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野生動物の保護管理において，個体数の把握は不

可欠な情報である．古典的には，直接観察法，標識

再捕獲法，捕獲統計からの推定など，さまざまな試

みがある．しかし，クマ類のように隠蔽性の高い動

物種では，これらの方法では必要な情報を十分に得

ることが難しく，推定誤差も大きい．このことはク

マの個体群の保護管理における大きな課題である．

近年，個体数推定にはしばしばカメラトラップに

よる個体識別が用いられる．カメラトラップ法では，

外見上個体識別可能な生体的特徴を画像取得する

（Grey et al. 2013）．この方法では野外で生体情報を

効率的に取得するための工夫が必要であるが，動画

を用いれば行動に関する情報も比較的容易に取り出

すことができる．

さらに，個体の情報から個体数を推定する統計的

な手法として，空間明示型捕獲再捕獲法（Spatial 

Explicitly Capture-Recapture；SECR）が提出され，発

展しつつある．このモデルでは，発見されていない

個体や捕獲効率，空間変動を考慮する（Royle et al. 

2007; Royle and Doraizio 2012）．そこで，カメラトラ

ップと SECR を組み合わせた個体数推定が，トラや

ジャガーなど様々な野生動物の保護管理で用いられ

ている（Rios-Uzeda et al. 2007; Gopalaswamy et al. 

2012; Grey et al. 2013; Sollmann et al. 2013）．しかしな

がら SECR で信頼に足る推定値を得るのに必要なデ

ータ量は十分にわかっておらず，検討が続いている

（Sun et al. 2015）．

そこで本研究では，2017 年に秋田県と合同で実施

したツキノワグマのカメラトラップ調査で得られた

データから，撮影状況を整理した．

方法

調査地域およびカメラトラップの設置

秋田県（2017）では 2017 年から，カメラトラップ

調査を導入してツキノワグマの個体群サイズの再検

討に入っている．この事業では 2017 年 8 月上旬に，

秋田市河辺，五城目町から森吉山，鹿角市街にかけ

秋田県ではツキノワグマ保護管理計画の生息数調査として，2017 年からセンサーカメラによるカメラトラップ調査を導入している．

本報告では 2017 年の調査のうち，太平山北東山麓から北東方向 34×48 km の範囲に設置された 103 基のカメラデータを集計した．

カメラは 8 月上旬に設置され，動作不具合をチェックした 9 月下旬まで（夏季：1 期）と，不具合解消後の撤収（11 月上旬）までの

秋季（2 期）に分けて集計した．その結果，86 基のトラップにクマの訪問が 779 回あり，2340 枚のクマ動画から 245 個体を識別で

きた．2 期では 1 期の約 2.8 倍にあたる 550 回の訪問があり，クマが撮影されたトラップも 1 期の 1.3 倍の 78 基あった．個体識別成

功率は 1 期 51.5％，2 期 47.7％であった．連れ子数など行動データも得られた一方で，複数のトラップをまたぐ再捕個体が少なかっ

たことは個体数推定の際の課題である．1 期にも 2 期にも撮影されたクマ個体が少なかったことから，秋季には餌となる果実を求め

て広範囲を動き回っていた可能性がある．また，個体識別率を向上させる工夫についても議論した．
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てのおよそ 34 km×60 km の範囲に赤外線センサー

カメラ（Trophy Cam, Model 119537, 119774, 119437, 

119736 and 119874; Bushnell, Overland Park, Kansas, 

USA）が 119 基設置された．本研究ではこのうち，

太平山の北東山麓から北東方向に 34 km×48 km の

範囲（図 1）に設置された 103 基のカメラデータを

集計した．この範囲ではおよそ 3 km 四方に 1 基ずつ

カメラが設置され，さらに，他の地域に比べてツキ

ノワグマの密度が高い森吉山周辺の地域には集中的

にカメラを設置した箇所が 2 か所ある（図 1）． 

データ取得期間は，最初のカメラを設置した 8 月

1 日から 9 月 24 日までを 1 期，9 月 25 日から全ての

カメラの撤収が完了した 11 月 15 日までを 2 期とし

た．このうち，すべてのカメラを設置し終えた 8 月

12 日から 9 月 16 日までの 36 日間と，この間のカメ

ラの不具合を修正した期間を経た9月25日からカメ

ラの撤収を開始した 10 月 30 日までの 36 日間は，す

べてのカメラが稼働していた期間であり，のちの個

体数推定のためのデータに供された．この期間（全

カメラ稼働期間）の調査努力量は１期，２期それぞ

れ 3708 台・日（設置台数 103 × 設置日数 36 であ

り，またカメラ間の平均距離は 2.14 km である． 

 

個体識別 

個体識別には，胸部斑紋が個体ごとに固有な情報

であることが利用できる（Higashide et al. 2012）．そ

のためには，個体識別可能な品質の斑紋画像を取得

するためにクマを直立させた状態で撮影する工夫が

必要である．そこで，各カメラトラップで高さ約 2.4 

m（１期）または 1.5～2.0 m（２期）にロープを張

り，誘引剤を染み込ませた脱脂綿を入れたペットボ

トルを吊り下げ，さらに誘引剤の下に木杭（高さ 1.3 

m）を打ち込むことで，クマが後ろ足だけで立ち上

がる際の手がかりとした（前橋ら 2015）．誘引剤に

は，１期にはペンキを，２期にはクレオソートを用

いた．木杭には 60 cm, 80 cm, 100 cm の各高さにテー

プや針金でマークを付け，胸部斑紋だけでなく頭胴

長や胴体のシェイプ（プロポーション），体毛の濃さ

も加えて総合的に判断して個体を識別した． 

カメラ画像の記録方法は 1 分間の動画を基本とし

たが，カメラの機種仕様のために，一部のカメラで

は長さ 10 秒または 30 秒の動画が含まれている．動

画は目視で確認し，静止画をキャプチャーして個体

識別に用いた．動画の集計には，同一個体のクマが

同一のカメラに連続して写っていた場合の重複を減

らすために，動画データの撮影時刻をもとに 30 分を

単位とする訪問イベントを定義し，個々のトラップ

へのクマの訪問数や個体識別成功率はこの訪問イベ

ントの回数で評価した． 
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図 1  調査範囲（上）とカメラトラップの配置（下） 
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結果 

 

 全体では 103 台のカメラトラップのうち 86 基に

779 の訪問イベントがあり，2340 枚のクマ動画が得

られ 245 個体を識別できた．１期では，61 トラップ

で 428 の動画にクマが記録され，このうち 229 の訪

問イベントで 81 個体を識別することができた（表

１）．すべてのトラップが稼働していた期間に限ると

54 トラップの動画 380 枚でクマが記録され，このう

ち 36 トラップの 210 枚の動画（198 イベント）から

72 個体が識別できた（表１）．個体識別率は 51.5％，

各訪問イベントあたりのカメラ滞在時間は平均 4.0

分であった． 

２期ではこれよりはるかに多いクマが記録された．

78トラップで550イベントが記録され，このうち550

イベント（全トラップ稼働期間のみ集計では 479 イ

ベント）について 176 個体（同 160 個体）を識別す

ることができた．動画ファイル数は 1900 を超えた．

また，子連れのペア（親子）の数も１期の８倍超の

26 ペア（同 24 ペア）に上った．２期の個体識別率

は 47.7％であった（１，２期通算の個体識別率：

49.1%）． 

１期，２期ともに撮影されたクマは 13 個体（全ト

ラップ稼働期間では 11 頭）だけであった．また，2

箇所以上のトラップに写ったクマの個体数も少なく，

１期が 6 個体（全トラップ稼働期間では 5 個体），２

期が 10 個体（同 6 個体）で，１期と２期をまたい

で複数のトラップに写ったクマが１頭確認された． 

 クマの訪問時の滞在時間は平均４分程度であった

（表１）．２期のほうが滞在時間がやや長かったが，

ほとんどは５分未満の滞在であった（図２）．30 分

を超える滞在は全 779 の訪問イベント中，1 例だけ

であった． 

 個体識別が出来なかった動画は，カメラの前を通

過しただけのもの，手がかりとなる木杭が壊された

表 1  2017 年夏季（1期）および秋季（2期）におけるカメラトラップでのツキノワグマの撮影状況 

 夏季（１期） 秋季（２期） １期・２期通算 

 
全期間 

1 Aug.— 24 Sep. 

全トラップ稼働 

12 Aug.— 16 Sep. 

全期間 

25 Sep.— 11 Nov. 

全トラップ稼働 

25 Aug.— 30 Oct. 
全期間 

全 ト ラ ッ

プ稼働 

設置トラップ数 103 102 103 103 103 103 

クマ撮影トラップ数 61 54 78 75 86 82 

個体識別クマの撮影ト

ラップ数 
44 36 62 57 74 68 

動画の総数（クマ有り） 428 380 1912 1691 2340 2071 

動画数（個体識別済） 230 210 829 689 1059 899 

訪問イベント総数 229 198 550 479 779 677 

訪問イベント数（個体

識別済個体のみ） 
114 102 260 220 374 322 

個体識別成功率（％） 49.8 51.5 47.3 45.9 48.0 47.6 

識別済み個体数 81 72 176 160 245 220 

個体識別個体の滞在時

間*（分） 
3.7±5.8 4.0±6.0 4.7±5.0 4.6±4.5 4.4±5.3 4.4±3.9 

個体識別できなかった

クマの滞在時間*（分） 
1.5±3.1 1.3±3.1 2.6±4.2 2.5±4.2 2.2±4.0 2.2±3.9 

子連れペア数*** 6 5 26 24 30 27 

連れ子数**（一頭連れ） 4 2 38 35 42 37 

連れ子数**（二頭連れ） 5 5 15 13 20 18 

連れ子数**（三頭以上） 0 0 0 0 0 0 

* 平均±標準偏差； ** 個体識別なし； *** 親の個体識別済み 
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り誘引剤を落とされたりしてクマを直立させること

が出来なかったものが多かった．木杭は頻繁にかじ

られた．また，木杭にクマの様々な個体がマーキン

グ（背こすり）を行う行動が多数確認され，その影

響で杭が折れることもあった．二本足でクマを立た

せただけでは背中しか映らないケースが懸念された

が，杭を打つ場所を工夫したところ，杭に前足をつ

きながら背中しか写っていないイベントは多くなか

った． 

 

考察 

 

クマの撮影頻度 

 今回のデータでは，１期（夏季）と２期（秋季）

でカメラに写ったクマの頭数が大きく異なっていた

こと，また１期と２期の両方でカメラにトラップさ

れたクマが少なかったことが大きな特徴である．２

期のほうがより多くのクマが撮影されたことから，

この時期（10 月）にクマの行動範囲が広がったこと

を窺い知ることができる．これは，9 月中旬までは

山菜やキイチゴ類の藪を主な餌場としてあまり移動

しないが，下層植生が衰退して樹の実が餌の中心と

なる時期に入ってからは結実木を探して広範に動き

回るからだろうと解釈することができよう．2017 年

度の秋のブナの結実はこの地域ではほぼ皆無であっ

たので（小松武志氏，私信），クマが求めた木の実は

おもにクリであったと考えられ，クリを求めて集落

から集落へと移動していたと思われる．  

 カメラトラップ法での個体数推定のために，今回

は 30 分を単位として訪問イベントを定義した．クマ

の滞在時間の頻度分布（図２）から，30 分という単

位時間は妥当であったと考えられ，これによって各

カメラに各個体が何回訪問したかという基本データ

が得られた．実際の個体数推定にあたっては，個体

群内でカメラに暴露された個体の割合が高いと考え

られる 10 月のデータが適していると判断できる．た

だし，１期と２期の両方でカメラにトラップされた

クマの数が非常に少なかったことからも，この時期

にクマが非常に広範囲に移動した可能性を示唆して

いる．今回の結果はまるで，１期と２期でクマが集

団として生息地を移動して２期には別の個体群がや

ってきたかのような結果に見える．しかしながら，

そのような説明を補強するものは今のところ見当た

らない．夏と秋を統合したデータを用いて個体数を

推定する場合は，モデルの前提を満たしているのか，

より深い吟味が必要だろう．複数のカメラにトラッ

プされた個体の数を増やすにはカメラの間隔を狭く

設置する必要がある．最適なカメラトラップ間隔に

ついての知見はまだ限られるが，カメラ密度をもっ

と高く設定する必要があると思われる．（その分，労

力がかかるために調査範囲は狭くせざるを得なくな

ることも指摘しておく．） 

１期と２期での撮影イベント数の違いには，誘引

剤の違いも影響しているかもしれない．前述のよう

に２期のほうがクマが広範に移動していたとするな

らば，複数トラップで写った個体が２期で増えても

おかしくないが，実際はそうなっていない．このこ

とは１期で誘引剤に用いたペンキが２期で用いたク

レオソートよりも誘引効果が弱かったことを示して

いる可能性もある．それでもなお，１期に撮影され

たクマが２期ではほとんど撮影されなかったことは

解釈に苦しむところである． 

 

個体識別率を向上させるために 

 今回，個体識別に成功した割合は 50 %弱であった．

この割合はもう少し高めたいところである．ここで
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図２  クマのカメラ訪問あたりの滞在時間 
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１期と２期での撮影イベント数の違いには，誘引

剤の違いも影響しているかもしれない．前述のよう

に２期のほうがクマが広範に移動していたとするな

らば，複数トラップで写った個体が２期で増えても

おかしくないが，実際はそうなっていない．このこ

とは１期で誘引剤に用いたペンキが２期で用いたク

レオソートよりも誘引効果が弱かったことを示して

いる可能性もある．それでもなお，１期に撮影され

たクマが２期ではほとんど撮影されなかったことは

解釈に苦しむところである．

個体識別率を向上させるために

今回，個体識別に成功した割合は 50 %弱であった．

この割合はもう少し高めたいところである．ここで
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はカメラトラップ調査のデータの質や量を高める上

で役立ちそうな点をまとめる．まず，手がかりの木

杭にクマがマーキング（背こすり）を行う過程で杭

が折れる事例があったことから，杭の強度（太さ）

に留意するべきである．また木杭にはしばしばクレ

オソートなど防腐剤が塗布されていることが多いの

で，既成品の木杭ではなく防腐剤のない木杭を製材

所等から入手するのが良いかもしれない． 

 誘引剤については前述の通り，クレオソートを用

いるのが有効で，誘引剤がクマの頭上にあるように

設置する方法で良いと考えられる．ただし，誘引剤

が容器ごと落とされることのないよう，誘引剤の設

置位置と高さについて工夫を考え出す必要がある． 

 １期のデータは写ったクマが少なかったが，だか

らといって２期のみでカメラ調査を行えばよいかと

いうとそうではない．木杭が倒されたり折れたりす

ると，クマは地面に背こすりをすることが多かった．

そのような画像からもある程度，胸部斑紋を捉える

ことができた．これは，1 期の結果を踏まえてカメ

ラの画角を調整したことで得られた情報であった．

したがって，地べたに寝転がっているクマでも個体

識別できるよう，地面が映り込むようにカメラを設

置すべきだということがわかった．これは，カメラ

からロープ・誘引剤までの距離を一定程度離すこと

で対応できる．このような調整のために，予備調査

期間を設けたほうが良いだろう．またカメラ設置時

には実際に写る映像の画角をチェックすべきである．

誘引剤の真下には草刈りも施しておくべきであろう． 
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Data summary of a video recording of Asiatic black bears (Ursus thibetanus) by
camera trap survey in summer and autumn 2017
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In 2017, Akita Prefecture launched sensor-camera trapping for Asiatic black bears to enhance their protection and management. In this report we 

summarize data collected from 103 traps located over a 34 × 48 km area, northeast of Mt. Taiheizan. Monitoring began in early August and ended 

in early November. We defined a bear’s “visit” to a camera as a consecutive occurrence of up to 30 minutes, and the frequency of bear visits were 

counted for two sessions, one during early August-late September (summer, 1st session) and the other during late September-November (autumn, 

2nd session). In total, bear visits were recorded at 86 camera traps, with 2340 videos capturing 779 visits, and 245 individuals were identified. 

There was a 2.8-fold more visits during the 2nd session, compared to the 1st session, at 77 traps, which corresponded to 1.3 times of the number 

of traps visited by bears during the 1st session. While behavioral information, such as the number of offspring following adult females (probably 

mothers), were obtained, we had very small number of recaptures that occurred at multiple traps. Only a few bear individuals were captured 

during both sessions, suggesting that in the autumn bears move very widely. Devices to improve the rate of individual identification were also 

discussed.
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