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農作業と鳥獣の自動記録・自動判別システム 

研究者代表 高 木 正 則 岩手県立大学 ソフトウェア情報学部 准教授 

1 はじめに 

日本の農業では，後継者難と担い手の高齢化が問題となっている．農業就業人口は毎年減少傾向にあり，

平成28年度の調査[1]では，65歳以上の農家は全体の63.5%で，平均年齢は66.8歳であると報告されている．

岩手県も同様の水準となっており，後継者の育成が急務となっている．また，近年では全国各地で野生動物

による被害が深刻化している．特に，農作物への被害は甚大であり，平成 27 年度の鳥獣による農作物被害金

額は 176 億円となっている[2]．本学のある岩手県においても野生鳥獣による農作物の被害金額は 4 億円を越

えている[3]．研究代表者が平成 23 年度から Web カメラを設置している岩手県紫波町赤沢の果樹園でもクマ

やシカ，サルなどによる農作物被害が報告されており，農家は対策に悩まされている．そのため，農家は電

気柵を設置するなどの対策をしているが，コストがかかることや安全性の問題から全農家が対策できている

わけではない．また，自分が管理している圃場にどんな動物が侵入し，被害を与えているのか把握すること

は困難である． 

一方，研究代表者は平成 22 年度から食育事業の一環として農業体験学習を支援する農地モニタリングシス

テムの研究を行っている．先行研究では，紫波町立赤沢小学校で農業体験学習を実施している農地に Web カ

メラを設置し，農作物の定点観測や人感センサを活用した農作業の記録を行ってきた．また，赤沢小学校で

の農業体験学習に本システムを活用し，平成 23 年度から現在まで継続的に本システムを利用した授業を行っ

ている．近年では，圃場モニタリングシステムの開発や製品化が進んでいるが，その多くはハウス栽培にお

ける環境の制御や農作物の品質管理のみに活用され，教育への応用について検討されていない． 

これらの背景から，赤外線センサ付きネットワークカメラ（SIM 付きトレイルカメラを含む）で撮影され

た画像を，野生鳥獣による農作物被害の対策と農業人材の育成の両方に活用する着想に至った．本研究では，

画像処理技術や撮影日時情報を駆使し，農地に設置した赤外線センサ付きネットワークカメラで撮影された

画像から農作業の内容や鳥獣の種類を自動判別する手法を検討した．また，判別された農作業画像を利用し

て農作業内容を学習する教材を作成するための教材作成支援システムと，鳥獣の種類や過去の威嚇履歴を参

考にして適切な威嚇方法を選択・実施する鳥獣適応型威嚇システムを試作した． 

2 本研究の全体像 

本研究で構想したシステムの概要図を図 1に示す．本研究では，農作物の様子や農地の環境データを記録

するために株式会社セラク社製の「みどりボックス」（SIM 付き）[4]を，農作業の様子や鳥獣を記録するた

めに株式会社ハイク社製のトレイルカメラ「ハイクカム」（SIM 付き）[5]をリンゴの果樹園に設置した．「み

どりボックス」で記録されたリンゴの画像と気温や湿度，日射量等の環境データは株式会社セラクが提供し

ているクラウドサービス「みどりクラウド」上にアップロードされ，インターネット経由で果樹園の様子（リ

ンゴの画像や環境データ）をリアルタイムに確認できる．トレイルカメラ「ハイクカム」で記録された画像

は株式会社ハイクが提供するクラウドサービス「Seneram」上にアップロードされる．また，メールでの通知

サービスも提供されており，指定したメールアドレスに画像が送信される．本研究では Gメールに画像を送

り，G メールから画像を自動抽出して（データ抽出・記録モジュール），センサ検知画像 DB に格納する．セ

ンサ検知画像 DB に格納された画像は，検知対象解析モジュールにより，農作業画像と動物画像に分類される．

農作業画像は教材作成モジュールで検索可能になり，農作業内容を学ぶ教材の素材として活用される．画像

に動物が写っていたと判断された場合は，農家が威嚇方法を選択し，農地に設置されている威嚇端末から威

嚇が行われる． 
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図 1 本研究で提案したシステムの全体像 
 

3 みどりボックス・トレイルカメラの設置と撮影画像の分析 

岩手県紫波町のリンゴの果樹園に SIM 付きのみどりボックスとトレイルカメラを設置した．設置した「み

どりボックス」の様子を図 2 に，「みどりクラウド」の画面例を図 3に示す．また，設置したトレイルカメラ

の様子を図 4に，トレイルカメラで撮影された画像を閲覧できるクラウドサービス「Seneram」の画面例を図

5 に示す．撮影された画像の内訳を表 1 に示す．表 1 のその他に分類されている画像は，カメラ周辺の草が

伸びたことによってセンサが反応して撮影された画像で，人も動物も写っていない画像であった．動物はほ

とんど夜に撮影され，タヌキが写ることが多く，7 月は毎日のように撮影された．実際に撮影された画像を

図 6～11 に示す． 

 

 
図 2 農地に設置したみどりボックス 図 3 「みどりクラウド」の画面例 
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図 4 農地に設置したトレイルカメラ 
 

図 5 「Seneram」の画面例 

 

表 1 トレイルカメラで撮影された画像の内訳 

日付 

(2018〜2019) 
タヌキ シカ ネコ キツネ 

ハクビ

シン 
ウサギ その他 合計 

5/15〜6/12 33 0 2 1 0 0 978 1014 

6/25〜8/13 77 7 1 0 0 0 561 646 

9/22～11/19 4 0 1 1 3 0 689 698 

12/5〜1/17 40 63 7 2 0 3 222 337 

合計 154 70 11 4 3 3 2450 2695 

 

 
図 6 撮影された野生動物の画像

（タヌキ） 
 

 
図 7 撮影された野生動物の画像

（シカ） 
 

 
図 8 撮影された野生動物の画像（ネ

コ） 
 

 
図 9 撮影された野生動物の画像

（キツネ） 
 

 
図 10 撮影された野生動物の画像

（ハクビシン） 
 

 
図 11 撮影された野生動物の画像

（ウサギ） 
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4 農作業と鳥獣の自動記録・自動判別システムの設計・開発 

図 1 中央の農作業と鳥獣の自動記録・自動判別システムにおいて，データ抽出・記録モジュールと検知対

象解析モジュールを開発した． 

4-1 データ抽出・記録モジュールの開発 
データ抽出・記録モジュールの開発には PHP，HTML，CSS，JavaScript を用いた．既存のメール通知サービ

スを用いた画像抽出のモジュールは OS の cron を利用し，30 分に 1 回の起動で図 1 中のセンサ検知画像 DB

に格納している．  
4-2 農作業分類手法の開発 
トレイルカメラで撮影された農作業内容と動物を自動判別する手法を検討した．図 12 に検討した自動判別

の手順を示す．本研究では，特に，図 12 の(1)～(5)の農作業内容を自動判別する機能を開発した． 

 

 
図 12 農作業内容と動物の自動判別手順 

 

（１）農作業者有無の判定 
トレイルカメラで撮影された画像には人が写っていない画像や，人が写っていても農作業を行っていない

画像も記録されている．このような画像には「その他」のメタ情報を付与し，作業者・動物なし画像 DBへ出

力する．図 13 に農作業者有無の判定手順を示す．本研究では，2 種類の判定手法を組み合わせて人が写って

いない画像や，農作業を行っていない画像，すなわち教材として活用できない画像をフィルタリングした． 
 

 
図 13 農作業者有無の判定の手順 
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表 2 センサ検知回数と農作業の有無の関係 
 検知日数 3回以上/日 2回以下/日 

農作業あり 122 122 0 

農作業なし 64 4 60 

合計 186 126 60 

 

A) センサ検知回数による判定 
人が圃場を通り過ぎただけの画像や，圃場の様子を見に行っただけで作業を行わなかった画像など，農作

業以外の目的で訪問した人を検知して撮影された場合は，圃場にとどまる時間が短い傾向がある．そこで，

圃場に設置した赤外線センサの検知回数を利用して「その他」のメタ情報を付与する．平成 25 年度に撮影さ

れたセンサ検知画像を対象にして，農作業の有無とセンサ検知回数の関係を分析した結果を表 2に示す．表

2 の分析結果から，1日のセンサ検知回数が 3 回以上の場合，何らかの農作業が行われていたことが確認でき

た．そのため，1 日のセンサ検知回数が 2 回以下のものを，人が写っているが農作業を行っていない画像と

判定し，「その他」のメタ情報を付与することにした．1日のセンサ検知回数が 3 回以上であった日に撮影さ

れた画像は農作業者が何かしらの作業を行っていると判定し，次項以降の判定を行う． 

B) フレーム間差分法による判定 
同じ日に撮影されたセンサ検知画像を撮影された順番に並べ，以下の手順で画像の差分値を測定し，画像

差分の連続した変化が少ないものを人が写っていないと判断する． 

① ある日付の画像（n 枚）の 1 枚目から n－2 枚目まで，3 枚ずつ画像を取得する（合計 n－2 組の画像）． 

② 各組撮影された順序に画像を並べ，1 枚目と 2 枚目，2 枚目と 3 枚目のフレーム間の差分画像を生成す

る． 

③ 2 枚の差分画像の論理積を求める． 

④ n－2枚の論理積の中で，差分面積が閾値 0.5 以上のものが 1枚もない場合，その日にトレイルカメラで

撮影された全画像に「その他」のメタ情報を付与する． 

差分抽出には屋外での環境変化に強いフレーム間差分を用いた．その後，ラベリング処理（井村誠孝氏[6]

のラベリングクラスを利用）をし，最大の差分領域が閾値に達している画像が存在しているか判定を行う．

差分面積の閾値は，レンズにほこりや水滴が付着した場合でも人がいたと判断できた 0.5 とした．  

（２）撮影時期（1 月～3 月）による判定 
 リンゴの農作業では，剪定，摘花，葉摘み・実まわし，収穫，シルバーシートしきなど，大部分の作業が，

例年，特定の期間中に行われている．表 3に各作業に対応する作業期間を示す．この表は本研究のフィール

ドとなっている岩手県紫波町のリンゴの生産者にヒアリングをして作成した．表 3 から 1 月～3 月には「剪

定」以外の作業は行われないため，1月～3月に撮影された画像には「剪定」をメタ情報として付与する． 

 
表 3 主な農作業の年間スケジュール 

作業項目 作業期間 

剪定 1 月〜3月 

施肥 4 月 

摘花 5 月〜6月 

摘果 5 月〜6月 

病害虫防除 4 月〜8月 

草生管理 5 月〜8月 

葉摘み・実まわし 8 月〜11 月 

シルバーシートしき 8 月〜11 月 

収穫・選果 9 月〜11 月 

その他 通年 
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（３）作物変化による判定 
収穫，摘花・摘果，葉摘み・実まわしのような作物に直接手をつける作業では，作物を撮影した画像の RGB

値の変化から作業を特定する．例えば，収穫日以降はリンゴの実がなくなるため，作物を定点撮影している

画像中のリンゴの色の領域（本研究では赤色領域）が極端に減少する．また，摘花すると花がなくなるため，

画像中の花の色の領域（本研究では白色領域）が極端に減少する．そのため，2 日間の赤色領域の色素差分

が最大となる日を収穫日と判定し，白色領域の色素差分が最大となる日を摘花・摘果と判定して画像にメタ

情報を付与する．図 14 に赤色領域の推移からの収穫日の判定例を示す． 

 

 

図 14 収穫日の判定例 
 

（４）機械・道具による判定 
センサ検知画像には農作業時に用いられる機械や道具の写真が撮影されている．そのため，機械や道具を

検出できれば作業内容を特定できる．機械・道具による判定には OpenCV(ver.2.4.1)のテンプレートマッチ

ングを用いて，予め学習させた画像とのマッチングを行う．OpenCV を採用した理由は，機械を用いて農作業

する場合，経路や方向がある程度決まっており，定点で撮影しているトレイルカメラでは，作業項目ごとに

類似した画像が撮影されることを確認したためである． 

この判定では，農薬散布車と乗車型草刈り機を検出対象とし，検出された画像にはそれぞれ「病害虫防除」，

「草生管理」のメタ情報を付与する．また，本研究のフィールドである圃場に設置しているカメラの向きに

よって，撮影される機械の向きに違いが生じることを確認したため，それぞれ 7枚のテンプレート画像を用

意した．図 15 に農薬散布車のテンプレート画像の例を示す．テンプレートとして用意した画像は，異なる年

度に撮影された様々な向きの農作業機械の画像を用意し，より精度の高い判定を目指した．また，トレイル

カメラは屋外に設置しているため，レンズに雨やほこりが付着する可能性もあり，必ずしも鮮明な画像とは

限らない．そのため，テンプレートマッチングにおける閾値を調整し，画質の悪い年度の画像であっても判

別できた閾値 0.6 を採用した．テンプレートマッチングにより抽出された農薬散布車の画像を図 16 に示す. 

 

 
図 15 テンプレート画像の例(代表 4 枚) 

 
図 16 テンプレートマッチングによる抽出結果 
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