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1. はじめに 

 

北海道は，広大な大地と豊かな自然に恵まれており，

多くの野生動物が生息している[1]．エゾシカだけで約

50万頭，その他にキタキツネやエゾタヌキなど野生動

物が多数いる．しかしながら，近年，野生動物と自動

車との衝突事故が増加傾向にある[2,3]．2020年には，

北海道におけるエゾシカと野生動物の衝突事故は，過

去最多の件数となっている（図1）． 

衝突事故が発生する原因は様々だが，野生動物の生

息域近くに道路が建設されたことや夜行性の野生動

物がいることなどが原因の一つである．夜行性動物の

エゾシカは，日没付近から活発に行動する．ドライバ

ーにとっては視界が悪い時間帯のため，必然的に事故

が起きやすい状況になると考えられる． 

北海道警察が公開している衝突事故のデータに事

故の傾向が現れている．月別のデータでは10月から12

月が事故全体の約51％発生している．これは，凍結な

どで道路状況が悪くなることやエゾシカが冬に備え
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て行動が活発になると考えられる（図2）．時間帯別の

データから16時以降から急激に増え始め，日没付近か

ら深夜にかけて事故が増加することが明らかである

（図3）． 

 従来対策としては，野生動物注意の警戒標識の設置，

侵入防止用フェンスの設置，エゾシカ衝突事故MAPの

作成がされた（図4,5,6）．しかし，これらの従来対策

は時間帯，季節などで可視化できるようになっておら

ず，リアルタイム性に乏しいという問題点がある．フ

ェンスの設置には，多額に工事費が必要になり，野生

動物の生息域が広いことから全てをカバーすること

は非常に困難である． 

エゾシカをはじめとする野生動物との衝突事故が

増加していること，平均被害額が約50万円と高額であ

ることから，衝突事故を1件でも減少させることは非

常に重要な課題となっている[4]．衝突事故を減少させ

るためには，野生動物の目撃情報をリアルタイムに共

有し，自動車などのドライバーに警戒を促す必要があ

る． 
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1.1 カメラ映像からの画像認識問題点 

 

 リアルタイム共有を行うための手段の一つとして

は，ドライブレコーダーなどのカメラで撮影された映

像を画像認識でエゾシカなどの野生動物を検知し，リ

アルタイムでドライバーに共有することが考えられ

る．しかしながら，野生動物の大半はカメラの死角か

ら飛び出すことや夜行性の野生動物は，夜間に行動が

活発になるため暗闇のなかで野生動物を認識するこ

とが必要である． 

  そこで，本研究では専用の端末を用いて野生動物

の目撃情報を手動で収集し，リアルタイムでユーザに

目撃情報を共有するサービスの検討を行う． 

 

 

図1．北海道における自動車とシカの交通事故件数 

 

 

図2．月別の衝突事故データ 

 

図3．時間帯別の衝突事故データ 

 

 

図4．シカ注意の警戒標識 

 

 

図5．エゾシカ侵入防止用フェンス 

 

 

図6．エゾシカ衝突事故MAP 
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2. 提案手法 

 

本研究では，野生動物目撃情報の日時と位置情報を

取得するためにIoTデバイスを用いる．野生動物の目

撃情報を共有するため，Androidアプリケーションと

ウェブサイトを開発する． 

提案手法の概要を図7に示す．ユーザがIoTデバイス

でアップロード操作を行うと，目撃地点の日時と位置

情報が自動で取得される．目撃情報はクラウド上のデ

ータベースに保存され，保存された情報をもとにウェ

ブサイトやAndroidアプリケーションで目撃情報の共

有を行う．共有されたユーザは目撃情報が有効であっ

たか，目撃情報に対する評価を行い，目撃情報の提供

者にフィードバックを行う．  

 

図7．本サービスの概要図 

 

3. Androidアプリケーション 

  

本研究では，野生動物の目撃情報を共有するための

Androidアプリケーションの開発を行う（図8）． 

アプリケーションの主な操作内容としては，IoTデ

バイスによってアップロードされた目撃情報の確認

や修正，削除などを行う．また，データベースの情報

をもとにアプリケーションユーザにリアルタイムで

プッシュ通知を行う機能を搭載する（図9）． 

 Androidアプリケーションは，開発環境はAndroid 

Studio，開発言語はKotlin，実機デバッグ用の端末は

Sharp AQUOS Sense4を用いた． 

 

3.1 リアルタイムプッシュ通知 

  

 野生動物との衝突事故を減らすためには，リアルタ

イムで野生動物の目撃情報をドライバーに共有する

必要がある．ドライバーがリアルタイム共有された情

報をもとに周辺に注意して運転することで事故の減

少を目指す． 

 Androidアプリケーションには，図9に示すようなプ

ッシュ通知で目撃情報のリアルタイム共有を行う．プ

ッシュ通知には，野生動物が周辺で目撃されていると

いった注意喚起のほか，目撃された野生動物の情報や

日時・位置情報が表示される． 

 

3.2 フィードバック機能 

 

 ユーザからの目撃情報をプッシュ通知で共有され

たユーザは，共有された情報が有効であったか，目撃

情報の提供者を評価する機能を実装する． 

 有効度の高い情報を優先的に表示することで，衝突

事故をより高い精度で防ぐことができるサービスの

提供を行うことが可能となる． 

 フィードバックされたユーザは，評価が与えられる

ため，フィードバック機能は目撃情報をアップロード

する動機づけになる． 

 

図8．アプリ画面    図9．プッシュ通知 

 

4. IoTデバイス概要 

  

本研究では，野生動物の目撃情報のアップロードを

簡素化するための検討を行った．アップロード操作の

簡素化のための解決策の一つとしてIoTデバイスを用

いたサービスの開発を提案する． 

IoTデバイスは，SoracomのLTE-m Button for 

Enterprise（以下，IoTデバイス）を用いた（図10）．

製品には，e-simが内蔵されているため，IoTデバイス

単体で日時や位置情報を取得することができる．IoT

デバイスからの目撃情報は，はじめにSoracom IoT 

Platform（以下，IoTプラットフォーム）に送信される．

IoTプラットフォームに送信されたデータは，JSON形
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式に変換される（図11）．最終的に，本研究で開発を

行うAmazon Web Services（以下，AWS）上のデータ

ベースに保存される仕組みである．IoTプラットフォ

ームはAWS上で運用されているため，AWSなどのク

ラウドサービスと連携しやすいというメリットがあ

る． 

本サービスでは，IoTデバイスの3種のクリックタイ

プにそれぞれエゾシカ，キツネ，その他の動物種を割

り立てた．目撃した動物種に合わせて，操作を行うこ

とで簡易に目撃情報をアップロードが可能となった． 

 

 

図10．Soracom LTE-m button for Enterprise 

 

5. サーバサイド概要 

  

本サービスは，すべてAWSを使用して運用を行っ

ている．AWSは，先述したIoTプラットフォームとの

連携が可能なクラウドサービスの1つである． 

 サービスの運用をクラウドサービスで行うことで

大規模な初期投資を必要とせず，サービスの規模似

合わせてスケールアップ，スケールダウンが自在に

なるというメリットがある． 

 ウェブサイトのアーキテクチャを図12に示す． 

ウェブサイトは，EC2（Elastic Computing 

Cloud）を用いてホスティングを行う．データベース 

 

 

 

には，DynamoDBを用いており，IoTプラットフォ

ームから送信された野生動物の目撃情報が保存され

ている．ウェブサイトとデータベースのデータのや

り取りはAPI Gatewayを用いる． 

 IoTデバイスのアーキテクチャを図13に示す．ユー

ザがIoTデバイスを用いて目撃情報のアップロード処

理を行うと，IoTプラットフォームに情報が送信され

る．AWSのファンクションサービスであるLambda

が起動すると，最終的にDynamoDBに保存される流

れである. 

 

 

図12．ウェブサイトのアーキテクチャ 

 

 

図13．IoTデバイスのアーキテクチャ 

 

6. ウェブサイト概要 

 

本研究では，野生動物の目撃情報をMAPに示し，

目撃件数ごとに色分けすることで危険地帯（ホット

スポット）を可視化する．MAPは，ウェブサイトに

公開しスマートフォンやPC，タブレットなど多くの

端末から確認することができる（図14）． 

ホットスポットは，クラスタマーカで表示する．ク

ラスタマーカとは，複数のマーカの集合を表すもの

（図15）．クラスタマーカの数字は，目撃情報の件数

が表示されている．野生動物の目撃情報が多い地点は，

クラスタマーカが赤く表示され，目撃情報が少ない地 

 

 
図11．JSON形式の目撃情報データ 

 



点は，青で表示される． 

MAPを拡大すると，それぞれのマーカが確認でき

る．マーカには，動物種ごとにアルファベットが記

されている．それらのマーカをクリックするとデー

タベースから取り出された目撃情報の詳細を確認す 

ることができる． 

 ウェブサイトは，Visual Studio Cordで開発を行

い，開発言語は，HTML/CSSとJavaScriptを用い

た．MAPは，Google Maps Platform（GCP）の

Google Maps APIを用いる． 

 

6.1 釧路湿原道路周辺の環境 

  

 釧路湿原は，エゾシカの生息数が非常に多い地域で

ある[5]．1990年以降から，生息数が増加して採食や踏

み荒らしによって，貴重な湿原に悪影響を及ぼしてい

る状況である． 

釧路湿原道路は，釧路湿原を横切るように建設さ

れているため，エゾシカと自動車の衝突事故が非常

に多い． 

 

6.2 釧路湿原道路周辺で行った動作確認 

 

エゾシカの目撃情報が多い釧路湿原道路を実際に

自動車で走行して動作確認を行った．エゾシカとキ

ツネ，その他の動物を目撃したことを想定してIoTデ

バイスのアップロード操作した． 

IoTデバイスから送信された釧路湿原道路周辺の目

撃情報が表示されている（図16）．道路周辺に3件の目

撃情報が表示されており，それぞれのマーカをクリッ

クすると情報ウィンドウが表示され，日時や位置情報，

動物種の情報がデータベースから取り出されている． 

 

 
図14．ウェブサイトの全体図 

 

 

図15．目撃情報のクラスタ化表示 

 

 

図16．釧路湿原道路周辺の目撃情報 

 

7. まとめ 

本研究では，スマートフォンと IoT デバイスを用い

て野生動物の目撃情報共有サービスの検討を行った． 

目撃情報のアプロード操作を簡素化するために

Soracom LTE-m button for Enterprise を導入した．

IoT デバイスを用いることで，スマートフォンを起動

してアプリを開いて目撃情報をアップロードする手

順を省くことが可能となり，年齢や性別に関係なく目

撃情報をアップロードすることが可能となった．  

目撃情報を可視化するために，Android アプリケー

ションとウェブサイトの開発を行い，クラウドサービ

スを活用することでサービスのスモールスタートの

実現を図った． 

釧路湿原道路を実際に自動車で走行して IoTデバイ

スから野生動物の目撃情報のアップロード操作を行

った．アップロードされた情報がクラウドに保存され

ていることを確認した．Web サイトにクラウドに保存

された日時・位置情報や動物種の情報が反映された． 

 本サービスは，野生動物と自動車との衝突事故を1

件でも減少させるための一助となると考える． 

 

 

 



8. 今後の課題 

 

今後は，データベースに保存された野生動物の目撃

情報を季節や時間帯などで絞り込む機能の実装を検

討する．新たな検索方法を取り入れることによって，

季節や時間帯で野生動物の行動パターンが可視化で

きると考えられる． 

今後の展望として，データベースをもとにした新た

な警戒標識の形を提案する．従来の夜間に見えづらい

警戒標識ではなく自発光し，データベースに基づいて

警戒標識を表示，非表示するように切り替えられる． 

レンタカー向けのサービスに応用が可能で，カーナ

ビなどに本サービスを搭載する．観光客など地域に馴

染みのない人を対象に野生動物の目撃情報の共有を

行い，警戒を促すなどのサービスの提供を行う． 

本サービスにおけるデータベースは，先述した以

外にも応用が可能となっている．野生動物の目撃情報

データベースは野生動物の保護や衝突事故の削減を

目的としたサービスの発展に重要な役割を果たすだ

ろう． 
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