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１．目的・背景 

 山口湾にはカブトガニ(絶滅危惧Ⅰ類)が生息してい

る。カブトガニ幼生生息調査は山口湾のカブトガニ

生育場等の保全を目的とし2006年から毎年行われて

いる。しかし干潟は歩行が困難であることや，大人数

の観測者を必要とすること，また調査者の練度によ

って個体数の計測結果に差が発生することなどの問

題がある。そこで本研究は低高度 UAV 撮影によって

干潟面の画像を取得し，カブトガニ幼生の検出・生息

密度調査に適した画像処理方法を開発することでよ

り客観性の高いカブトガニ子息密度調査方法を開発

することを研究目的とした。  

２．研究方法 

 本実験は 2020 年 9 月 20 日に山口県山口市の椹野

川河口干潟で UAV および固定カメラによる撮影を

行なった。あらかじめ干潟上で踏査し，発見した 11

個体のカブトガニを対象にそれぞれの個体の横に一

辺 30cm の ABS 製正方形プレートを標識として設置

した。その標識が撮影範囲に入るように以下の条件

で撮影を行った。固定カメラ(DJI Osmo Pocket)では

撮影高度約 1.3m になるよう三脚で固定し，3 秒間隔

の 4K タイムラプス画像(4000×2250)を最低 2 分間撮

影した。UAV(DJI Phantom 4 Pro V2.0)では撮影高度

約 3m，6m，9m からでそれぞれ 2 分間の 4K 動画撮

影(4096×2160)を行った。撮影後にカブトガニの体幅

を測定した。DJI Phantom 4 Pro V2.0 で撮影した動画

は秒ごとのタイムラプス画像とし，ImageJ FIJI(画像

解析ソフト)にて画像群として読み込んだ。その後

SIFT（スケール不変の特徴量変換）1)を適用し UAV

による撮影位置のブレを補正した。次に時間メディ

アンフィルタを用いた背景差分を実施してカブトガ

ニの画像の候補を抽出した。次に時間メディアンフ

ィルタを用いた背景差分 2)を実施してカブトガニの

画像の候補を抽出した。ブレ補正画像群の各画素の

各チャネルの輝度の時間的な中央値を計算して中央

値画像を生成し，背景画像として使用した。ブレ補

正画像群と生成した背景画像を 32bit グレースケー

ル化し，ブレ補正画像群から生成した背景画像の差

分をとり，差分画像群を生成した。このままでは干

潟面の照り返しなどによる微小なノイズが多いため

差分画像群にガウシアンぼかし処理を行い，微小ノ

イズを除去した．次にぼかし処理後の差分画像群を

二値化し，粒子解析を行った。ただしブレ補正で画

像の重なりの無い領域は粒子解析の解析対象外とし

ている。二値化を行う際の閾値は 10.000 とした。粒

子解析は粒子の最大値と最小値に制限を設けること

なく行なった。画像処理手順におけるガウシアンぼ

かしの標準偏差 σ の値を 1pixels から 10pixels まで

変化させることによって粒子検出後の検出結果が変

化する。そこでこの検出結果の変化から，適切なガ

ウシアンぼかしの標準偏差値を求めるために精度と

感度の二つの項目について調べた。 

ここで精度 Aは(1)，感度 Sは(2)のように定義される。

ここで n:画像数，i:画像番号，hi:画像中のカブトガニ

個体数，Pi:画像中の検出粒子数，NDi:不検出数。 
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３．研究結果 

図-1 に UAV(高度 9m) で撮影した画像群のガウシ

アンぼかしの σ と精度，感度それぞれの関係を示す。

高度 9m では σ=5 pixels 付近で精度，感度が１に近く

なった。撮影高度 9m では σ=5 pixels で最もカブトガ

ニを精度よく検出できたと考えられた。
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図-1 UAV(高度 9m)で撮影した画像群のガウシアンぼかしの σ

と精度，感度 

 

 図-2 にガウシアンぼかし処理を σ=5pixels で行っ

た検出結果の例を示す。UAV による撮影高度 9m で

2 分間のホバリング撮影と画像解析によって，現地で

発見したカブトガニを画像上で検出することができ

た。 

 

 

図-2 ガウシアンぼかし処理を σ=5 で行った検出結果の例(上:

元画像,下:処理画像) 

 

 この方法でカブトガニ以外に検出される候補とし

て干潟上のカニや貝類が考えられるので，これらを

自動的に峻別する方法を検討した．図-3 にカブトガ

ニとカニと貝類の平均移動速度の頻度分布を示す。 

平均移動速度は本解析方法によって取得した，各種

表在底生生物の画像上の座標データから 3 秒ごとの

平均移動速度を取得したものである。カブトガニは

高度 9m から UAV 撮影した 7 個体の合計 218 デー

タ。カニは高度約 1.3m から固定カメラ撮影した 2 個

体の合計 53 データ。貝類は高度約 1.3m から固定カ

メラ撮影した 8個体の合計 230データである。なお，

カニと貝類の判別は画像を目視により行った。 

 カブトガニ以外に検出される候補である貝類やカ

ニに比べ，カブトガニの平均移動速度は 0.1cm/s 以上

に多く分布しておりカブトガニ以外の表在底生生物

との峻別に移動速度を用いることができると考えら

れる。 

 

 
図-3 カブトガニとカニと貝類などの平均移動速度の頻度分

布(本アルゴリズムにより検出された表在底生生物の移動速

度：3秒間における移動距離/3秒) 

 

４．結論 

 干潟面の UAV撮影を高度 9mから 2分間撮影する

ことによって干潟上の表在底生生物の検出が可能で

あることが明らかになった。撮影高度に限らず検出

処理中のガウシアンぼかしの σ の値を大きくするこ

とで点の集合体のみを検出することが可能であると

分かった。カブトガニは他の干潟上の表在底生生物

の10倍程度の速度を持っていることから他の干潟上

の表在底生生物との峻別に用いることができると考

えられる。 
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