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研究背景

河川汽水域は生態系の保全・管理が必要

→UAV航空写真を用いた写真測量（伊豫岡ら，2024）
→機械学習を用いた底質判別（大中ら，2021）

・生物について

→UAV航空写真から作成した地盤高からカブトガニの分布を
予測する方法（Koyamaら，2020）
→UAV航空写真から機械学習によりアサリの分布を予測する
（大中ら，2020）

・人為的開発の影響を受けやすい

→埋立，浚渫などハビタットの直接的消失
→河口堰等による土砂供給の変化等の間接的影響

・気候変動の影響も考慮する必要がある

→海面上昇による感潮区間の変化
→災害の激甚化に伴う河川整備

汽水域の保全・管理方法を構築・体系化することは緊急の課題



研究背景

・物理環境について

①大潮前後の干潮時前後しか調査出来ないこと
②泥干潟のように歩行が困難な環境も多いこと
③調査者の能力によって結果に大きな差があること

・生物について

→UAV航空写真から作成した地盤高からカブトガニの分布を
予測する方法（Koyamaら，2020）
→UAV航空写真から機械学習によりアサリの分布を予測する
（大中ら，2020）

汽水域の潮間帯の保全・管理を実現するためには

生態学的知見

・気候変動の影響も考慮する必要がある

干潟に生息するハゼ科魚類
干潟の環境，特に底質環境の多様性の指標として
有効であること
現在では絶滅危惧種となっている

汽水域の保全・管理方法を構築・体系化することは緊急の課題

必要不可欠だが，現状ではまだ不十分な状態

生物の分布情報



研究目的

・本研究で検討する内容

・物理環境について

汽水域の潮間帯において，
短時間で，

誰にでも調査可能で，
かつ多くの種・分類群に適応可能な

モニタリング手法の開発

・生物について

→UAV航空写真から作成した地盤高からカブトガニの分布を
予測する方法（Koyamaら，2020）
→UAV航空写真から機械学習によりアサリの分布を予測する
（大中ら，2020）

UAV空撮画像を用いたハゼ科魚類の

分布予測の手法構築

限られた時間（大潮前後）で，
調査者依存にならず，

干潟全面のハゼ科魚類の分布データを
取得可能に！



研究背景

・汽水域の干潮帯における先行研究

・UAV×干潟

→UAV航空写真を用いた写真測量（伊豫岡ら，2024）

・UAV×干潟×画像解析

→UAV航空写真から機械学習によりアサリの分布を予測（大中ら，2020）

→機械学習を用いた底質判別（大中ら，2021）

・UAV×干潟×画像解析×生物

→UAV航空写真から作成した地盤高からカブトガニの分布を予測
（Koyamaら，2020）

・UAV×干潟×生物

・画像解析×干潟×ハゼ科魚類

→干潟の現地調査でおよそ胸の高さからデジタルカメラで撮影した画像によ
りハゼ科魚類3種の分布を予測（赤松ら，2020）

UAV×干潟×画像解析×ハゼ科魚類

の例はない



調査場所および調査日時

球磨川河口

熊本県八代市
幹川流路延長:115km

流域面積:1,880km²

2021年10月4日～2023年8月30日
調査回数:計6回 空撮:計4エリア
採集調査:計133地点



調査場所および調査日時

山口県防府市
幹川流路延長:56km

流域面積:460km²

佐波川河口
2021年3月29日～2023年8月18日
調査回数:計13回 空撮:計6エリア
採集調査:計211地点



調査場所および調査日時

山口県山口市
幹川流路延長:30.3km

流域面積:322.4km²

椹野川河口
2021年3月29日～2023年8月18日
調査回数:計13回 空撮:計6エリア
採集調査:計211地点



空撮および画像処理

空撮および画像処理

・物理環境について

→UAV航空写真を用いた写真測量（伊豫岡ら，2024）
→機械学習を用いた底質判別（大中ら，2021）

・生物について

→UAV航空写真から作成した地盤高からカブトガニの分布を
予測する方法（Koyamaら，2020）
→UAV航空写真から機械学習によりアサリの分布を予測する
（大中ら，2020）

1. 高解像度カメラを搭載可能な
UAV（DJI inspire2や
MATRICE200など）を用いて低
空（10-15 m）で干潟表面の空撮

2. １地点に対して9枚
の画像を抽出し，
②・④・⑤・⑥・⑧
の画像を使用



ハゼ科魚類の採集

採集調査

・物理環境について

→UAV航空写真を用いた写真測量（伊豫岡ら，2024）
→機械学習を用いた底質判別（大中ら，2021）

・生物について

→UAV航空写真から作成した地盤高からカブトガニの分布を
予測する方法（Koyamaら，2020）
→UAV航空写真から機械学習によりアサリの分布を予測する
（大中ら，2020）

・50×100 cmのコドラートを設定 ・深さ約40 cm程度の穴を掘り，
コドラート内部の水をたも網で掬い
採集



解析精度

識別率

解析方法

解析方法

・生物について

→UAV航空写真から作成した地盤高からカブトガニの分布を
予測する方法（Koyamaら，2020）
→UAV航空写真から機械学習によりアサリの分布を予測する
（大中ら，2020）

・対象種ごとに画像の整理
採集された地点にあたる画像・・・在画像

採集されなかった地点にあたる画像・・・不在画像

エドハゼ 在画像 エドハゼ 不在画像

・機械学習による生息状況の予測

・解析パターンと解析精度

（実測・予測ともに在の枚数＋
実測・予測ともに不在の枚数）
÷使用した画像の合計枚数

【方法】
●生物採集 50×100 cm，深さ40 cmのコドラートを掘り返し，たも網で採集

●空撮 高解像度カメラを搭載可能なUAVを用いて低空（10-15 m）で干潟表面を
空撮

●画像解析 VGG16 の全結合層を SVMに置き換えた機械学習モデル（大中
ら,2020）

を使用

画像スケール
予測(枚数)

合計
在 不在

実測
(枚数)

在 A B A+B
不在 C D C+D

合計 A＋C B+D A+B+C+D

(A＋D)÷(A+B+C+D)＝識別率

予測精度（識別率）の指標算出方法



解析対象種

解析対象種

エドハゼ

・生物について

→UAV航空写真から作成した地盤高からカブトガニの分布を
予測する方法（Koyamaら，2020）
→UAV航空写真から機械学習によりアサリの分布を予測する
（大中ら，2020）

球磨川と佐波川および椹野川の両エリアともに10地点以上
出現し，かつ解析に必要な空撮画像数（各画像サイズ，各
解像度ともに，出現地点の（5）の画像（図-2）が10枚以
上）が得られた種

・空撮画像を用いたAI画像解析による分布予測
両エリアともに10地点以上出現し，かつ解析に必要な
空撮画像数が得られた種

和名 エドハゼ
絶滅危惧Ⅱ類（VU）

学名 Gymnogobius macrognathos

生息環境

砂干潟に生息し，
無脊椎動物の巣穴を利用する

和名 チワラスボ
絶滅危惧ⅠB類（EN）

学名 Taenioides snyderi

生息環境

泥干潟に生息し，
自ら穴を掘って泥の中に生息

和名 マサゴハゼ
絶滅危惧Ⅱ類（VU）

学名 Pseudogobius masago

生息環境

砂泥干潟に生息し，
無脊椎動物の巣穴を利用する

場合がある，
またタイドプールにもみられる

和名 ヒモハゼ
準絶滅危惧（NT）

学名 Eutaeniichthys gilli

生息環境

砂干潟に生息し，
無脊椎動物の巣穴を利用する

球磨川 佐波川および椹野川

1枚 5枚 1枚 5枚

在 不在 在 不在 在 不在 在 不在

エドハゼ 26 57 130 285 20 110 100 551

チワラスボ 14 69 70 345 14 116 72 581

ヒモハゼ 19 64 95 320 20 110 100 551

マサゴハゼ 22 61 110 306 19 111 96 556

各種の解析用表層画像枚数



本発表で明らかにしたいこと

①UAV空撮画像でハゼ科魚類の分布を
予測できるのか？
②画像枚数は解析精度に影響するの
か？
③画像サイズは解析精度に影響するの
か？
④解像度の違いが解析精度に影響する
のか？



本発表で明らかにしたいこと

①UAV空撮画像でハゼ科魚類の分布を
予測できるのか？
②画像枚数は解析精度に影響するの
か？
③画像サイズは解析精度に影響するの
か？
④解像度の違いが解析精度に影響する
のか？



結果

エドハゼ

配置等は今後修正予定
ほかに必要な情報等も
追加予定

球磨川（5）の画像の識別率 佐波川および椹野川（5）の画像の識別率

球磨川5枚の画像の識別率 佐波川および椹野川5枚の画像の識別率

0.900以上   36パターン
0.800以上0.900未満 22パターン
0.700以上0.800未満 2パターン
0.700以下    0パターン

球磨川 1枚 佐波川および椹野川 1枚

佐波川および椹野川 5枚球磨川 5枚

全パターンの識別率



チワラスボ

配置等は今後修正予定
ほかに必要な情報等も
追加予定

球磨川（5）の画像の識別率 佐波川および椹野川（5）の画像の識別率

球磨川5枚の画像の識別率 佐波川および椹野川5枚の画像の識別率

0.900以上   8パターン
0.800以上0.900未満 26パターン
0.700以上0.800未満 23パターン
0.700以下    3パターン

結果

球磨川 1枚 佐波川および椹野川 1枚

佐波川および椹野川 5枚球磨川 5枚

全パターンの識別率



ヒモハゼ

配置等は今後修正予定
ほかに必要な情報等も
追加予定

球磨川（5）の画像の識別率 佐波川および椹野川（5）の画像の識別率

球磨川5枚の画像の識別率 佐波川および椹野川5枚の画像の識別率

0.900以上   2パターン
0.800以上0.900未満 28パターン
0.700以上0.800未満 21パターン
0.700以下    9パターン

結果

球磨川 1枚 佐波川および椹野川 1枚

佐波川および椹野川 5枚球磨川 5枚

全パターンの識別率



マサゴハゼ

配置等は今後修正予定
ほかに必要な情報等も
追加予定

球磨川（5）の画像の識別率 佐波川および椹野川（5）の画像の識別率

球磨川5枚の画像の識別率 佐波川および椹野川5枚の画像の識別率

0.900以上   1パターン
0.800以上0.900未満 16パターン
0.700以上0.800未満 32パターン
0.700以下    11パターン

結果

球磨川 1枚 佐波川および椹野川 1枚

佐波川および椹野川 5枚球磨川 5枚

全パターンの識別率



①UAV空撮画像でハゼ科魚類の分布を
予測できるのか？

→UAV航空写真を用いた写真測量（伊豫岡ら，2024）
→機械学習を用いた底質判別（大中ら，2021）

・生物について

→UAV航空写真から作成した地盤高からカブトガニの分布を
予測する方法（Koyamaら，2020）
→UAV航空写真から機械学習によりアサリの分布を予測する
（大中ら，2020）

識別率
0.700以上

エドハゼ 60パターン（100％）
チワラスボ 57パターン（95％）
ヒモハゼ 51パターン（85％）
マサゴハゼ 49パターン（82％）

全種高精度で解析することができ，
予測可能と示された

結果



本発表で明らかにしたいこと

①UAV空撮画像でハゼ科魚類の分布を
予測できるのか？
②画像枚数は解析精度に影響するの
か？
③画像サイズは解析精度に影響するの
か？
④解像度の違いが解析精度に影響する
のか？



②画像枚数は解析精度に影響するのか？

→UAV航空写真を用いた写真測量（伊豫岡ら，2024）
→機械学習を用いた底質判別（大中ら，2021）

・生物について

→UAV航空写真から作成した地盤高からカブトガニの分布を
予測する方法（Koyamaら，2020）
→UAV航空写真から機械学習によりアサリの分布を予測する
（大中ら，2020）

全種枚数が増えると識別率が
向上することが示された

1枚 5枚 増減

エドハゼ 0.878 0.926 0.048

チワラスボ 0.759 0.871 0.113

ヒモハゼ 0.738 0.821 0.083

マサゴハゼ 0.718 0.791 0.072

結果



本発表で明らかにしたいこと

①UAV空撮画像でハゼ科魚類の分布を
予測できるのか？
②画像枚数は解析精度に影響するの
か？
③画像サイズは解析精度に影響するの
か？
④解像度の違いが解析精度に影響する
のか？



③画像サイズは解析精度に影響するのか？

→UAV航空写真を用いた写真測量（伊豫岡ら，2024）
→機械学習を用いた底質判別（大中ら，2021）

・生物について

→UAV航空写真から作成した地盤高からカブトガニの分布を
予測する方法（Koyamaら，2020）
→UAV航空写真から機械学習によりアサリの分布を予測する
（大中ら，2020）

全種0.5mの画像サイズで最も低い識別率
2mおよび4mの画像サイズで解析精度が安定

最も低い画像サイズ 最も高い画像サイズ

球磨川 佐波川および椹野川 球磨川 佐波川および椹野川

エドハゼ 0.5m(0.924) 0.5m(0.878) 4m(0.960) 1m(0.932)

チワラスボ 0.5m(0.792) 0.5m,2m(0.853) 2m(0.927) 4m(0.864)

ヒモハゼ 0.5m(0.788) 0.5m(0.736) 4m(0.896) 4m(0.820)

マサゴハゼ 0.5m(0.758) 0.5m(0.731) 2m(0.816) 2m(0.826)

結果



本発表で明らかにしたいこと

①UAV空撮画像でハゼ科魚類の分布を
予測できるのか？
②画像枚数は解析精度に影響するの
か？
③画像サイズは解析精度に影響するの
か？
④解像度の違いが解析精度に影響する
のか？



0.878 0.926

5枚の画像で
解析した平均値+0.048

エドハゼ 識別率の平均
球磨川 佐波川および椹野川

5mm/pix 0.95 0.91

10mm/pix 0.95 0.91

15mm/pix 0.93 0.91

チワラスボ 識別率の平均
球磨川 佐波川および椹野川

5mm/pix 0.91 0.87

10mm/pix 0.88 0.86

15mm/pix 0.87 0.84

ヒモハゼ 識別率の平均
球磨川 佐波川および椹野川

5mm/pix 0.86 0.78

10mm/pix 0.87 0.77

15mm/pix 0.85 0.79

マサゴハゼ 識別率の平均
球磨川 佐波川および椹野川

5mm/pix 0.79 0.82

10mm/pix 0.79 0.79

15mm/pix 0.78 0.78

各種の解像度別識別率の平均値

結果



④解像度の違いが解析精度に影響するのか？

→UAV航空写真を用いた写真測量（伊豫岡ら，2024）
→機械学習を用いた底質判別（大中ら，2021）

・生物について

→UAV航空写真から作成した地盤高からカブトガニの分布を
予測する方法（Koyamaら，2020）
→UAV航空写真から機械学習によりアサリの分布を予測する
（大中ら，2020）

5mm/pixの解像度で最も識別率が高くなる傾向

最も識別率が高い解像度
球磨川 佐波川および椹野川

エドハゼ 5mm/pix 5mm/pix

チワラスボ 5mm/pix 5mm/pix

ヒモハゼ 10mm/pix 15mm/pix

マサゴハゼ 5mm/pix 5mm/pix

結果



まとめ

①UAV空撮画像でハゼ科魚類の分布を予測できる
のか？
→高精度で予測可能

②画像枚数は解析精度に影響するのか？
→画像枚数が増えると精度向上

③画像サイズは解析精度に影響するのか？
→2mおよび4mの画像サイズで解析精度が安定

④解像度の違いが解析精度に影響するのか？
→5mm/pixの解像度で最も識別率が高くなる傾向



まとめ

今後の課題

①訓練データと予測データで違うエリア
の画像を用いた場合での解析

②より有効性を示すために再現率と適合
率の値を加味したさらなる検討



ご清聴ありがとうございました

本研究は，公益財団法人リバーフロント研究所 河川生態学術研究会 総合研究グループ
感潮河川潮間帯における生物の面的モニタリングのための技術革新研究（代表者：乾 隆帝）

の一部として実施された
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