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研究目的

１．イノシシ密度指標およ
びリアルタイムデータのクラウ
ド管理システムの開発
兵庫県立大学

２．空間構造を考慮した
個体数推定と最適管理モ
デルの開発

東京大学

４．分布拡大地における
イノシシの生態特性の解明

広島修道大学

５．人口減少による野生
動物の分布拡大地（福島
県）への応用
東京農工大学

３．効率的な捕獲のため
の事業効果測定モデルの
開発
国立環境研究所

データ収集

データ収集

モデル構築

モデル構築 システム化

背景
密度指標
の不足

データに応じ
た推定モデル

の不足

捕獲の効果検
証ができて

いない

管理体制が
構築されていない

データの質と
量の確保が

困難

分布拡大地で
は生態情報が

不足

目的
データの質と量の確保

分布拡大地の
状況を把握

データの質量と構造に応じ
た推定モデルの開発

持続可能な管理
システムの提案
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イノシシの密度指標開発

目的 データの質と量の確保
分布拡大地の
状況を把握

データの質量と構造に応じた
推定モデルの開発

持続可能な管理
システムの提案

主要な成果

データ収集の効率化

イノシシ推定生息密度（頭／km2）

有効と考えられる密度指標

・掘り返し跡 ・くくり罠CPUE

・スマホアプリの開発

・深層学習による
画像データからの
成獣・幼獣判別

② 空間推定モデル ③ 時空間動態モデル

① 局所推定モデル分布拡大地での繁殖

日別捕獲数と捕獲努力量
→ 個体数と捕獲効果の測定

狭域

単年

局所推定密度＋広域密度指標
→空間的な密度分布

広域

単年

広域密度指標＋広域捕獲状況
→動態予測、分布拡大推定

広域

複年

最適な捕獲努力配分

・複数種の同時管理
・効率的な捕獲努力の配分

現状の
努力量

努力量
2割増

捕
獲

後
の

個
体

数

最適に配分すれば
努力量2割増しと同じ効果！

持続可能な管理体制

・各都道府県の状況整理
・課題解決へ向けた提案
→ 学術会議、鳥獣管理法、生物多様性国家戦略

・イノシシ繁殖状況の解明
→効率的捕獲へ向けた提言

最
適
配
分

最
適
配
分

通
常
配
分

通
常
配
分

主な成果



自動撮影カメラを用いた
REST法のイノシシへの適用
Rndom Encounter and 

Staying Time model
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: 撮影回数の期待値

: 滞在時間の期待値

: 検出面積

: 調査期間（稼働時間）
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sH

イノシシの密度指標の開発

捕
獲
努
力
量
の
指
標

痕
跡
の
指
標

局所密度の推定 広域相対密度指標

×

サブ１
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シカとイノシシの同時推定



個体数推定データ収集アプリケーション

「狩ingマップ」の開発
カリング

狩猟者 システム 管理者

● 狩ingマップの構成

銃 猟 記 録

https://pacificspatial.com/hunting-app/

狩ingマップサポートページ
Android版 iOS版

アプリダウンロード先



画像から幼獣・成獣を推定
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イノシシ・シカともに幼獣・成獣判別を「狩ingマップ」に実装



景観構造を組み込んだイノシシの
個体群動態モデル

局所密度

個体群動態モデル

当該年の
個体数

個体数
増減

捕獲
次年の
個体数

増加率 捕獲数データ
推定するパラメータ
推定する個体数

捕獲数
カメラ内滞在時間

カメラ撮影回数
RESTモデル

増加後の
個体数

パラメータと個体数の推定

捕獲努力量
相対密度

カメラデータ
捕獲データ

森林 耕作地 草原 耕地放棄地 都市竹林

（植生図データ）

サブ2

広域指数



イノシシの推定生息数（経年変化）サブ2

個体数は、年変動が大きいが2014年をピークとして減少傾向（千葉県）

33.6頭/km2

17.9個体/km2



 

イノシシの推定生息数

月別生息密度（千葉県）

・精度は低いが単年度ご
との推定も可能が示せた。

・経年的データ収集によ
り経年変化が追跡可能

（福島県）（サブ3，4 ，5との連携）
（兵庫県）
（サブ1との連携）

単年度データによる試行的推定

イノシシの個体数、環境選好性、罠の捕獲効率を同時推定に成功

月別捕獲効率 月別環境選好性

サブ2



データモデル

プロセスモデル

当該年の
個体数

個体数
増加

パラメータモデル

捕獲 移動分散 次年の
個体数

捕獲数

糞粒数

区画法

増加率

広葉樹林面積

林縁長

移動率

森林面積

河川の有無

データ

推定するパラメータ

推定する個体数

移出入を考慮

過去のデータを活用

サブ2
異質景観下におけるシカの増殖と

分布拡大を同時推定するモデル
PFMCMCアルゴリズムを適用



移動しやすさ

推定個体数
1

45

-0.7

0.0

0.7

シカの推定個体数の変化と移動率

森林面積が分散に正の影響
を及ぼしていた

房総半島におけるシカの分布拡大と
個体数増加の推定

移動率の推定値

サブ2



シカ・イノシシの個体数低減を目的とした
捕獲努力の空間的な最適配分モデル

保護区の設定等にも利
用されている最適化手
法「焼きなまし法」を
採用

捕
獲
後
の
個
体
数

シカ個体
数最小化

イノシシとシカの合計個体
数が最小になる捕獲努力量

イノシシ個
体数最小化

2017年度
の努力量

サブ2

捕
獲
努
力
量

最
適
配
分



指定管理鳥獣捕獲等事業における捕獲効果の評価

捕獲効果を評価するためにCPUE（および密度指標）の時間変化から
捕獲効率を推定する統計手法（= 除去法, catch-effort method）を適用

開放個体群除去法 OpenCE

捕獲努力量 捕獲数

移出入
対象地

対象地内外比較デザイン除去法
CDCE

捕獲効果
（捕獲率）

捕獲効率 面積当たり
捕獲努力量面積当たり捕獲努力量に

対する捕獲個体の割合
＝ ×

CPUE：単位努力量当たり捕獲数 ※ 捕獲効率と混同されやすいが全く別の概念

サブ3

局所密度推定
にも利用
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Gumma 2014 Mt. Akagi

Gumma 2015 Mt. Akagi

Gumma 2016 Mt. Akagi

Kumamoto 2017 Tsukigi

Yamanashi 2016 Daibosatsu

Yamanashi 2016 Koganezawa

Yamanashi 2016 Mt.Yatsugatake

Summary

実データの適用
例）銃猟の捕獲効率

実データへの応用とマニュアル化
サブ3

捕獲効率（％）

平均 95%CI 平均 95%CI

3.60% 2.6-5.0 0.22% 0.17-0.29

増加と捕獲が釣り合う捕獲努力量　

平均 95%CI 平均 95%CI

7.1  5.2-9.8 115 87.8-150.5

銃猟 くくりわな

銃猟（人日/km
2
） くくりわな（わな日/km

2
）



サブ４
分布拡大地におけるイノシシの繁殖特性

シカ

イノシシ

妊娠期間
7か月間

妊娠期間
4か月間
ばらつき
が大きい

胎子の確認だけでは正確な妊娠率が算出できない

0%
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Jan. Feb. Mar. Apr. May Jun. Jul. Aug. Sep. Oct. Nov. Dec.

分布拡大地はばらつきが大きい

分布拡大地

半数以上が春以外に出生

● 出生月の比較

相
対

個
体

数

分布拡大地 福島

分布拡大地 愛媛

対照地 兵庫
(Tsuji et al. 2013)

(n=445)

(n=159)

(n= 40)

40x 400xElastica Van Gison 染色 Elastica Van Gison 染色

胎子が確認されない時期は、
卵巣の黄体退縮物による判定を行った。



サブ４ 繁殖特性から見た効率的捕獲時期

●多産であるイノシシは、出生後に捕獲するデメリットが大きい。
●胎子がいる時期に成獣メスを捕獲することが効率的である
●分布拡大地では、繁殖ピークがことなるため、胎子期を判定した
捕獲が効率的となる。

推定妊娠期間の分布→捕獲戦略の提案



人口減少による野生動物の分布拡大地（福島県）
への応用ー持続可能な管理体制の提案ー

サブ5

シカ捕獲効率の類型化 イノシシ捕獲効率の類型化

順
応
的
管
理
の
体
制
へ

統合的な管理

●捕獲の成否の現状を類型化
●統合的・階層的な管理システ
ムの仕組みを提案
●ヨーロッパにおけるデータプ
ラットフォームの導入検討
●分布拡大地における密度推定
の支援を通じて、継続的なデー
タ収集と個体数管理の体制構築
の方向性を提案
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査読付き論文

主な成果（学術論文等）



日本学術会議と兵庫県
との共催シンポジウム
参加者 332名

１．報道
神戸新聞（2019年11月13日掲載）「鳥獣捕獲、アプリでデータ集約簡単に 県立大開発」
https://www.kobe-np.co.jp/news/sougou/201911/0012872853.shtml

「モニタリング調査によって
わかってきた野生動物の生
態」参加者220名

「兵庫のシカ管理の成果とこ
れからの挑戦―科学的データ
に基づいた適正管理」―
参加者108名

２．国民との科学・技術対話（市民向けシンポジウム）

主な成果（シンポジウム等）

https://www.kobe-np.co.jp/news/sougou/201911/0012872853.shtml
https://www.kobe-np.co.jp/news/sougou/201911/0012872853.shtml


成果報告シンポジウムを企画してい
たが、新型コロナウイルスの影響で
中止

（申込者160名のうち冊子希望
者に郵送配布）

成果報告書普及＋マニュアルとして発刊

主な成果（マニュアル等）



環境行政への貢献

1．環境省の特定鳥獣保護管理計画ガイドライン

（イノシシ）への反映（予定）

2．環境省「令和元年度捕獲情報収集システムの次期更新

に向けた調査検討業務に係る検討」への意見反映

3．環境省から審議依頼のあった日本学術会議「人口縮小社

会における野生動物管理のあり方の検討に関する委員

会」への参画と回答への反映

4．都道府県管理計画への反映（兵庫県）

5．県事業としてのイノシシ密度推定RESTモデルの採用

（福島県、岐阜県、兵庫県）

6．環境省の次期生物多様性国家戦略への反映（予定）

7．環境省「鳥獣保護管理法」の改正への反映（予定）


