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昆虫の生体環境センシングシステムの基本的検討
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1 はじめに

外国産カブトムシ，クワガタムシは 1999年の輸入規制

緩和により数多くの種類が諸外国から輸入されるように

なり，それに伴って昆虫を飼育する愛好家の数が増えた．

数多くの種類を飼育しているブリーダーは産卵を行う方

法の知識は有しているが，種別ごとの好む環境や，飼育

下においてどのような行動をとるのか，不明な点も数多

く存在する．そこで本論文では育成の指標としてエサの

摂食量や生体の重量をセンシングすることで，成虫期や

幼虫期で好む最適な環境や，生体にとって安全な環境を

提供するシステムを提案する．それと同時にカメラを用

いた観測により昆虫の行動を解析する．

2 行動・環境センシング

センサネットワークやカメラ用いて，野生動物の生態

解明を行う研究は数多く行われている．これらの研究は，

センシングデータから周りの取り巻く環境や行動形態を

解明することを主眼としている.1) 2) ．また，自然保護林

の生態調査を行う際にもセンサネットワーク技術が用い

られており，生態調査とセンシング技術は綿密な関係で

あると言える．しかしながら昆虫の育成環境に焦点をお

きセンシングをすることでどのような知見が得られるか

は明らかになっていない．

3 昆虫の行動・環境センシングシステム

昆虫の飼育環境は，カブトムシ・クワガタムシの場合，

夏場ではエアコンで空調管理を行い，冬場は温室内で管

理をしているブリーダーが多い．湿度は，ブリーダーの

主観と経験に依存する部分が非常に強いためにどの湿度

帯が生体にとって最適かどうかは温度帯と同じく不明瞭

である．また，数が増えると管理が行き届かなくなるた

めにケース内が乾燥状態になり，死亡する個体も多い．

飼育下においてブリーダーでも分からないような昆虫の

行動を明らかすることによって，飼育環境の改善や効率

のよい累代飼育が可能になると考える．そこで私は育成

環境のセンシングシステムを提案する．育成環境のセン

シングシステムは 2 つの機能を持つ．育成環境センシン

グシステムは育成環境の選定機能，飼育環境下での行動

解析機能を持つ．ここでの育成環境は幼虫飼育について，

飼育環境は成虫飼育について指す．

各機能はそれぞれ PC とマイコンボード，各センサま

たはカメラを接続して行う．マイコンボードはArduino，

各センサは温度・湿度計，土壌水分センサ，カメラは

PIXY を用いた．各センシングデータは PC に送られそ

こで解析を行う．

Fig.1 行動解析実験の実験環境

4 昆虫の育成環境選定，行動解析実験

4.1 昆虫の環境選定実験および行動解析実験の概要

昆虫に最適な環境を選定するために育成環境の選定効

果の検証実験ならびに，昆虫の行動を解析するために飼育

環境下での行動解析実験を行う．さまざまな温度・湿度

帯の環境を用意しその中で成虫ならびに幼虫の摂食状況

や体重などの差異を測定する．評価基準は成虫の場合は

7 日ごとのエサの摂食量で決定し，幼虫の場合は体重の

重さで決定する．また、行動解析実験に関しては，Fig.1

に示すように，450 mm × 300 �× 300mmの飼育容器

を用い，この上方 800 mm の位置にカメラを固定し観測

を行う．行動解析実験では成虫のオスとメスのペアを用

意しそれぞれの背中にカラーマーカーを取り付け，カメ

ラでセンシング対象となる個体の座標により行動を解析

する．このときエサ場中心の座標を 0とした．

4.2 昆虫の環境選定実験および行動解析実験の環境

湿度は土壌水分と空気中の水分量の双方の測定が必要

であるが，飼育下においては土壌水分量にケース内の湿

度が依存するので，ここでは土壌水分のみを測定する．

また検証実験で測定する湿度は 30-70 % の間とする．こ

れは極端な乾燥状態や湿潤状態により生体のダメージを

少なくするためである．温度分類は実験で用いる生体の

原産国での最高・最低気温を参考にした．行動解析実験

での温度分類は原産国の平均気温で実験を行った．また

湿度に関しては任意とした．両実験で用いる生体はヘラ

クレスオオカブトムシの成虫と幼虫 27匹とした．
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Table1 成虫の摂食量 [g]

湿度 [%] 　

温度 [◦C] 30 50 70

20 180 180 180

24 180 240 240

28 240 240 300

4.3 成虫の摂食量を用いた環境設定実験の評価

表 1に 7日間の成虫の摂食量の結果を示す．Table1に

より，成虫は温度が 24 ◦C 以上の環境が 20 ◦C の環境

よりも摂食状態が良いことがわかる．湿度に関しては摂

食量に応じて尿の量も増える為に湿度 70 % の環境では，

飼育環境が水分過多になってしまい，ショウジョウバエ

や線虫が発生して不衛生な環境となった．28◦C の飼育

環境では生体に問題はなかったが，不衛生な環境である

のでケース内の洗浄を頻繁に行う必要がある．これは大

量に生体を管理しているブリーダーにとってはかなりの

負担になる．これらのことから成虫飼育では 24 ◦C,湿度

30-50 %が最適であると考えられる．

4.4 幼虫の体重増加を用いた環境設定実験の評価

Fig.2 幼虫の体重の推移

Fig.2 に 9 ヵ月間の成長の推移のグラフを示す．この

グラフには気温 28 ◦C・湿度 50%，気温 28 ◦C・湿度 30%，

気温 20 ◦C・湿度 30%の環境で育成した個体の体重の推

移を表している．このグラフからも気温が高いほうが成

長が良好であり，育成には湿度は重要ではないことが分

かる．さらに気温 28 ◦Cにて飼育した個体は実験開始か

ら 9ヵ月後に 9匹のうち 5匹が蛹へ変態した．これによ

り気温が高い環境である方が低い環境に比べて早く成虫

になることが考えられる．

4.5 カメラを用いた行動解析実験の評価

Fig.3に 3時間の行動解析を行った中で，最も行動に変

化の見られた 10分間のグラフを表す.

これは生体とエサ場中心からの距離を示すものであり，

変化が見られない時間帯はその場に留まり，エサを摂取

Fig.3 生体のエサ場中心からの距離

していることを示唆している．またオスはエサ場を縄張

りとし，それを意識する傾向が強く，長時間エサ場に留

まっていた．一方でメスはオスとは異なり，エサを十分

に摂取するとエサ場を離れて土の中に隠れる傾向がある

と分かった．また 3 分～5 分，7 分～8 分の時間ではオ

スが小刻みに振動していることが確認できる．これはメ

スが移動した際にオスがメスの存在に気付き求愛行動を

とっていると推測される 3) ．

5 今後の展望

本論文ではカブトムシの飼育や生態系に関する実験並

びに調査を行った．今後の展望として，初心者や子供で

も安定してカブトムシの採集が可能となるように昆虫採

集支援システムを構築する．この昆虫採集支援システム

は，気温・湿度・天気・月齢から昆虫採集に適している日

時をユーザーに知らせる．さらに画像処理技術や音声解

析技術を用いることで初心者でも昆虫が集まる木や，羽

音によりその樹に集まる昆虫を特定することも可能とな

る．また付加的な要素として，ニオイセンサーを用いて

昆虫が集まる樹液の臭いの強度の調査も考えている．
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