
水中動画AI画像解析による 

ニッコウイワナの遡上実態の把握 
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鬼怒川水系大谷川において，重要種であるニッコウイワナの産卵期の遡上実態を把握するため，魚道出口

部に水中カメラと水中ライトを設置し，令和6年11月4日から12月12日まで38日間の連続動画撮影を行った．

取得動画をAI画像解析し，落ち葉を非対象物として学習させることで誤検出を大幅に低減した結果，自然渓

流の石礫背景下でも検出率73～88％を得た．遡上は11月中旬から下旬に多く，12月以降に減少し，水温低下

との関係が示唆された．本手法は，目視解析に比べ大幅な省力化が可能であり，魚道維持管理や産卵期の工

事時期判断に資する有効な調査手法である． 

 

Key Words：AI画像解析，ニッコウイワナ，水中カメラ，魚道，遡上，学習モデル 

 

１．はじめに 

ニ ッ コ ウ イ ワ ナ  Salvelinus leucomaenis 
pluvius は，冷水性のサケ科魚類であり，山地渓流

生態系を特徴づける重要種である．鬼怒川水系大谷

川では，近年，本種の生息数の減少が懸念されてお

り，地域住民からも保全を求める声が高まっている．

こうした状況を受け，2020年頃から国土交通省日光

砂防事務所，水産研究・教育機構日光庁舎など，大

谷川に関わる関係機関が連携し，ニッコウイワナの

保全および生息環境の改善に取り組んでいる．大谷

川水系には，砂防を目的とした床固工等が多数設置

され，各施設には魚類の縦断方向の移動を確保する

ための魚道が設けられている．ニッコウイワナは秋

季に産卵期を迎え，主に支川等へ遡上して産卵する

生態であることから，産卵期には魚道を利用して上

流側へ移動していると考えられる．よって，産卵期

における遡上実態を把握することは，本種の保全や

生息環境改善に資する基礎データの蓄積につながる． 

近年，環境調査分野においてもAIを用いた画像解

析技術の活用が進んでいる．魚類調査では，従来の

捕獲調査や目視観察に加え，水中カメラ画像を用い

た非接触・連続的なモニタリング手法が注目されて

いる．宮本1）は，水中動画解析では教師データ作成

や魚類出現候補の抽出が重要であり，画像処理とAI

の組合せが有効であるとしている．国内事例では，

透明度が低く視野が限定的な条件で，YOLOv7（物体

検知ソフト）と追跡アルゴリズムを用いた水中映像

の魚類自動計数により同定正解率94.1％を示した事

例2）や，魚道出口の水中カメラ画像からYOLOv5を用い

て遡上稚アユを検出した事例3）等が報告されている． 

一方，ニッコウイワナが生息する透明度の高い山

地渓流の水中動画には，河畔林による照度変化，落

ち葉，糸状藻類，石礫背景など，多様なノイズ要因

が存在する．特に，ニッコウイワナの模様や婚姻色

が河床礫や落ち葉と類似するため，魚道隔壁のよう

な比較的単純な背景条件に比べ，魚体の検出難易度

が高い．大谷川上流域の魚道の出口も，これら山地

渓流特有の複雑背景となっている施設が多い． 

本稿では，大谷川上流域の魚道出口部における魚

体検出が難しい条件下で，AI画像解析を用いてニッ

コウイワナの遡上実態を把握し，AI画像解析と従来

の目視解析を比較した事例を報告する． 

２．方法 

(1) 調査地点および調査期間 
調査は，過去にニッコウイワナの遡上が確認され

ている馬返周辺の大谷川上流第7床固，第8床固，第

11床固，第13床固で実施した．水中動画撮影は，令

和6年11月4日から12月12日までの計38日間実施した． 



 
※★印が調査した施設 

図-1 調査地点位置図 

 

(2) 現地観測と基礎データ収集 
各施設の魚道出口部に遡上個体を撮影できる角度

で，水中カメラ（TSC-1：㈱田中三次郎商店製）お

よび水中ライト（同社特注製）を設置し，連続動画

撮影を行った．水中カメラの撮影スペックは（フル

ハイビジョン：1920×1080ピクセル，ビットレート

6Mbps）とした．夜間の遡上状況を把握するため，

16時から翌7時まで水中ライトを照射した．遡上日

時，遡上回数，時間帯別の出現傾向と，水温・水位

との関係を把握するため，水温・水位ロガー

（Onset社製）も設置した．また，遡上状況と降水

量との関係も把握するため，調査地近傍の奥日光観

測所のアメダス雨量データも取得した． 

 

 
図-2 大谷川上流第13床固での水中カメラ設置状況 

 

 
図-3 水中カメラ設置レイアウトイメージ 

 

 
図-4 左：水中カメラ設置状況，右：水中カメラ画像例 

 

(3) AI画像解析の手順 
a) アノテーション・モデル作成 
物体検知ソフトは，YOLOシリーズを使用した．AI

画像解析では，総撮影時間約3,648時間（4施設分）

のうち，任意に抽出した数時間分について当倍速か

ら15倍速で目視解析し，魚類が写った時刻，種名，

個体数を教師データとして整理した．目視解析結果

をもとにアノテーション（ニッコウイワナ画像のラ

ベル付け）を行い，ニッコウイワナを学習させたモ

デルを作成した．一方で，初期段階のニッコウイワ

ナのみを学習させたモデルでは落ち葉をニッコウイ

ワナと誤検出するエラーが数千回発生した．特に，

魚体と落ち葉の色調や形状が類似する場面では誤検

出が多かった．この課題に対し，落ち葉を非対象物

として学習させたモデルでは，誤検出数が数千回か

ら数十回程度と大幅に低減した． 

 

 
（落ち葉は，色調や形状等により，誤検出しやすい） 

図-5 落ち葉の誤検出例 

 

b) カメラ画角内への出入り時間の閾値設定 
カメラ画角内へ同一個体の瞬間的な出入りがある

場合，単純なカウント方法だと重複カウントし，遡

上数が過大となっている例があった．そこで，同一

個体が出入りした場合の「時間差」と「距離差」を

複数例から算出した．その結果，画角内に1つ前の個

体が最後に現れた瞬間の時間・座標と次の個体が現

れた瞬間の時間・座標が，それぞれ3秒以内，300ピ

クセル以内であれば同じ個体である確率が高かった

ため，その場合は同じ個体としてカウントした． 

c) 総撮影データの解析 
解析は，①ニッコウイワナ＋落ち葉モデルを作成，

②4施設分の総撮影データを解析し，ニッコウイワナ

の総確認個体数を算出，③カメラ画角内の出入り時

間閾値設定により重複カウント削除．の手順で実施

した．これらの処理により，自然渓流の複雑な背景

下でも，実用的な遡上回数を計算した． 

３．結果 

(1) AI画像解析結果 
落ち葉を非対象物として学習させたモデルでは，

検出率は，大谷川上流第7床固で88％，第8床固で

85％，第11床固で73％，第13床固で85％となり，施

設による差はあるものの，73％から88％の検出率が
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得られた．目視解析とAI画像解析の結果を比較した

ところ，目視解析は37％から78％の検出率が得られ

たことから，AI画像解析の方が検出率は高かった． 

 
表-1 AI画像解析の検出精度の比較 

 
※1 目視検出，学習モデル1，学習モデル2のいずれかで検出された検出数の総数 

※2 動画を当倍速～15倍速で再生して目視で解析 

※3 ニッコウイワナのみを学習させたモデル 

※4 ニッコウイワナと落ち葉を学習させたモデル 

※ 検出率＝検出数/総数 

 

 
（水中カメラ近くを遡上した個体は検出されやすい） 

図-6 ニッコウイワナの検出例1 

 

 
（水中カメラから比較的遠い個体も検出されている） 

図-7 ニッコウイワナの検出例2 

 

(2) 遡上回数・時期，水温，水位，降水量 
遡上回数は，第8床固で395回と最も多く，次いで

第7床固で371回，第13床固で252回，第11床固で201

回であった．月別にみると，遡上は11月に集中して

いた． 

水温は，11月は概ね6.0℃前後から12.0℃前後の

範囲で変動したが，12月以降は6.0℃前後から8.0℃

前後となり徐々に低下した． 

水位は，11月に徐々に低下し，11月27日の降雨に

より一時的に上昇した後，12月以降に再び低下した． 

降水量は11月27日に日雨量53.0mmを記録した． 

以上より，本調査期間におけるニッコウイワナの

遡上は，水温6.0℃前後から12.0℃前後の11月中旬か

ら下旬に多く，水温が6.0℃から8.0℃前後に低下し

た12月以降に減少する傾向が確認された．また，遡

上回数と水位・降水量との間に明確な関係は確認さ

れなかった． 
表-2 施設別の遡上回数 

 

 

 

 

 
図-8 遡上回数・水温・水位・降雨量の比較 

 

(3) 時間帯別の遡上傾向 
時間帯別にみると，日中の遡上回数が夜間より多

い傾向が確認された．一方で，夜間にもニッコウイ

ワナの遡上は確認されており，日中から夜間にかけ

て継続的に遡上している可能性が示された． 

ただし，夜間は水中ライトを照射していたものの，

照度の限界により画角奥側を通過した個体が十分に

撮影されていない可能性がある．比較的昼夜の遡上

回数の差がない第13床固は，カメラ撮影方向の奥行

きが約2mであるのに対して，比較的昼夜の遡上回数

の差がある第7床固および第8床固は，奥行きがそれ

ぞれ約4m，約6mであることから，水中ライトの照度

限界が，遡上回数に影響した可能性がある． 

 
図-9 時間帯別のニッコウイワナの遡上回数 

施設名 検出率等 総数※1 目視検出※2 学習モデル 1※3 学習モデル 2※4 

大谷川上流第 7 床固

(11時間分の評価) 

検出数 43 16 36 38 

検出率※5 - 37% 84% 88% 

誤検出数 - - 数千 10 

大谷川上流第 8 床固

(24時間分の評価) 

検出数 403 152 N/A 343 

検出率 - 38% N/A 85% 

誤検出数 - - 数千 5 

大谷川上流第 11 床固

(30時間分の評価) 

検出数 51 27 39 37 

検出率 - 53% 76% 73% 

誤検出数 - - 数千 5 

大谷川上流第 13床固 

(40.5時間分の評価) 

検出数 73 57 72 62 

検出率 - 78% 99% 85% 

誤検出数 - - 1200 50 

 

施設名 遡上回数（合計） 遡上回数（11月） 遡上回数（12月） 

大谷川上流第 7床固 371 314 57 

大谷川上流第 8床固 395 395 0 

大谷川上流第 11床固 201 193 8 

大谷川上流第 13床固※1 252 252 0 

 

1 0 0 1 4 0

21
30 36

18

53

20

71

38

11

38

18

1 2 0 4 2 2 0
0

50

100

00 01 02 03 04 05 06 07 08 09 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23イ
ワ
ナ
の

遡
上
回

数
(回

) 大谷川上流第7床固

時間帯

1 1 4 0 1 2 6
16

30
43

25

63 69

35
47

31

4 4 3 4 2 1 1 2

0

50

100

00 01 02 03 04 05 06 07 08 09 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23イ
ワ
ナ
の

遡
上
回

数
(回

) 大谷川上流第8床固

時間帯

1 1 0 0 0 0 4
12

29 30
15

6
18

33

12
23

11
0 1 0 2 1 2 0

0

50

100

00 01 02 03 04 05 06 07 08 09 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23イ
ワ
ナ
の

遡
上
回

数
(回

) 大谷川上流第11床固

時間帯

5 4 4 7 3 8 14 14 11 12 15 15 17 17 17 15 17 10 9 9 6 10 6 7

0

50

100

00 01 02 03 04 05 06 07 08 09 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23イ
ワ
ナ
の

遡
上
回

数
(回

) 大谷川上流第13床固

時間帯



４．考察 

(1) AI画像解析結果 
本研究では，水中動画AI画像解析を用いることで，

ニッコウイワナの遡上時期，遡上回数，時間帯別傾

向を連続的に把握することができた．従来の定置網

調査は，捕獲時点における種組成や体長情報を得ら

れる利点がある一方，確認時刻が限定されるため，

遡上ピークや時間帯別の連続的な変化を把握するに

は限界がある．これに対し，水中動画AI画像解析は，

非接触で長期間の連続記録を解析できるため，遡上

実態の詳細把握に有効である． 

特に本研究の特徴は，単純な魚道隔壁背景ではな

く，自然渓流の石礫背景という複雑条件下でニッコ

ウイワナを検出した点にある．複雑背景下では，落

ち葉，影，泡，河床礫，藻類などが魚体と類似し，

誤検出の要因となる．本研究では，落ち葉を非対象

物として学習させることで誤検出を数千回から数十

回と大幅に低減し，73％から88％の検出率を得た．

この結果は，自然河川を対象としたAI画像解析では，

対象種の教師データを増やすだけでなく，現地特有

の非対象物を学習データに組み込むことが精度向上

に重要であることを示している．潘ほか3）でも，ア

ユと誤判定されやすい対象物へのラベリングの扱い

が検出精度に影響することが示されており，魚類AI

画像解析では，現地条件に応じた教師データの設計

が重要である． 

また，AI画像解析は作業効率の面でも有効であっ

た．4施設の38日間分の動画は，合計3,648時間分の

動画データとなる．これを今回の目視解析速度の最

大値である15倍速のみで人間が目視確認した場合，

243.2時間を要すると推定された．一方，AI画像解

析では，モデル作成の時間を除き，1施設当たり約1

時間で完了したことから，約60倍の効率化が得られ

た．国内の解析事例でも，画像処理技術により魚道

調査に必要な作業量を98％削減した例4）や，深層学

習による稚アユ検出により目視作業を大幅に削減し

た例3）が報告されている．これらと同様に，本研究

の結果は，水中動画AI画像解析が長期・連続的な魚

類遡上調査の省力化に有効であることを示している． 

 

(2) ニッコウイワナの遡上実態 
遡上実態としては，ニッコウイワナの遡上は11月

中旬から下旬に多く，12月以降に減少した．12月以

降は水温が6.0℃から8.0℃の変動幅に低下しており，

水温低下が遡上活動の終息と関係している可能性が

示唆された．阿部5）は，サケ科魚類の温度適応を整

理し，水温が代謝速度や活動性に関係することを示

しており，本調査で確認された12月以降の遡上減少

は，季節的な水温低下と関連する可能性がある． 

一方，水位や降水量との明確な関係は確認されな

かったことから，本調査期間・調査地点においては，

短期的な水位変動よりも季節的な水温低下が遡上活

動の終息に強く関係した可能性がある． 

５．今後の課題 

本研究により，水中動画AI画像解析は，ニッコウ

イワナの遡上実態を効率的に把握する手法として有

効であることが示された．一方で，今後の実務適用

に向けては，以下の課題が挙げられる． 

第一に，非対象物の追加学習である．本研究では

落ち葉を学習対象に加えることで誤検出を低減した

が，糸状藻類，泡，影，流下物など，現地条件に応

じた非対象物を追加学習することで，さらなる精度

向上が期待される． 

第二に，夜間撮影条件の改善である．水中ライト

の照度限界により，画角奥側を通過する個体が十分

に撮影されず，夜間の遡上回数を過小評価している

可能性がある．よって，ライトの配置，照射角度，

光量，カメラ台数の増設などを検討することで，精

度向上が期待される． 
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