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1．はじめに 

水産業において重要なウェイトを占める磯根

資源の漁獲量は海況変動などの影響による減少

傾向が続いており，磯根資源の持続的な利用の

ため，多くの地域では毎年潜水調査による資源

現状や生育状況などについての調査が実施され

ている.その調査結果は資源回復対策の重要な参

考になっており，漁獲可能な量の提示などにも

利用される.磯根資源の調査において，潜水調査

は最も一般的な方法であり，図１のようにあら

かじめ設定した調査点で，生息状況確認，防水

カメラにより海底状況の記録などが行われる.し
かし，潜水調査には多大な時間と労働を伴うこ

とや，高齢化や後継者不足などによる潜水士不

足の問題も挙げられている．そのため，資源調

査において最新技術をフル活用し，低負荷かつ

持続可能な資源管理のための仕組みが求められ

ている．  
本研究は画像認識をベースにした磯根資源の

資源管理システムの提案を目的とする．本稿で

は，ウニなどほかの磯根資源に比べ発見されに

くい生態を持つアワビを事例対象に，畳み込み

ニューラルネットワーク(CNN)に基づく物体検出

手法の一種である YOLOv4 [1]を用いたアワビの 

 
 
 
 
 

認識方法の提案およびその実験結果について報

告する． 

2．認識手法 
2.1 認識モデル 
近年，CNN をベースにした様々な深層学習手

法が提案され，物体認識において，高精度な検

出が実現されている．代表的な手法として

ResNet [2]，Faster R-CNN [3]，YOLO などがある.
この中の YOLO (You Only Look Once)は計算負荷

が少なく認識精度が高いアルゴリズムであり，

物体認識の分野においても，主流検出器として

幅広く用いられている．YOLO にはオリジナルの

YOLO[4]をベースにしてさらに処理速度や検出精

度を改善した幾つのアルゴリズムが提案されて

おり，それらの改良手法も含めて YOLO と呼ぶ

ことも多い .YOLOv4 は YOLO を改良した

YOLOv3[5]のネットワークアーキテクチャをさら

に改良し，並行計算による高精度で物体検出が

可能にしている. 
YOLOv4 はバックボーン，ネックとヘッドと言

う 3 つの部分から構成されている.バックボーン

では CSPDarknet-53 が利用され，入力画像から特

徴量抽出を行い，ネックでは SPP，PAN を利用

してバックボーンから受けた特徴マップから特

徴を選出する.最後のヘッドでは，YOLOv3 を同

じアーキテクチャを用いて，バウンディングボ

ックスとクラス分類を行う.  
本研究では，YOLOv4 を用いてアワビ認識モデ

ルを構築し，海底画像からアワビを検出する手

法を提案する. 
2.2 データセット 
本研究でアワビの学習モデルを作成用に用い

るアワビのデータセットは 1898 枚の画像から構

成されており，このうち 1690 枚の画像は潜水調

査の時撮影された海底画像から集められており，

残りの 208枚の画像は船に取り付けた防水カメラ

で海底を撮影した画像である．潜水調査による

画像のサイズはバラバラであるが，船に取り付

けた防水カメラで撮影した画像のサイズは 1024
×768 である．入力画像のサイズを 800×600 に

統一し，フォーマットを JPEG にしてから各画像
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図 1．潜水調査の様子 
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に対し，labelimg [6]によりラベル付けしてアノテ

ーションを行い，学習データセットを作成した． 
3．実験および考察 
3.1 実験内容 

YOLOv4 では入力サイズを 32 の倍数の正方形

に設定できるが，本研究では，オリジナルの 416 
pixel ×416 pixel にした.また，今回はアワビのみ

検出するため，1 クラスに対応する畳み込み層の

フィルタ数を 18 にした. 
総数 1898枚あるデータセットのうち，1708枚

を学習モデル作成用に，残りの 190枚をテスト用

に分割した．学習には YOLOv4 が公開されてい

るサイトからダウンロードした学習済みのウェ

イト[7]を使用し，移転学習によってアワビを認

識するモデルを構築した .実験環境は OS が

Window 10，GPU は GeForce TITAN RTX, CUDA 
10.1 を使用した． 

3.2 結果および考察 
学習が完了したモデルの性能を確認するため，

テスト用画像に対してアワビの検出を行った．

その実験結果の一例を図 2 に示す．検証結果，

集めた潜水調査による海底画像からアワビを検

出することができたが，形状がアワビに似てい

る石やウニなども検出されたケースもあった.こ
のことは，船に取り付けたカメラの画像から検

出を実施した時，より多く確認できた.その一例

を図 3 に示す．  

 
(a) 

 
(b) 

図 2.テスト用画像からのアワビ検出結果 

 
図 3.船に取り付けたカメラ画像からの検出 

 
5．おわりに 

本稿では，畳み込みニューラルネットワーク

ベースのワンステージ物体検出アルゴリズムで

ある YOLO v4 を用いて海底画像からアワビの検

出手法を検討した．訓練に使用したデータの中

に資源調査のとき撮影したアワビ画像の枚数が

多かったため，アワビが大きく映った画像から

精度よくアワビを検出することができたが，船

に取り付けたカメラで撮影した画像から高い精

度での検出が得られなかった．しかし、学習用

の画像を増やすことやデータの拡張手法を適用

することでアワビ検出精度の向上が期待できた． 
今後の課題として，深層学習の性能を発揮さ

せるためのデータセットの補充，認識率の向上，

小型 PC などの処理性能が高くないデバイスでも

アワビの認識が可能な学習モデルの検討などが

挙げられる． 
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