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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　近傍を動物が通過した際に検知動作を行う複数のセンサによる、動物の通過の検知日時
を含むデータを登録し、
　登録された複数の前記データから検知日時が近接して連続するデータ群を取り出し、
　前記データ群の先頭のデータに対応するセンサの設置位置から、前記データ群内の各デ
ータに対応するセンサの設置位置までの距離を計算し、
　前記データ群内の各データの前記検知日時と前記距離の相関係数値を計算し、
　前記相関係数値と前記データ群の出現頻度から獣道に対応するデータ群を特定する、
処理をコンピュータが実行することを特徴とする獣道推定方法。
【請求項２】
　前記データは前記センサが検知した動物種の情報を含み、
　前記データ群についての処理は、前記動物種ごとに行う、
ことを特徴とする請求項１に記載の獣道推定方法。
【請求項３】
　前記距離の相関係数値を計算する処理の前に、前記データ群の先頭のデータに対応する
センサの設置位置から所定の距離を超えるデータを除去する、
ことを特徴とする請求項１または２に記載の獣道推定方法。
【請求項４】
　前記獣道に対応するデータ群を特定する処理は、前記相関係数値が所定の閾値を超え、
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かつ、前記出現頻度が最高のデータ群を特定する、
ことを特徴とする請求項１乃至３のいずれか一項に記載の獣道推定方法。
【請求項５】
　近傍を動物が通過した際に検知動作を行う複数のセンサによる、動物の通過の検知日時
を含むデータを登録し、
　登録された複数の前記データから検知日時が近接して連続するデータ群を取り出し、
　前記データ群の先頭のデータに対応するセンサの設置位置から、前記データ群内の各デ
ータに対応するセンサの設置位置までの距離を計算し、
　前記データ群内の各データの前記検知日時と前記距離の相関係数値を計算し、
　前記相関係数値と前記データ群の出現頻度から獣道に対応するデータ群を特定する、
処理をコンピュータに実行させることを特徴とする獣道推定プログラム。
【請求項６】
　近傍を動物が通過した際に検知動作を行う複数のセンサによる、動物の通過の検知日時
を含むデータを登録する手段と、
　登録された複数の前記データから検知日時が近接して連続するデータ群を取り出す手段
と、
　前記データ群の先頭のデータに対応するセンサの設置位置から、前記データ群内の各デ
ータに対応するセンサの設置位置までの距離を計算する手段と、
　前記データ群内の各データの前記検知日時と前記距離の相関係数値を計算する手段と、
　前記相関係数値と前記データ群の出現頻度から獣道に対応するデータ群を特定する手段
と、
を備えたことを特徴とする獣道推定装置。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、獣道推定方法、獣道推定プログラムおよび獣道推定装置に関する。
【背景技術】
【０００２】
　近年、鳥獣害による農業被害が多く発生しており、駆除対策をしないと農業従事者の死
活問題になってきている。そこで、国・県等が対策を推進しており、交付金により市町村
や猟友会などが協力して駆除活動を実行している。
【０００３】
　駆除の手法としては、罠を設置することが一般的である。罠の設置に当たっては、捕獲
従事関係者（猟友会、猟師、自治体担当者等）による踏査（実際にその地へ出かけて調べ
ること）等により進入路や痕跡の調査が実施された上で、適切と考えられる設置位置が特
定される。駆除対象の動物が高い頻度で通過する獣道が特定できれば罠の有効な設置位置
を決めやすくなるが、踏査により調査できる範囲やタイミングは限られ、獣道を特定する
のは容易ではない。そのため、常に有効な設置位置が特定できるわけではなく、罠設置後
の設置場所の移動も発生しており、多くの人員と手間を要している。更に、昨今、猟師等
は高齢化により年々減少傾向にあり、駆除活動もままならなくなってきている。
【０００４】
　一方、野性動物用のトンネルや獣道で夜間でも動物の通過状況を自動検出する通過検出
器について開示がある（特許文献１等）。また、野生生物を検出して、獣道などを利用し
たり、森の中の所定の空間を移動する頻度を日時などの情報とともに記録できる野生生物
検出センサ装置について開示がある（特許文献２等）。
【先行技術文献】
【特許文献】
【０００５】
【特許文献１】特開平１１－３０６３１３号公報
【特許文献２】特開２００７－１５５３８９号公報
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【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【０００６】
　上述したように、罠の設置の作業を効率的に行う上で獣道を特定することが有効である
が、従来は定点における動物の通過を記録するにとまるものであり、獣道を特定すること
はできなかった。
【０００７】
　そこで、一側面では、獣道を自動的に特定することを目的とする。
【課題を解決するための手段】
【０００８】
　一つの形態では、近傍を動物が通過した際に検知動作を行う複数のセンサによる、動物
の通過の検知日時を含むデータを登録し、登録された複数の前記データから検知日時が近
接して連続するデータ群を取り出し、前記データ群の先頭のデータに対応するセンサの設
置位置から、前記データ群内の各データに対応するセンサの設置位置までの距離を計算し
、前記データ群内の各データの前記検知日時と前記距離の相関係数値を計算し、前記相関
係数値と前記データ群の出現頻度から獣道に対応するデータ群を特定する、処理をコンピ
ュータが実行する。

【発明の効果】
【０００９】
　獣道を自動的に特定することができる。
【図面の簡単な説明】
【００１０】
【図１】一実施形態にかかるシステムの構成例を示す図である。
【図２】センサの例を示す図である。
【図３】サーバ装置のソフトウェア構成例を示す図である。
【図４】各種データベースのデータ構造例を示す図である。
【図５】サーバ装置のハードウェア構成例を示す図である。
【図６】実施形態の処理例を示すフローチャートである。
【図７】移動ルート作成の例を示す図である。
【図８】移動ルート評価の例を示す図である。
【図９】移動ルートの例を示す図（その１）である。
【図１０】移動ルートの例を示す図（その２）である。
【図１１】獣道判定の例を示す図である。
【発明を実施するための形態】
【００１１】
　以下、本発明の好適な実施形態につき説明する。
【００１２】
　＜構成＞
　図１は一実施形態にかかるシステムの構成例を示す図である。図１において、駆除対象
の動物が出現する可能性のある各所にはセンサ１が設置されている。センサ１は、該セン
サ１の近傍を動物が通過した際に検知動作を行うとともに、体高や体重等により動物種（
大、中、小等）を判定し、小電力無線等による通信機能により中継器２に検知信号を送信
する機能を有している。検知信号にはセンサ１を識別するセンサＩＤと動物種の情報が含
まれる。なお、各センサ１の設置位置はサーバ装置３側に予め登録される。設置位置の登
録は、センサ１の設置位置に持ち込んだＧＰＳ（Global Positioning System）機能付き
の携帯端末等で位置情報を測定し、携帯端末等からサーバ装置３に対してセンサＩＤと位
置情報を通知することで行うことができる。また、センサ１自体にＧＰＳ機能を持たせ、
適当なタイミングでセンサ１からサーバ装置３にセンサＩＤと位置情報の登録を行っても
よい。
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【００１３】
　図２はセンサ１の例を示す図である。図２（ａ）は、支柱１１の異なる高さに、動物の
発する赤外線に反応する焦電型の赤外線センサ１２を備え、動物の通過と同時に体高を判
別できるようにしたものである。
【００１４】
　図２（ｂ）はマットセンサ１３を備え、動物の通過と同時に体重を測定できるようにし
たものである。なお、マットセンサ１３として、動物の足の接地位置を検出できるように
することもでき、その場合は、四つ足の間隔や歩幅・歩速等から動物の種類（大きさ、動
物名等）を判別することも可能である。
【００１５】
　図１に戻り、中継器２は、センサ１から小電力無線等により検出信号を受信すると、無
線デジタル回線等によりサーバ装置３に検出信号を送信（転送）する機能を有している。
なお、センサ１の通信機能として、サーバ装置３との間で直接に通信できるレベルの無線
電力を持たせることができる場合には、中継器２を省略することもできる。中継器２はＧ
ＰＳ機能を有しており、中継器２の位置情報は、中継対象の複数のセンサ１が設置される
地域の代表的な位置情報としてサーバ装置３側で管理される。
【００１６】
　サーバ装置３は、センサ１から中継器２を介して検知信号を受信すると、検知実績デー
タを蓄積していき、所定のタイミングで、蓄積された検知実績データに基づいて獣道推定
を行い、推定結果をＰＣ（Personal Computer）等の端末装置４やスマートフォン等の携
帯端末装置５に出力（通知）する。
【００１７】
　図３はサーバ装置３のソフトウェア構成例を示す図である。図３において、サーバ装置
３は、ソフトウェア（コンピュータプログラム）により実現される機能手段として、検知
受信部３１と移動ルート作成部３２と移動ルート評価部３３と獣道判定部３４と獣道出力
部３５とを備えている。また、処理に際して参照・更新するデータ（情報）を保持する手
段として、センサ位置データベースＤＢ１と検知実績データベースＤＢ２と移動ルートデ
ータベースＤＢ３と移動ルート評価結果データベースＤＢ４とを備えている。
【００１８】
　図４は各種データベースのデータ構造例を示す図である。図４において、センサ位置デ
ータベースＤＢ１は、センサ１の設置位置を管理するデータベースであり、「センサＩＤ
」「位置」等の項目を有している。「センサＩＤ」は、センサ１を識別する情報である。
「位置」は該センサ１の設置位置の座標（緯度・経度等）である。なお、中継器２の位置
を管理するデータベースも別途存在するが、獣道推定には用いないため、図示を省略して
いる。
【００１９】
　検知実績データベースＤＢ２は、センサ１から受信した検知信号の情報を蓄積するデー
タベースであり、「検知日時（受信日時）」「センサＩＤ」「動物種」等の項目を有して
いる。「検知日時（受信日時）」は、動物の通過を検知した日時であり、サーバ装置３が
センサ１から検知信号を受信した日時を代用している。「センサＩＤ」は、検知を行った
センサ１を識別する情報である。「動物種」は、通過を検知した動物の種類（大、中、小
等）である。
【００２０】
　移動ルートデータベースＤＢ３は、動物種ごとに、検知日時が近接して連続する一連の
移動ルートとして抽出された検知データ群を保持するデータベースであり、「ルートＩＤ
」「検知日時」「センサＩＤ」「初検知からの距離」等の項目を有している。「ルートＩ
Ｄ」は、移動ルートを識別する情報である。「検知日時」は、動物の通過を検知した日時
である。「センサＩＤ」は、検知を行ったセンサ１を識別する情報である。「初検知から
の距離」は、移動ルートを構成するデータ群の先頭のデータに対応するセンサの設置位置
から、そのデータ群内の各データに対応するセンサの設置位置までの距離である。この距
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離は、座標から得られる直線距離を想定している。
【００２１】
　移動ルート評価結果データベースＤＢ４は、移動ルートに対して評価を行った結果を保
持するデータベースであり、「ルートＩＤ」「センサＩＤ列」「相関係数値」等の項目を
有している。「ルートＩＤ」は、移動ルートを識別する情報である。「センサＩＤ列」は
、移動ルートに含まれるセンサ１のセンサＩＤを列挙したものである。「相関係数値」は
、移動ルートを構成するデータ群の検知日時と距離の相関を示す値であり、獣道としての
評価値を示す。
【００２２】
　図３に戻り、検知受信部３１は、センサ１から中継器２を介して検知信号を受信し、検
知信号の情報を検知実績データベースＤＢ２に登録する機能を有している。移動ルート作
成部３２は、検知実績データベースＤＢ２に蓄積されたデータとセンサ位置データベース
ＤＢ１のデータに基づき、移動ルートを抽出する機能を有している。
【００２３】
　移動ルート評価部３３は、移動ルート作成部３２により抽出された移動ルートのそれぞ
れについて、検知日時と距離の相関係数値を計算することで、獣道としての評価を行う機
能を有している。獣道判定部３４は、移動ルートの相関係数値と出現頻度から獣道と推定
される移動ルートを判定する機能を有している。獣道出力部３５は、獣道判定部３４によ
り判定された獣道の移動ルートを外部（端末装置４、携帯端末装置５等）に出力する機能
を有している。
【００２４】
　図５はサーバ装置３のハードウェア構成例を示す図である。図５において、サーバ装置
３は、システムバス３０１に接続されたＣＰＵ（Central Processing Unit）３０２、Ｒ
ＯＭ（Read Only Memory）３０３、ＲＡＭ（Random Access Memory）３０４、ＮＶＲＡＭ
（Non-Volatile Random Access Memory）３０５を備えている。また、サーバ装置３は、
Ｉ／Ｆ（Interface）３０６と、Ｉ／Ｆ３０６に接続された、Ｉ／Ｏ（Input/Output Devi
ce）３０７、ＨＤＤ（Hard Disk Drive）／フラッシュメモリ３０８、ＮＩＣ（Network I
nterface Card）３０９と、Ｉ／Ｏ３０７に接続されたモニタ３１０、キーボード３１１
、マウス３１２等を備えている。Ｉ／Ｏ３０７にはＣＤ／ＤＶＤ（Compact Disk/Digital
 Versatile Disk）ドライブ等を接続することもできる。
【００２５】
　図３で説明したサーバ装置３の機能は、ＣＰＵ３０２において所定のプログラムが実行
されることで実現される。プログラムは、記録媒体を経由して取得されるものでもよいし
、ネットワークを経由して取得されるものでもよいし、ＲＯＭ組込でもよい。
【００２６】
　＜動作＞
　各位置に設置されたセンサ１は、動物の通過を検知すると検知信号を送信する。検知信
号が中継器２を介してサーバ装置３において受信されると、検知受信部３１は検知信号の
情報を検知実績データベースＤＢ２に登録する。
【００２７】
　その後の処理について、図６のフローチャートを用いて説明する。図６において、移動
ルート作成部３２は、検知実績データベースＤＢ２から蓄積された検知実績データを読み
込み、動物種ごとに仕分けした時系列データを作成する（ステップＳ１）。図７（Ａ）は
、動物種：大についての時系列データの例を示している。なお、検知日時のうち年月日の
部分は図示を省略している。
【００２８】
　次いで、図６に戻り、移動ルート作成部３２は、時系列データの検知日時に着目し、所
定時間（例えば、１０分）以内に近接して連続するデータを一繋がりのデータ群として認
識して取り出す（ステップＳ２）。図７（Ａ）において、検知日時：2:27 53"と検知日時
：3:04 12"の間、検知日時：3:25 24"と検知日時：3:57 30"の間、検知日時：3:57 30"と
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検知日時：4:16 12"の間、検知日時：4:30 01"と検知日時：5:04 12"の間は時間間隔が空
いているため一連のデータ群とはみなさず、検知日時：3:04 12"～検知日時：3:25 24"と
、検知日時：4:16 12"検知日時：4:30 01"とを一繋がりのデータ群として取り出す。
【００２９】
　次いで、図６に戻り、移動ルート作成部３２は、各ポイントの初検知ポイント（一連の
データ群の先頭のデータ）からの距離（センサの設置位置の距離）を、センサ位置データ
ベースＤＢ１を参照して算出する（ステップＳ３）。図７（Ｂ）は、取り出されたデータ
群の各ポイントに算出された距離が付加された状態を示している。
【００３０】
　次いで、図６に戻り、移動ルート作成部３２は、初検知ポイントから移動不可データを
ノイズデータとして除外する（ステップＳ４）。例えば、動物種ごとに予め定めた所定の
距離（例えば、動物種：大について1000m）を超えるデータを除去する。図７（Ｂ）では
、検知日時：3:04 21"の距離：2450と、検知日時：3:14 17"の距離：1920と、検知日時：
4:17 34"の距離：1650と、検知日時：4:23 09"の距離：3600と、検知日時：4:24 56"の距
離：2970のデータを除去する。除去した後の時系列データを図７（Ｃ）に示している。ノ
イズデータを除去した結果、前後のデータの検知日時が一繋がりのデータ群として判断す
る所定時間を超えることとなる場合には、そのままとしてもよいし、移動ルートを分けて
もよい。
【００３１】
　ノイズデータ除去後の時系列データは、図７（Ｄ）に示すように、一繋がりのデータ群
にユニークなルートＩＤが付され、移動ルートデータベースＤＢ３に登録される。
【００３２】
　次いで、図６に戻り、移動ルート評価部３３は、移動ルート作成部３２により抽出され
た移動ルートのそれぞれについて、検知日時と距離の相関係数値を計算する（ステップＳ
５）。計算された相関係数値は、ルートＩＤおよびセンサＩＤ列とともに移動ルート評価
結果データベースＤＢ４に登録される。
【００３３】
　図８は、図７（Ｄ）の移動ルートデータに基づく評価の例を示している。ルートＩＤ：
R001の移動ルートは、例えば、図９に示すようなセンサ１「ａ」「ｂ」・・の配置に対し
て、太線で示すような移動を示している。また、ルートＩＤ：R002の移動ルートは、例え
ば、図１０に示すように、同じセンサ１の配置に対して、太線で示すような移動を示して
いる。ここで、推定により求めたい獣道は、一般に山と里（田畑）の間を動物が移動する
主要なルートであるため、図９のような一部を徘徊するようなルートではなく、図１０の
ようなほぼ一方向にほぼ一定速度で移動するルートが望ましい。
【００３４】
　図８に戻り、ほぼ一方向にほぼ一定速度で移動するルートでは、時刻に対して距離が直
線的に変化するものとなるため、移動ルート評価部３３は、例えば以下の式により計算さ
れる相関係数値が高い場合により相応しいものと評価することができる。各記号について
の意味は図８に示したとおりである。
【００３５】
【数１】

【００３６】
　図示の例では、ルートＩＤ：R001の移動ルートの相関係数値は「0.24」と計算され、ル
ートＩＤ：R002の移動ルートの相関係数値は「0.87」と計算されるため、ルートＩＤ：R0
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02の移動ルートの方が獣道である可能性が高くなる。
【００３７】
　次いで、図６に戻り、獣道判定部３４は、相関係数値が所定の閾値以上のルート群の中
で、出現頻度が最も高いポイント列をもつルートを獣道と判定する（ステップＳ６）。出
現頻度は、過去の所定期間内における同じ移動ルートが出現した回数である。図１１は、
縦軸にルートＩＤおよびセンサＩＤ列を、横軸に出現頻度を示し、出現頻度の高い順に並
べた例であり、例えば、最も出現頻度の高いルートＩＤで示される移動ルートを獣道と判
定する。なお、出現頻度にも閾値を設定し、所定の閾値を超える複数の移動ルートを獣道
と判定してもよい。
【００３８】
　次いで、図６に戻り、獣道出力部３５は、獣道であると判定された移動ルートを外部（
端末装置４、携帯端末装置５等）に出力する（ステップＳ７）。出力の形態は種々存在す
るが、センサＩＤ列を出力してもよいし、位置座標列を出力してもよいし、地図上に移動
ルートを描画した状態で出力してもよい。
【００３９】
　＜総括＞
　以上説明したように、本実施形態によれば、獣道を自動的に特定することができ、罠の
設置の効率化、ひいては駆除対策の促進に寄与することができる。
【００４０】
　以上、好適な実施の形態により説明した。ここでは特定の具体例を示して説明したが、
特許請求の範囲に定義された広範な趣旨および範囲から逸脱することなく、これら具体例
に様々な修正および変更を加えることができることは明らかである。すなわち、具体例の
詳細および添付の図面により限定されるものと解釈してはならない。
【００４１】
　以上の説明に関し、更に以下の項を開示する。
（付記１）
　複数のセンサによる検知日時を含むデータを登録し、
　登録された複数の前記データから検知日時が近接して連続するデータ群を取り出し、
　前記データ群の先頭のデータに対応するセンサの設置位置から、前記データ群内の各デ
ータに対応するセンサの設置位置までの距離を計算し、
　前記データ群内の各データの前記検知日時と前記距離の相関係数値を計算し、
　前記相関係数値と前記データ群の出現頻度から獣道に対応するデータ群を特定する、
処理をコンピュータが実行することを特徴とする獣道推定方法。
（付記２）
　前記データは前記センサが検知した動物種の情報を含み、
　前記データ群についての処理は、前記動物種ごとに行う、
ことを特徴とする付記１に記載の獣道推定方法。
（付記３）
　前記距離の相関係数値を計算する処理の前に、前記データ群の先頭のデータに対応する
センサの設置位置から所定の距離を超えるデータを除去する、
ことを特徴とする付記１または２に記載の獣道推定方法。
（付記４）
　前記獣道に対応するデータ群を特定する処理は、前記相関係数値が所定の閾値を超え、
かつ、前記出現頻度が最高のデータ群を特定する、
ことを特徴とする付記１乃至３のいずれか一項に記載の獣道推定方法。
（付記５）
　複数のセンサによる検知日時を含むデータを登録し、
　登録された複数の前記データから検知日時が近接して連続するデータ群を取り出し、
　前記データ群の先頭のデータに対応するセンサの設置位置から、前記データ群内の各デ
ータに対応するセンサの設置位置までの距離を計算し、
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　前記データ群内の各データの前記検知日時と前記距離の相関係数値を計算し、
　前記相関係数値と前記データ群の出現頻度から獣道に対応するデータ群を特定する、
処理をコンピュータに実行させることを特徴とする獣道推定プログラム。
（付記６）
　前記データは前記センサが検知した動物種の情報を含み、
　前記データ群についての処理は、前記動物種ごとに行う、
ことを特徴とする付記５に記載の獣道推定プログラム。
（付記７）
　前記距離の相関係数値を計算する処理の前に、前記データ群の先頭のデータに対応する
センサの設置位置から所定の距離を超えるデータを除去する、
ことを特徴とする付記５または６に記載の獣道推定プログラム。
（付記８）
　前記獣道に対応するデータ群を特定する処理は、前記相関係数値が所定の閾値を超え、
かつ、前記出現頻度が最高のデータ群を特定する、
ことを特徴とする付記５乃至７のいずれか一項に記載の獣道推定プログラム。
（付記９）
　複数のセンサによる検知日時を含むデータを登録する手段と、
　登録された複数の前記データから検知日時が近接して連続するデータ群を取り出す手段
と、
　前記データ群の先頭のデータに対応するセンサの設置位置から、前記データ群内の各デ
ータに対応するセンサの設置位置までの距離を計算する手段と、
　前記データ群内の各データの前記検知日時と前記距離の相関係数値を計算する手段と、
　前記相関係数値と前記データ群の出現頻度から獣道に対応するデータ群を特定する手段
と、
を備えたことを特徴とする獣道推定装置。
（付記１０）
　前記データは前記センサが検知した動物種の情報を含み、
　前記データ群についての処理は、前記動物種ごとに行う、
ことを特徴とする付記９に記載の獣道推定装置。
（付記１１）
　前記距離の相関係数値を計算する処理の前に、前記データ群の先頭のデータに対応する
センサの設置位置から所定の距離を超えるデータを除去する、
ことを特徴とする付記９または１０に記載の獣道推定装置。
（付記１２）
　前記獣道に対応するデータ群を特定する手段は、前記相関係数値が所定の閾値を超え、
かつ、前記出現頻度が最高のデータ群を特定する、
ことを特徴とする付記９乃至１１のいずれか一項に記載の獣道推定装置。
【符号の説明】
【００４２】
　１　　　　　センサ
　１１　　　　支柱
　１２　　　　赤外線センサ
　１３　　　　マットセンサ
　２　　　　　中継器
　３　　　　　サーバ装置
　３１　　　　検知受信部
　３２　　　　移動ルート作成部
　３３　　　　移動ルート評価部
　３４　　　　獣道判定部
　３５　　　　獣道出力部
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　ＤＢ１　　　センサ位置データベース
　ＤＢ２　　　検知実績データベース
　ＤＢ３　　　移動ルートデータベース
　ＤＢ４　　　移動ルート評価結果データベース
　４　　　　　端末装置
　５　　　　　携帯端末装置

【図１】 【図２】
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【図３】 【図４】

【図５】 【図６】
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【図７】 【図８】

【図９】 【図１０】
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