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要   旨 

 福岡県に定着する特定外来生物の識別に適した植物同定アプリを選定するため，Flora Incognita，Google Lens，

iNaturalist，Pl@ntNetの4種類のアプリの同定精度を比較した。特定外来生物9種と，誤同定の可能性がある類似種15種

を対象とし，アプリが第一候補として提示した種名の正誤を評価した。その結果，Flora IncognitaとPl@ntNetは正答率，

感度ともに最も高く，類似種を特定外来生物に誤同定する割合も少なかった。一方，Google Lens, iNaturalistは正答率，

感度ともに相対的に低い傾向がみられた。GLMM解析の結果，アプリ間差に加えて，花を含む画像で正答率が大きく向上し，

種による同定精度の差も大きいことが示された。このことから，福岡県における特定外来生物の同定にはFlora Incognita

とPl@ntNetが有用であり，調査においては開花期に実施することが推奨される。 

 

 

 

1．はじめに 

外来生物による生態系への影響は世界的に深刻化して

おり，生物多様性の保全や農林水産業への被害防止の観

点から，的確な対策の実施が求められている1,2)。外来生

物対策においては，対象種の分布情報が侵入経路の解明，

影響範囲の評価，さらには効果的な防除計画の立案に直

結するため，その正確な把握が極めて重要である。しか

し，広域にわたる分布調査には多大な労力と時間を要し，

十分な情報収集が困難である。加えて，外来種対策とし

て最も効果的とされる早期発見・早期防除を実現するた

めには，リアルタイムでの分布情報のモニタリングが望

まれるものの，その実現は容易ではない。このような状

況の中，2023年の外来生物法改正により，定着している

特定外来生物への対策が都道府県の責務とされたことか

ら3,4)，各都道府県は地域における特定外来生物の分布状

況を把握することが喫緊の課題となっている。 

こうした課題に対する新たな解決策として，市民科学

が注目されている。市民科学とは，専門家ではない市民

が科学調査やデータ収集に参加し，研究や環境保全に貢

献する取り組みであり5)，広域かつ大量のデータを必要と

する環境科学分野において不可欠な役割を担いつつある
6)。近年，スマートフォンやインターネットの普及により，

一般市民が生物観察記録を容易に共有できる環境が整備

されてきた。さらに，人工知能（AI）の発展に伴い，多

数の生物同定アプリケーションが開発され，専門的知識

を持たない利用者からも効率的に情報を収集できる仕組

みが形成されつつある。特に植物は写真撮影が比較的容

易であることから，市民科学によるデータ収集の対象と

して適しており，外来種調査を含め，世界各地で膨大な

生物情報が収集され，研究や保全活動に活用されている
7–14)。 

一方で，植物同定アプリは，学習データや種同定アル

ゴリズムがアプリ間で異なるため，アプリ間で同定精度

や同定可能な種が大きく異なることが報告されている15–

19)。また，植物の自動識別は葉を中心に研究が進められ

てきた経緯があり，葉が重要視される傾向にあるが20)，

花の画像や葉と花が混在する画像が高い同定精度を示す

場合21,22)や葉のみの画像の方が高い精度を示す場合23)も

報告されており，種によっては花の有無により同定精度

が変動すると考えられる。そのため，同定精度の検証は

極めて重要であり，外来種の同定に適したアプリの選定

や，撮影すべき植物部位の特定が不可欠である。 

そこで本研究では，福岡県に定着している特定外来生

物の同定に適した植物同定アプリを選定することを目的

とし，複数の植物同定アプリの識別能力を比較検証した。

また，花の有無が同定精度に及ぼす影響についても検討

を行った。 
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2．調査方法 

2.1 調査対象の植物同定アプリ 

調査に用いる植物同定アプリは，一般利用者が容易に

アクセスできることを重視し，無料であること（無料版

が存在しても利用回数等に制限があるものは除外），iOS

およびAndroidの両方のOSに対応していること，日本語に

対応していることの3条件を満たすものとした。その中で

も国際的に広く利用され，学術論文で取り上げられるな

ど主要なアプリとして知られている，Flora Incognita

（開発：Flora Incognita Project，ドイツ），Google Lens

（Google社，アメリカ），iNaturalist（iNaturalist 

Project，アメリカ），Pl@ntNet（Pl@ntNet Consortium，

フランス）の4種類を調査対象とした。 

 

2.2 同定精度検証の対象種および画像データ 

同定精度の比較検証に用いる植物として，福岡県に定

着する特定外来生物9種を選定した。対象種は，ボタンウ

キクサPistia stratiotes，オオフサモ Myriophyllum 

aquaticum，アレチウリ Sicyos angulatus，ナガエツル

ノゲイトウ Alternanthera philoxeroides，オオカワヂ

シャVeronica anagallis-aquatica，オオキンケイギク

Coreopsis lanceolata，ミズヒマワリ  Gymnocoronis 

spilanthoides ， ナ ル ト サ ワ ギ ク Senecio 

madagascariensis，ブラジルチドメグサ Hydrocotyle 

ranunculoidesである。さらに，各特定外来生物に誤同定

する可能性が高い類似種を，「特定外来生物同定マニュ

アル 植物」24)などを参考に，福岡県に生育する種を各1

～3種選定し，合計15種を対象とした（表1）。 

同定に使用する画像は，主としてスマートフォンSONY 

XPERIA SO-41Bおよびコンパクトデジタルカメラ 

Olympus TOUGH TG-6を用いて撮影した。植物部位が同定

精度に影響するかを明らかにするために，非開花期に茎

葉（L），開花期に花（茎葉を含む；F）の画像をそれぞ

れ撮影した。ただし，ボタンウキクサ，オオフサモ，ブ

ラジルチドメグサの3種については，花が小型で目立たず

同定精度に影響しないと考えられることから，茎葉の画

像のみを対象とした。一方，ナルトサワギクは，通年開

花しているため，花の画像のみを対象とした。また，オ

オキンケイギクについては，2月を含む時期の刈り取りが

開花数を減少させる効果が高いと報告されており25)，防

除対策にはロゼット時期の同定が重要と考えられること

から，花とロゼット（越冬時に見られる根元から放射状

に葉が並んだ状態の植物体；R）を対象とした。 

解析に用いた画像データ数は各種・撮影部位につき10

枚とし，合計350枚の画像データを解析に供した。なお，

ボタンウキクサについては必要枚数を確保できなかった

ため，環境省ホームページ「外来種写真集」26)および他

者提供の画像を補足的に使用した。これらの画像を用い，

2025年11月から12月にかけてアプリによる同定作業を実

施した。 

茎葉 花（茎葉含む） ロゼット

特定外来生物 ボタンウキクサ Pistia stratiotes サトイモ科 アフリカ ○

類似種 ホテイアオイ Eichhornia crassipes ミズアオイ科 南アメリカ ○

特定外来生物 オオフサモ Myriophyllum aquaticum  アリノトウグサ科 南アメリカ ○

類似種 ホザキノフサモ Myriophyllum spicatum アリノトウグサ科 （在来種） ○

特定外来生物 アレチウリ Sicyos angulatus ウリ科 北アメリカ ○ ○

類似種 キカラスウリ Trichosanthes kirilowii var. japonica ウリ科 （在来種，日本固有種） ○ ○

特定外来生物 ナガエツルノゲイトウ Alternanthera philoxeroides ヒユ科 南アメリカ ○ ○

類似種 ツルノゲイトウ Alternanthera sessilis ヒユ科 南アメリカ ○ ○

類似種 スベリヒユ Portulaca oleracea スベリヒユ科 （在来種，世界に広く分布） ○ ○

類似種 アメリカタカサブロウ Eclipta alba  キク科 北アメリカ ○ ○

特定外来生物 オオカワヂシャ Veronica anagallis-aquatica オオバコ科 ヨーロッパ～アジア北部 ○ ○

類似種 カワヂシャ Veronica undulata オオバコ科 （在来種） ○ ○

特定外来生物 オオキンケイギク Coreopsis lanceolata キク科 北アメリカ ○ ○

類似種 ハルシャギク Coreopsis tinctoria キク科 北アメリカ西部 ○

類似種 キバナコスモス Cosmos sulphureus キク科 中央アメリカ ○

類似種 セイタカアワダチソウ Solidago altissima キク科 北アメリカ ○

特定外来生物 ミズヒマワリ Gymnocoronis spilanthoides キク科 中央～南アメリカ ○ ○

類似種 ヌマダイコン Adenostemma lavenia キク科 （在来種） ○ ○

特定外来生物 ナルトサワギク Senecio madagascariensis キク科 東アフリカ（マダガスカル） ○

類似種 サワギク Nemosenecio nikoensis キク科 （在来種，日本固有種） ○

類似種 オカオグルマ Tephroseris integrifolia subsp. Kirilowii キク科 （在来種） ○

特定外来生物 ブラジルチドメグサ Hydrocotyle ranunculoides ウコギ科 南北アメリカ ○

類似種 チドメグサ Hydrocotyle sibthorpioides ウコギ科 （在来種） ○

類似種 ウチワゼニクサ Hydrocotyle verticillata var. triradiata ウコギ科 北アメリカ南部 ○

*特定外来生物の配列は，APG分類体系の科名順に従った

撮影部位
区分 和名 学名 科名* 原産地

表1 植物同定アプリの精度比較に用いた種と撮影部位 
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2.3 解析方法 

4種類の植物同定アプリのうち，iNaturalist，Pl@ntNet

は複数の候補種を提示する仕様であるのに対し，Google 

LensおよびFlora Incognitaは最も可能性の高い1種のみ

を提示する仕様となっている。植物に関する専門的知識

を持たない一般利用者にとって，複数の候補種から正し

い種を選択することは容易ではなく，提示された最初の

候補種を正解として受け取る可能性が高いと考えられる。

そこで本研究では，各アプリにおいて提示された最初の

候補種のみを同定精度の評価対象とした。 

Flora Incognita，iNaturalist，Pl@ntNetの3種類は種

レベルで同定を行う仕様であり，亜種・変種レベルの名

称は提示されない。そのため，オカオグルマTephroseris 

integrifolia subsp. kirilowii や キ カ ラ ス ウ リ

Trichosanthes kirilowii var. japonicaなどの亜種・変

種については，基本種名であるTe. integrifoliaやTr. 

kirilowiiが提示された場合を正解として扱った。また，

分類体系は常に更新されており，アプリが提示する学名

の正確性を評価する際には，旧名やシノニムを考慮する

必要があると指摘されている19)。Pl@ntNetにおけるアメ

リカタカサブロウEclipta albaの同定結果では，E. 

prostrata が候補種として提示されるが，これはアメリ

カタカサブロウおよびタカサブロウE. thermalisのシノ

ニムとされている27)。そこでPl@ntNetのE. prostrata登

録地点データを確認すると，南北アメリカおよびインド，

ヨーロッパに多く分布していたことから，これはアメリ

カタカサブロウに相当するシノニムであると判断し，本

研究ではE. prostrataを正解として評価した。 

同定結果が正解の場合を1，不正解の場合を0とする二

値データを取得し，各種・撮影部位ごとの正答数を集計

した。各種・撮影部位の最大スコアを10点とし，アプリ

別にスコアを算出した。得られたスコアを基にヒートマ

ップを作成し，アプリ間の同定精度の差異を視覚的に比

較した。 

アプリ間の同定精度の差を統計的に検証するため，同

一画像に対する4種類のアプリの同定結果（二値データ）

を解析に用いた。全アプリ間における同定精度の差を検

出するためにCochran’s Q検定を実施した。次に，特定の

2アプリ間における同定結果の差異を詳細に評価するた

めMcNemar検定を適用し，Holm-Bonferroni法による多重

比較補正により有意水準を調整して比較を行った。さら

に，特定外来生物と類似種それぞれの誤同定の割合を評

価するため，感度（ sensitivity）および特異度

（specificity）を算出した。感度は特定外来生物のうち

正しく同定された割合，特異度は類似種のうち正しく同

定された割合として定義した。類似種の誤同定について

は，特定外来生物への誤同定とその他の種への誤同定の

割合をそれぞれ算出した。 

植物同定アプリの正答率に影響を及ぼす要因を明らか

にするため，同定結果の二値データを従属変数とした一

般化線形混合モデル（generalized linear mixed model: 

GLMM）を構築した。説明変数として，アプリ種別および

撮影部位（L，F，R）を固定効果として投入した。植物種

ごとに同定の難易度が異なる可能性が高いため，種をラ

ンダム変数としてモデルに組み込み，種間のばらつきを

考慮した。リンク関数にはlogitを用い，誤差分布は二項

分布とした。推定値の95％信頼区間はWald法により算出

し，オッズ比（odds ratio）は推定値の指数変換により

求めた。統計解析には，R version 4.5.028)を用い，GLMM

の構築にはlme4パッケージ 29)，アプリ間の比較には

emmeansパッケージ30)を使用した。 

 

3．結果 

3.1 植物同定アプリの正答率 

4種類の植物同定アプリ間で種ごとのスコアに明確な

ばらつきがみられた（図1）。Flora Incognitaおよび

Pl@ntNet は多くの種で高いスコアを示し，ヒートマップ

上では広範囲にわたり高値（赤色）が分布した。一方，

Google LensやiNaturalistでは低スコア（青色）を示す

種が相対的に多かった。また，サワギクNemosenecio 

nikoensis は Pl@ntNet ， カ ワ ヂ シ ャ V. undulata は

iNaturalistのように，特定のアプリのみでスコアが高い 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図1 植物同定アプリの種同定精度 

 太字は特定外来生物，細字は類似種，アルファベットは撮影

部位を示す。L：茎葉，F：花（茎葉を含む），R：ロゼット 
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種やツルノゲイトウ（L）A. sessilisのように，4アプリ

全てでスコアが低い種もみられた。 

Cochran’s Q検定の結果，各アプリの正答率には有意な

差がみられた（表2）。推定正答率（統計モデルによって

補正された正答率）はFlora Incognitaの0.843（95% CI: 

0.788–0.886）が最も高く，次いで Pl@ntNetの0.823

（0.766–0.868），iNaturalistの0.691（0.627–0.749），

Google Lensの0.603（0.536–0.666）の順であった。

McNemar検定によるペア比較では， Flora Incognitaは

Pl@ntNetとの間に有意差は認められなかったものの（OR 

= 1.16, p = 0.479），Google Lens（OR = 3.53, p < 0.001）

および iNaturalist（OR = 2.39, p < 0.001）よりも有

意に高い正答率を示した。また，Pl@ntNetも Google Lens

（OR = 3.06, p < 0.001）および iNaturalist（OR = 2.07, 

p < 0.001）より有意に高い正答率を示した。さらに，

iNaturalistは Google Lensよりも高い正答率を示し，そ

の差は有意であった（OR = 1.48, p = 0.022）。 

感度・特異度を計算した結果を図2に示す。感度は 

Flora Incognitaの0.987 が最も高く，次いでPl@ntNet 

の0.900，Google Lensの0.727，iNaturalistの0.687の順

であった。特異度については Pl@ntNetの0.765が最も高

く，Flora Incognitaの0.735，iNaturalistの0.695，

Google Lensの0.510の順であった。また，特定外来生物

への誤同定率は，iNaturalistの3.0％が最も低く，次い

でFlora Incognitaの4.0％，Pl@ntNetの7.0％，Google 

Lensの11.5％の順であった。特定外来生物への誤同定が

頻出したのは，ツルノゲイトウ（L）であり，全てのアプ

リでナガエツルノゲイトウと誤同定する割合が高かった。

その他には，Flora IncognitaとPl@ntNetでは，カワヂシ

ャをオオカワヂシャと誤同定するケースなどがみられた。 

 

3.2 植物同定アプリの正答率に影響を及ぼす要因 

GLMMによる解析の結果，アプリ間で正答率に大きな差

が認められた（表3）。Flora Incognitaを基準とした場

合， Pl@ntNet（OR = 0.839, 0.542–1.300）とは有意な

差はみられなかったが，iNaturalist（OR = 0.330, 0.217–

0.496），Google Lens（OR = 0.192, 0.127–0.290）は，

いずれも有意に低い正答オッズを示した。撮影部位につ

いては，花を含む画像を基準とした場合，茎葉（OR =  

 

表2 植物同定アプリにおける推定正答率の比較 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図2 植物同定アプリの感度および特異度 

 

0.223, 0.152–0.328）およびロゼット（OR = 0.056, 0.015–

0.206）は正答率が大幅に低かった。また，種をランダム

効果としてモデルに組み込んだ結果，標準偏差は1.46で

あり，種間で大きなばらつきが認められた。 

 

表3 植物同定アプリおよび撮影部位が正答率に及ぼす

影響を評価した一般化線形混合モデルの推定結果 

  

 

 

 

 

 

 

 

4．考察 

4.1 植物同定アプリの正答率 

4種類の植物同定アプリを比較した結果，アプリ間で同

定精度に顕著な差異が認められた。Flora Incognitaおよ

びPl@ntNetは最も高い同定精度を示し，いずれも正答率

は80％を超え，感度は0.9以上であった。特にFlora 

Incognitaの感度は0.99と極めて高かった。今回対象とし

た特定外来生物の多くは南北アメリカ原産であるが，こ

れらの種はヨーロッパにも外来種として広く侵入してお

り31)，両アプリの学習データに該当種の画像が比較的多

く含まれていたことが高い同定精度につながったと考え

られる。類似種においても，ホザキノフサモM. spicatum

やスベリヒユPortulaca oleraceaなどヨーロッパにも分

布する種では高い同定精度が得られた一方，アジアにの

み分布するサワギクやカワヂシャなどでは精度が低下す

る傾向がみられた。このことから，今後アジア地域の種

を対象とした学習データの拡充により，さらなる精度向

上が期待される。一方，類似種を特定外来生物として誤

説明変数 オッズ比 p値

切片（Intercept） 25.8 12.3 – 54.6 < 0.001

アプリ　Google Lens 0.192 0.127 – 0.290 < 0.001

アプリ　iNaturalist 0.330 0.217 – 0.496 < 0.001

アプリ　Pl@ntNet 0.839 0.542 – 1.300 0.431

撮影部位　茎葉（L） 0.223 0.152 – 0.328 < 0.001

撮影部位　ロゼット（R） 0.056 0.015 – 0.206 < 0.001

基準アプリはFlora Incognita，基準撮影部位は花（茎葉を含む；F）

95％信頼区間

アプリ名 推定正答率 標準誤差

Flora Incognita 0.843 0.020 0.788 – 0.886c

Google Lens 0.603 0.026 0.536 – 0.666a

iNaturalist 0.691 0.025 0.627 – 0.749b

Pl@ntNet 0.823 0.020 0.766 – 0.868c

95％信頼区間*

*異なる文字を持つ群間には有意差あり（p  < 0.05；McNemar検
定，Holm-Bonferroni補正）
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同定する割合はFlora Incognitaの4％に対し，Pl@ntNet

では7％とやや高く，利用に際して注意が必要である。 

iNaturalistおよびGoogle Lensは，アメリカで開発さ

れたアプリであり，対象種の原産地との一致から高い同

定精度が期待された。しかし，両アプリの正答率は60～

70％，感度は0.7にとどまり，前述の2アプリよりも低い

結果となった。特にGoogle Lensでは，類似種を特定外来

生物として誤同定する割合が11.5％と最も高く，誤同定

が分布情報の信頼性を低下させる可能性が示唆された。

一方，iNaturalistは，類似種の特定外来生物への誤同定

率が3％と最も低く，さらにカワヂシャを花の有無にかか

わらず正確に同定できた点で他アプリより優れていた。

この特徴は，カワヂシャの誤同定に基づく不適切な駆除

を回避する上で有用であり，対象種に応じたアプリの選

択により一定の活用可能性があると考えられる。 

 

4.2 植物同定アプリの正答率に影響を及ぼす要因 

植物同定アプリの正答率は，アプリの種類のみならず，

撮影された植物部位や対象種によって大きく変動するこ

とが明らかとなった。花を含む画像は，茎葉やロゼット

のみを写した画像と比較して高い正答率を示し，この傾

向は繁殖器官を含む画像が同定精度を向上させるとする

先行研究17,32)と一致していた。特にツルノゲイトウでは

その影響が顕著であり，花が写っていない場合の全アプ

リ平均正答率が約10％であったのに対し，花が写ってい

る場合には約78％へと大幅に上昇した。一部の種では花

の有無による正答率の差が小さかったものの，茎葉のみ

の画像が花を含む画像より高い正答率を示した例は認め

られなかった。このことから，同定精度を高めるために

は，可能な限り開花期に調査を実施し，花を含む画像を

取得することが推奨される。 

また，本研究では単一画像による同定を行ったが，先

行研究では単一の器官のみでは正確な同定が困難である

こと，さらに複数の器官を撮影することで同定精度が向

上することが報告されている22,33–35)。Flora Incognitaお

よびPl@ntNetは複数画像を用いた同定に対応しており，

複数の器官を撮影する，あるいは同一器官であっても正

面・側面など異なる視点から撮影することで識別に必要

な特徴をより適切に捉えることができ，より高精度な同

定につながると考えられる。 

 

4.3 福岡県に生育する特定外来生物の同定に適

したアプリと運用上の留意点 

本研究の結果から，Flora IncognitaおよびPl@ntNet

は，特定外来生物の誤同定および類似種を特定外来生物

として誤同定する事例が極めて少なく，福岡県内におけ

る特定外来生物の同定に対して高い信頼性を有するアプ

リであると評価できる。さらに，近年これらのアプリの

同定精度が急速に向上していることも報告されており36)，

今後のさらなる精度向上が期待される。 

一方，市民科学を活用して特定外来生物の生育情報を

収集するためには，種の正確な同定に加えて，位置情報

や画像データを適切に取得・管理する仕組みが不可欠で

ある。この点に関して，Flora Incognitaは個人の記録管

理および地図表示機能を備えているものの，情報共有機

能を持たないため，環境省が運用する「いきものログ」
37)など外部の生物情報共有システムとの併用が必要とな

る。これに対し，Pl@ntNetは情報共有機能を有しており，

これを活用することで効率的な情報収集が可能である。

また，Pl@ntNetの共有機能では公開範囲を設定でき，特

定グループ内のみでデータを共有することも可能である。 

さらに，アプリの運用上の課題として，これらのアプ

リは日本語表示に対応しているものの海外製アプリであ

ることから，和名が未登録であったり，別名が提示され

たりする事例が確認された。具体的には，オオフサモが

「スマフサモ」，ナルトサワギクが「コウベギク」，オ

オキンケイギクが「アラゲオオキンケイギク」と提示さ

れる場合などがあった。利用者がこれらを別種として認

識した場合，誤同定には該当しないものの，特定外来生

物の生育情報が見逃される可能性があるため，市民参加

型調査においては，この点に関して留意する必要がある。 

これらのことから，特定外来生物の同定および情報収

集に適したアプリを選択する際には，同定精度のみなら

ず，都道府県の担当部局がどのような形でデータを収集

・共有したいかといった運用上の要件や，種名表示の適

切さといった実務的な側面も含め，複数の観点から総合

的に判断することが重要である。また，適切なアプリを

選択し活用することで，市民による迅速な報告と位置情

報を含む生育情報の蓄積が可能となり，市民参加型のモ

ニタリング体制をより効果的に構築できると考えられる。

このことは，特定外来生物の早期発見・早期防除に資す

るだけでなく，侵入拡大の予測や重点的な対策地域の選

定にも寄与する可能性がある。今後は，外来種対策への

実装を見据え，都道府県のみならず，市町村，環境保全

を担うNPO等，特定外来生物の影響を受ける可能性のある

農業者・河川管理者，さらには一般市民などを含む多様

な主体が連携したデータ収集・活用の仕組みづくりが求

められる。 
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