
 

 

 

猛禽類の鳴き声からAI技術を活用した 

自動識別器の構築 
－オオタカ，サシバを対象としたモニタリング調査への活用について－ 
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開発等に伴う環境影響評価では，生態系の指標種である猛禽類の生息調査が欠かせない．こ

の調査では，目視や鳴き声・痕跡等の確認で繁殖行動を調べるが，林地では視認性が低く，十

分な情報を得られない．そこで林内を詳しく踏査すると，調査圧が生じ，繁殖阻害を招く恐れ

がある．この相反する問題の解決として，鳴き声を含む音声を録音し，解析する方法が試みら

れてきたが，鳴き声の抽出には多大な労力がかかる．これを踏まえ，当社ではAI技術を活用し，

音声データから猛禽類の鳴き声を自動で識別する研究を進めてきた．本発表では，環境保全措

置を講ずる機会が多いオオタカとサシバを対象とした先行調査成果の検証事例を紹介する． 
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１．はじめに 

 
(1) 猛禽類調査の現状 

猛禽類調査では，目視により観察を行う定点調査

が一般的であり，見通しのよい調査定点に調査員を

配置し，双眼鏡，望遠鏡等で個体の追跡を行い，飛

行軌跡・行動等を記録する．行動圏の確認や営巣場

所を絞りこむことができる有効な調査手法である1）． 

ただし,視界の悪い条件下での調査では十分な情

報が取得しにくいことや，コスト面から連続した調

査の実施回数が限られる等課題も多く,調査で得ら

れるデータは必ずしも十分であるとはいえない（図

-1）.また,調査頻度を高めることで逆に調査圧が生

じ，繁殖阻害のリスクが高まる恐れがある2）． 

 

  
図-1 猛禽類調査の調査環境 

(2) 新技術の活用事例 

 この現状を踏まえ，猛禽類調査の効率化・高度化

を目的に,様々な先端機器や技術を用いた調査手法

が検討されている．特に，繁殖及び生息状況に関す

る情報収集として，個体の繁殖や生息情報を直接得

るために巣の近くにCCDカメラやインターバルカメ

ラ等の各種カメラを設置する手法や，できるだけ個

体への調査圧を低減させるよう巣の周辺で録音した

鳴き声を用いた音声解析といった手法が挙げられる． 

 

(3) 本研究の目的 

音声解析では鳴き声が録音できる範囲であれば調

査場所の制限はなく，設置や維持管理が容易である

ことから，近年では音声から鳥類のモニタリングを

行った事例等も増えている．しかし，音声解析では

録音した音声データを確認するための時間と労力が

必要なため，鳴き声の自動抽出ソフトウエアの開発

や，実用化に向けた検証が課題とされている1）． 

そこで，AI技術（深層学習）を活用することで，

より効率的かつ客観性を確保した調査が期待できる

ことから，本研究ではAI技術を用いて鳴き声を自動

で識別するシステムを構築し，猛禽類の生息・繁殖

状況を推定する技術開発を行った．

視界良好(開けた空間) 視界不良(林内等) 
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２．AI技術を活用した自動識別器の構築 
 

(1) 対象種の選定（オオタカ・サシバの生態） 

本研究では，環境保全措置を講ずる機会が多いオ

オタカ（ Accipiter gentilis ）とサシバ（ Butastur 
indicus）を対象とした（図-2）． 

オオタカは2017年に「国内希少野生動植物種」か

ら除外されているが，環境省レッドリスト2020では

準絶滅危惧種（NT）に指定されている他，多くの都

道府県でもレッドデータブックに掲載されている．

広域的な生物多様性の指標となるアンブレラ種とさ

れている希少な種で，平地の農耕地や森林地帯に生

息する． 

サシバは環境省レッドリスト2020で絶滅危惧Ⅱ類

（VU）に指定されている．日本には夏鳥として渡来

し，里山の生態系の上位に位置する種でオオタカと

同じくアンブレラ種として注目されている． 

 

  
図-2 対象種（左:オオタカ，右：サシバ） 

 
(2) 音声の画像変換 

録音した鳥類の鳴き声は種や個体によって特徴

（周波数や継続時間等）が異なり，様々な鳴き方の

パターンが存在する（囀り・地鳴き等）ほか，様々

な環境音やノイズも含まれている．また，連続した

音声はデータサイズが大きく，処理に時間を要する． 

そこで，音声データを鳴き声の特徴がわかるスペ

クトログラム（声紋）の画像データに変換し，解析

に要する時間短縮のため，1秒単位で細かく画像を

区分した．なお，本研究では，オオタカの鳴き声は

代表的な3種類に区分した（表-1，図-3）． 

 
表-1 オオタカの鳴き声と特徴 

鳴き声 主な特徴 

「ピュー」 親鳥や雛のコミュニケーション・餌乞い時の声 

「ケケケ」 警戒・威嚇等に使う鳴き声 

幼鳥(雛) 親鳥が巣に飛来した時の幼鳥（雛）の鳴き声 

 

 
図-3 オオタカの鳴き声のスペクトログラム 

(3) 深層学習の活用 

AI技術の1つである深層学習の中でも「畳み込み

ニューラルネットワーク (CNN, Convolutional 

Neural Network)」は，画像の特徴を抽出し，学習

を進めていくことで，高精度に識別できることから，

幅広い分野で応用されている（図-4）．これを踏ま

え，画像化した音声データをCNNにて学習を行うこ

とで，自動識別器の構築を行った． 
 

入力画像

畳み込み層 プーリング層 多層パーセプトロン

・・・

・・・

【特徴量を抽出】
⇒鳴き声の特徴を捉える

【特徴量による学習】
⇒鳴き声の特徴から分類

softmax
・・・

・・・

・ ・ ・
・ ・ ・

1
次
元
化

 
図-4 CNNのイメージ図 

 

(4) 自動識別器の構築 

a) 学習用のデータ収集 

学習用のデータには，福井県で録音したオオタカ

の鳴き声を活用した．録音時期はオオタカの繁殖期

のうち4～7月，録音時間は早朝から午前中にかけて

比較的行動が活発になるため午前4時～7時とした．

録音にはICレコーダー（OLYMPUS社製 DM-750）を用

い，防水のため機材をプラスチック製のボックスに

入れて設置した．防風のためマイクにはウインド

ジャマーをつけた（図-5）．なお，録音場所は巣か

ら30mの地点とした． 
 

 
図-5  現地に設置した録音機材 

 

b) 識別器の構築 

 オオタカの鳴き声の学習では表-1で示した3種類

の鳴き声（ピュー，ケケケ，幼鳥(雛)）に着目し，

50,663枚の画像を使用した．この結果，識別器の評

価指標であるF値（適合率と再現率の調和平均）は

97.0%と高い識別精度を確保した． 

また，学習に使用していない音声データを用いて

汎化性能を検証した結果,親鳥や雛のコミュニケー

ションや餌乞い時の声である「ピュー」は,99.7%と

高い精度で識別できた．警戒や威嚇等に使われる鳴

き声の「ケケケ」も76.0%と比較的精度が高く，

「幼鳥(雛)」は14.4%であった． 
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３．調査手法としての利用可能性の検証 

 
(1) 離隔距離の検証 

識別器は巣から30mの地点の音声から構築したが，

より調査圧の低減を図るためには，識別可能範囲の

把握が必要である．そこで音源からの離隔距離の違

いによる識別精度の違いを検証した．検証は巣から

30m，100m，200mのそれぞれの場所で音声を収集し，

識別したオオタカの画像枚数を比較した（図-6）．

なお，録音した日時は各場所で異なる． 

識別されたオオタカの画像枚数は離隔距離が遠く

なるほど減少したが，200mではほとんど鳴き声が到

達せず識別精度も低かった（ピュー：F値53.7%）．

ただし，100m以内であれば鳴き声も一部が到達して

おり，かつ高い識別精度（ピュー：F値93.5%，ケケ

ケ：F値89.9%）が確保できることが示唆された． 

 

【100m】
判別結果

N
ピュー ケケケ 幼鳥(雛) その他

正
解

ピュー 115 0 0 2 117
ケケケ 0 49 0 5 54
幼鳥(雛) 0 0 0 0 0
その他 14 6 6 11,147 11,173

：正しく判別できた画像の枚数
：誤って判別された画像の枚数

【200m】
予測

N
ピュー ケケケ 幼鳥(雛) その他

実
測

ピュー 11 0 0 7 18
ケケケ 0 0 0 4 4
幼鳥(雛) 0 0 0 0 0
その他 12 21 39 17,383 17,455

【30m】
判別結果

N
ピュー ケケケ 幼鳥(雛) その他

正
解

ピュー 4197 1 2 16 4216
ケケケ 2 1015 0 6 1023
幼鳥(雛) 1 0 276 11 288
その他 30 7 21 41,783 41,841

 
図-6 巣からの離隔距離の検証結果 

 

(2) 地域汎用性の検証 

 福井県のデータで構築したシステムに対し，他の

地域でも利活用が可能かどうかを確認するため，福

島県で収集した音声データを用いて地域汎用性を検

証した．この結果，「ピュー」が91.3%，「ケケ

ケ」が87.0%と高い適合率であり，他地域でも十分

活用できることがわかった（図-7）．一方で「幼鳥

(雛)」の適合率が8.0%と低い精度であった．  

 

音声クラス 判別結果
ピュー ケケケ 幼鳥(雛)

正判別 5,132 1,192 27
誤判別 488 178 311
適合率 91.3% 87.0% 8.0%

 
図-7 地域汎用性の検証結果 

 

(3) 他手法との確認状況の比較 

 福井県で実施した1月～3月調査にて，定点調査・

定点カメラによる調査との確認状況の比較を行った．

音声解析では2月中旬に初めて鳴き声を確認したほ

か，2月下旬頃から鳴き声の数が増加したため，繁

殖活動が本格化したことが想定された（図-8）．一

方，定点調査では2月上旬に調査を実施したがオオ

タカの確認はなく，初確認は3月上旬であった．ま

た，定点カメラによる調査でも初確認は3月上～中

旬であった．音声解析による調査は，他手法に比べ

て早い時期からの生息・繁殖活動確認が可能である

ことが示唆された． 

 

調査方法
調査時期

2月 3月
上旬 中旬 下旬 上旬 中旬

音声解析
による調査

定点調査

定点カメラ
による調査

2/13初確認

3/2初確認

3/9初確認

：調査を実施したがオオタカの確認がなかった期間
：調査でオオタカを確認した期間  

図-8 調査方法ごとの確認状況 

 

４．サシバ（他種）への応用展開 

 

(1) サシバの識別器構築 

オオタカの識別器構築と同様の手法で，サシバの

識別器構築を行った．学習用のデータは，福井県で

収集した音声を用いた．なお，サシバは主に「ピッ

クィー」と鳴くため，鳴き方は区分していない．こ

の結果，F値は92.8%と高い識別精度を確保した． 

 

(2) 地域汎用性の検証（識別器の改善） 

地域汎用性を検証するため，高知県のデータを活

用した結果，サシバの識別精度F値は65.3%に留まっ

た．誤識別された画像を確認すると画像の切り出し

の時間設定が主な要因であった． 

当初の設定では画像の切り出し時間幅を1秒とし

ていたが，サシバの鳴き声が1秒以内に収まらない

ことで，特徴を捉えきれない画像が多かった（図-

9）．これを踏まえ，画像の時間幅を1秒から2秒に

変更し，サシバの鳴き声の特徴が反映される画像と

して切り出すように設定した．再度精度を検証した

結果，サシバの識別精度F値は79.5%まで向上した． 

 

 
図-9 切り出し時間別のサシバのスペクトログラム 

（左:1秒，右:2秒での画像切り出し） 
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５．本技術の効果 

 
AIを活用した自動識別器の活用は従来の調査手法

に比べて様々な効果が挙げられる（表-2）．特に，

経済性の点では現地調査にかかる人件費の大幅な削

減が期待できる．また，自動判別のため安定した調

査結果が得られるほか，記録された音声データによ

り客観性も確保されるため品質の向上や確実性が期

待できる．現場では録音機器の設置・撤去時，デー

タ回収時のみであり，常駐しないことによる作業環

境・安全性の向上も挙げられる． 

また，本技術は猛禽類の巣に近づかなくともデー

タが取得可能であり，林内に立ち入ることも少なく

済むため，調査圧の低減が期待できる．生息・繁殖

状況の確認も他手法より早い時期から把握可能であ

ることが示唆されたため，より詳細な情報収集とし

て役立つことが期待できる． 

以上から，既知営巣木の利用状況の把握，ある特

定の範囲にオオタカがいるかどうかを調べる簡易的

な調査等，繁殖個体への影響を避けつつ，生息・繁

殖状況を把握する有効な手法であると考えられる． 

 
表-2 本技術活用における効果 

項目 効果 評価内容 

経済性 向上 定点調査法と比べて，現場日

数・人員が削減できるため，

経済性が向上する 

工程 削減 調査期間は同等であるが，現

場での作業量は減少するた

め，作業日数が削減できる 

品質 向上 現地調査では環境条件，調査

員の識別能力等に左右される

こともあるが，音声からの自

動判別のため安定した品質が

得られる 

安全性 向上 現場に常駐する必要がないた

め，熱中症や低体温症の発生

リスクが抑えられる 

個体へ

の影響 

低減 従来の調査手法だと繁殖期間

中に巣に近づくことで繁殖阻

害の要因となる恐れがある

が，離れた場所からの生息・

繁殖状況が確認できるため，

個体への影響も抑えられる 

確実性 向上 連続的なデータの取得から，

生息状況をもれなく把握でき

るほか，第三者による検証が

可能なほか，客観性が確保で

きる 

 
 

６．今後の課題と展望 
 

今回実施した各検証では概ね高い精度が確認でき

たものの，まだ精度が低い結果もあるため，学習

データを増やし，識別器の精度向上を図ることが今

後の課題である． 

また，本技術の展望として「リアルタイム化」と

「他種への応用展開」の2点を進めている．本研究

では，音声データを現地で回収する方法を採用した

ため，リアルタイムでは生息・繁殖状況が把握でき

ていない．定点調査と比べると，調査日数も少なく，

必要に応じてデータを収集できる利点があるが，現

地で音声データを回収する点は改善する必要がある．

このため，リアルタイムで音声を収集するシステム

を構築することで，より効率よく調査が実施できる

よう現在開発を進めている． 

併せて，オオタカやサシバ以外への猛禽類への応

用展開も進めることで，猛禽類調査の効果・効率的

な調査実施を目指す． 
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