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■■キキーーワワーードド：： （1）ネイチャーポジティブ 
 （2）音響生態学 
 （3）深層学習 
 

■■  ははじじめめにに  
 ネイチャーポジティブ実現に向け、企業や自治体など、
専門家を有さない多様な主体による生物多様性の継続的
な観測が求められている。その中でも、鳥類や昆虫類の鳴
き声を対象とする音音響響観観測測は、長期かつ広域の生物相を
手軽に記録できる手法として注目されている。 
しかし、音響観測にはデータ解析に大きな課題がある。

近年、深層学習による鳴き声認識モデルが多数開発され
ているが、これらの多くは北米・欧州の種や録音環境で訓
練されており、日本の生物種や多様な録音条件では十分
な精度が得られない。 
実際の野外録音を解析するためには、地地域域やや環環境境にに合合

わわせせたたモモデデルルのの再再学学習習がが必必要要となるが、そのためには大
量の教師データ作成と計算資源が不可欠であり、持続的
な観測を担う現場への導入は難しい。 
本研究では、このような「AI導入の壁」を乗り越えるため、

既存の大規模モデルを分類器ではなく特徴量抽出器とし
て活用し、鳴き声の「似ている度合い」で検索・整理できる
軽量な音響データベースを構築した。 
さらに、この特徴量を利用することで、少量のラベル付き

データからでも効率的にモデルを作成できるプラットフォ
ームを開発している。 
これにより、専専門門家家ででななくくててもも地地域域やや目目的的にに合合わわせせたた鳴鳴
きき声声認認識識モモデデルルをを自自らら作作成成ででききるる環環境境が整い、多様な主
体による持続的な生物多様性観測の社会実装が現実的な
ものとなると期待される。 
 
■■  活活動動内内容容  
１．特徴量に基づく音響データベースの構築 
膨大な録音データを活用するためには、必要な音を素

早く見つけ出せる検索機能が不可欠である。本研究では、
幅広い生物の鳴き声で訓練された基盤モデル（Perch v2、
BirdNET）を用い、録音データを「音の特徴量ベクトル」に
変換することで、「似た音」を数値的に検索できるデータベ
ースを構築した。 
これにより、従来のように全ての録音を聞き取る必要が

なく、対象種に近い鳴き声を効率的に抽出できる。さらに、
国際的な生物音響データプラットフォームXeno-Cantoとの
連携により、種名を入力するだけで、データベース内から
類似する音声を検索できる機能の実装を進めている。 
これより、録音環境や地域が異なっても、興味のある種

の鳴鳴きき声声候候補補をを容容易易にに見見つつけけ出出すすことが可能となる。 

２．効率的なモデル作成プラットフォームの開発 
地域や環境に適応した鳴き声認識モデルの開発には、

膨大な教師データ作成と高価な計算資源が必要であり、
生物の音響観測の社会実装を阻んでいた。 
本研究では、特徴量データベースを活用し、最小限の

人的・計算コストでモデルを構築できるプラットフォームを
開発した。開発手法には以下の手順が含まれる。 

1. 生物音響データベース（Xeno-Canto）から 
対象種の音を取得 

2. 特徴量データベースから類似音を検索 
3. 人が対象種かどうかを確認 
4. 判定結果で軽量モデルを訓練 
5. モデルをデータベース全体に適用 

「似た音」に絞って教師データを作成することで、短短期期間間でで
モモデデルル作作成成ができる。音声ではなく特徴量を分類すること
でモデルを軽量化でき、専専門門設設備備をを持持たたなないい自自治治体体やや民民
間間組組織織ででもも解解析析がが可可能能となる。 

基基盤盤モモデデルルをを用用いいたた生生態態音音響響  
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■■キキーーワワーードド：： （1）微小粒子状物質（PM2.5） 
 （2）経年変化 
 （3）成分分析 
■■共共同同研研究究者者：：前田 良彦 
          （茨城県霞ケ浦環境科学センター） 

■■  ははじじめめにに  
大気中に浮遊している粒子状物質のうち、粒径が2.5µm

以下である微小粒子状物質（PM2.5）は、その小ささから肺
の奥深くまで入りやすく、健康影響が懸念されている。 
県では、平成24(2012)年度から大気汚染防止法に基づ

き、大気中のPM2.5の濃度（質量濃度）について常時監視
を行っている。また、地域毎の効果的なPM2.5対策の検討
のため、平成25(2013)年度から環境省ガイドラインに基づ
き、成分の調査を実施している。 
今回、これまでの結果を用いて、PM2.5の質量濃度及び

成分の経年変化及び季節的な特徴について整理した。 
 

■■  活活動動内内容容  
１．PM2.5質量濃度の常時監視 
平成24(2012)年度から県内

の一般環境大気測定局の一部
で自動測定を開始し、平成
28(2016)年度からは図１の18地
点で測定している。 
図１のとおり５つの地域に区

分した、地域別のPM2.5質量濃
度年平均値の推移を図２に示
す。PM2.5の環境基準は長期
基準で年平均値15µg/m3であ
り、平成26(2014)年度までは県南地域や県西地域で長期
基準の超過がみられたが、それ以降は全ての地域で長期
基準を達成し、近年は横ばい傾向で推移している。 

２．季節毎のPM2.5成分分析 
一般環境大気測定局の土浦保健所局において、季節

毎に連続14日間試料採取を行い、成分分析を実施してい
る。平成25(2013)年度以降の測定項目のうち、質量濃度、
イオン成分（Cl-、NO3

-、SO4
2-、Na+、NH4

+、K+、Mg2+、Ca2+）、

無機元素成分（Al、Sc、Ti、V、Cr、Mn、Fe、Co、Ni、Cu、
Zn、As、Se、Rb、Mo、Sb、Cs、Ba、La、Ce、Sm、Hf、W、Ta、
Th、Pb）、炭素成分（OC：有機炭素、EC：元素状炭素）につ
いて季節別に整理し、濃度の変動傾向の解析を行った。 
季節別のPM2.5の成分組成の推移を図３に示す。イオン

成分のうち、陰イオンは春季及び夏季においてSO4
2-の濃

度が高く、秋季及び冬季ではNO3
-の濃度が高くなる傾向

にあった。これは、日射量の増加する時季は光化学反応
が進み、粒子状の硫酸塩が二次生成されることと、その一
方で、気温の高い時季にはガス化していた硝酸塩が、気
温が低下する時季は粒子化することが影響していると考え
られる。また、いずれのイオンも長期的に減少傾向がみら
れた。 
陽イオンは季節を問わずNH4

+の濃度が高い傾向がみら
れ、長期的に減少傾向にあった。NH4

+はSO4
2-やNO3

-と塩
を形成しているとされており、これらの陰イオンの変動傾向
を反映していると考えられる。 
炭素成分はPM2.5の主要成分の一つとされており、OC

の発生源は様々で、ECの主な発生源は自動車排気及び
石油燃焼とされている。OC、ECともに秋季及び冬季に濃
度が高くなる傾向がみられたが、経年的には増減傾向は
特にみられなかった。 

PM2.5の発生源は人為起源、自然起源、越境移流など
様々である。今後も引き続き調査することで、実態の把握
に努めていく。 
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図１ 測定地点 

図２ 地域別の PM2.5質量濃度年平均値の推移 

図３ 季節別の PM2.5成分組成の推移 
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