ピラミッドを
適用することにより精度を上げ、処理時間を
削減することができた。 
 さらに、フレーム間差分法および最少固有
値に基づいた特徴点抽出による野鳥の検出
方法を新たに考案した。抽出された特徴点を



クラスタリングすることにより雑音を抑圧
して野鳥の存在領域を特定できた。 
 種類識別については各画素の色を HS 平面
上に投影してその中心部分を用いて特徴量
を作成する方法の特徴を改良し（図１）、さ
らに累積尤度を用いて識別率を向上する手
法を確立した。 

 
図１．種識別用の特徴ベクトル 
 
(2) 音声情報処理による野鳥の種類識別方
法 
長時間の録音データから鳥の鳴き声を抽

出する方法として、周波数領域のパワーを用
いて抜き出す方法を新たに開発した。種類識
別方法にはウェーブレット変換を用いて特
徴量を計算する方法を新たに開発すること
により、抜き出し精度と識別率のいずれも向
上することができた。 
 さらに、長時間の録音データから鳥の鳴き
声を抽出する方法として、隠れマルコフモデ
ル(HMM)を利用した方法を新たに開発した。
種ごとに適切な HMM モデルが存在し、４状態
Left-Right モデル（図２）や 3状態エルゴデ
ィックモデル（図３）を種ごとに選ぶことに
より識別率が向上した。また、使用する特徴
量を適切に選択し、周波数帯域を制限するこ
とによっても識別率が向上し、80%程度の識
別率を得た。 

 
図２．4状態 Left-Right モデル 
 
さらに、野鳥の声紋により種を同定する方法

を提案し、論文にした。 

 
図３．3状態エルゴディックモデル 
 
 また、長時間の録音データから鳥の鳴き声
を抽出する方法として、隠れマルコフモデル
(HMM)を利用した方法をさらに改良した。HMM
による識別結果を後処理することにより、鳥
の鳴き声としては考えられない短時間の識
別結果を取り除くことができ、識別率を大幅
に向上することができた。また、ニューラル
ネットワークを用いた識別方法も改良を進
め、１フォルダー中に記録された複数の長時
間録音ファイルを次々に自動的に処理する
ことができるようにした。 
 
 (3) 移動経路追跡のための GPS と ZigBee 無
線モジュールを組み合わせたシステム開発 
 野生動物に装着してその位置を送信する
GPSテレメトリ端末とZigBeeモジュールを用
いた無線ネットワークでシステムのプロト
タイプを完成した（図４，５）。４層基板を
用いて実装密度を上げて小型化し回路のみ
では 57 g となった。ケースを含めても 100 g
程度のものが実現できる見通しを得た。低消
費電力化にも注力し、10 g 程度の電池で 400
日程度の寿命を有する端末を作成できる見
通しを得た（図６）。無線ネットワークシス
テムとしての作動試験も完了した。 
 さらに、省電力化により電池重量を軽減し
た。判別分析を用いた GPS 受信機の測位環境
予測アルゴリズムを提案し、測位１回当りの
起動時間を短縮することができた。また、ホ
ットスタート予測アルゴリズムを開発し、省
電力にできる最適な測位間隔を使用する環
境条件ごとに求めることができるようにな
った。 
 また、消費電力を削減するために GPS の測
位時間間隔を長くして、各 GPS による測位地
点の間の移動経路を低消費電力の気圧セン
サによる気圧の測定により推定する方法を
確立した。気圧の測定値からその地点の高度
を算出してデジタルエレベイションモデル
と比較することにより移動経路を求めるこ
とができるプログラムを完成した。 



 
図４．ZigBee ネットワークシステム 
 

 
図５．ネットワークの機器構成 
 

 
図６．GPS 首輪のプロトタイプの写真 
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