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生物多様性を守る

はじめに SDGS

地球上の
生物の種類

１９７５年
以降

毎年
４万種が
絶滅

生物多様性を守るために

科学的知見の
充実が
重要！

Science

認知済み

約175万種
未確認含む

3,000万種
~１億種以上



研究の目的 生物多様性を守る

環境アセスメント
絶滅危惧種保護

自然科学分野における基礎研究の衰退

生物分類の早急なスキル向上＆ツールの開発が必要！

分類学
taxonomy

重要

世界的に分類学者の数は年々減少



バイオインフォマティクス Bioinformatics

情報科学

Gymnogobius isaza

生命科学

DNA Information ScienceLife Science

琵琶湖
の

固有種

同定 Identification

イサザ
Ghaenogobius isaza

絶滅危惧IA類 (CR)
環境省レッドリスト



研究の仮説

ウキゴリ

イサザ

AI

組み合わせることにより、
同定の水準が向上すると仮定

イサザかな？



イサザの生態

イサザ
Ghaenogobius isaza
・ハゼ（goby）の仲間
・体長約５ｃｍ程度

魦
イサザ

イサザの特徴

夜間

昼間

3月～4月 産卵

９０ｍ
近年のゴリとの交雑は

地球温暖化など湖底環境悪化を
原因とした生態の変化が考えられる

イサザの同定

地球環境の指標

琵琶湖
の

固有種
BIWAKO

琵琶湖にしか
生息しない！



DNAバーコーディング DNA barcoding

DNA 動物や多くの真核生物はミトコンドリアのCOI遺伝子
（シトクロームオキシダーゼサブユニットI (COI) の648-bp領域）

A T G C
遺伝子DNAの４種類の塩基

短い遺伝子マーカーを利用してDNAの配列から種を特定する系統学的手法Paul Hebert博士

試料採集 DNA抽出
DNA増幅

(PCR)

塩基配列

分析

DNAデータ
ベースに登録

DNAバーコードの取得方法

生物種の同定，環境アセスメント，

絶滅危惧種保護，

移入生物管理

食品の安全性，水質モニタリングなど

DNAバーコードの貢献



国際的なDNA
データベース

NCBI国立生物工学情報センター

EMBL欧州分子生物学研究所

DDBJ国立遺伝学研究所

情報
共有

INSDC

塩基配列データは

人類共通の財産

INSDCはデータを公開

International
Nucleotide
Sequence
Database
Collaboration

無料で誰でも閲覧・使用可能な
遺伝子に関するBigデータ



配列の
類似性から

類縁遺伝子を
検索する

配列解析の
基本的方法

BLAST
Basic Local Alignment Search Tool

NCBIが開発した
DNAの配列を
検索するための

特別なアルゴリズム

相同性検索
（ホモロジーサーチ）

質問配列と類似した
（相同な）配列を

データベース上から探索
ALGORITHM



BLAST
Basic Local Alignment 

Search Tool

ALGORITHM

>Gymnogobius uroteana
1 gtaggtggaa ctcttgtcca atgaatttga ggaggtttct cagtagataa tgctaccctt

61 acacgatttt ttgcatttca ttttcttctc ccctttggga ttcttgccgc tacccttctg
121 catcttcttt tcttacatga aactggctca aataacccag caggattaaa ctccgatgcc
181 gacaaaatcc cctttcaccc ctacttttcc tataaagatc ttcttggctt tgcccttata
241 ctcctagccc tcgcctccct tgcacttttt tcccctaatt accttggaga tcctgacaat
301 tttatccctg caaacccgct tgttactcct ccccacatta agccagagtg atatttcctt
361 tttgcatatg ctattcttcg ttccatccct aacaagctag gaggagttct agccctcctt
421 gcttccattt tggtactact ccttgtccct cttctacata cgtcaaaaca acgtagtttg
481 accttccgcc cagtttctca atttctcttc tgagcccttg tagcagatgt acttattcta
541 acttgaattg gaggcatacc tgttgaacac ccgtacatta ttattggaca aattgcatcc
601 ttcatctact tctccatttt tcttg

>Gymnogobius isaza
1 gtaggaggaa ctcttgttca atgaatttga gggggcttct cagtagataa tgccaccctt

61 acacgatttt ttgcatttca ttttctactt ccctttgtag ttcttgctgc tacccttctg
121 catcttcttt tcttacatga aactggctca aataacccgg caggcttaaa ctccgatgcc
181 gacaaaatcc cctttcaccc ttacttttcg tataaagatc ttcttggctt tgcccttata
241 ctcctagccc tcgcctccct tgcacttttt tcccctaact acctcggaga tcctgacaac
301 tttacccctg caaacccact tgtcactccc ccccacatta aaccagagtg atattttctt
361 tttgcatatg ctattcttcg ttctatccct aacaagctag gaggagtgct agctctcctt
421 gcttctatct tagtactact ccttgtccct cttctgcata catcaaaaca acgaagtttg
481 accttccgcc cagtttctca attcctcttc tgaacccttg tagcagatgt actcattcta
541 acttgaattg gaggtatacc tgttgaacac ccgtacatta ttattggaca aattgcatcc
601 ttcatctact tctccatttt tcttg



結果



人工知能
AI

機械学習
（エキスパートシステム）

AI 人工知能 Artificial Intelligence 

人間の知的能力をｺﾝﾋﾟｭｰﾀ上実現する
様々な技術・ｿﾌﾄｳｪｱ･ｺﾝﾋﾟｭｰﾀｼｽﾃﾑ

●機械翻訳のための自然言語処理
（NPL:Natural language Processing）
●音声認識

人間の脳神経系のニューロンを
数理モデル化

ディープラーニング概念図

1950年代

AIの誕生

1960年代

初期
人工知能

1970年代

AIの冬

1980年代

機械学習

1990年代

人工
ニューラルネットワーク

2000年代

深層学習

2010年代～

実用化の推進第1次
AIブーム

停滞期
機械学習
成長期 実 用人工知能の

始まり

第2次
AIブーム

第3次
AIブーム

人工ﾆｭｰﾗﾙﾈｯﾄﾜｰｸ

深層学習
(ﾃﾞｨｰﾌﾟﾗｰﾆﾝｸﾞ）

画像認識



画像認識 Image Recognition

コンピュータに「画像に何が写っているのか？」を理解させる技術

SNS
BIG

DATA

１９６０年代

2000年以降

著しい進化

深層学習
(ﾃﾞｨｰﾌﾟﾗｰﾆﾝｸﾞ）

AI

BIG
DATA



スクレイピング

スクレイピングで
検出したイサザの画像

Results



画像処理
Image processing

画像認識の前段階処理

画像のノイズ・歪みを除去

明るさ・色合いを調整

オブジェクトの輪郭を強調

オブジェクトの領域抽出

Data Augmentation
データオーギュメンテーション(データ拡張)

ディープラーニングは学習時に最適化する
パラメータ数が多いため

数万枚、数十万枚の学習データが必要

DATA

データに様々な線形変換を加え
データの数を増やす

データ数を水増しだけでなく
画像のずれにたいしてもロバストになる



14.4%

イサザ

画像認識
アプリ検証

イサザの正答率
平均

10~20%

滋賀県水産試験場訪問と画像アプリ検証

滋賀県彦根市八坂町2138-3 

滋賀県水産試験場



結果 ウキゴリ イサザ

輪郭抽出
Cv2.findContours()

ウキゴリ

イサザ



具体的な同定に対するアプローチ
検討を積み重ねて答えを導く

答えを先に得た後にその妥当性を検証

従来の
形態分類学
的手法

AIを活用した
画像認識

分子
生物学的
手法

DNAバーコード

同定答え
分子

生物学的
手法

DNAバーコード

国際的な
DNAレファレンス・データベース照合
BLASTによるホモロジー検索

AIを活用した

画像認識
AIによる
画像認識プログラムを作成

従来の
形態分類学
的手法

イサザの特性について調査

考察

多角的視点での検証が正しい同定につながる

AI



今後の課題

Bioinformatics

時間短縮コスト削減

Information 
Science

Life Science 研究における
メリット

BIG
DATA

技術向上

多角的視点での
顕彰

重要



実際に自ら考え、
多角的視点で検証し、
課題解決につなげる

自ら課題を発見 課題解決多角的視点で検証

データサイエンス Data Science



データサイエンス Data Science

プログラミング数学や統計学 機械学習

AI

新たな科学的知見や社会に有益な知見を導き出す学問

生物学、医学、工学、経済学、社会学、人文科学・・・

世界が抱える問題は
答えが一つではない

データサイエンスは 多角的視点が必要！ーチ
手法

ビッグデータの分析や解析

Bioinformatics

Information 
Science

Life Science

生物多様性を守る
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ご清聴ありがとうございました。

Gymnogobius isaza

S C I E N C E  P R O J E C T
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