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研究成果の概要（和文）：FuKinectを用いた画像による害獣捕獲の認識システムを構築してきた。一方、多方向
撮像手法の有効性を確認する必要が明確となった。研究ではドローンによる空撮の確認とカメラで空撮する対象
画像の取得と認識手法の性能確認を実施した。さらに、カメラ3種類により体育館内でドローンにて対象距離と
対象抽出精度及びドローンの駆動音を測定し多方向撮像の基礎データを取得した。最終年度で広視野カメラを搭
載し空撮画像からの害獣抽出の可能性を実験的に確認した。室内高15ｍの体育館での限定的環境で1ｍ毎の空撮
画像からの対象の自動抽出実験では、トリミング、ノイズ除去などを行い空撮からの対象抽出は可能であること
を示した。

研究成果の概要（英文）：We have been researching and developing an efficient autonomic capturing 
system for harmful animals using some kind of the imaging sensors such as a Kinect. This system can 
capture the harmful animals with high accuracy according to their spices and number using image 
which is captured with imaging sensors. In this research, we capture the image of the harmful 
animals form the upper air using the drone. In this case, extraction from wide range and noise of 
flying drone are some problems. So we make some experiments about both experimental factors such as 
the image from upper air and sound noise. We discuss possibility and effectiveness of the captured  
image from the upper air using drone. In addition, we have measured sound noise by the flying drone.
 From these experiments under the limited conditions such as gymnastic and so on, extraction of the 
harmful animals on each one meter is successful by the image captured from the upper air. 

研究分野： ニューラルネットワーク

キーワード： 深度画像　ドローン　オプティカルフロー　画像認識　騒音
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研究成果の学術的意義や社会的意義
近年ドローンは個人の利用のみならず多くのビジネスにも利用されつつあり、検査及び監視にもその用途を広め
つつある。本研究ではこのような背景から、害獣の撮像手法の新たなアプローチとして広視野角センサカメラと
ドローンを用いて対象物の背景からの抽出可能性を仮想環境での実験により検討した。この空撮画像の種々の検
討により、実環境での空撮による害獣捕獲システムの開発のさらなる展開の一助とでき、一次産業のイノベーシ
ョン化を加速する社会的意義は大きいと思われる。特にその成果としてドローンの飛行制御に関して特許１件
（登録）、研究発表５件（１件は2020.5）となっている。

※科研費による研究は、研究者の自覚と責任において実施するものです。そのため、研究の実施や研究成果の公表等に
ついては、国の要請等に基づくものではなく、その研究成果に関する見解や責任は、研究者個人に帰属されます。
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１．研究開始当初の背景 
現在、鹿や猪などの害獣被害においては、各地方自治団体で害獣対策課などが設置され、狩猟・塀などの

従来対策の強化では対応不可能と判断し、高機能捕獲装置の開発が検討されている(1)~(7)。従来の害獣対策
は猟銃による殺傷や、捕獲装置による捕獲が列挙できる。しかしながら、猟銃による殺傷は狩猟有資格者の
高齢化ならびに銃刀法の改正で害獣殺傷数の増加を見込めない。また、既存の捕獲装置は捕獲想定領域への
餌付けに多大な時間と労力を要し、装置の起動は有人であり、随時監視が必要な問題点を残し、捕獲成功率
も 60%程度である(1)(2)。従来機では事前に餌付けした場所に柵状のワナを設置し、人が数十メートル離れて
監視し、害獣が柵内に入ったことを目視で確認しネット状の天井を人がスイッチ動作で落下させ害獣を捕獲
するものである(1)(2)(7)。 
 
 
 
２．研究の目的 
本研究はこの社会的背景から画像処理応用による無人の自律的捕獲装置の研究開発を検討している。特に、

調査報告及び森林管理関係局からの聞き取り調査(1)~(7)で次の用件を満たす捕獲装置が想定される。① 昼夜
を問わない害獣を対象とする画像認識。②害獣の大きさ認識。③害獣の形状認識④)害獣の動き検知による真
偽判別。⑤捕獲する害獣の種類と数の指定。   
本研究は画像処理と認識の観点から自律的害獣捕獲装置実現のための知的画像処理及び認識手法を新たに

提案し、上記問題を解決することを目的とする。特に、Kinect は赤外線プロジェクタと赤外線カメラ、また、
RGB カメラを備えている。これにより赤外線プロジェクタで対象に照射される赤外線ドットパターンを赤外
線カメラで得ることで周囲の明るさの影響を受けにくい深度画像（対象との奥行情報）が得られる。この深
度画像を用いて上記を高度画像処理問題として提起し、不確定要素の多い環境下での害獣捕獲装置の自動起
動化信号の生成を研究する。 
 
 
 
３．研究の方法 
研究推進の具体的施策としては、 まず単一 Kinect を用いた深度画像及び可視画像による動物の形状と大

きさ、さらに、オプティカルフローによる動き検知を実現し、ビデオ画像による動物の動き解析により基本
的な認識システムを構築する。また、複数ユニット構成による捕獲装置（縮尺 1/10）を再設計し、その起動
情報になり得るかを実験で確認する（H29 年度）。次に、複数 Kinect 構成に拡張し、屋外にて犬や猫類にて
同様の実験を行い、昼夜に問わず提案システムが有効であることの確認を実施する（H30 年度）。さらに、動
物の種類を安定して特定するため可視および深度画像による動物の形状特徴抽出と認識手法に実験で得られ
た知見で改良を加え、最終的な汎用システムとして起動信号生成アルゴリズムを構築する。以上を基に改良
の確認を実施する（H31 年度）。 
H29 年度 単一 Kinect による害獣認識と動きによる真偽判定システムの基本研究 
単一 Kinect を用いた深度画像及び可視画像による動物の形状と大きさ、さらに、オプティカルフローによ

る動き検知を実現し、ビデオ画像による動物の動き解析による基本的な認識システムを構築する。本研究で
は、提案手法の有効性を確認するため、捕獲対象としてまず、ゼンマイ駆動のおもちゃと 2 匹のハムスター
（録画）を検討する。ここでは、それらによる室内実験の妥当性を提案手法の特徴と照らし合わせて検討す
る。まず、本提案の検証として実験には再現性と客観性が特に重要である。つまり、捕獲という事象とその
対象が動物という不確定性を有した内容であり提案手法（特に、画像による形状認識と生物判定）の有効性
の主張を室内の実験結果から実際のフィールドでの有効性として議論する必要がある。その意味で、実験の
再現性と客観性を満たす捕獲対象を考案しなければならず、本研究では、動物（捕獲対象である今回は猪と
鹿）のビデオ画像ならびに猟銃有資格者からの種々のヒアリングと意見交換を重視するものとする、また、
より実際に近い形での捕獲信号生成手段の有効性を確認するため、1/10 のミニチュア捕獲装置内で大きさと
形状、さらに、動きを発生できる対象としてゼンマイ駆動のおもちゃと実物の対象として 2 匹のハムスター
（録画）による実験を実施する。 

H30 年度 複数 Kinect による基本システムの拡張と屋外基本実験 
ここでは、複数 Kinect 構成に拡張し、屋外にて犬や猫類にて同様の実験を行い、昼夜を問わず提案シ

ステムが有効であることの確認を実施する。 
H31 年度 複数 Kinect システムの改良と屋外検証実験 
ここでは、最終年度として動物の種類を安定して特定するため H30 年度の可視および深度画像による動物

の形状特徴抽出と認識手法に実験で得られた知見で改良を加え、最終的な汎用システムとして起動信号生成
アルゴリズムを構築する。以上を基に拡張と改良を加えたシステムによる屋外実験を実施し、システムの有
効性を山岳部及び平野部などのフィールドで確認する。 
 また、大学研究室の学部学生による実験補助グループ（５～６人体制）も必要に応じて構成する。 
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４．研究成果 
 

初年度Ｈ２９年度研究実績の概要 
単一 Kinect を用いた深度画像及び可視画像による動物の形状と大きさ、さらに、オプティカルフローによ

る動き検知を実現し、ビデオ画像による動物の動き解析による基本的な認識システムを構築した。捕獲対象
としてまず、ゼンマイ駆動のおもちゃと 2 匹のハムスター（録画）を検討した。実験の妥当性と提案手法の
特徴と照らし合わせて検討した。提案手法（特に、画像による形状認識と生物判定）の有効性の主張を室内
の実験結果から実際のフィールドでの有効性として議論した。捕獲信号生成手段の有効性を確認するため、
1/10 のミニチュア捕獲装置内で実験を実施し、アルゴリズムの実験室内での有効性を確認した。次に、近赤
外線画像（深度画像）による対象の平面的な形状、大きさ、動き認識は実験的に確認している。しかしなが
ら、多方向からの撮像によるアルゴリズムの有効性を確認する必要があることが進行途上で明確となった。
特に、１５ｍ程度の空撮での撮像画像に対するアルゴリズムの性能に関しての実験ならびに近赤外線カメラ
のポータブル性（可搬重量と大きさ）などが実験途上で課題となることが判明した。今回はドローンによる
空撮の確認とコンパクトな近赤外線カメラの調査を実施し、次年度に本格的な空撮による対象画像の取得と
認識アルゴリズムの性能確認を実施予定する。 
 また、実験においてドローンによる空撮時に、山岳地域などに設置される高圧電線による磁界の影響で地
磁気センサを使用し姿勢制御するドローンが影響を受けることも判明した。今後、モビリティ近赤外線カメ
ラ（ドローン）の制御においても一考が必要なことが判明している。一方、甲南大学田中雅博教授との情報
交換会を企画し、深度画像の取り扱いの知見とその有効性さらに今後の近赤外線取得デバイスの動向につい
ても意見交換を実施した。 
 上記に続いて近赤外線深度センサカメラ３種類を購入し、体育間にてドローンにカメラを装着し、対象距
離と対象抽出精度及び騒音メーターによるドローンのノイズなどを測定し体系的なマルチアングル撮像の基
礎データを取得した。 
 

２年目Ｈ３０年度研究業績の概要 
 研究当初において複数方向からの画像に対する検知アルゴリズムの性能確認が必要なことが想定された。
平面的なアングルの撮像だけでなく、近年のドローンによる使用用途の有効性と展開性に着眼し、空撮によ
る取得画像を取り入れ本研究成果のより実践的なアルゴリズムへの展開を計画した。この確認のためモビリ
ティ撮像装置としてドローンを導入し、空撮画像の取得に研究の主体を傾倒させた。鉄筋コンクリート内の
撮像、グラウンドでの撮像においてなど想定内での環境での空撮実験を実施した。ただし、磁界の影響を受
けるところでは飛行制御が安定せず自ずと撮像においても支障を来すことが判明した。 
 実際に害獣捕獲のフィールドでは山岳部も多分に含まれ高圧送電線などの近隣での撮像が必要となる。こ
のように撮像と検知アルゴリズムは表裏一体であり、双方方向から研究を実施した。 
 上記に加え、小型可視及び近赤外線による深度センサカメラを用い、高度、２ｍ、４ｍ、６ｍ、８ｍでド
ローンによる空撮画像取得実験を実施した。特に、対象を背景から抽出することでマルチアングルの撮像性
能を評価し、かつ、ドローンの騒音も併せて測定し、ドローン導入での空撮マルチアングル撮像の有効性と
問題点を洗い出した。 
以後の研究の推進方策 
平成３１年度以降は空撮によるアルゴリズム検知性能の評価と評価結果のアルゴリズムへのフィードバッ

クを予定する。また、可搬性とコンパクトな近赤外線画像取得デバイスの選定とドローンへの装着を試みる。
また、可視画像と深度画像の併用によるトータルなアルゴリズム性能においても複数アングルによる空撮画
像で確認を予定する。 
 また、モビリティ撮像デバイスとしてのドローンに対しても磁気の変化の大きい環境でも安定した飛行と
撮像が可能な仕組みの考案と施策を試みる予定である。今回は、室内での空撮撮像でかつ高度は低空で縮小
実験とした。また、騒音の問題と飛翔高度の関係を実験したが、実際の屋外での飛翔マルチ空撮による対象
抽出実験が必要と判断している。 
 今後、最終年度では近赤外線深度画像と可視画像の併用によるドローンによるマルチアングル撮像を屋外
で１０ｍから２０ｍの範囲で実施し、実スケールの規模での撮像画像の害獣捕獲にどれくらい有効であるか
を検討予定とする。 
 
 最終年度Ｈ３１年度研究業績の概要 
単一 Kinect を用いた深度及び可視画像による動物の形状と大きさ、さらに、オプティカルフローによる動

き検知を実現し、画像による動物の動き解析による基本的な認識システムを構築してきた。これらにより、
実験の妥当性と提案手法の特徴とを照らし合わせて検討した。提案手法の有効性を室内の実験結果からフィ
ールドでの有効性として議論した。しかしながら、多方向からの撮像によるアルゴリズムの有効性を確認す
る必要があることが明確となった。特に、15ｍ程度の空撮での撮像画像に対するアルゴリズムの性能に関し
て、近赤外線カメラのポータブル性(搬重量と大きさ)などが実験で課題判明した。本研究ではドローンによ
る空撮の確認とコンパクトな近赤外線カメラの調査を実施し、本格的な空撮による対象画像の取得と認識ア
ルゴリズムの性能確認を実施した。また、実験においてドローンによる空撮時に、山岳地域などの高圧電線
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による磁界の影響で地磁気センサを使用し姿勢制御するドローンが影響を受けることも判明した。一方、甲
南大学田中雅博教授との情報交換会を企画し、深度画像の取り扱いの知見とその有効性、また、今後の近赤
外線取得デバイスの動向について意見交換を実施した。上記に続いて近赤外線深度センサカメラ 3 種類によ
り体育館にてドローンにカメラを装着し、対象距離と対象抽出精度及び騒音計によるドローンのノイズなど
を測定し体系的なマルチアングル撮像の基礎データを取得した。最終年度においてはドローンに広視野カメ
ラを搭載し、マルチアングル撮像による空撮画像から害獣である対象を抽出可能かの確認を実験的に実施し
た。室内高さ 15ｍの体育館内での限定的環境ではあるが、1ｍ～10ｍまで 1ｍごとの騒音と空撮画像からの対
象の自動抽出実験では、捕獲領域のトリミング、各種ノイズ除去、さらに、騒音計測などを行い、技術的に
空撮からの対象抽出は可能であることを示した。 
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以下、ドローンによる空撮画像を対象とした広視野角カメラ画像による害獣捕獲システムの対象抽出につ

いて総括を示す。 
 
1.はじめに 

全国で害獣による山林や農作物への被害が相次いでいる。広島県内では有害鳥獣対策課などを設置し狩
猟・塀などの従来の対策の強化では不十分と判断しており、新規高機能捕獲装置の設置普及に取り組んでい
る[1]。本研究ではこのような背景から、広視野角センサカメラと飛翔型検査装置(以後、ドローンと記載する)
を用いて対象物の背景からの抽出可能性を仮想環境での実験により確認する。以上の検討により、実環境で
の空撮による害獣捕獲システム開発の一助とする。 

 
2.実験機器の概要 

今回使用する機器はドローン Phantom4、広視野角センサカメラ LeadSense N1、騒音計、新害獣捕獲装
置である。ドローン、センサカメラ、騒音計、新害獣捕獲装置の外観を図 1~4 に示す。 
  

 

 

 

 

 
 
 

3.実験方法 

ドローンにセンサカメラを搭載し、高さ 1m から 10m まで 1m ごとに対象物であるミニチュアのネズミを
グレースケール画像で撮像する。撮像の際は、害獣捕獲装置上に抽出対象であるネズミのミニチュアを置く。
害獣捕獲装置上の中央、前後左右、2 匹の計６枚の画像を各高さごとに撮像する。害獣捕獲装置上に騒音計
を設置し、各高さごとにドローンの駆動音による騒音の大きさを測定する。 
撮像された画像から対象物を抽出するために、OpenCV のブロブ抽出を用いる。実験 1 ではグレースケー

ル画像から対象物を抽出した。実験 2 では害獣捕獲装置の領域をトリミングし白い画像フレームに貼り付け、
外接長方形の面積の範囲で判定し抽出した。実験 3 では実験 2 の手法に加えて対象物のエッジで囲まれた面
積の範囲で判定し抽出した。 

図 2. LeadSense N1 図 1. Phantom4 図 3. 騒音計 図4. 新害獣捕獲装置 



様 式 Ｃ－１９、Ｆ－１９－１、Ｚ－１９（共通） 
 
4.実験結果 

2m の高さから撮像した画像と実験 1~3 により抽出した画像を図.5~8 に、各高さごとの騒音の大きさの平
均値を出した結果を表 1 に示す。また、撮像した 60 枚の画像のうち実験 1 の抽出率は 0/60(0%)、実験 2 の
抽出率は 57/60(95%)、実験 3 の抽出率は 60/60(100%)であった。 

 
 
 
 
 

 

 

 

 

 

5.考察とまとめ 

 実験 1、2 は対象物の抽出が不十分な結果であった。しかしながら、実験 3 では全ての対象物の抽出を行う
ことができた。屋外撮像で抽出対象が土や草が生えている場所に移動する場合においても、本提案手法(グレ
ースケール画像 + トリミング + 長方形と対象物の面積判定)であれば抽出が可能であると想定する。ドロー
ンの駆動音の測定で高さが 1ｍでは約 90dB で犬が吠えるくらいの大きさであり、10ｍの高さでも約 70dB
でこれはセミの鳴き声の大きさと同じであった[2]。今後は静かな住宅地の昼の大きさである 40dB 以下の音
の大きさを目安にして撮像距離を伸ばしていく予定である。 
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 1m 2m 3m 4m 5m 

音量[dB] 88~89 83~84 78~80 76~78 74~76 

 6m 7m 8m 9m 10m 

音量[dB] 72~73 70~71 70~71 70~71 70~71 

表 1. 各高さごとの騒音の大きさの平均値 

図 5. 2m 2 匹 図 6. 実験 1 図 7. 実験 2 図 8. 実験 3 
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