
見分けられないクラゲを見分ける
：YOLOおよびCNNを用いた

サカサクラゲの個体識別とトラッキングの自動化

背景
クラゲ類は同種間で形態差が小さく、個体識別が困難である。そのため、複
数個体を混泳させた状況下での個体ごとの行動解析は積極的には行われてい
ない。また、従来は目視による識別と属人的な記録手法に頼ってきたが、こ
れらには誤認のおそれや作業が煩雑になるという問題がある。したがって、
生物行動研究においては、非侵襲かつ自動的に個体を追跡・記録できる技術
の確立が求められる。

目的
本研究では、底生性で遊泳活動が少なく⾧期観察が可能なサカサクラゲ
(Cassiopea sp.) を対象に、YOLOv11nおよびCNNを用いた複数個体の自動
個体識別・トラッキング手法を構築することを目的とする。
本研究は、形態差が小さいクラゲ類における個体識別研究の基盤を整えるた
めの基礎的研究である。
また、本手法を用いて、環境条件の変化に対する個体ごとの行動応答の差異
を評価できるかを検証する。

材料と方法
対象：サカサクラゲの成体7個体

環境：底面寸法 27×37ｃｍの水槽
止水/ 海水量15L/ 水温23-24℃/ 比重1.023/
広帯域LED (主ピーク450nm, 630-660nm )

20W 8時間照射

手法：事前にYOLOにクラゲを学習させ、CNNに個体ごとの特徴量を抽出さ
せる。

→水槽を上部から定点撮影 (Webカメラ) 実験1回につき5-8時間
→YOLOにより各フレームでクラゲを検出、切り出し
→CNNを使い、切り出した各領域から特徴量を抽出
→各領域の特徴量について、登録済みの個体と比較することで識別
→時系列的な位置関係・直近の特徴量からIDを自動補正、誤識別を低減
→⾧時間にわたり個体ごとの行動軌跡を生成
→実験後、誤認識率が高ければ再学習

問題点
1. 色や模様に個体差が少ない。→間違ったID
2. 姿勢・角度・拍動で見た目が変わる。→間違ったID・検出漏れ
3. カメラ映像にノイズが出る。→検出漏れ

対応状況
1. 様々な角度の画像を大量に学習させ、高品質なデータセットを構築する

ことで解決した。
2. 拍動時の画像を学習させ解決した。姿勢・角度は様々な角度の画像を学

習させることとトラッキングで解決した。
3. 未解決 (高品質な機材の必要性？)

結果
• 自動識別により、複数個体の⾧時間追跡が可能となった。
• 自動識別により、連続した個体追跡が可能になった。
• ID補正により、誤識別率が大きく減少した。
• 実験は20回行い、個体ごとの活動量・反応特性に差があることが示唆さ

れた。

移動量(1031-2> F>1031-1, D, E, C, I)

今後の展望
• Triplet Loss CNNを利用し形態差の少ない種へ応用する。Schneider [2]
• 環境条件との相関解析を行う。
• システム稼働中に学習を続けることで、成⾧・衰弱による形態変化に対応

する。
• 遊泳するクラゲに対して3Dトラッキングを行う (webカメラを上部だけで

はなく横にも設置)。
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考察
• AIを用いた非侵襲的個体識別手法により、従来は目視で行われていた識別

作業の自動化に成功した。
• ⾧時間にわたる個体行動データの取得と環境変化に対する個体差応答の定

量比較が現実的になった。
• 本手法は、クラゲ類だけでなく形態的に似た生物群の行動研究の自動化に

も応用できる可能性がある。

応用実験
環境変化(1.光源 2. 給餌)に対する個体ごとの応答を各3回実験した(図は1例)。

1. 青色強調型LED (主ピーク450nm, 副ピーク420nm) を局所的に照射
⇒ 一部個体を除き光源下に集まる傾向が見られた。

移動量の順序 (1031-2> 1031-1>D> E> F> (C,I)) は上記結果と概
ね一致した。

2. ブラインシュリンプを大量に給餌 (防御反応を期待)  Durieux[1]

⇒一部個体を除き群形成をした。
移動量の順序 (F>(1031-2, E)>1031-1>D>(C, I)) は上記結果と異
なり、活動の高低が入れ替わった。

⇒

東京都立新宿山吹高等学校 杉本 拓哉

⇒

移動の軌跡アクティブ時間率/総移動距離

検出: 
Precision:100%
Recall:93.3%→97.0%

識別: 
F1:85.8%→96.5%

（FP=FN）


