
2013年 2月 20日講演要旨 

カメラトラップ法を用いたツキノワグマ密度推定 

 

東出 大志（早稲田大学人間科学学術院） 

 

 ツキノワグマの適切な保護管理を実施するためには、個体群の現状や被害の実態を把握する必

要がある。特に、生息数やそれに準じた指標の継続的なモニタリングは、ツキノワグマの個体群

管理において欠かせない要素である。しかし、地形の急峻な日本の森林環境において、ツキノワ

グマのように生息密度が低く、大型で、広い行動圏を持ち、単独性で、人目を避けて活動する動

物の生態を把握することは容易ではなく、これまで現場で使用可能な精度の高い実用的生息数推

定手法はなかった。 
 近年、ツキノワグマの生息数推定に際してはヘアトラップ法が広く用いられるようになってき

たが、サンプル採取や DNA 分析過程において精度やコストに関する問題点が指摘されている。特
に DNA分析に要する金銭的コストや専門性が、保護管理の現場における利用に際して障壁となっ
ているのが現状である。そこで我々は、ヘアトラップと同様に非侵襲的なサンプリング・個体識

別手法であるカメラトラップと natural-markings（天然の標識）に着目し、安価、簡便かつ高精度
な生息数推定法として「カメラトラップ法」を開発した。本手法を用いることで、各個体の性別

や体サイズ、繁殖状態、活動時間など、様々な情報を同時に得ることも可能である。 
本日はこの「カメラトラップ法」を用いたツキノワグマ密度推定の“ノウハウ”をご紹介いたし

ます。本講演が各地域におけるツキノワグマ保護管理の一助となれば幸いです。 
 

○ カメラトラップ法による密度推定の流れ 

トラップ設置地点選定 

カメラトラップ設置 ※右上図 

カメラトラップ見回り 

映像サンプル整理 

カメラトラップ撤収 

胸部斑紋に基づく個体識別 ※右下図 

生息数推定・密度推定 

期間中繰り返し 
（最低 3 セッション） 
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カメラトラップ法を用いた 

ツキノワグマ密度推定 

ツキノワグマの分布と現状 

第Ⅰ章 背景 

ツキノワグマの分布と現状 ツキノワグマの分布と現状 

ツキノワグマ調査の現状 

必 要 

生息数推定方法 

H16 H17 H18 H19 H20 H21 H22 計 

183 96 489 15 106 64 420 1373 
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標識再捕獲法 生息数推定調査手法 

利 点 

欠 点 

www.bekkoame.ne.jp 

生息数推定調査手法 

利 点 

欠 点 

生息数推定調査手法 

利 点 

欠 点 

本日の講演内容 

斑紋は胸部にある 
→ 普段はほとんど確認できない 

1
.
 
C

a
m

e
r
a

 
t
r
a

p
 

・歩いている時には映らない 

・立たせる 

・カメラの方向を向かせる 

→ トラップの構造には工夫が必要 
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自動撮影カメラ 

餌（蜂蜜など） 

角材 
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赤外線感知センサー内蔵 
→ 動物が来ると撮影される 
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選定基準 
■ 動画撮影が可能である 
■ 赤外線投光器infrared flash内臓である 
□ センサー感知範囲が広い 
□ トリガースピードが速い 
□ 電源タイプが乾電池である 
□ 必要乾電池本数が少なく寿命が長い 
□ できれば小型機種が良い 
□ 記録媒体はSDカードが望ましい 
□ できれば安いほうが良い 

Bushnell Trophy Cam ($199.99) 
動画撮影モード 
撮影時間：30秒 
撮影休止：01秒 
センサー感度：High 
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必ず斜面上部が餌、下部がカメラ 
 

・ クマは斜面上部から餌にアプローチ 
 （斜面上部からの方が餌に近いから？） 

・ 逆に設置した場合、クマの後ろ姿ばかり撮影される可能性 
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2010年調査データより 

クマ動画数 
斑紋動画数 
斑紋撮影率 

108 
58 

54％ 

餌なし 
49 
11 

22％ 

餌あり 
59 
47 

80％ 

A 斑紋全体，正面，鮮明 B 概ね斑紋全体 C 一部，不鮮明，角度 

餌なし 
49 
11 

22％ 

餌あり 
59 
47 

80％ 

斑紋撮影品質 
A 
B 
C 

19% 
22% 
13％ 

31% 
29% 
20％ 

4% 
14% 
4％ 

識別可能 
(A+B) 

41% 59% 18% 
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識別可能な動画の撮影率は59％だが・・・ 
 

ほとんどの場合トラップに来た個体は 

連続して撮影される（インターバル1秒） 

 
1回の撮影で斑紋が撮影できない確率＝41％ 
 

3回連続撮影 

0.413＝0.069 
 

5回連続撮影 

0.415＝0.012 

斑紋撮影率 

93％ 
撮影できない 

7％ 

99％ 1％ 

かなり高確率で 
トラップに来た個体の斑紋を撮影 
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□ 斑紋の形状 
 ・ 分裂の有無とその位置 
 ・ 凹凸の位置とその形状 
□ 斑紋の大きさ 
□ 下顎紋の有無 
□ 性別 
□ 体サイズ 
□ その他特徴 
 ・ 毛並（まれにハゲのある個体） 

 ・ 傷跡 
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同一個体 
左写真の斑紋は多少伸びているが下記の形状と位置が完全に一致 

尖っている 
先端が丸い山形 

曲線状のくぼみ 
曲線状のふくらみ 
角張っている 
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同一個体 
形状が非常に特徴的であり、判別が容易 

末端に向かって細くなる 
分裂 

極端に細くなる 
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異個体 
全体的な雰囲気は似ているが細部の形状が全く異なる 

L:山形のくぼみ R:台形のくぼみ 
L:なだらか R:尖っている 

L:切れ目あり R:なし 
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異個体 
4個体とも中央で分裂し左右対称だが、大きさや形状が全く異なる 
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個体識別は誰でも比較的容易に可能？ 
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調査地：岩手県北上山地（盛岡市・岩泉町） 

調査期間：2011年 6月～8月 

80trap × 5session（10日間隔） 

 

53個体を識別 

無効トラップについて 

・カメラ故障・破壊・紛失 
・カメラ電源入れ忘れ 
・カメラ設置方向（餌周辺が撮影範囲外・クマによる方向変化も？） 
※Session1は今年度購入分においてセンサー感度が高く誤作動が多発 
 2～3時間で2GBが一杯 

2回以上確認の再捕獲個体 

25個体 

正常動作CT数 

クマ動画数 

1252 
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R package 

SPACECAP 

空間明示型標識再捕獲モデル 

① トラップの位置 
② 個体, トラップ, セッション 
③ 行動圏中心候補（今回は500ｍ） 

Cloglog(p(i, j, k)) = b0 + b1 × x(i, j, k) + b2 × dist (s(i),u(j))2 

 
 

 

個体i がトラップj で 
セッションk に捕捉される確率 

行動圏中心＝トラップ 
の捕捉率 

再捕獲時の捕捉変化率 
ハッピーorシャイ 

行動圏中心とトラップ距離 
に応じた捕捉減衰率 

N（個体数）, lam0=exp(b0), beta=b1, sigma=sqrt(1/b2) 
様々な値を代入 → MCMCで今回の結果が得られそうな値に収束 
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３つのデータを準備するだけ 
比較的簡単に利用可能 
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① 統計解析環境R 
http://cran.md.tsukuba.ac.jp/ 

統計解析のフリーソフト 

② パッケージ SPACECAP 
http://cran.r-project.org/web/packages/SPACECAP/index.html 

空間明示型標識再捕獲モデル 
※ マニュアル付属 

③ パッケージ Teaching Demos 
http://cran.r-project.org/web/packages/TeachingDemos/index.html 

SPACECAPの動作に必要 
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CTによる推定密度 

0.194頭／㎞2 
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CT HT 

CTとHTを併設 

HTによる推定密度 

0.202頭／㎞2 ≒ 
CTとHTの推定値はほぼ同じ 

カメラトラップ調査の手引き 

 

9cm 

個体の属性も把握可能 

 

 

繁殖期 脂肪蓄積 
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活動時間も把握可能 

第Ⅵ章 カメラトラップ法による活動時間帯の推定 

おわりに 


