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1. 背景 

河川にはその環境に合わせて多様な水生昆虫が存在

しており，河川環境の変化の影響を受ける．そのため河

川環境を調査する際に水生昆虫が注目されている 1）．河

川にどのような水生昆虫が生息しているかを調べるに

は，採集をして同定をする必要がある．現在その主な方

法は二つあり，目視同定と DNAバーコーディングであ

る．目視同定は属人的な要素が大きく熟練者の知識と

経験が必要であり，DNA バーコーディングは高額な設

備が必要であり，結果が出るのに数日かかるという短

所がある 2）． 

一方現在，ディープラーニングを用いた画像認識の

技術が急速に発展しており，日常生活や研究など様々

な分野で活用されている．画像認識を利用する際の大

きな課題は，データセットと呼ばれる学習させるため

に必要かつ十分な画像を集めることである．画像認識

の既往研究として，齊藤らは，野草の画像認識において

少ない写真数でも精度が向上する効果的な特徴量の抽

出の考察を行った 3）．また，山川らは，学習データを拡

張する手法の検証を行った 4）．そこで本研究は，データ

セットによる精度への影響を調査し，水生昆虫におい

て画像認識を利用する際に有効なデータセットを考察

することを目的とした． 

 

2. 方法 

2.1. 使用したリソース 

ローカルの環境でモデルを回せるように，Anaconda，

pyder，Pycharmを利用して環境構築を行った．また，TF 

Hub for TF2: Retraining an image classifier という花の画

像認識のライブラリを使用した．Hub for TF2 は

Tensorflowの公式ライブラリのうち，今回対象とする水

生昆虫の画像認識に近いものである．水生昆虫の画像

認識のモデルの作成には転移学習を利用した．転移学

習とは，ある領域の知識を別の領域の学習に適用させ

る技術である．すでに学習済みのモデルの知識を転移

するため，0から学習しなくて済み，学習時間を短縮す

ることができる． 

今回の水生昆虫の画像認識のモデルの流れは，まず

学習モデルのライブラリを読み込み，次に用意した水

生昆虫の画像を読み込み学習した結果をプロットする． 

2.2. データセットの作成 

機械学習の学習させる段階に必要となる，水生昆虫

の写真を撮影し，図-1 のような写真を約 4000 枚準備

した． 

 

図-1 学習に使用するため準備した写真 

 

機材には，ズーム型実体顕微鏡，デジタルカメラ，デ

ジタルカメラアダプタを使用した．これらのズーム型

実体顕微鏡とデジタルカメラとアダプターを組み合わ

せて，顕微鏡上部に固定したデジタルカメラにより水

生昆虫の形態を撮影した．撮影する際は，水生昆虫のサ

イズに応じて形態(特徴)が十分認識できる倍率に調整

した． 

 サンプルには，2016 年から 2018 年に名取川流域を

対象として採集された水生昆虫を使用した．採集には，

30cm×30cm のコドラード付きサーバーネットを使用

し，99%エタノールを用いてサンプルを保存した．継続

したモニタリング調査を行ううえで，大学からのアク

セスのしやすさを考慮し，対象河川として名取川を選

定した．また，対象となる 26種の水生昆虫は，河川環

境を理解する上で最低限必要であるカワゲラ目・トビ
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ケラ目・カゲロウ目・ハエ目から選定した．そのうえで

一般的に画像認識では最低 100 枚が必要となるため，

100匹程度の個体が採集できる種類を選定した．匹数に

は個体差があり，80 枚以上集めた水生昆虫は 13 種類

であった． 

 

3. 結果と考察 

 写真数が精度に与える影響を調べるため，80 枚以上

集めた 10 種類の水生昆虫を，それぞれ 20 枚，30 枚，

40枚，50枚，60枚，70枚，80枚使用して学習させた

結果，写真数による精度の差は顕著には見られなかっ

た．写真数と精度の関係を表したグラフを図-2に示す．

図の青線のTrain Accuracyは訓練データの正確性を表す

ものであり，学習されたパラメータを評価している．

Valid Accuracyは検証データの正確性を表しており，モ

デルの汎化能力を評価している．このグラフは，写真数

の増加が精度の向上に大きな影響を与えないことを示

している．原因として，採集した水生昆虫の成長段階に

ばらつきがあり，同等の成長段階の写真が増加してい

ないことが考えられる． 

種類数と精度の影響を調べるために，水生昆虫の種

類を 4種類，8種類，10種類，13種類に変化させ，

それぞれ 20枚から 80枚を使用し学習をさせた．その

結果，種類数による精度の差を確認した． 

 

図-2 10種類の水生昆虫の写真数と精度の比較 

 

 

図-3 水生昆虫の種類数と精度の比較 

例として 1種類当たりの写真数を 80枚に統一した場

合の，写真数と精度の関係を示したグラフを図-3 に示

す． 

この結果から，水生昆虫において同定する種類数を

減らすことは精度の向上に効果的であるといえる．種

類数を 4 種類にした場合，写真数が 20 枚の場合でも

80％の正解率を得られ，実用化できる程度の精度を得

られた．原因として，判別をする選択肢の減少が考えら

れる． 

このことから，水生昆虫の画像認識において，写真数

による精度への影響は少なく，種類数による精度の影

響のほうが大きいといえる．そのため写真数を増やす

のではなく，種類を限定することが精度の向上に有効

であることが示唆される． 

 河川の上流，中流，下流それぞれに生息する水生昆虫

は異なるため，これらをまとめて同定するのではなく，

上流の数種類，中流の数種類と限定することによって

画像認識による同定精度が向上することが示された． 
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