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課題１：個体数の急増、分布域拡大 課題２：CSFの発生と拡大
2018年岐阜県で26年ぶりに発生

出典：農林水産省

１．はじめにー研究の背景ー

出典：環境省



今回のCSF発生と感染拡大の状況は、26年前のCSF流行
時と大きく異なった

当時と比べるとイノシシの生息数の急増と分布拡大が進ん
でいたという点

CSFの終息にはイノシシの生息
状況の把握や対策が不可欠

課題１ モニタリング
広域生息密度の調査手法が未確立
CSF浸潤状況の早期把握手法の未確立

課題２
イノシシの移動・行動特性に基づく対策基準の不足
捕獲やモニタリングの社会的体制の未確立

１．はじめにー研究の背景ー



２．研究開発の目的

１．イノシシの生息密度とCSFの浸潤状況を広域で把
握するための簡易モニタリング手法の開発すること

２．緊急対応が必要な課題地域においてエビデンスの
ある捕獲戦略とCSF蔓延防止戦略を構築すること

３．簡易モニタリング手法を実装し管理体制を新たに
構築するための社会的要件を明らかにすることを目的
とする



サブテーマ１
兵庫県立大学

サブテーマ２
国立環境研究所

２．研究開発の目的



イノシシの行動とデータ分析の
効率化に関する研究

人間社会の対応力を活かす
実装研究

サブテーマ３
岐阜大学

サブテーマ4
愛媛大学

２．研究開発の目的



３．研究目標

全体目標：

１．低コストで広域的なイノシシの生息密度・個体数推

定手法の確立

２．CSF浸潤状況の広域把握を可能とする手法開発

３．CSF発生地における対策優先地域の効率的抽出

方法の確立と捕獲と防護柵設置戦略の構築

４．地域主体型のモニタリングと効率的捕獲を社会実

装するための方法論の構築



５．研究成果
5－1．成果の概要

サブテーマ１

イノシシの個体数変動の
簡易モニタリング手法の
開発

兵庫県立大学



掘返しカウントの簡易化
目標：シカ糞塊密度調査（5㎞）やカメラ調査との

併用を想定

１．計数の不確実性の解消
２．簡素化による労力の削減

➢100mごとに1回10m区画での計数を
実施。残り90mでは掘り返しの有無の確認
のみ（10m/100m複数スケールで集計）

堀返しは大・小に分けて記録

集計：10×2m有無
規模：掘返し大

推定生息密度

堀
返
し
割
合

集計：10×2m有無
規模：掘返し（全）

推定生息密度

堀
返
し
割
合

推定生息密度 推定生息密度

集計：100×2m有無
規模：掘返し大

集計：100×2m有無
規模：掘返し（全）

堀返し指標の評価



生息密度推定

• イノシシの空間的な生息状況およびその経年的な変化を把握

自動撮影カメラ調査掘返し密度指標の収集

CPUEと併用・代替指標として活用 生息密度の推定・指標の精度検証

広域データ
約140か所

狭域データ
約30か所

兵庫県400メッシュの推定

30地点からの空間自
己相関を用いた推定

生息密度の地域的
な傾向は把握可能



調査の省力化に向けた
努力量削減の検討

5台×
30地点

15台×
10地点

R2＝0.824
MAE=3.508

R2＝0.930
MAE=2.240

R2＝0.747
MAE=3.707

R2＝0.859
MAE=2.724

カメラ省力化 カメラ省力化＋密度指標

5台×
30地点

15台×
10地点

フルモデル
15台× 30地点

精度が改善

精度が改善

やや精度落ちる

やや精度落ちる

• 地点あたりの台数は削減しても、広域推定の場合は大まかな傾向把握可能
• 密度指標と組み合わせることで精度向上 予算規模に応じた対応

R2が1に近いほど
MAEが0に近いほど
フルモデルの推定に近い



マニュアルに基づくデータ収集・整理・分析・還元のフロー



生息密度とCSFとの関係性の分析事例

2020年【CSF侵入前】
CSFの侵入が懸念される段階で地域
ごとの対策・リスク評価

県境部
侵入想定地域
密度は低密度
＞ワクチン散布対応

六甲
北側の県境部
からの拡散警戒
密度は中密度

淡路
高密度だが本州部から
隔てられており侵入リス
ク小

2021年【CSF侵入後】
CSFの拡大と密度の関係性を評価

低密度
<10頭/km2

高密度
>30頭/km2

県境部
CSF初確認
2021/3/14

淡路島
CSF初確認
2021/7/28

拡散速度
速い

初
確
認
地
点
か
ら
の
距
離

[
k
m

]

初確認地点からの日数

拡散速度
遅い

初
確
認
地
点
か
ら
の
距
離

[
k
m

]

初確認地点からの日数



サブテーマ２

環境DNA技術を用いた
CSFの簡易サーベイランス
システムの開発

国立環境研究所

５．研究成果
5－1．成果の概要



15

環境水からの検出プロトコル

400µl

ウイルスRNA抽出
EZ1 Virus Mini Kit v2.0
(QIAGEN)

RT-PCR
（テンプレート合成）

採水

ビーズ法による濃縮（Ampure XP）



サーベイランスを実施したい地域の個体群密度を推定する

200頭が生息する面積を計算する
（調査プロットの設定）

調査プロット内のヌタ場の水や糞便を最低100サンプル集める

密度データを基にしたサンプリング方法



切断尾からのCSF検査用試料の採取方法



切断尾からのCSF検出の事例

腐敗した死体からでも皮膚サンプル等の採取により検出可能

・420検体中36検体でCSF
が検出
・一カ月で農水省が通知した
年間の検査数を上回る検体
を収集可能であった

陽性率は8.1から14.8％



サブテーマ３

CSF発生地域を想定した
イノシシ個体群の管理とモ
ニタリングの手法開発

岐阜大学

５．研究成果
5－1．成果の概要



行動追跡と防止柵から見るCSF拡散可能性
＜行動追跡＞ ＜侵入防止柵＞

⚫ 7頭に追跡首輪を装着
⇒行動圏は約0.12〜3.92km2

⇒行動圏の重心からの距離は0.26〜2.55km

⚫ 日中では人為的な環境を避けた急斜面を
利用した一方で、夜間では耕作地を利用

⚫ 陽性個体発見エリア
の4km圏内における休
息地点周辺で、事前
給餌を実施した経口
ワクチン散布や捕獲
の対策が効果的

⚫ 広域な柵の設置や管理に際し、生活道路等
において隙間は生じてしまう

⚫ 柵の隙間に8台，柵沿いに6台のカメラを設
置
⇒種により横断状況は異なるが,イノシシは

隙間を狙って通過

⚫ 隙間での捕獲等、隙間が存在することを
前提とした対策が重要



銃器による誘引狙撃へ向けた給餌による誘引方法の検証

誘引狙撃法という，ニホンジカで成果を上げている「質的な捕獲強化策」の導入

嗜好性の比較試験結果

通信式自動撮影カメラとLINEに
よるリアルタイムの出没確認

「（従来型捕獲では）増加分が獲れるだけで生息数を
減らすに至っていない」という現実

（本研究における岐阜県や愛媛県での解析結果）

適切な誘引餌の選択と狙撃地点への潜入

⚫ 圧片コーンに対する高い嗜好性を確認
⚫ 通信式自動撮影カメラによるリアルタイムの出没状況
確認により，イノシシに悟られぬよう狙撃地点に潜入

日中・夜間の両方で
誘引狙撃が可能であることを確認

ライフルスコープの
視野に入ったイノシシ



深層学習による画像判別の効率化

＜既存モデルとMegaDetectorの比較評価＞ ＜画像判別パイプラインの構築＞

⚫ 既存モデルは新規期間・新規地点で取得さ
れた静止画に対して精度が低下
⇒ 運用には事前の精度評価や再学習が必要

⚫ MegaDetectorは既存モデルよりも高い精
度で画像内の動物を検出（静止画・動画共）
⇒ MegaDetectorと国内野生動物の種判別
モデルで構成されるパイプラインが有効

⚫ MegaDetectorと種判別モデルからなるパイ
プラインを構築し、動画が処理できるよう拡張

⚫ プログラムおよびドキュメントをgithubで公開
https://github.com/gifu-wildlife/MDetToolsForJCameraTraps

動画静⽌画

deer deerboarserow boar boar boar

静⽌画の抽出検出:M egaDetector

検出領域の切り出し

種判別: resnet50

結果の集約（ 静⽌画）

結果の集約（ 動画）

動画内で動
物の出現す
る時系列
シーケンス
を把握可能

画像 種 頭数 動画 種 シーケンス

画像1 カモシカ 1 動画1 イノシシ "1111001100"

画像2 イノシシ 1 … … …

画像3 ニホンジカ 2

… … …

画像 種 頭数

動画1-1 イノシシ 1

動画1-2 イノシシ 1

動画1-3 イノシシ 1

… … …

画像 種 頭数 動画 種 シーケンス

画像1 カモシカ 1 動画1 イノシシ "1111001100"

画像2 イノシシ 1 … … …

画像3 ニホンジカ 2

… … …

画像 種 頭数

動画1-1 イノシシ 1

動画1-2 イノシシ 1

動画1-3 イノシシ 1

… … …

画像 種 頭数 動画 種 シーケンス

画像1 カモシカ 1 動画1 イノシシ "1111001100"

画像2 イノシシ 1 … … …

画像3 ニホンジカ 2

… … …

画像 種 頭数

動画1-1 イノシシ 1

動画1-2 イノシシ 1

動画1-3 イノシシ 1

… … …



自動判別プログラムの成果

• 各動画に対してイノシシ検出の有無と、どのタイミング
で何頭のイノシシが検出されたかを把握可能

➢滞在時間の計測作業の効率化、見落としの削減

➢金華山での事例：2812動画→746動画(26.5%)
に確認作業の労力を削減

プログラムのURLは普及資料および推進費成果報告ページで公開



サブテーマ４

新規分布拡大地域におけ
る捕獲対策の効果検証

愛媛大学

５．研究成果
5－1．成果の概要



a集落

b集落

c集落

d集落

e集落

【担当】
・ワナ設置
・見回り
・集落内調整
・旧村組織の
担い手選出

【担当】
・止め刺し（銃）
・個体回収
・計測・記録
・ワナ供給・修理

【担当】
・会計・手続き
・猟友会等への連絡

行政支所等に
よる事務局機
能のサポート

A旧村

B旧村

C旧村

地域活動組織
まちづくり協議会，自治会連合など

イノシシ
協議会

狩猟免許者

猟
友
会
支
部
な
ど

A班

B班

C班

有害鳥獣
捕獲許可

集落：最小の地域コミュニティー．概ね自治会単位に相当． 旧村：昭和の大合併以前に存在した最小の自治単位．農村地域では概ね小学校区に相当．
旧市町村：平成の大合併以前に存在した最小の自治単位．農村地域では概ね中学校区，猟友会支部単位に相当．

引用：武山 絵美, 金脇 慶郎, 吉元 淳記（2022）：野生動物の新規分布拡大地域において地域主体の捕獲体制はどのように構築できるのか－海を越えてイノシシが移入した愛媛県中
島本島に着目して，農村計画学会論文集， 2 （1），17-26．https://doi.org/10.2750/jrps.2.1_17

地域組織－狩猟者団体（猟友会等）
の

2層レイヤ－構造の体制構築

捕獲を
猟友会の活動，個人の活動ではなく、

地域の活動に位置づける

捕獲体制構築のポイント

集落－旧村－旧市町の
3層レイヤー構造の体制構築

分業体制の構築により
持続可能な捕獲組織を構築

猟友会の高齢化・人員減少を受け，未来の社会を見据え新たな捕獲体制を構築

新規生息拡大地域における地域主導の捕獲体制構築手法の開発

https://doi.org/10.2750/jrps.2.1_17


捕獲個体データの収集 動画データの収集 サンプリング

Observe（観察）
地域組織によるデータ収集

Decide（意思決定）
地域組織による捕獲戦略の決定

Action（実行）
戦略に基づく捕獲

Observe

Orient

Decide

Action

「地域協働型野生動物管理OODAループ」の構築

「O：Observe（観察）」「O：Orient（方向付け）」「D：Decide （意思決定）」「A：Action（実行）」の繰り返しにより，状況観察から未来を予測し，行動を決定・ 実行するという一連の
意思決定理論．米国の軍事研究家ジョン・ボイﾄﾞにより提唱された．

生息密度推定

Orient（方向付け）
専門家等によるデータ
分析と捕獲目標の提示

地域個体群の出生ピーク
時期の推定

豚熱（CSF）感染
モニタリング

捕獲戦略の立案とモニタリングを繰り返し，地域個体群データに基づく効果的な捕獲を実現



捕獲データ一括管理・分析システム「Econnect」

松山市中島地区，元怒和地区にて実装
順調にデータが蓄積されている
→行政担当者「作業が格段に簡素化されて素晴らしい」
→入力者「これなら自分でも入力できる」

捕獲データ管理システムEconnectの開発

有害鳥獣捕獲個体の確認時に，行政担当者が個体情報，捕獲者情報，写真等を一括入力
できる端末（アプリケーション）を開発

データの蓄積により，科学的知見に基づく獣害対策立案が可能に

令和5年度より
松山市予算
により実装



捕獲データ一括管理・分析システム「Econnect」捕獲データ管理システムEconnectの開発
開発協力：株式会社シグマアイ

入力されたデータは，パソコンで
即時閲覧可能

行政書類の自動作成

鳥獣行政の効率化・正確性向上により，
鳥獣管理担当職員による捕獲戦略立案や新たな施策検討を可能に



５－２．環境政策への提言



マニュアルの作成とWEB公開

●具体的な手法論について、４種のマニュアル、1種のガイドライン、1種のオープン
ソースプログラムを策定し、公開することができた。
●一般向けシンポジウムを開催するとともに、普及版の報告書を作成し、印刷し全国の
関係機関、自治体に配布した。またPDFをWEB公開した。



簡易密度指標と自動撮影カメラ

調査マニュアル

調査・分析マニュアル

動画データ分析マニュアル



今後のイノシシ管理
疾病発生時の対応を見据えた通常時の対応

•疾病が問題となるイノシシの個体数管
理は、通常時からの備えが重要

•疾病発生時の対応方針の整備

CSF未発生地域である九州やアフリカ豚熱（ASF）への対応



イノシシ・CSF管理（通常時の対応）

・データ収集体制の構築
・高リスク地域の抽出
・捕獲者育成と情報収集の効率化

目

標

実
施
内
容

明
ら
か
に
す
べ
き
事
項

サブテーマ１

サブテーマ２

サブテーマ４

・捕獲体制の現状把握

・新規捕獲者の育成と
捕獲体制の過不足
（OODAループの活用）

・感染リスクの現状評価

・個体数の年次変動把握

・高密度地域の抽出

・養豚場周辺の密度把握
（高リスク地域）

・ワクチン散布地域選定

捕獲実態の把握

捕獲データの分析

Econectなどの
捕獲情報管理システムで
効率的に情報を集約

CSFモニタリング

有害捕獲個体
環境水・土壌から
拡散状況を把握

300地点/年

密度調査

RESTモデル
＋

簡易痕跡密度指標
＋

捕獲効率（CPUE)

サブテーマ3



イノシシ・CSF管理（疾病発生時の対応）

・効果的な捕獲計画の策定
・迅速な捕獲・感染状況の把握
・効率的な拡散防止対策

目

標

実
施
内
容

明
ら
か
に
す
べ
き
事
項

サブテーマ１

サブテーマ２

サブテーマ３

サブテーマ４

イノシシの行動範囲を
踏まえた地域選定と対策

・ワクチン散布
・移動障壁柵の設置
・維持管理体制

・高リスク地域の抽出
（対策優先地域）

・捕獲配置の評価と
適切な捕獲場所の抽出

・誘因手法と場所

・捕獲体制の見直し

・高密度地域の捕獲方法

・低密度地域の捕獲方法

拡散防止対策

高リスク地域
（高密度地域・養豚場周辺）

ワクチン散布と
移動抑制

捕獲地域の選定

密度・感染・捕獲状況
データ分析

捕獲手法検討

密度・季節・地域
に応じた捕獲体制・方法

の選定

（銃・くくり・箱・囲い）



5－3．研究目標の達成状況



サブ１・２ 目標を上回る成果をあげた

簡
易
手
法
の
開
発

●簡易痕跡密度指標の開発とマニュアル化

イノシシの個体数変動の
簡易モニタリング手法の開発 １ ２

３ ４

環境DNAを用いたCSFの
簡易サーベイランスシステムの開発

●環境水からのCSFV検出手法開発

●推定生息密度に基づく
必要サンプリング数の決定

●捕獲個体の切断尾からの
CSFV検出手法開発

●空間的生息密度の推定と省力化の検証

● CSF発生２〜４年後の
生息密度の変化

サブテーマ１
①ニホンジカと同時に調査可能な簡易痕跡指標の開発とマニュアル化
②空間的な生息密度推定手法の確立と、調査の省力化の具体案の検証
③イノシシのCSFによる個体群動態への影響、捕獲の効果やCSF浸潤状況の解析

サブテーマ２
①環境水からCSFウイルスを検出する方法「nestedPCR法」の開発
②生息密度に応じたサンプリング計画とマニュアル化
③捕獲個体の尾を用いたCSFウイルス検出方法の開発



CSF発生地域を想定したイノシシ個体群の
管理・モニタリングの手法開発

0 1 1 1 2 2 2 2 2 1 1 1 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 (頭)

イ
ノ
シ
シ
と
豚
熱
管
理
手
法
の
実
装

１ ２

３ ４ 新規分布拡大地域における
捕獲対策の効果検証

●地域協働型野生動物管理OODAループの構築

●捕獲情報管理システム「Econect」の開発

サブ1,2成果の実装

データ入力 一元管理

● CSF対策のための行動分析

●撮影画像からの
種判別自動化

サブ1成果の実装

行政報告書
自動作成●誘引狙撃

ガイドライン策定

サブ３・４ 目標を上回る成果をあげた

サブテーマ３
①イノシシの行動特性から対策優先地の基準を示し、さらに「経口ワクチンの散布方法に係る
提案」、「イノシシ拡散防止柵の設計とメンテナンスに係る提言･提案」を示した。
②CSFによる低密度下において必要となる「誘引狙撃のガイドライン」を策定した。
③調査の効率化を図るため、深層学習によるカメラ画像の種判別を自動化し、岐阜県と兵庫
県の研究機関に実装した。

サブテーマ４
「地域協働型野生動物管理OODAループ」の構築と、実効性を高めるためのデジタルツール
「捕獲データ管理システムEconnect（イーコネクト）」を開発、捕獲データ分析を行った。
「イノシシの捕獲に係る包括的ワントップ情報管理システム」の開発に成功した。



簡
易
手
法
の
開
発

●簡易痕跡密度指標の開発とマニュアル化

CSF発生地域を想定したイノシシ個体群の
管理・モニタリングの手法開発

0 1 1 1 2 2 2 2 2 1 1 1 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 (頭)

イ
ノ
シ
シ
と
豚
熱
管
理
手
法
の
実
装

■成果の概要 4G-2001イノシシの個体数密度およびCSF感染状況の簡易モニタリング手法の開発

イノシシの個体数変動の
簡易モニタリング手法の開発 １ ２

３ ４ 新規分布拡大地域における
捕獲対策の効果検証

環境DNAを用いたCSFの
簡易サーベイランスシステムの開発

●環境水からのCSFV検出手法開発

●推定生息密度に基づく
必要サンプリング数の決定

●捕獲個体の切断尾からの
CSFV検出手法開発

●地域協働型野生動物管理OODAループの構築

●捕獲情報管理システム「Econect」の開発

サブ1,2成果の実装

データ入力 一元管理

● CSF対策のための行動分析

●撮影画像からの
種判別自動化

サブ1成果の実装

●空間的生息密度の推定と省力化の検証

行政報告書
自動作成●誘引狙撃

ガイドライン策定

● CSF発生２〜４年後の
生息密度の変化
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