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１ はじめに

東北森林管理局（2019）は、平成 30 年度に朝日山地森林生態系保護地域における野
生動物調査について平成 31～ 35年度の調査計画を策定し、朝日山地森林生態系保護地
域内での生息がこれまで確認されていないニホンジカに着目して、アコースティックモ

ニタリングとセンサーカメラを段階的に使用した調査を実施することとしている（表

１）。状況に応じて順応的に調査箇所等が変化すること、新たな調査手法であること等

から、本年度については委託等によらず職員実行により実施した。

なお本調査は、山形大学農学部の江成准教授が公開している「ニホンジカの低密度

管理の実現を目指したボイストラップ法の有効性」（プレプリント、江成・江成 2020）
を参考として実施した。

表１ 各地区における調査計画の概要

ニホンジカの
地区 調査計画

侵入可能性

大井沢地区

古寺地区 低い 情報収集→アコースティックモニタリング→センサーカメラ

朝日鉱泉

八久和地区

大鳥地区 高い アコースティックモニタリング→センサーカメラ

荒川上流地区

２ 調査方法

ニホンジカの侵入・生息状況を把握するため、侵入可能性が高い八久和地区、大鳥地

区、荒川上流地区においてシカの繁殖時期（９～ 11 月）にアコースティックモニタリ
ング（PAM法）を実施した。
ニホンジカの侵入可能性が低い山形森林管理署管内大井沢地区、古寺鉱泉、朝日鉱泉

については、近傍での目撃情報があった場合にアコースティックモニタリングを実施す

ることとしている。「シカに関する情報」（山形県（2019）,資料編 P １～ P ３）において
７月 31 日現在該当する目撃情報はなかったが、本年度は予備的な調査として古寺鉱泉
に近いブナ峠において同様の調査を実施した。調査地点

と調査時期は図１及び表２のとおりである。

録音機材は、Wildlife Acoustics社製のSM4を使用し、
オフピーク時以外（午後 3 時から午前 7 時）を録音す
るようタイマーをセットした。設置は、音声の過剰減

衰の回避と機材の保護のため可能な限り高い位置に固

定した。

記録された音声データから Wildlife Acoustics 社製の
KaleidoscopePro5 によりシカの鳴声候補を自動抽出した
後、マニュアル作業でスクリーニングを行った。分類器（鳴声判別モデル）は前述のプ

レプリントの電子付録として公開されている cluster.kcsを用いた。
なお、アコースティックモニタリングで生息を確認した地区においてはセンサーカメ

ラで個体を確認することとしており、本年度はセンサーカメラによる調査は実施しなか

った。

写真1 録音機材設置状況
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表２ 調査地点と調査時期

日 時間数
地区名 箇所名 調査期間 森林管理署 林小班

数 ＝ファイル数

八久和ダム 8月28日～10月30日 89い林小班 64 510

八久和 8月31日
鱒渕基幹林道 9月3日～9月10日 庄内 101ま林小班 24 376

10月10日～10月25日

大鳥 技術開発試験地そば 9月3日～9月22日 116と林小班 20 314

針生平 9月2日～10月20日 5ほ林小班 49 703
荒川上流 置賜

大規模林道 10月29日～11月20日 16む林小班 23 345

古寺 ブナ峠 10月16日～11月5日 山形 48と林小班 21 331

図１ 朝日山地森林生態系保護地域周辺におけるニホンジカのアコースティックモニタリング調査地点

（詳細位置図は資料編P４～P９）
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３ 調査結果

総録音時間 2,579 時間の音声データから分類器は 3,916 の音声をシカの鳴声候補とし
て検出した。これらを対象に真の鳴声であるか否かを判断するためのスクリーニング（後

述）を実施したところ、シカの鳴き声は確認されなかった（表３）。今回利用した分類

器の解説に「シカ個体群の低密度地域における使用を想定しており、偽陽性率（シカ鳴

声以外の音を検知してしまう確率）を高めても、シカ鳴声を可能な限り検知できるよう

に調整したため、鳴声発声数が極めて少ない調査地（特に発声数がゼロに近い地域）で

は、その他の音声をシカ鳴声と誤って検知するケースが多い」とされているとおりの結

果であった。

表３ 記録されたシカの鳴声（候補）数

分類器が検出した鳴声候補数 スクリーニング処理後の鳴声数
地 区

alert howl
※

moan 合計 alert howl moan 合計

八久和ダム 208 12 568 788 0 0 0 0
八久和

鱒渕林道 82 76 580 738 0 0 0 0

大 鳥 技術開発試験地 9 2 76 87 0 0 0 0

針生平 119 31 504 654 0 0 0 0
荒川上流

大規模林道 69 75 871 1,015 0 0 0 0

古寺 ブナ峠 31 32 571 634 0 0 0 0

計 518 228 3,170 3,916 0 0 0 0

※：howl_wを含む。

シカの鳴き声

咆哮 howl ：縄張り争い等オス同士が互いの位置を主張するための鳴声。平均３回連続して発声

されることが多い。一音節あたり２～３秒。縄張りを持たないものも含め優位オスのみ

が発する。「キャーッ」

moan ：発情期にメスを求める鳴声。単発で発せられる。一音節あたり４～６秒。縄張りを

形成する優位オスのみが発する。「イアァオォーーー」

警戒声 alert bark ：危険を感じたときに発する一音節の鳴き声。一音節あたり１秒未満。「ピャッ」

スペクトログラムは、縦軸が周波数、横軸が時間、色が強さを示す。鳴き声には複数の倍音が含まれるが、

遠くなると高い倍音は記録され難い。ちなみに主音声帯である 2kHzは高いド（C7・ト音記号五線譜の上第 6間）

に近い音で、多くの鳥類の鳴き声も近似の音域である。

スペクトログラム

alert howl moan
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スクーリニングについて

分析に用いたソフトウェア KaleidoscopePro5 は、音声データ（wav ファイル）をクラ
スター分析してシカ鳴声候補を抽出し、PC 画面上に一覧表とスペクトログラムを表示
する（資料編 P10～ P11）。各々の鳴声候補について視覚（スペクトログラム）と聴覚（音
声）によって真のシカの鳴声かどうかを判別するのがスクーリニング作業である。

シカ鳴声候補のうち howl（howl_w を含む）についてみると、表４に示すとおり 228 例の
うち鳥類が 83例（36.4％）、哺乳類が 54例（23.7％）、昆虫類が 9例（3.9％）、その他
のノイズが 82 例（36.0 ％）であった（一覧は資料編 P12 ～ P14）。howl 以外については
カウントしていないが、alert、moanとも概ね同様の傾向であり moanではより多様な種
を包括していた。分類器が各鳴声候補として検出した音声を表５に、いくつかの鳴声候

補のスペクトログラムを図２~４に示す。
すべての鳴声候補が検出された時間帯の度数分布を図５に、howl として検出された

サルとツグミ属の時間帯の度数分布を図６に示す。全体的には早朝と夕刻に多く検出さ

れ、howl として検出されたサルとツグミ属も同様であったが、サルでは 19 時から 21
時台にもピークが見られた。

表４ シカ鳴声候補（howl）の内訳

分類 種類 数 分類 種類 数

アオサギ 2 哺 サル 51
アオゲラ 3 乳 キツネ 3
Turdus sp. 40 類

鳥 クロツグミ 4 計 54
アカハラ 1
マミジロ 2 昆 ツクツクボウシ 9
トラツグミ 7 虫

類 ウグイス 2 類 計 9
イカル 2
カケス 1 ノ 雨・雫・その他 72
ハシブトガラス 19 イ サイレン・警鐘 10

ズ
計 83 計 82

表５ 分類器がシカの鳴声候補として検出した音声

鳴声候補 実際の音源

alert アオサギ、アカゲラ、クロツグミ、アカハラ、マミチャジナイ、ヤブサメ、ウグイス、

ゴジュウカラ、イカル、カケス、ハシブトガラス、ニホンザル

howl アオサギ、アオゲラ、クロツグミ、マミジロ、アカハラ、トラツグミ、ウグイス、イ

カル、カケス、ハシブトガラス、ニホンザル、キツネ、ツクツクボウシ

アオゲラ、アカゲラ、ヒヨドリ、クロツグミ、マミジロ、アカハラ、マミチャジナイ、

moan ヤブサメ、ウグイス、キビタキ、ゴジュウカラ、メジロ、イカル、カケス、ニホンザ

ル、キツネ、ミンミンゼミ、ヒグラシ、ツクツクボウシ
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アカハラ S ゴジュウカラ S ウグイス S

図２ 鳴声候補のスペクトログラム（alert）

クロツグミ S クロツグミ S Turdus sp. C

図３ 鳴声候補のスペクトログラム（howl）

イカル S カケス C キビタキ S

メジロS アカゲラ C ミンミンゼミ

図４ 鳴声候補のスペクトログラム（moan）
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〇鳥類

本調査期間は鳥類にとっては繁殖期が終わり渡りの時期であるため、繁殖期のような

典型的なさえずりは多くなく、ぐせりと呼ばれる不完全なさえずりと地鳴きが主体であ

った。また、音量の大きい部分のみが抽出された部分的なさえずりも多かった。このた

め種が同定できたのは一部であったが、ほとんどはシカでないことは明確に判別できた。

一部分が切り取られたためにシカの鳴声と紛らわしかったものとしては、alertではゴジ
ュウカラのさえずりが、howl、moan としてはツグミ類のさえずり等があったが、音節
の短さや音質の違いにより判別できた。

シカ鳴声候補として検出された鳥類で目立ったのはクロツグミ等のツグミ類であり、

ちょうどこの時期のブナ林には渡り途中のマミチャジナイが群れているためこの属が賑

やかだったのかもしれない。鳴声候補の一覧表は鳴声の種類ごとに類似度の高い（クラ

スター中心との距離が近い）順に表示されるが、シカ鳴声サンプルより上位に位置する

鳥類の鳴声も少なくなかった。

試みに市販の野鳥の音声（松田道生編『CD 鳴き声ガイド日本の野鳥』）を分類器に
かけたところ、alertとして 54 種、howlとして 73種、howl_w として 15 種、moanとし
て 206種、全体として 231種の鳴声がシカ鳴声候補として検出された。今後の参考とし
て一覧を資料編 P17～ P18に示す。

〇ニホンザル

ニホンザルは様々な鳴き声が alert、howl、moan として記録され、多くは明確にサル
と識別できたが、シカの howl とよく似た長めの高い鳴き声も確認された。生の録音デ
ータから移動しながら鳴きかわしている声であることが確認できた。１音節の継続時間

は１秒未満、鳴き声の間隔は約４秒で（図７）、時折キィーッという鋭い鳴き声も混ざ

った。スペクトログラムの波形は howlに似るがより単調であった（図８）。

図５ シカ鳴声候補が検出された時刻
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４ おわりに

本調査では、シカの鳴き声は確認されなかった。江成・江成(2020)は、シカの分布
は表６のように区分でき、howlのみが散発的に聴かれる地域は侵入初期（段階１）、
howl の発声頻度が高まると同時に moan も聴かれる地域は定着初期（段階２）へ移
行した可能性があることを示唆しているとしている。howl の音声到達距離は数百ｍ
に及ぶとされ録音機１台あたりが数十 ha をカバーしていることになる。この範囲に限
ればまだシカの侵入初期段階には達していないことが確認された。

しかしながら、2019 年２月に朝日庄内森林生態系保全センターが森林生態系保護地
域から約４ km 離れた東大鳥川の河畔林で♂幼獣を確認しており、また、地域住民から
「2019 年秋に日暮沢登山口周辺（森林生態系保護地域内、古寺鉱泉から約２ km）で、
シカが目撃された」との情報が寄せられていることを考えると、森林生態系保護地域は

侵入初期段階に近づきつつある可能性があり、今後も引き続き動向を把握する必要があ

る。なお、来年度は侵入可能性が高いとされる３地区に加えて、古寺鉱泉地区も調査対

象とすることが望ましい。

本年度初めてアコースティックモニタリングを実施した。数千時間に及ぶ録音データ

から目的とする音声を自動的に抽出して確認するという非常に簡便な手法であった。シ

カに限らず多様な生物の調査手法として汎用性のある有効な調査法と思われる。今後の

参考のために資料編に関係資料を添付する。

表６ シカの分布区分（江成・江成2020により作成）

段階1 １～３歳程度の若齢オスが分散行動によって新たな生息地へ侵入し， 優位

侵入初期 オス（侵入したオスが成熟し，高順位になった個体）が見られ始める段階

段階2 優位オスの数が増加し，発情期には縄張りを形成する定着個体もみられは

定着初期 じめると同時に、徐々に分布を広げる少数のメスもその生息地に到達しは

じめる段階

段階3
オス－メス比が同程度になって個体数が顕著に増加する段階

繁殖増加

図７ サルの鳴き交わし
図８ サル鳴き交わし
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資_表１ 平成30年ニホンジカ目撃情報（山形県ホームページより）
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資_表１（つづき） 令和元年ニホンジカ目撃情報（山形県ホームページより）
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資_表２ 令和元年ニホンジカ目撃情報（山形県ホームページより）
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資-図１ アコースティックモニタリング調査地点位置図（八久和地区-八久和ダム）
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資-図２ アコースティックモニタリング調査地点位置図（八久和地区-鱒渕基幹林道）
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資-図３ アコースティックモニタリング調査地点位置図（大鳥地区）
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資-図４ アコースティックモニタリング調査地点位置図（荒川上流地区-針生平モニタリング調査地）



- 資 8 -

資-図５ アコースティックモニタリング調査地点位置図（荒川上流地区-大規模林道）
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資-図６ アコースティックモニタリング調査地点位置図（古寺地区-ブナ峠）
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資-図７ スクリーニング時の表示画面

結果ウインドウ

〇 行を選択すると対応するスペクトグラムがビューワーに表示される。

① TOP1MATCH に鳴声候補が表示されている。

〇 各列の説明は次頁。

ビューワー

② 鳴声候補が表示されている。

③ 音声を再生する。

④ 次（前）のデータに移動する。

結果ウインドウ

ビューワー

①

②

③
④
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資-表３ クラスター分析結果例（荒川上流地区-大規模林道）

① ② ③ ④ ⑤ ⑥ ⑦ ⑧ ⑨ ⑩ ⑪ ⑫ ⑬ ⑭ ⑮ ⑯ ⑰ ⑱

① INDIR FOLDER フォルダ名 ⑧ Fmax 最高周波数(Hz)

② IN FILE ファイル名 ⑨ DATA 日付

③ CHANNEL マイク番号（ 0 =左、 1 =右） ⑩ TIME ⑪ HOUR 時刻

④ OFFSET ファイル先頭から開始までの時間（秒） ⑫⑭⑯ TOP1MATCH、 TOP2MATCH、 TOP3MATCH

⑤ DURATION 持続時間（秒） 1（ 2,3）番目に近いクラスタ

⑥ Fmin 最低周波数(Hz) ⑬⑮⑰ TOP1DIST、 TOP2DIST、 TOP3DIST

⑦ Fmean 平均周波数(Hz) 各々のクラスター中心との距離
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資-表４ シカ鳴声候補一覧（howl）（１）
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資-表４（つづき） シカ鳴声候補一覧（howl）（２）
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資-表４（つづき） シカ鳴声候補一覧（howl）（３）
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作業時間等について

データサイズ

録音データ（wav）は一時間づつ分割して保存され、１ファイルの容量は約 326MB であった。今

回、サンプリングレートを 24,000Hz に設定していたが、16,000Hz であれば３分の２程度になるもの

と考えられる。記録媒体として 512GB の SD カードを使用したが、記録媒体の容量がボトルネック

となることはなかった。

表 データファイル概要

地 区 Dtections Dtections/file files GB MB/file

八久和ダム 124,769 245 510 162.9 327.1
八久和

鱒渕林道 129,629 345 376 119.5 325.4

大 鳥 技術開発試験地 18,743 60 314 100.4 327.4

針生平 182,100 259 703 225.2 328.0
荒川上流

大規模林道 145,524 422 345 108 320.6

古寺 ブナ峠 151,355 457 331 106 327.9

計 752,120 292 2,579 822 326.4

録音機の電源

録音機 SM4の電源には単 1 アルカリ電池を使用したが、概ね 20 日後には電池切れによって記録が

停止した。電池容量のほか気温の低下も一因と考えられる。より長期間の稼働を計画する場合には対

応が必要である。

分析処理速度

分析に用いた PCのスペックは図に示すとおりで、

データの格納は USB 接続の HDD とした。CPU リソ

ースの利用は 5/9 とした。当初 USB2.0 ポートで接続

していたが、処理時間は１ファイル（時間）当たり 12

秒程度であった。後に USB3.0 ポートで接続したとこ

ろ、処理時間はファイル当たり４秒程度と大幅に改

善した。ソフトウェアメーカーのマニュアルでも SSD

等の転送速度の速いストレージの利用が推奨されて

いる。データ容量が大きいため SD カードからの取

込みにも時間がかかることを考慮すると、高速ストレージの利用はより効果的と考えられる。

スクーリニングの作業時間

スクーリニングの作業時間は、録音時間 2,579 時間（から抽出された鳴き声候補 3,916）に対して

３時間ほどであり、江成・江成 2020が「２種の咆哮の半自動検出のための調査設計」で示した 1,000

録音時間当たり 1 時間程度と概ね同一であった。シカ以外の声を同定する場合にはより多く

の作業時間が必要となる。

図 分析に用いたPCのスペック
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資-図８ 録音機材SM4の設定状況
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資－表５ 分類機が市販音源からシカ鳴き声候補として抽出した鳥類

使用音源：松田道生編（ 2016） 『CD 鳴き声ガイド日本の野鳥』，日本野鳥の会
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資－表５ 分類器が市販音源からシカ鳴き声候補として抽出した鳥類（つづき）



- 資 19 -

江成広斗・江成はるか（2020） ニホンジカの低密度管理の実現を目指したボイストラップ法の有効性，哺乳類科学 60: 75– 84.

電子付録３ シカ鳴声検知モデルの解説.pdf
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令和元年度

朝日山地森林生態系保護地域モニタリング

（野生動物）

調査報告書

令和２年３月

東北森林管理局


