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1．はじめに 
農林水産省の調査によると，全国の害獣による農作物被

害は，令和元年度が 158 億円となっており，被害金額は依

然として高水準にある[1]．その対策として，「まるみえホ

カクン」など，遠隔から害獣を監視し，捕獲するシステム

が登場している[2]．このような大型檻の管理は餌付け（檻

への給餌）が重要であるが，地域の狩猟者や意欲のある管

理者の高齢化が深刻な地域では，適切な餌付け作業が困難

となっており，捕獲効率低下の要因となっている．また，

接近センサを用いた接近状況の把握では，センサ反応後の

滞在位置が不明であるという問題点がある． 
 そこで本研究では，大型檻において適切に自動給餌を行

うため，害獣の接近情報を検出することを目的とした．具

体的には，鹿を対象として，機械学習を用いて檻で撮影し

た画像から鹿を検出し，マルコフモデルも活用しながら滞

在情報を推定するモデルの構築を行った．  

2．システム概要 
 システム構成を図１に示す．本システムでは檻に設置さ

れたカメラから 3 秒ごとに画像をクラウドサーバーに保存

している．この画像に対して，物体検出モデルを用いて鹿

を検出し，検出結果から鹿の滞在時間と位置を推定する． 

 
図 1 システムの構成図 

3．マルコフモデルによる鹿位置の表現 
 檻に誘引されてくる鹿の行動特性を分析するために，カ

メラで撮影される鹿の滞在位置を ABCD の４地点として分類，

目視で移動履歴を確認しマルコフモデルの遷移確率を計算

した．なお滞在位置のAは檻外の遠い場所，Bは檻外のゲー

ト下，C は檻内のゲート下，D は檻内の中央付近である．こ

こで Z とはエリア外の状態を示す．なお，遷移確率の計算

には三重県内の４カ所の檻で撮影された合計２０頭の鹿の

行動から算出した． 

 図３より，鹿は頻繁にエリアを移動するのではなく，捕

食のため前回と同じ場所に滞在し続ける確率が高いことが

わかる．このモデルを活用することで，後に実装する鹿検

出において未検出となった場合でも位置推定の補助情報と

して活用することできると考える．  

  
図２ 鹿画像と位置 図３ マルコフモデルによる表現 

4．鹿検出モデルによる位置推定 
本研究では，EfficientDet D0の重みを利用した転移学

習を行った鹿検出モデルを用いて位置推定を行った．檻外

に出没した鹿を主に抽出するモデル（檻外検出モデル）と

檻内に出没した鹿を対象とするモデル(檻内検出モデル）の

計 2個の鹿検出モデルを構築した．なお，学習と検証に使

用する画像は三重県内に設置した 4ヶ所の檻で収集したも

のを利用した．それぞれの適合率と再現率を表 1に示す．  

鹿検出を行う閾値を変化させ，適合率が最大になる閾値

を採用することとした．なぜならば，鹿への自動給餌は，

滞在情報に基づいて実施することから，鹿がいない時に鹿

がいると判定され，不適切な給餌を行うことを防ぐ必要が

ある．ここで，適合率とは，実際にいると予測された中で

いるという確率であり，再現率は，実際にいるときにいる

と予測できた確率である．このことから，本システムの構

築には適合率が高い閾値を設定すべきであるといえる.  
 

表 1 檻外・檻内検出モデルの適合率と再現率［％］ 

 檻外検出モデル 檻内検出モデル 

適合率  再現率 適合率 再現率 

檻 1 96.68 70.00 91.43 64.00 
檻 2 88.71 78.00 92.97 57.83 
檻 3 97.64 84.67 96.25 52.00 
檻 4 90.68 79.33 100.0 57.0 

5．まとめ 
本研究では，鹿を対象とした自動誘引のための位置推定

を行った．鹿の検出では，転移学習を用いた機械学習を利

用することで鹿の検出が可能になることが示唆された．ま

た，検出漏れが発生しても，鹿の移動履歴とマルコフモデ

ルで算出した遷移確率を用いて，位置推定を行えると考え

る． 
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