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1．はじめに 

山間部の農地では害獣である猿による被害が

多発している．猿の被害を軽減するためには猿

の位置を把握することが必要である[1]．しかし，

既存手法では斜面によるマルチパス等が原因と

なり，誤報が多いことが実地実験によって判明

した． 

そこで我々は，既存手法の信頼性を向上させ

ることを目的として研究を行った．環境認識型

ネットワークを利用した猿検知システムを提案

する．提案システムでは周囲の端末と猿の検知

の有無を照合することで誤報を削減する．さら

に，得られた猿の接近情報から猿の位置を推定

することで，従来手法に比べ精度の高い位置推

定を実現し，害獣被害の軽減を目指す． 

本研究では提案システムを作成し，山間部で

行った実地実験の結果を基に位置推定の精度を

検証する． 

2．原理 

2.1 環境認識型ネットワーク 

環境認識型ネットワークとは端末間の相互作

用により，ネットワークのおかれた環境を認識

するものをいう[2]． 

本研究では無線端末を用いて環境認識型ネ

ットワークを構成する．無線端末を用いること

で，害獣による被害の多い山間部へのシステム

の設置が容易となる．また，システムの保守管

理も行いやすいという利点もある． 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図1 システムの概念図 

図1 提案システムの概念図 

2.2 提案システムの動作  

提案システムの概念図を図1に示す．提案シ

ステムでは猿の接近を検知するため，アクセス

ポイント(以下，AP)を農地の周りに配置する．

尐ないAP数で広い領域の猿の接近を検知する

ために，APは自身の両隣に位置するAPのみと

通信を行う．猿につけた端末(以下，猿端末)は

一定周期でパケットを送信し，猿の接近をAP

に報告する． 

2.3 位置推定手法 

電波を用いた位置推定の手法として2つのAP

が記録した受信信号強度(RSSI : Received Sig- 

nal Strength Indicator)から猿端末までの距離

を算出し，三辺測量によって位置を推定する手

法(以下，従来手法)がある． 

提案システムでは多数のAPが猿端末からの

電波を同時に受信することが予想される．そこ

で，受信したAPの中で最もRSSIの強かった2つ

のAPの組み合わせから自由空間伝搬損により

距離推定を行い，位置を推定するRSSI法を提案

する．しかし，山間部ではマルチパス等の影響

によりRSSIと距離との関係が一様でないこと

が予想されRSSI法では正確な位置推定ができ

ない可能性がある．  

そこで，マルチパスの影響は距離の近い端末

でより顕著になるという仮説から，最もAP間隔

が離れている2つのAPの組み合わせで位置推定

するDAP法（Distant AP)を提案する． 

それらの手法に基づいて位置推定を行い，精

度を比較する． 
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図2 配置したAP 

図3 APの配置図 

3．実験 

3.1 位置推定精度検証 

我々が設計した提案システムの位置推定精度

を検証するため実機を用いた実験を行った． 

図2に示すAP12台を図3のように設置した．

図中の三重丸がAPを表す．AP間距離の総延長

は約500[m]，AP間の高低差は最大で約25[m]

であった． 

AP は 動 物 検 知 用 無 線 受 信 機 LR-02 と

IEEE802.15.4端末で構成されている．LR-02が

猿 端 末 か ら の 電 波 を 受 信 し ， RSSI を

IEEE802.15.4端末へ伝える．IEEE802.15.4端

末はデータの転送を行う．猿端末には無線動物

検知通報送信機LT-01を用いた． 

実験では図3の中央に示している道路を南か

ら北へ約1000[m]猿端末の電波を発しながら歩

く．この道路の高低差は約30[m]であった．各

APは猿端末を検知した場合にRSSIを記録し，

転送する．そのデータから従来手法，RSSI法，

DAP法の3つの手法を用いて猿端末の位置推定

を行う．導き出された推定位置と猿端末の位置

との距離を推定誤差とする．また，猿を検知し

たAP全ての組み合わせを用いて推定位置を計

算し，最も小さい推定誤差を最善値とする．各

手法の推定誤差と最善値を比較して，位置推定

精度を検証する． 

 

 

表1 推定誤差の平均値 

手法 推定誤差の平均値[m] 

従来手法 241.78 

RSSI法 229.73 

DAP法 184.74 

最善値 84.64 

4．結果・考察 

4.1 位置推定精度検証 

 表1にそれぞれの位置推定手法を用いた場合 

の推定誤差の平均値を示す．表1からDAP法を

用いた場合，従来手法に比べて推定誤差を約25 

[%]削減できていることが分かる．RSSI法にお

いても推定誤差を削減出来ることがわかった．

しかし，最善値と比較した場合には平均で

100[m]以上誤差があることが分かった． 

提案システムは従来手法と比べてAP間隔が

狭くなっており，多数のAPが猿端末からの電波

を受信する．多数の受信情報を位置推定に利用

できるため，従来手法に比べて推定精度が向上

したと考えられる．特にDAP法では距離の離れ

たAP同士を位置推定に用いることで，マルチパ

スの影響を削減でき，最も推定誤差が小さくな

ったと考えられる． 

 

5．まとめ 

 本研究では信頼性の高い害獣検知システムを

提案し，実機を用いて位置推定精度を検証した．

その結果，距離の離れたAPを位置推定の用いる

DAP法により，従来手法と比べて約25[%]の推

定誤差の削減が行えた．従って，この方法が提

案システムに適していることがわかった． 

 今後は提案手法を用いた位置推定に対して，

補正を行っていく．補正によってAPと猿端末と

の推定距離が正確になり，推定誤差の削減が期

待できる．そして，補正による位置推定の精度

を向上させたシステムを作成する．また，山間

部の猿を用いた実験を行い，システムの評価を

行う予定である． 
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