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研究成果の概要（和文）：携帯電話で撮影した写真をメール送信することで、生物地理情報が収集できる携帯調査デー
タベースを構築し、これと連動する自動同定システムを組み合わせて、研究・教育機関で、自然観察会を行った。同定
精度を向上させるため、写真からトンボの輪郭や色情報を切り出すアルゴリズムの開発を行った。色を赤・緑・青に分
解して判別分析を行うモジュールでは、写真の状態による色の偏りが大きく判別精度は低かった。輪郭を評価するモジ
ュールでは、撮影された撮影者の指や手を対象物から除外することができず、機能しなかった。モジュールの統合を試
行したところ、色情報と生態情報を組み合わせたアルゴリズムが、もっとも予測精度が高かった。

研究成果の概要（英文）：We constructed a unique animal survey protocol for the citizen's scientist. The se
rver automatically extracts the date, the name of the participant, the position when a participant sends a
 photo of animals via email. In combination with this automated data collection procedure, a self-identifi
cation system was incorporated into the protocol to prevent misidentifications which are often made by beg
inners. Using the protocol we conducted educational events of dragonfly observation in several public inst
itutes.
The self-identification system had three components, the shape, the color and the ecological information s
ubsystems. Though either the color or the shape subsystem worked poorly, the combination of the color subs
ystem and the ecological information subsystem had a potential to improve the precision of the citizen's s
urvey.
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１．研究開始当初の背景 
現在、野生生物は加速度的に姿を消してい

る。急速な種の絶滅への対抗策を考える上で、
広域かつ膨大な生物の分布情報を収集する
ことは必須である。この情報源として、地域
の自然愛好家らから提供される観察情報に
対する期待が国内外で高まっている。しかし、
専門家ではない一般人から提供される情報
は、さまざまな熟練度の参加者が存在するた
め、誤った情報（種の誤同定）を多く含んで
いたり、そもそも情報提供者を恒常的に確保
することが困難であったりと、様々な問題を
抱えている。 

これらを解決するためには、専門的な知識
がなくても、①正確に種名を同定できる、②
参加者が積極的かつ継続的に情報を提供し
てくれる、という２点が達成できる枠組みが
必要である。 
 
２．研究の目的 

本研究では、上記の課題をクリアするため、
まったく新しい一般参加型の生物調査手法
を開発する。具体的に以下の 3 項目を実施す
る。 
①身近な生き物の代表であるトンボを対象

に、写真から種名を同定するアルゴリズム
を開発する、 

②電子メールを利用して、現場で得られたデ
ータを即座にアーカイブし、閲覧できるシ
ステム構築する、 

③上述を一般的な携帯電話端末で利用でき
るアプリケーション開発する。 

 
写真から種を同定することができれば、

誤同定の問題が解決できるとともに、生き物
に詳しくない一般の人が、自身が観察した生
き物の名前を知るという面白さを感じるこ
とができる。また参加者が電子メールで捕獲
した生き物の写真と撮影場所を登録し、成果
をリアルタイムに閲覧することが出来るよ
うになれば、自身が観察した生き物をコレク
ションするというエンターテイメント性が
得られる。このようなシステムが一般的な携
帯電話で利用できれば、性別、年代を問わず
誰でも参加できる生物情報収集の枠組みと
して活用できる。このように、誰でも気軽に
参加でき、楽しみながら自然に親しんでもら
う機会を提供することで、大量かつ正確な情
報が得られるとともに、継続的な情報提供が
受けられることも期待できる。 
 
３．研究の方法 
（１）生物地理情報データベースの導入 

一般的な携帯電話を使って閲覧・投稿でき
る生物地理情報データベースを構築する。近
年、多くの携帯端末(主要携帯電話機種および
スマートフォン各機種)は GPS（現在位置を
特定するシステム）を備えているため、撮影
した写真に、位置情報と日付が埋め込むこと
ができる。これをメール送信することで、日

時や場所、撮影者の情報を正確にサーバに蓄
積することができる。携帯電話を使った情報
データベースは、すでに災害情報の収集や、
地層の調査などで実用化されているが、さら
に自動ＷＥＢ種同定システムと組み合わせ
ることで、正確な種同定が可能になり、面倒
なフォーム入力作業なしで、精度の高い生物
地理情報の収集が可能になる。 
 
（２）自動ＷＥＢ種同定システムの開発 
現在、さまざまなコンピューター学習的パタ
ーン認識手法が開発されているが、このよう
な高度な統計手法をもってしても、日本産ト
ンボ全 2０3 種を、形態のみから判別するの
は、困難である。そこで、本研究では、形態
的特徴を、①形、②色などのサブ要素に分離
し、それぞれの判別アルゴリズムをパッケー
ジ化する。さらに既存の文献から③生息域や
発生期などの生態情報を加え、それらサブモ
デルの組み合わせ順序、重み付けを最適化し
た、統合アルゴリズムを試行錯誤する。実際
の野外調査で実運用テストを繰り返すこと
で、高速かつ判別能力の高い自動同定システ
ムを構築する。 

それぞれのサブ要素の判別アルゴリズム
は、これまで申請者らが蓄積している日本産
トンボ種 203 種の写真データを使って、チュ
ーニングを行う。①形については、輪郭など
計測の難しい形態をそのまま評価する楕円
フーリエ解析によって、判別を行う。②色認
識については、写真画像の色調を基準化し、
スペクトル分解によって色成分ごとの情報
量に変換する。③さらに各種の生態情報をイ
ンデクス化し、写真が取られた位置・時期か
ら生態的に最も適合する種を返すアルゴリ
ズムを組み合わせる。判別結果は、最も確率
の高い種の詳細を表示するのと同時に、別の
候補も提示するなど、撮影者本人が検証でき
る柔軟性を確保する。これにより判別アルゴ
リズムを補完して、誤同定を拾いなおすこと
が出来る。 
 
４．研究成果 

携帯端末(主要携帯電話機種およびスマー
トフォン各機種)で撮影した写真をメール送

図１．携帯調査の
様子．
対象を写真で撮影
してメール送信す
るとデータベース
に登録される（上）．
トンボのエキス
パートによる自動
同定システムのテ
スト（下）．



信することで、生物地理情報が収集できる携
帯調査データベースを構築し、これと連動す
る自動同定システムを組み合わせた自然観
察ツールを開発した。携帯電話を利用した生
物情報収集の仕組みについては、すでに商用
シ ス テ ム と し て 販 売 さ れ て い る が
（ http://jp.fujitsu.com/about/csr/eco/p
system/）、我々はこの商用システムを利用し
つつ、独自に開発したイベントごとの表示機
能を活用して、イベントの運用を行った。さ
らにこのプロジェクトで開発する自動ＷＥ
Ｂ種同定システムを組み込むことで、精度を
確保した一般参加型の生物調査のプロトコ
ルをテストした。 

これらのツールを使って箱根ビジターセ
ンター、茨城県自然博物館、みなくち子供の
森自然館などの博物館・公共施設に加えて、
摂津第二中学校など教育機関で、自然観察会
を行い、システムのテスト運用を行った（図
１）。各観察会では、携帯調査データベース
に送られてきた写真の電子情報から、写真が
撮られた場所・日時を特定し、データベース
に格納しているトンボの生態情報をマッチ
ングさせて、出現可能性の高い種のランキン
グを返すことに成功した（図２）。観察会終
了後には、一般参加者を交えて調査結果をイ
ンターネットで表示した。参加者は、自分が
撮影した写真がリアルタイムで表示される
ことに感銘を受けている様子であった。 

このような自然観察会を実施する一方、
自動ＷＥＢ種同定システムの精度向上のた
め、写真からトンボの形態（輪郭）や色情報
を切り出して判別分析を行うアルゴリズム
の開発を行った。輪郭の切り出しについては、
２値峰化法を使い、背景と対象物の切り分け
に成功した（図３）。また色情報を赤・緑・
青の3原色に分解して判別分析を行うモジュ
ールの開発を行ったが、撮影時の天候や背景
の色などによって写真全体のトーンに大き
なばらつきがあり、判別精度は低かった。ま
た、輪郭の評価に形自体を評価する楕円フー
リエ解析法の利用を試みたが、テスト用に撮

影されたトンボ本体のみの写真を使っての
試行では、大まかな目レベルまで分けられる
可能性が示唆されたものの、実際に一般参加
型の調査で撮影された写真については、撮影
者の指や手を対象物から除外することがで
きず、判別がうまくいかないケースが多かっ
た 

モジュールの統合を試行し、最適組み合わ
せのテストを行った。具体的には、一般参加
型調査で集められたサンプル写真数十点を
使って、様々なモジュールの組み合わせによ
る判別実行し、該当する種が上位にランキン
グされた場合、ランキングに応じて精度を評
価した。その結果、色情報と生態情報を組み
合わせたアルゴリズムが、もっとも予測精度
が高いことが分かった。しかし、色情報と生
態情報の組み合わせであっても、上位 3位ま
でにランキングさせることは難しく、最終的
な種の決定は、システムに内蔵された各種の
特徴や写真を使って、調査者自身で行う必要
があった。 

また、茨城県自然博物館において、トンボ
の生態に精通した観察者とともに自動ＷＥ
Ｂ種同定システムを使ったテスト調査を行
ったところ、同定候補を表示する機能すら煩
わしいケースがあることがわかった。すなわ
ち、実運用においては、複雑な判別アルゴリ
ズムを使って多少の同定精度を上げるより、
生態情報のみを使って演算の高速化を図り、
ユーザ側に最終的な判断を任せる方がよい
ケースも想定されることがわかった。さらに
熟練したユーザには、同定機能を経由せず、
単純に登録できるインターフェイスや簡易
検索だけできる図鑑機能など、調査の内容や
参加者の熟練度によって、柔軟に対応する必
要があるだろう。 
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図２．携帯調査データベースと
同定機能の実際の様子．
システムにメール送信することで
同定ページへアクセスできる．

写真の切り出し
→2値化

赤成分 緑成分 青成分

判別分析

輪郭評価モジュール
楕円フーリエ

機能せず×

色評価モジュール

生態情報と
組み合わせて利用！

Comp.1

C
om

p.
2

赤

緑

青

図３．同定サブモジュールと統合アルゴリズムの試行錯誤．
輪郭評価モジュールは機能せず、色評価モジュールと生態
情報の組み合わせが最も予測精度を向上させた．
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