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深層学習（YOLOv3-tiny）を用いた小型無人機による大規模地震発生時の初
期火災位置自動送信システムの開発

 S n

　首都直下地震は、今後30年以内に発生する確率が70％と

推定されており、いつ首都直下地震が発生してもおかしく

ない状況にある。首都直下地震のような人口密集地で発生

する巨大地震に際しては、阪神・淡路大震災や関東大震災

の教訓を活かした防災対策を推進する必要がある。

　阪神・淡路大震災において、地震の犠牲者死因の大半は、

建物の崩壊に起因するものである。建物全壊率と出火率の

間には極めて高い正の相関がある。ゆえに、大地震発生時

から初期の1時間程度以内に発生する火災（以下「初期火

災」という。）の分布が、大地震発生後の救出活動に直結す

る非常に重要な情報源となる。

　ところが、現状の防災システムは人的資源に依存してお

り、発災直後１時間という混乱期に発生する初期火災を広

範に全て収集することができず、初期火災が見落とされる

可能性がある。よって、初期火災位置の情報収集システム

の自動化を推進する必要がある。

　本研究ではまず、大規模地震発生時の初期火災位置を自

動的に収集するため、深層学習を利用したアルゴリズムを搭

載したドローンにより火災を検出した。次に、火災位置情報

を自動送信し、位置情報を表示するシステムの開発を行った。

　火災検出アルゴリズムの開発は、 3 t n を採用

し、計5779枚のデータセットを用いて学習を行った。位置

情報の自動送信アルゴリズムは、 の処理コード本体

に挿入し、火災を検出すると、 Sロケーションを取得し、

位置情報を自動送信するようコード改変を行った。

　火災検出から位置情報自動送信までの処理をドローンに

搭載可能な小型 に実装し、火災検出用のカメラ、通信距

離延長のための アンテナ、 Sアンテナを取り付け、

モバイルバッテリで独立駆動するシステム（以下「初期火

災位置自動送信システム」という。）を作成した。

　2020年12月10日、早稲田大学西早稲田キャンパスから早

稲田キャンパスの間で初期火災位置自動送信システムを車

両に搭載し、走行する実験を行った。模擬火災信号として

ドローンから撮影した空撮火災動画を使用し、これにより

ドローンの空撮と移動を模擬し、移動体からの火災検出と

位置情報自動送信機能の検証を行った（図１）。

 　深層学習により動画中の画像から火災を認識し、ドロー

ンからの空撮火災動画において、ほぼ全てのフレームで火

災を検出し、誤検出は認められなかった（図２）。ただし、

位置情報の自動送信アルゴリズムを直列コードで処理した

ため、処理速度の低下につながった。

　走行経路と完全一致する形で火災位置が記録され、自動

位置情報送信処理が正確に作動していることが確認できた。

　大規模地震発生直後１時間以内という混乱期に発生する

初期火災位置を自動的に収集するため、深層学習を利用し

た火災検出アルゴリズムを実装した初期火災位置自動送信

システムを開発した。本システムにより、大規模地震発生

時の初期火災の発見、位置情報の送信、地図情報システム

へ表示プロセスの無人化を実証した。

　大規模地震への備えとして、現状の人的資源に依存する

防災システムに代わり、本システムが無人化推進への基本

技術となったといえる。

 図１　実験方法

 図２　検出結果
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祖先再構成型リボソームタンパク質を用いた原始タンパク質の
アミノ酸組成の探索

Exploring the amino acid usages in primitive proteins using reconstructed

ancestral ribosomal proteins
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人工林内の異なる下層植生群落における
クモ群集の特徴

The characteristic of spider assemblage

among different understory communities in conifer plantation

 u

　森林における生物多様性は、植生がもたらすハビタット構

造により支えられている。空間内の物体の物理的配置に敏感

なクモの生息状況は、ハビタット構造がもたらす生物多様性

の指標として適していると考えられる。そこで本研究では

「人工林内の異なる下層植生群落間でクモの群集構造が異

なる」（仮説１）および「人工林におけるクモの群集構造が

下層植生の影響を受けているならば、クモの群集構造は植

生の種構成や密度に影響を与える人為影響や地形から間接

的な影響を受けている」（仮説２）という２つの仮説を立て

た。仮説を解明するために「下層植生の優占度をもとに複数

の下層植生群落を定義し、下層植生群落間でクモの群集構

造を比較すること」および「人為影響および地形が下層植生

の密度、優占度および被度を介してクモの群集構造に与え

る影響を検証すること」を本研究の目的とした。また本研究

の結果を踏まえ、ハビタット構造を維持しながら生物多様性

の向上を考慮した人工林の管理方法について提言すること

を目指した。

　間伐履歴が記録され下層植生の群落がパッチ状に形成さ

れていることから、日本の典型的な人工林であるとして、埼

玉県飯能市の苅生地区市有林を調査対象地に選定した。

　地形や下層植生の分布を反映して調査実施ポイントを選

定するために層化抽出法を適用した。選定された52地点にお

いて、植生調査およびクモのサンプリングを行った。植生調

査では低木密度および下層植生の優占度を記録した。ビー

ティングにより低木層から、見つけどりにより草本層からク

モをサンプリングした。下層植生群落を定義するためにクラ

スター分析を用いた。植生を介する間接効果を検証するた

めに構造方程式モデルを用いた。

　低木層と草本層からサンプリングされたクモをもとに目

録を作成した結果、低木層および草本層の両方において生

息が可能である傾向が示された。下層植生群落間でクモの

群集構造を比較した結果、低木群落における低木層のクモ

の個体数は、他の下層植生群落に比べ有意に多いことが示

された（   0 05）（  1）。

　人為影響および地形が植生を介してクモの群集構造に与

える影響を検証した結果、低木層のクモの個体数、ギルド数

および複数のギルドの個体数に対する、低木密度を介した

間接効果の有意性が示された（  0 05）。また人為影響お

よび地形が低木層のクモに与える直接効果に有意性は示さ

れなかった（  0 05）。

　低木層と草本層からサンプリングされたクモの傾向およ

び下層植生群落間におけるクモの群集構造を比較した結果

から、仮説１は支持された。人為影響および地形が下層植

生の密度、優占度および被度を介してクモの群集構造に与

える影響を検証した結果から、仮説2は支持された。低木層

を維持するために「地形を考慮した低木の保全」および「人

工林として管理の継続が可能な林分と管理の継続が困難な

林分のゾーニング」が重要であると考えられた。森林・林業

基本計画および市町村森林整備計画において、これらの取

り組みと同様の管理方針が推進されている。以上より本研究

の結果は、森林・林業基本計画および市町村森林整備計画

の実装を、生物多様性保全の観点から補強する材料となる

可能性がある。
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 1 下層植生群落間における低木層のクモの個体数


