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1. はじめに 

令和 5 年度の国内における農作物への害獣による被害は、

163 億円となるなど深刻な問題となっている[1]。特にイノ

シシによる被害はシカに次いで多く、全体のおよそ 2 割を

占める。害獣駆除の一つとして罠猟があるが、効率的な捕

獲には適切な場所への檻の設置が重要であり、獣種と出没

頻度を正確に把握することが重要である。 

これまでに我々の研究室では、害獣種特定のための害獣

識別器を開発してきた[2]。従来の検証において高い識別精

度を示していたが、それは特定の地点で撮影された画像に

限定されたものであった。実運用においては、様々な地点

での利用を考慮する必要があり、汎用的な識別器が必要と

なる。そこで、本研究ではイノシシ識別器の汎化性能を評

価するため、学習に使用していない異なる地点で撮影され

た画像を用いて検証を実施した。これにより異なる環境条

件下で高い識別性能の維持が可能かを検証し、実運用に向

けた識別器の有効性を評価する。 

2. 害獣識別器の構築方法 

識別器の概要を図 1 に示す。イノシシの識別において、

成獣と幼獣のイノシシの特徴量に大きな違いがみられたた

め、これらを分類し 2 つの識別器を構築する[3]。成獣のイ

ノシシ識別器の学習は小型檻付近に出没した成獣のイノシ

シの画像 2300 枚を利用した。検証には学習データと異な

る地点の画像を 100 枚利用した。また、幼獣のイノシシの

識別器の学習は小型檻付近に出没した幼獣のイノシシの画

像 1000 枚を利用した。検証には学習データと異なる地点

の画像を 100 枚利用した。学習および検証に用いた画像の

例を図 2に示す。 

 

 

図 1 識別器の概要 
 

イノシシは夜間のほとんどであり、日中での識別器の利

用は考慮する必要がないため、利用した画像は全て夜間に

撮影した撮影したグレースケールの画像である。 

構築には TensorFlow を用いて物体検出アルゴリズムの

SSD MobileNetV2 を利用し、転移学習を行い構築する。本

システムでは、入力される画像に対して獣種ごとに分けて

構築したすべての識別器で識別するため、処理時間を考慮

し、軽量なアルゴリズムを選定した。 

  
(a)学習画像例      (b)検証画像例 

図 2 学習・検証画像例 

3. 実験条件 

識別の際の最適な閾値決定のため、精度比較検証を行う。

閾値を 0.4から 0.8まで 0.1ごとに変化させ比較することで、

システムに必要な要件に対し、最適な閾値を決定する。こ

こで述べる閾値とは、物体を検出した際の確信度スコアの

下限値を表す。識別器の評価指標として適合率、再現率、

F0.5 を用いた。害獣を検出する際、害獣がいない時にいる

と判定してしまう誤検出を避けたいため、適合率を重視し

て評価する。適合率が 100%となる条件で再現率が高い識

別器を構築することを目的とするため、評価指標として

F0.5 を用いる。また、従来の検証結果と比較することで、

汎化性能を評価する。成獣イノシシ識別器における従来の

検証結果を表 1、幼獣イノシシ識別器における従来の検証

結果を表 2に示す。 

 

表 1 従来の成獣イノシシの検証結果[%] 

閾値 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9 

適合率 98.2 100.0 100.0 100.0 100.0 

再現率 86.0 83.5 74.0 49.0 28.0 

F0.5 95.5 96.2 93.4 82.7 66.0 

 

表 2 従来の幼獣イノシシの検証結果 [%] 

閾値 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9 

適合率 71.2 78.9 81.4 94.5 91.6 

再現率 86.0 83.0 78.0 55.0 12.0 

F0.5 73.7 79.7 80.7 82.6 39.4 
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4. 実験結果 

4.1 成獣イノシシの識別器の評価 

成獣イノシシの適合率、再現率、F0.5 を表 3、検出成功

例と失敗例を図 3 に示す。学習に用いていない地点で撮影

された画像に対しても高い識別精度を維持しており、閾値

0.5、0.6、0.7、0.8 のとき、誤検出がなく適合率 100%を達

成しており、システムに必要な要件を満たしている。この

うち閾値 0.5 のとき F0.5 が最も高くなったことから、この

条件での識別器を利用する。検出漏れも少なく、高い再現

率を保っていることから、この識別器は高い汎化性能を持

っていると言える。 

未検出となった成獣イノシシは、胴体が背景と同化しや

すい模様パターンであるとともに、学習データのうち少数

割合の模様パターンであったことが原因であると考えた胴

体の模様パターンに着目し、学習データ割合が少ない模様

のイノシシを学習することで識別精度が向上すると考えた。 

 

表 3 成獣イノシシの適合率・再現率・F0.5[%] 

閾値 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 

適合率 97.2 100.0 100.0 100.0 100.0 

再現率 98.1 95.3 91.7 81.5 63.0 

F0.5 97.5 98.5 97.1 93.0 84.0 

 

   
(a)検出成功例      (b)検出失敗例 

図 3 成獣イノシシの検出成功例と失敗例 

4.2 幼獣イノシシの識別器の評価 

幼獣イノシシの適合率、再現率、F0.5 を表 4、検出成功

例と失敗例を図 4 に示す。また、誤検出した画像の例を図

5 に示す。成獣のイノシシの識別器と比較して、識別精度

は悪く、閾値 0.8のときのみ適合率 100%を達成した。閾値

0.4のとき、図 5(a)のように誤検出対象は植物や岩などがあ

った。しかし、閾値 0.5 以上のときの誤検出した対象は図

5(b)のような成獣のイノシシのみであった。害獣識別器の

運用において、幼獣のイノシシ識別器が成獣のイノシシを

誤検出することは問題とならない。よって、閾値 0.5 以上

の条件の識別器において誤検出はあるが考慮する必要がな

いため、閾値 0.5 以上の識別器から最適な識別器を決定す

る。したがって、閾値 0.5 のとき F0.5 が最も高くなったこ

とから、この条件での識別器を利用する。 

未検出となった画像の多くは、カメラからの距離があり、

小さくぼやけて映ったものの割合が大きかった。映す範囲

を限定的にし、胴体が大きく鮮明に映るようにカメラの設

置方法を検討することで、識別精度は向上すると考える。 

 

 

 

表 4 幼獣イノシシの適合率・再現率・F0.5[%] 

閾値 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 

適合率 94.6 98.3 99.0 98.7 100.0 

再現率 91.7 85.8 71.6 58.2 53.7 

F0.5 93.9 92.7 85.5 77.1 72.0 

 

  
(a)検出成功例       (b)検出失敗例 

図 4 検出成功例と失敗例 
 

  
(a)閾値 0.4の誤検出例   (b)閾値 0.5の誤検出例 

図 5 誤検出例 

5. おわりに 

本研究では、イノシシ識別器における汎化性能を評価し

た。成獣、幼獣ともに高い汎化性能を持っており、誤検出

がなくシステムに必要な要件を満たした識別器であると言

える。未検出となった画像に対しては、学習枚数の増加や、

カメラ設置方法、学習データパターンの検討により識別精

度向上を図る。誤検出がない条件で、未検出を減らすこと

で、より効率的な捕獲が期待できる。 
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