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自動撮影が切り開く新しい哺乳類研究のアプローチ

平川 浩文

はじめに

多くの哺乳類研究者が抱えるフラストレーショ

ン、それは対象動物を野外で見るのが難しいこと

だ。視覚は豊かな情報をもたらす。ところがリス

・キツネ・シカなど一部の例外を除いて、野生の

哺乳類を目にすることは滅多にない。哺乳類は夜

行性で人目を避けるものが大半だからである。

もちろん見ること以外にも野外研究の方法はあ

る。代表的なのは捕獲で、捕獲さえできれば、材

料やデータを手に入れることができる。哺乳類の

中で捕獲が比較的容易なのはネズミ類である。こ

のため、かつて哺乳類研究といえばネズミ研究が

主流の時代もあった。一方、中大型の哺乳類はわ

ずか１～２頭捕獲するためにも大変な時間と労力

がかかる。そのため、電波発信機を付けるなどの

場合は別として、捕獲は日常的な調査手法にはな

りにくい。

では他にはどんな調査手法があるだろうか。

１）狩猟・交通事故などによる死体を手に入れて

分析する、２）糞や足跡などの痕跡を利用する、

３）聞き取りやアンケートを行う、などである。

しかし、狩猟動物以外の死体は手に入れにくく、

糞などの痕跡はなんとか探し出してもしばしば種

の判定が難しい。聞き取りやアンケートは伝聞、

つまり二次情報で信頼性の確認が難しく、情報に

遅れが伴う。

結局、既存の調査手法は限定され、どれも効率

が悪い。哺乳類の野外研究が置かれたこんな状況

に大きな変化をもたらす可能性があるのが自動撮

影という手法である。

本レポートでは、哺乳類研究における自動撮影

手法について、その技術解説を兼ねながら、この

手法の活用のために今後必要な機械技術および利

用技術について指摘し、それが哺乳類研究にもた

らす効果について考えてみたい。

なぜ今自動撮影手法か

実は自動撮影は哺乳類研究にとって新しい手法

ではない。むしろ古くから適用が試みられてきた。

しかし、それは長い間、哺乳類研究にとって日常

的な道具となり得なかった。

その理由は、以前はカメラの価格が高く、逆に

機能はきわめて貧弱だったからである。たとえば、

20年ほど前には本体だけでフィルムを自動巻き上
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げするカメラなどなかったし、自動フラッシュ、

自動露出、自動焦点、日付写し込み機能などまっ

たくなかったか、あってもごく高級なカメラのも

のだった。そのころ哺乳類研究にカメラを使うな

ど、遊びの域を出るものではなかった。

自動撮影が哺乳類研究の一翼を担う可能性のあ

る手法として急速に注目を浴び始めたのは、ここ

４～５年ほどのことである。それはカメラに必要

な機能が出揃い（自動撮影用のカメラに必要な機

能や選択上の注意点についてはBOX1参照 、同時）

に価格が劇的に下がったことが大きいが、実はそ

れ以外にもう一つ理由がある。

それは「焦電型赤外線センサー」の普及である。

焦電型赤外線センサーといっても馴染みが薄いが、

この技術は自動ドア、自動防犯灯、トイレの自動

水洗など今や至るところで使われている。これは

人の体熱を感じて作動する。正確に言えば、熱赤

外線の受光量の変化を検知する（BOX2参照 。動）

物を検知するのも同じ原理である。

このセンサーが普及する以前の動物検知には、

動物の接触で検知する方式や、動物が赤外線の発

光装置と受光装置の間を通過すると検知するなど

の方式があった。しかし、これらは現場での設置

が難しく、ちょっとしたことで検知しなくなった

り、逆に簡単に誤作動を起こしたりで、あまり使

いやすいものではなかった。

焦電型赤外線センサーには優れている点が２点

ある。１点目はセンサーを動物の近くに置く必要

がなくカメラと一体にできるので、装置の設置が

格段に容易になること。２点目は、誤作動が少な

くまた安定した検知が期待できることである。

実はこの２点目はまだ十分実現されていない。

この点が私が機械技術（装置）も含めた自動撮影

手法開発に携わってきた背景でもある。

研究の現場における技術開発

どんなに優れた原理に基づいた観測装置でも、

基本設計したままの装置を研究現場に持ち込んで

そのまま実用になることは稀である。現場（特に

野外環境）では、装置の設計段階では想定できな

い多様な攪乱条件が待ち受けている。また現場で

使って初めてわかる使い勝手の悪さや不具合もあ

る。観測を成功させるためには、装置を現場に適

用させ、実用に耐えるものにする技術開発が必要

である。それは技術開発の枝葉ではなく、むしろ

根幹なのである。

私が３年ほど前に自動撮影によるモニタリング

手法の開発を課題に挙げて研究を始めたとき、す

でにさまざまな市販の野生生物用自動撮影装置が

あった。それにも拘わらず装置の独自開発を目指

したのは、価格が高く乏しい研究費では手が出な

いこともあったが、それより市販の装置が野外調

査で実際に使いものになるとは考えられなかった

からである。

たとえば、よく知られたアメリカの製品でも実

用になるとする報告がある一方で、こんなものは

実用に耐えないとする批判もあった。この批判に

対する反論は「これは道具だから使いようだ」と

いうものだった。この議論は、この製品がさまざ

まな現場・状況に適用できないものであることを

示していた。と同時に、現場で装置を使うための

利用技術の未熟さも表していた。

自動撮影装置を入手して現場に持ち込めば、動

物の写真が望むように撮れると思い込んでいる研

究者は少なくない。しかし、それでうまくいくこ

とはまずない。利用者には装置の作動原理や特性

に対する理解、それを的確に使いこなす利用技術

が不可欠である。一方、装置にも現場の状況や目

的に応じて調節ができる柔軟性が必要である。

自動撮影は、哺乳類研究の多くの場で活躍でき

る可能性のある技術でありながら、今はまだいわ

ば端役にとどまっている。動物の写真が撮れて喜

んでいる、そんな状態である。自動撮影が哺乳類

研究の一翼を担う手法となるためには経済的・効

率的であり、しかも信頼できる定量的なデータが

得られるものでなければならない。そのためには

機械技術もその利用技術もまだ未熟な段階にある。

私が課題とした自動撮影による中大型哺乳類モ

ニタリング手法の開発のためには、機械技術の開

発から取り組む必要があった。この課題では装置
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が主役であり、機械依存性が高い。市販の装置に

依存していては研究の発展は望めない。その取組

の中で、以下で指摘するように、焦電型赤外線セ

ンサーを用いた自動撮影の問題点や解決すべき技

術課題が明らかになってきた。

無効撮影はなぜ問題か

自動撮影調査の効率を著しく落とし、焦電型赤

外線センサーを用いた自動撮影手法の普及・活用

を阻んでいるのは無効撮影である。自動撮影で効

率的な調査を目指したのに、実際には空撮りばか

りで動物の写真は撮れなかったという話は少なく

ない。以下でまず、無効撮影の問題点について整

理しておきたい。

無効撮影とは、目的とする動物の撮影、すなわ

ち有効撮影に対する概念で、次の２種類がある。

１）調査目的以外の作動因が写っているもの、

２）作動因らしい物が何も写っていないものであ

る（これらを以下では「目的外の無効撮影 「作」、

動因不明の無効撮影」と呼ぶ 。これらが自動撮）

影調査の効率を落とすのは次のような理由による。

無効撮影が多いとフィルムの消費が早く、必要

な調査期間の確保が難しい。また、無効撮影の発

生頻度にはばらつきが大きく、時に集中的に起こ

るため、データ欠測が出やすくなる。この問題を

避けるためには頻繁に装置をチェックして早めに

フィルムを交換しなくてはならない。しかし、そ

のための手間や経費（フィルム代・現像代）は自

動撮影調査の経済性・効率性を大きく損なう。

一方、作動因不明の無効撮影が多い場合には、

撮影フィルムの読みとり負担が増大する。特にカ

メラ視野内の広い範囲で大小の動物を検知してい

る場合（後述）には、どんな動物がどこにどんな

状態で写っているか予測できないので、無効撮影

かどうかを確認するために、入念なフィルムチェ

ックが必要となる。それでも動物を見落として、

有効撮影を無効撮影と判断してしまう可能性が残

る。

無効撮影の要因と対策

無効撮影を抑えるためには、その要因を把握し

て対策をたてる必要がある。

焦電型赤外線センサーは熱量変化を検知するの

で、人や車にも反応するし、また背景と温度差が

あれば昆虫や落ち葉にも反応する（BOX2参照 。）

こうした作動因が撮影されれば 「目的外の無効、

撮影」になる。目的外の無効撮影は、感度調節

（後述）などによってある程度抑えることができ

るもの（昆虫や落ち葉など）もある。しかし、こ

うした調節だけで、人や車、調査目的以外の鳥や

哺乳類などの撮影を避けることは難しい。装置を

設置する場所・高さ・角度などの工夫も必要とな

BOX1 野生生物自動撮影に必要なカメラの機能と選択上の注意点

１．フィルム自動巻き上げ機能があること
２．自動パワーオフ機構がない、あるいはこれを解除できること
これはカタログでははっきりしないことが多いので、メーカーあるいは購入先に確認する必要がある。
３．自動フラッシュ（暗いときに自動的にフラッシュが光る）機能があること
４．日付写し込み機能があること
自動撮影そのものに必要な機能ではないが、調査を目的とする自動撮影には必須。日時分モードが選択できる
ことが必要。
５．待機状態での電源持続時間が長いこと
目的にもよるが少なくとも１週間程度は欲しい。現在のデジタルカメラは待機状態での電力消費が大きく、内
蔵電池では半日ももたないので不適である。大容量の外部電源を用意するなら話は別である。
６．撮影動作をしてから実際に撮影が行われるまでの時間が短いこと
センサーによる検知から撮影までの間に動物がカメラ視野外に去ってしまうことをできるだけ避けるために必
要。自動焦点の機種でこの時間が長いものがある。またデジタルカメラにはこの時間の長い機種が多い。赤目
軽減機能（夜間、フラッシュのために瞳が赤く写るのを避けるために、撮影前に光が点滅する機能）がある機
種は、この時間が長い上に、撮影前に動物を驚かせてしまう効果も加わるので不適である。
７．調査目的に適した視野をもつこと。
これは見落としがちだが、非常に重要。レンズの焦点距離でカメラ視野の大きさや、動物の距離と視野上の大
きさとの関係が決まる。
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BOX2 熱赤外線センサーは動物をどう検知するか

作動原理
心臓部の焦電型熱赤外線センサーは微分型素子といわれ、センサ
ー素子受光面で受ける熱赤外線量の変化に応じた出力を行う。セン
サー回路はこの出力を増幅し、閾値を超えると検知（二値出力）す
る（図－１ 。熱赤外線とは、絶対零度以上のすべての物体がその）
温度に応じて放射しており、遠赤外線の短い側の波長領域（５μm
～15μm）である。

検知区画はどう決まるか
センサーには凸レンズ（フレネルレンズ）をかぶせて用いる。こ
のレンズでセンサー素子表面に実像を結び、実像の中でセンサー素
子表面の受光区画に対応する視野部分が検知区画となる。つまり、
レンズの焦点距離とセンサー素子の受光区画の組み合わせで一つの
検知区画の形・大きさと視野上の位置が決まる。センサー素子の受
光区画は一つだけでなく 二つあるいは四つなど複数の物がある 図、 （
－２ 。受光区画が二つあれば、一つのレンズに対して検知区画が）

。 （ ） 、二つできる 複眼レンズ 複数のレンズが集合したもの を使うと
それぞれのレンズがセンサー素子表面に像を結ぶため、それに対応
して視野上の異なる位置に検知区画ができる。カメラと一体で使う
センサーでうまく複眼レンズを設計すると、カメラ視野内に適度な
大きさの検知区画を適度に分布させることができる。

検知区画と検知技術
検知区画の分布は検知に大きく影響する。
たとえば、図－３は、現在用いている自動撮影装置をある高さと俯角で設
置したとき、カメラ視野に地面や動物がどう写るか、そこに検知区画がどう
分布しているかを表している。用いている複眼レンズは中心に１個、その周
りに６個、さらにその周囲に12個のレンズからなるもので、カバーにより最
外周の12個をつぶして使っている。用いているセンサー素子には二つの受光
区画があり、これにより２×７＝14個の検知区画が形成されている。検知区
画の一部はカメラ視野外に出ているため、カメラ視野外の動物にも反応する
欠陥がある。
図－３・４中の大小の赤枠は装置の１、２、３、４、５ｍ先を横切るキツ
ネとイイズナの大きさを模式的に表している。センサー素子は受ける熱赤外
線の変化量を出力するので、動物が検知されるためにはその体が検知区画を
一定以上の速度で覆う必要がある。背景との温度差も検知に影響する。検知
区画を覆う面積が小さかったり、動きが遅かったり、あるいは背景との温度
差が小さいと検知されにくい（図－３ 。）
同じ大きさの動物でも距離が遠くなると、視野上の大きさが小さくなる。
そのため、検知区画に対する相対的な大きさも小さくなり、また視野上の動
きが遅くなる。したがって、検知も難しくなる。たとえば、イイズナ大の動
物が手前１ｍあたりを動く場合には検知されても、遠く５ｍあたりを動いて
検知区画にかかっても視野上の大きさが小さすぎて検知されにくい。
このように、カメラを斜め下に向けて設置した場合、手前にいる動物の方
が距離が近い分だけ検知されやすくなる。この傾向は一定サイズ以下の動物
で特に顕著に現れ易いことに注意する必要がある。
図－４はBOX3の例で用いた単眼のレンズが作る検知区画である。検知区画
は中央の二区画のみであり、上と同じように装置を設置すると、カメラ視野
内で１ｍ先を動物が横切っても、３ｍ先より向こうを横切っても検知される
可能性はまったくなく、きわめて検知効率が悪い。
このことから、カメラ視野内の広い範囲で大小さまざまな動物を検知しよ
うとする場合、複眼レンズは不可欠であることがわかる。なお、複眼レンズ
でも検知区画の間をすり抜けるように動物が動いた場合は検知できないこと
に注意する必要がある。
一方、ヒグマのような大きな動物を選択的に撮影したい場合、単眼レンズ
を用いた装置を適度な高さで横向きに設置すればよい。こうすると体の大き
な動物はこの検知区画を覆うので検知されるが、ほかの小さな動物は検知さ
れないからである。なお、この場合、検知区画は素早く覆われると期待でき
るので、増幅率をあまり高くする必要もない（下記参照 。）
最初から狭い範囲をねらって検知したい場合もある。たとえば、樹洞や巣
の入り口をねらって出入りの動物を撮影する場合などである。このような場
合にも単眼で口径の大きいレンズを用いるのがよい。そうすると低い増幅率

図－２
焦電型熱赤外線センサーの外観
（このタイプは模式図に赤で示した
ように受光面に受光区画が二つある）

図－１
焦電型熱赤外線センサーの検知原理

図－３
センサーに複眼レンズを用いたと
きの検知エリア
青枠：カメラの視野、
緑枠：検知エリア、

（ ） （ ）赤枠：キツネ 大 とイイズナ 小
の動物の視野上の大きさ、地面の
グリッドは１片１ｍ

図－４
センサーに複眼レンズを用いたと
きの検知エリア
図の説明については図－３参照
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でも検知できるので誤作動や無効撮影の少ないきわめて効率的な調査が可能となる（下記及びBOX3参照 。）
このように検知区画を意識して調査目的に適切なレンズを選択し、またそれにあった感度を選択することが効
率的な自動撮影調査を行うためには不可欠の利用技術である。

感度と増幅率
各検知区画の感度は、それを形作るレンズの口径およびセンサー信号の増幅率で主に定まる。レンズの口径は
大きいほど受光区画に大きな光量を集めるので感度が高い。また信号増幅率が大きいほど感度は高い。
この増幅にはオペアンプと呼ばれるＩＣを用いた電子回路が通常使われている。この回路の増幅率は「入力抵
抗」と「フィードバック抵抗」と呼ばれる二つの抵抗の比で決まるので、この比を変えることで増幅率を調節で
きる。ただし、増幅率を高くしすぎると回路が不安定になる。
感度は高いほどよいわけではない。たとえば、感度が高くなると背景との温度差が小さい昆虫や落ち葉、ある
いは背景そのものの温度変化などにも反応しやすくなる。また増幅率を高くすることで感度を高めると、センサ
ー素子周囲の温度変化や電子的なノイズにも反応して誤作動を引き起こしやすくなる。したがって、小さい口径
のレンズを高い増幅率で使うよりも、大きい口径のレンズを低い増幅率で使う方が同じ感度でも安定度が高くな
る。
感度が高すぎると次のような問題も生じる。視野上の姿が小さく写真では認めにくい動物にも装置が反応して
撮影が行われ、写真の読みとり負担が増大する。また、中大型哺乳類を目的とする調査でネズミ等の小動物が検
知されると、そのために多くのフィルムが消費されて調査の継続に支障が出ることもある。したがって、撮影目
的に応じた感度調節も効率的な自動撮影調査のために不可欠である。
なお、今用いているセンサー回路（キットで市販されている）では、２ＭΩと51ｋΩの抵抗の組み合わせによ
る増幅を２回重ねた増幅率1577倍が標準となっている。このように増幅率は非常に大きく、そのまま表記しても
数値が大きすぎてわかりにくいため、この増幅率1577倍を１とした相対比を表記に用いることにしている。

る（BOX2参照 。）

一方 「作動因不明の無効撮影」は動物にセン、

サーが反応した場合にも起こる。カメラ視野のへ

りで動物を検知した場合や動物の動きが速い場合

に、撮影までのわずかな間に動物がカメラ視野外

に去ってしまうことがあるからである。これは、

焦電型赤外線センサーの特性として反応に時間が

かかることが一因となっており、避けがたい面も

ある。センサーの検知信号を受けてから実際の撮

影までにかなり時間がかかるカメラもあり、少な

くともこうしたカメラの使用は避ける必要がある

（BOX1参照 。さらに、これはカメラ視野内の広〕

い範囲で動物を検知している場合（後述）に起き

やすく、この範囲を必要以上に大きくとらないこ

とも必要である。

動物が写真に写っていながら（姿が小さすぎた

り背景に紛れて）見落とした場合も、結果的に作

動因不明の無効撮影に分類される。この対策とし

ては入念な写真の読み取りを行うしかない。

作動因不明の無効撮影には他にも次のような要

因があると考えられる。１）センサーレンズの直

近で、カメラ視野外を作動因（昆虫など小さなも

の）が通過することによるもの、２）太陽の急な

照りや陰りによる視野背景（地面など）の温度変

化によるもの、３）視野背景の温度にバラツキが

ある場合に、風などによって装置が揺れた結果起

こるもの、４）センサーレンズに対する太陽の直

射光の変化（木漏れ日などによる）によるもの、

などである。このように作動因不明の無効撮影を

抑えるためには、各要因を考慮してさまざまな対

策をたてる必要がある。

検知範囲選択の必要性

無効撮影の低減と検知効率の向上のための技術

課題の一つは、センサーがカメラ視野のどこで動

物を検知しているか（検知区画）を意識し、調査

目的のために適切な検知区画の分布、すなわち検

知範囲を選択することである（BOX2参照 。検知）

区画の分布はセンサーにかぶせるレンズで決まる。

したがって、利用者は、適切な検知範囲のセンサ

ーレンズを持つ装置（あるいはそうしたセンサー

レンズを交換によって選択可能な装置）を選択す

る必要がある。検知範囲の選択を誤れば、動物が

出現しても検知されなかったり、不適切なタイミ

ングで動物を検知したりすることになる（BOX2参

照 。）

検知範囲には実質的に次の二つの選択肢があれ

ばよい。カメラ視野中心の狭い範囲で検知するか、

カメラ視野内の比較的広い範囲で検知するかであ

る（BOX2参照 。たとえば、前者は樹洞や巣穴に）
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出入りする動物を検知したい場合、後者は中大型

哺乳類モニタリングのために林道の道幅一杯をカ

メラの視野にとらえ、そこを通る大小さまざまな

動物をねらいたい場合に選択する。

カメラ視野内の狭い範囲で検知するためには単

眼のレンズが、広い範囲で検知するためには複眼

のレンズが必要である。単眼のレンズには現在で

も利用できる市販のレンズがある。一方、カメラ

視野内の広い範囲で効率的な検知を行うためには、

カメラ視野内に適度な大きさの検知区画が適度な

広がりを持って分布する必要がある。残念ながら

現在市販されているレンズには理想的な物がない。

自動撮影を利用しようとする研究者の中にも検

知区画の分布を意識している人はあまりいない。

装置を置いてその前を通る動物が検知されること

を漠然と期待しているだけである。一方、市販の

装置には検知範囲の切換ができるものもあるが、

検知区画の分布を適切な形で示しているものは私

が知る限りない。装置を利用する上できわめて重

要な情報であるにも拘わらずである。このことは

自動撮影の利用技術がいかに未熟かを示している。

感度調節の必要性

技術課題の二つ目は、感度調節が必要なことで

ある。効率的な調査を行うためには、装置を設置

する環境や用いるセンサーレンズ、撮影したい動

物の視野上の大きさなどによって感度を調節する

必要がある。感度が低すぎると検知範囲に入って

も動物が検知されなかったり、逆に感度が高すぎ

ると無効撮影が多く行われたりして、調査効率を

大きく落とすことになる（BOX2参照 。しかし、）

感度が調節できる市販の装置は私が知る限りない。

感度には、センサーレンズの口径とセンサー信

号の増幅率が大きく関与する。レンズ口径が小さ

いと基本感度が低く、逆に口径が大きいと基本感

度が高い。したがって、同じ大きさの動物を同じ

ような距離で検知したい場合でも、用いるレンズ

が異なる場合には増幅率を調整する必要がある。

増幅率を余り大きくすると回路が不安定になるの

で、同じ感度だと口径の大きいレンズを低い増幅

率で使う方がよい。

中大型哺乳類モニタリングのために残された技術

課題

私が開発した自動撮影装置では、さまざまな無

効撮影対策をとり、またセンサーレンズの交換と

感度調節を可能とした。その結果、カメラ視野中

心の狭い範囲で検知すればよい場合には、無効撮

影を大きく減らすことができた（BOX3参照 。一）

方、装置開発の主目的であった中大型哺乳類モニ

タリングでは、一定の成果は挙げたものの、まだ

無効撮影が大きな問題として残っている。カメラ

視野の広い範囲で動物を検知しようとすると、無

効撮影の低減が難しいからである。

たとえば、札幌市奥定山渓で2002年６月から10

月にかけて２週間の調査を連続10回を行った結果、

有効撮影が装置１台１日当たり0.55枚だったのに

対して、作動因不明の無効撮影は１台１日当たり

約1.1枚と２倍の頻度であった（BOX4参照 。調査）

１回・装置10台あたりにすると平均で約150枚（4

4～341枚）の無効撮影が得られたことになる。た

だし、２週間の調査で中間チェックを１回行った

結果として、のべ1400日間の調査でフィルム切れ

による欠測時間はわずか37日間、２%弱に過ぎな

かった。また、中大型哺乳類の検知率は80%以上

であった。

この結果、無効撮影はまだ少なくないものの、

開発した装置を用いて中間チェックを１回入れば、

ほぼ欠測なく２週間の調査ができることが示され

た。これによって装置開発は一応実用レベルに達

したと考えている。しかし、効率よく信頼性の高

い調査を実現するためには、この技術をさらに改

善する必要がある。たとえば、無効撮影頻度が今

の半分になると、２週間の調査を中間チェックを

入れずにほぼ欠測なく実施できるものと考えられ

る。また、撮影後のフィルム処理にかかる労力も

大きく軽減される。こうした技術改善のためには、

カメラ視野の広い範囲で動物を検知するセンサー

用レンズの開発が不可欠となっている。
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自動撮影によるモニタリングと哺乳類研究の新し

いアプローチ

一般に自然環境モニタリングは自然の状態や変

化を把握し、自然を保全するために必要なもので

ある。この意味でモニタリングは生態系管理の１

手段として捉えられる。モニタリングでは継続性

が重要であると同時に即時性が求められる。モニ

タリングに時間がかかってフィードバックが遅れ

るようでは、管理に役立たないからである。

中大型哺乳類は大きな空間スケールで分布する

ため、その分布は改めて調査しなくてもほぼ予測

できる。しかし、たとえば北海道においても、移

入種アライグマの各地における出現と分布拡大、

エゾシカの道西への分布拡大、あるいは移入種テ

ンの北進に伴う在来種クロテンの後退など、変化

が刻々と生じている。こうした変化を時間の遅れ

なく把握するための手法として自動撮影によるモ

ニタリングが不可欠である。従来の聞き取りなど

によるモニタリングはきわめておおざっぱで時間

の遅れも大きく、生態系管理の手段にはなりがた

い。

中大型哺乳類を包括的に対象としたモニタリン

グ手法の実現はそのまま哺乳類研究の新しいアプ

ローチになる。中大型哺乳類群集を包括的に把握

する手法はこれまでなかったからである。そうし

たアプローチの可能性を示す例として、道北の北

大中川研究林で行われた調査の結果と、札幌市西

南部の東定山渓国有林で行われた調査の結果を対

比して示そう（図－１)。

奥定山渓(501枚) 北大中川研究林(248枚)

図－１ 林道でモニタリングした中大型哺乳類の

撮影枚数構成比

まとめ

中大型哺乳類の生息状況を包括的に把握するモ

ニタリングのためには、自動撮影は欠かせない道

具である。しかし、カメラ視野内の広い範囲で効

率よくまた無駄なく動物を捉える技術はまだ未完

成で、大きな改善の余地が残されている。その改

善のためには専用のフレネルレンズの開発が鍵と

なっている。一方、カメラ視野内の１点で動物を

安定して検知する技術は、今でも十分実現可能な

状況にある。不足しているとすれば、この技術を

適切な状況で的確に利用する技術、つまり利用技

術だけである。

自動撮影は哺乳類研究の一翼を担う手法となる

可能性を秘めている。しかし、そのためには、こ

の二つの検知を実現できる完成度の高い装置が出

現し、それを使いこなす利用技術を研究者が身に

つける必要がある。フィルムカメラはいつかはデ

ジタルカメラに取ってかわるだろう。しかし、効

率よく信頼性の高い自動撮影調査を実現するため

の検知技術の重要性はカメラが何になろうと変わ

らないはずである。

たかが技術、されど技術。新しい技術は新しい

研究の展開を可能にする。自動撮影技術を高め、

また使いこなしていくことによって今後、哺乳類

の野外研究においても対象を「見る」アプローチ

が普及していくものと考えられる。
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BOX3 カメラ視野内の狭い範囲で検知を行った調査の例

カメラ視野内の狭い範囲で動物を検知すればよい場合、単眼のフレネルレンズ
を用い、増幅率をうまく調節すれば、ほとんど無効撮影がなくなる例を示そう。
今年、当支所森林生物研究グループの佐山勝彦さんと共同で行った試みである。
佐山さんが観察しているスズメバチの巣のいくつかが毎年何者かに襲われて消
失する。犯人は哺乳類に間違いないものの種がわからない。この襲撃犯を特定す
るために、スズメバチの巣の前に自動撮影装置を設置し（写真－１ 、昼夜24時）
間監視した。場所は灌木の点在する草原で太陽の直射に曝され、風を遮る物もな
、 。 、い 無効撮影が起きやすい条件である 巣の前一点で動物を検知すればよいので
検知範囲が狭く口径の大きい（直径19mm）単眼のフレネルレンズを使い、増幅率
を非常に低く設定した。３巣について2002年７月17日から９月９日まで53日間、
さらにそのうちの２巣について９月９日から10月１日まで21.5日間の調査を行っ
た。
のべ202日間の調査の間に、佐山さんによる稼働チェック（131枚）以外の自動
撮影は４枚のみであった。そのうち有効撮影は１枚で、これにはキツネが写って
いた（写真－２ 。なお、このとき巣は無事だったため襲撃犯の特定にはならな）
かったが、撮影（フラッシュ）に驚いて襲撃をやめた可能性もあった。残り３枚
は作動因不明の無効撮影だった（なお、その内の２枚はカメラフラッシュの不良
により真っ黒な写真だったため、少なくともセンサーは動物を検知していた可能
性もあった 。）
この結果、無効撮影頻度は0.015枚/日で、カメラ視野内の狭い範囲で動物を検
知すればよい場合、装置を適切に設定すれば、無効撮影はほとんど生じないこと
がわかった。なお、検知については問題なかったと判断された。手をかざして行
う稼働チェックには毎回反応したからである。
この自動撮影調査で装置の設置と撤収以外に必要とした作業は、調査中に適宜
行った稼働チェックに加えて、前半調査途中に行った電池交換１回、後半調査開
始時に行った電池・フィルムの交換１回のみである。その結果、フィルムは各装
置について前半に36枚撮り１本、後半に24枚撮り１本を使ったのみであった。こ

、 。のように無効撮影が少なければ 自動撮影はきわめて効率的な調査を可能にする

写真－１
スズメバチの巣をねらって
設置された自動撮影装置

写真－２
スズメバチの巣の前に現れた
キツネ

BOX4 自動撮影装置の効率評価

自動撮影装置の効率は、検知率と無効撮影頻度の２面から評価する必要がある。
検知率は、動物の出現を装置がどのくらい捉えられているかを示すもので、動物の出現回数に対する有効撮影
数の割合と定義できる。しかし、装置の前に動物が出現した回数は一般に不明で、検知率算出のためにはその推
定が必要になる。
無効撮影頻度は、装置がどのくらいの頻度で無効撮影を起こすのかを示すもので、装置の稼働時間に対する無
効撮影数として定義できる。無効撮影には目的外の無効撮影と作動因不明の無効撮影があるが、装置の効率評価
のためには作動因不明の無効撮影のみの頻度を問題にした方がよい。なぜなら、目的外の無効撮影はセンサーの
作動原理から避けがたいものだからである。
一方、全撮影枚数における有効撮影や無効撮影の割合は、自動撮影がどの程度有効に（あるいは無駄に）行わ
れたかを示す指標であるが、装置の効率評価の指標としては使えないことに注意する必要がある。なぜなら、こ
の指標は動物の出現頻度に大きく依存するからである。たとえば、動物の出現頻度が高ければ、効率が悪い（検

、 ） 、 。 、知率が低く 無効撮影頻度の高い 装置でも 有効撮影割合は高くなる 動物の出現頻度が低くなればなるほど
有効撮影割合を同じレベルに保つためには、より効率の良い装置が必要になる。
たとえば 調査Ａである自動撮影装置 ａ型 ５台を用いて２日間の調査を行い 30枚の有効撮影と70枚の(作、 （ ） 、
動因不明の)無効撮影が得られたとする。調査Ｂでは、別の装置（ｂ型）10台を用いて10日間の調査を行い、同
様に30枚の有効撮影と70枚の（作動因不明の）無効撮影が得られたとする。このとき、有効撮影割合は調査Aで
も調査Ｂでも30％である。しかし、装置ののべ稼働時間には10倍の開きがあるので、無効撮影頻度は調査Ａでは
７枚/日に対して、調査Ｂでは0.7枚と大きな差がある。調査Ａにおける動物の出現頻度が調査Ｂの10倍あり、装
置の置かれた環境には両調査で大きな差がなかったとしたら、両タイプの装置の間で検知率には差がないが、無
効撮影頻度の点でａ型はｂ型よりはるかに効率が劣ることになる。
ａ型の装置を用いて調査Ｂを行うと、有効撮影頻度は0.3枚/日、無効撮影頻度は７枚/日となり、その結果、
有効撮影割合は4.1%程度、36枚撮りのフィルムを用いても５日でフィルム切れとなり、その中に含まれる有効撮
影はわずか１ないし２枚になる。このように、動物の出現頻度が低い状況における調査では装置の善し悪しが顕
著に現れる。


