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新しい発⾒ 

オオミズナギドリとウミネコの⾏動認識⼿法の開発 
⼤塚亮真（⼤阪⼤学⼤学院 情報科学研究科） 

⼤阪⼤学の⼤塚亮真です。私はもともと異分野にお
りましたが、2 年ほど前から⼤阪⼤学でバイオロギン
グと情報科学の融合研究をしています。名古屋⼤学の
依⽥先⽣と⼤阪⼤学の前川先⽣との研究チームは、動
画撮影を⾃動制御する AI 搭載型ロガー（通称ログボ
ット）の開発を⾏ってきました（Korpela et al., 2020; 
Tanigaki et al., 2024）。私はログボット開発の過程で
得られた豊富な加速度センサデータと動画データを⽤
いて、オオミズナギドリとウミネコの⾏動認識⼿法の
開発に取り組みました。主に深層学習モデルの効率的
な学習技術を検証し、データ拡張技術等の有効性を確
認しました。今後の開発課題も⽰しました。 
 
研究背景 
 バイオロギングでは、加速度、深度、位置情報など
の様々な時系列センサデータを収集します。時系列セ
ンサデータを⽤いて動物がいつどのような⾏動をして
いたのかを推定する技術を⾏動認識（あるいは⾏動分
類）と呼びます。⼈の⾏動認識分野で研究が盛んな深
層学習ベースの⼿法には、特徴量エンジニアリング（⾏
動認識に有⽤な特徴量を分析者が設計すること）が不
要であるなどの利点がありますが、⾼い精度を達成す
るために多くのデータを要します。そのためか、野⽣
動物研究では深層学習ベースの⼿法よりも、ルールベ
ースか従来の機械学習⼿法がよく使われてきました。 
 野⽣動物の⾏動認識の課題として、教師データの収
集が困難であること、⾏動クラスの不均衡性（e.g. ⾶
⾏が多く、採餌が少ない）、⾏動の個体差や装着位置の
違いなどによって⽣じる様々なノイズ、そして種特有
の複雑な⾏動などが挙げられます。このような課題を
克服するために、⼈の⾏動認識でよく使われる深層学
習モデルおよび深層学習モデルの効率的な学習技術の
有効性を検証しました。 
 
⽅法 
2018 年から 2022 年にかけてログボット開発の過程
で収集されたオオミズナギドリとウミネコのデータセ
ットを⽤いました。ログボットの動画データを⽤いて
加速度センサデータをラベリング（両種とも 6 ⾏動ず
つ定義）しました（図 1）。深層学習モデルの効率的な
学習⼿法として、データ拡張（変更なし、スケールの
変更、ノイズの追加、並び替え、時間ワープ、軸の回
転）（e.g. Um et al., 2017）、Manifold mixup（Verma 

et al., 2019）、教師なし事前学習の有効性を検証しま
した。また、7 つの深層学習モデルと 100 個以上の特
徴量を⼊⼒とした従来の機械学習⼿法（LightGBM と
XGBoost）との⽐較も⾏いました。 

図 1. オオミズナギドリ（左）とウミネコ（右）の 6 つの⾏
動のデータ量（25Hz のデータから 2 秒, 50%の重複率で時
間窓（ウィンドウ）を抽出。1 ウィンドウは 50 データ点。
縦軸はウィンドウ数を⽰す。）。データ量が⾏動ごとに異なる
こと（不均衡性）が⽰されている。 
 

主な結果と考察 
・データ拡張の効果はデータ拡張の種類とパラメータ、
⾏動クラスによって異なりましたが、学習時に⼊⼒デ
ータに 1つのデータ拡張をランダムに適⽤する⽅法に
よって多くの⾏動の精度が向上しました（図 2）。 
・Manifold mixup によってオオミズナギドリの離⽔
⾶⾏などの精度が向上しましたが、全体としてはラン
ダムなデータ拡張ほどの精度向上はなく、また両者を
組合せた場合も精度は向上しませんでした。 
・ラベルなしデータの不均衡性のせいか、教師なし事
前学習は精度向上につながりませんでした。 
・畳み込み（Convolution）層と⻑・短期記憶（LSTM）
層を組合せたモデルと、それに注意機構を追加したモ
デルの精度が⾼く、これらは 100 個以上の特徴量を⼊
⼒とした従来の機械学習⼿法の精度を上回りました。 
 

今後の課題 
海⿃ 2種の⾏動認識において深層学習モデルを⽤いる
場合、データ拡張が有効であることを確認できました
が、データ拡張の種類、パラメータ、⾏動クラスによ
ってその効果が異なることから、⽬的に合わせて最適
なデータ拡張の組合せとパラメータを⾃動的に決定す
る技術が求められています。また、センサデータは⼿
に⼊っても Ground Truth（正解データ）が⼿に⼊れ
るのが困難な場合も多いと思います。そのような状況
に対しては、他種のデータやラベルなしデータを有効
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活⽤する⼿法（e.g. 転移学習や⾃⼰教師あり学習）の
検証と開発が重要だと考えています。 

図 2. オオミズナギドリ（a, b）とウミネコ（c, d）における
データ拡張技術の効果。左側（a, c）は全体的な精度（マク
ロ F1）、右側（b, d）は各⾏動ごとの精度（クラス F1）を
⽰している。ピンク⾊のランダムなデータ拡張によって全体
的な精度が向上している。 
 
本研究の論⽂ 
Otsuka, R., Yoshimura, N., Tanigaki, K., Koyama, S., 
Mizutani, Y., Yoda, K., & Maekawa, T. (2024). 
Exploring deep learning techniques for wild animal 
behaviour classification using animal-borne 
accelerometers. Methods in Ecology and Evolution, 
15(4), 716–731. 
https://doi.org/10.1111/2041-210x.14294 
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新しい発⾒ 

⿊幕を追え‼ノリ養殖現場 24 時 SeasonⅣ 
⾼倉良太（兵庫県⽴農林⽔産技術総合センター⽔産技術センター） 

⿊幕の動きがようやく⾒えてきた…。どうやらヤツ
らは昼にノリを⾷い荒らし、夜は周辺のアジトに帰る
ようだ。この近くの構造物に居付いてやがる。養殖場
を広範囲に動き回って悪さをし、海が冷えてくるとヤ
ツらの数が減っていく。ヤツらの通り道に罠を仕掛け
るか、アジトで寝込みを襲うか…。 

 

 
図 1. 調査海域。灰⾊の⻑⽅形はノリ養殖施設、⿊三⾓は供
試⿂の採捕場所、⿊丸は受信機設置場所（Station）、点線の
円はおおよその受信範囲（半径 300m）を⽰す。 
 

兵庫県と近畿⼤学が共同で、養殖ノリの⾷害対策を
⽬的に、超⾳波バイオテレメトリーを⽤いたクロダイ
の⾏動調査を実施しています。クロダイの⾏動につい
ては、わかりやすくイメージすると上記のとおりです
が（SeasonⅣにしてようやくタイトルどおりの表現
が︕笑）、⾃著論⽂も無事に出版されましたので、もう
少し詳しく紹介したいと思います。 
2021 年度ノリ漁期（2021.11〜2022.3）に神⼾市地
先のノリ養殖場（図 1※）で 23個体のクロダイ成⿂の
⾏動をモニタリングした結果、約 1/3の個体（8尾）
に養殖ノリを摂⾷している⾏動がみられました。これ
らの個体は⽇中にノリ網のある⽔⾯直下で活発に遊泳
し、夜間は少し離れた深場で定位したり、受信率が低
下したりする様⼦がみられました。まるで社会⼈が出
勤して帰宅するかのように、ノリ養殖場とねぐらを⾏
き来する⽇周期的⾏動が確認されました（図 2※）。こ
のことから、養殖場周辺に居付いているクロダイが毎

⽇来遊し⾷害を引き起こしている可能性が⽰唆されま
した。また、海域の⽔温が 13℃を切る頃からノリ養殖
施設へ来遊するクロダイの数が減少していったことか
ら、⾷害のピークは主に 12⽉中（ノリ養殖序盤の約 1
カ⽉間）であることがわかりました。さらに、ノリを
摂⾷していた個体のうち 1 個体は、沿岸距離約 4㎞の
ノリ養殖場内を広く遊泳し、移動先でノリを摂⾷する
⾏動がみられ、ノリ摂⾷時の⾏動範囲の広さがうかが
えました。なお、ノリを摂⾷していなかった個体は、
ずっと養殖場周辺（調査範囲内）に居付く個体と、養
殖場から出ていってしまう個体がそれぞれ約半分ずつ
確認されました。これらの知⾒から、まずはノリ養殖
場周辺を⽣息域とし、ノリを摂⾷するクロダイを漁獲・
⽔揚げすることが、⾷害軽減に繋がるのではないかと
考えられました。論⽂の⽅もぜひご参照ください。 

図 2. ノリを摂⾷する代表的な個体（#19）の⾏動。 
上段は受信 Station、中段は遊泳⽔深、下段は活動度 
（3 軸加速度合成値）を⽰す。 
 

兵庫県においてクロダイが最も多く⽔揚げされる漁
法は、岸から 1㎞以上離れた場所で⾏う「⼩型底びき
網漁業」であり、岸から 1㎞以内の沿岸域にあるノリ
養殖場周辺ではクロダイを狙って獲る漁法はありませ
ん。「タイ網（マダイを獲る刺網の⼀種）」や、「⼩型定
置網」などで⼀部漁獲されていますが、漁獲量として
は微々たるものです。そのため、現在は上記知⾒をも
とにノリ養殖場周辺でクロダイを漁獲する⽅法の開発
に取り組んでいるところです。ですが、なかなか難し
いというのが現状です…。沿岸域でクロダイを効率的
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に獲る⽅法について、皆様のお知恵を拝借できれば幸
甚に存じます。 
 
本研究の論⽂ 
Takakura R, Tanida K, Inazaki A, Mitsunaga Y (2023) 
Behavioral study of black sea bream Acanthopagrus 
schlegelii by acoustic telemetry to guide 
countermeasures against feeding damage to 
cultivated nori Neopyropia yezoensis off Kobe, Hyogo, 
Japan. Fish. Sci. 89, 785–799. 
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調査報告 

“幻の⿂“アカメの謎に迫った夏 -Vol.2- 
三⽊慎也（近畿⼤学⼤学院 農学研究科） 

⽇本三⼤怪⿂ アカメ 
こんにちは、会報第 200 号以来の約 1 年ぶり 2 度
⽬の報告をさせていただきます、近畿⼤学⼤学院 農学
研究科 ⽔産学専攻 漁業⽣産システム研究室 博⼠前
期課程 2 年の三⽊慎也です。私達はアカメのバイオテ
レメトリー調査を 2021 年夏季より⾏っており、今年
で４年⽬を迎えます。アカメ（Lates japonicus）は⻄
⽇本の⼀部の海域や汽⽔域にのみ⽣息する⼤型の⾁⾷
⿂で、その名の通り⾚く輝く⽬が特徴です（図 1）。開
発や採集圧等の脅威にさらされており、IUCN レッド
リスト VU に選定されている希少種です。なお、⾼知
県では県のシンボルと位置付け、⼀定のルールを設け
ながら遊漁や観光資源として利⽤されています。釣り
⼈からは「幻の⿂」などと呼ばれ、釣獲の難しさと格
好良い⿂体から、⼀度は釣ってみたい夢の⿂とされて
います。そんな⿂を複数個体釣獲（サンプリング）し、
バイオテレメトリー法によって野外での暮らしを明ら
かにし、保全と持続的利⽤の両⽴に貢献するというの
が、私の修⼠研究のテーマです。今回は、昨年である
2023年夏季のサンプリング（釣獲）の様⼦を中⼼にご
紹介します。 

図 1. アカメの頭部。 
 
幻の⿂を捕獲する 
本研究は、TV番組「緊急 SOS 池の⽔ぜんぶ抜く⼤
作戦」とタイアップし、⾼知県浦ノ内湾でバイオテレ
メトリー法による⾏動⽣態解明に向けた釣獲調査をす
ることから始まりました（2021 年 9 ⽉ 12 ⽇テレビ
東京系にて放送）。アカメを釣獲し超⾳波発信機を取り
付け放流し、別途準備した受信機（海中に設置する設
置型、⼈⼒で居場所を突き⽌める追跡型）で信号を受
信する形でアカメに関する情報を獲得します。 

毎年夏はサンプリングのため⾼知で過ごすのが恒例
です。３年⽬となる 2023年は、湾内のまだ放流出来
ていなかったエリアで最低５個体を放流し、⾏動パタ
ーンの差異を⾒出そうと計画しました。しかし、幻の
⿂相⼿のサンプリングは毎年苦戦を強いられます。こ
れまで発信機挿⼊⼿術は指導教員⽴ち合いのもとでな
ければ⾏えませんでした。しかし今回は⻑期戦を覚悟
し、院⽣・学⽣だけで⼿術するところを実際に⾒ても
らい、今後先⽣抜きで⼿術する許可を得ることも⽬標
でした（⼤学で練習を重ねてきました）。⿂の活性が上
がる（採餌などを活発に⾏う）とされる⼤潮の⽇に合
わせ、８⽉は７⽇間の調査を２回、計１４⽇をサンプ
リングに費やしました。釣れたのは１匹だけと渋い結
果になりましたが、ここで落ち込んでいてはメンタル
が持ちません。幸い⼿術は私が主導の場合に限り学⽣
だけで⾏う許可が得られたため、9 ⽉の⼤潮周りでは
⼀部⽇程で先⽣抜きでの延⻑戦を決⾏しました。 
今シーズンは複数の釣り筏のオーナーに協⼒を依頼

しました。なかなか釣れない状況を鑑み、もし別のお
客さんがアカメを釣獲された場合、ロープに繋いでキ
ープしてもらえるようお願いしました。９⽉中旬の調
査中、昼過ぎにオーナーから「アカメ上がったで︕」
と連絡がありました。急いで現場に向かうとそこには
全⻑１ｍをゆうに超える⼤きな⿂体が⽔⾯でゆらゆら
動いていました。「これを俺達だけで⼿術するのか…」
と突然緊張が⾼まりました。現場にいたのは渡船屋さ
んと釣獲したお客さんを除けば、私を含めて学⽣⼆⼈
だけ。これまでの練習を思い出し、落ち着いて腹を開
き発信機を挿⼊、縫合、⿇酔を覚まして放流。⼿術は
無事成功し、皆様に頭を下げたのでした（図２）。 

図 2. 寄贈していただいたアカメ。全⻑ 113cm。 
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現場⾄上主義 
10⽉上旬までかかりましたが、なんとか⽬標の 5個

体の放流に成功しました（図3）。最後の⼀匹を放流し、
ほっと肩を撫で下ろした時には冷たい⾵が吹いており、
真夏の服装で過ごす季節はとっくに過ぎていることを
知りました。⼿術は全個体成功し、続々と発信機から
の信号が記録され、少しずつ浦ノ内湾に⽣息するアカ
メの全貌が明らかになりつつあります。冬季は湾外へ
移動し、春になるともといた場所に回帰すること、特
定のエリアへの固執性が⾼いこと、昼⾏性の集団が存
在することなど、興味深い結果が続々とあがっていま
す。バイオロギング⼿法のメリットとして、発信機や
ロガーによって⽣物の情報を少ない労⼒で測定できる
というものがあります。実際本研究でも、受信機は１
年以上、発信機においては最⻑ 6 年半連続で動作する
ものを使⽤しています。放置していれば勝⼿にデータ
が取れますが、私は⽉に⼀度は⾼知に通っています。
⾼知の⽅々に研究結果を紹介すると、驚きより「やっ
ぱり」という声の⽅が圧倒的に多いのです。⽣き物の
ことを知るためには、普段から⽣き物の間近で何かを
感じとることが重要なのだと思います。そこで私も⾒
習って、定期的に⾼知に通うことでアカメやフィール
ドの空気に触れるようにしています。アカメの⽣息場
所を巡回すると同時に⽔温等の環境計測も⾏い、直感
的なひらめきを促します。いずれ、誰も知らないアカ
メの⽣態を明らかにすることが出来ればと、追跡調査
で居場所を特定したアカメを前に想うのでした。 

図 3. 5 個体⽬の⼿術。カメラを⾸にかけて撮影している。 
 
 
 
 
 
 

 
アカメの未来を想う 

アカメはとても魅⼒的な⿂です。盛り上がった背中
に厳つい背びれ、⽬には太陽光が⼊射し、⾒る⾓度に
よって⿊、⽩、⻩、そして真っ⾚に変化する姿には神々
しささえ感じます。何⽇も粘って釣り上げ、その巨体
を抱きかかえた瞬間は、研究を忘れて叫びたくなるほ
ど感動するものです。しかし、本種が置かれている状
況は決して明るいものではありません。⽣活史初期に
利⽤する河⼝域環境は開発等の影響で悪化の⼀途をた
どっています。本種の遺伝的多様性は極めて低く、⽣
息個体数は永続的な種の存続という観点では⼗分でな
い可能性も⽰されています（Naito et al. 2023）。地球
温暖化の影響で分布域が拡⼤し、⽣息個体数も増えた
という意⾒がありますが、現時点で明確な科学的根拠
はありません。アカメに限らず、幼少期から⾃然や⽣
き物が好きだった⾝としては、コンクリートで固めら
れた⽤⽔路を前にして「昔この辺はハヤもカエルもよ
ーさんおってんけどなぁ」と地域の⽅の話を聞く度に、
悲しい気持ちになります。これは私にだけでなく、あ
らゆる⾃然や⽣き物が好きな⼈の共通認識なのではな
いでしょうか。とはいえ開発事業は、災害対策や維持
管理などやむを得ない事情も絡んでのことと思います
ので、⼀概に否定することは出来ません。⽣物多様性
保全と⼈々の豊かな暮らしを両⽴し、上⼿く共⽣して
いくためにはどうすればよいか、全国各地で様々な⽴
場の⼈々による議論と試⾏錯誤が続いています。この
⼤きく難しいテーマに向き合うためには、まず対象に
ついてよく調べ、よく知ることが重要です。私たちの
研究の成果によって、10 年、50 年先のアカメの未来
を、少しでも明るいものに出来ればと願うばかりです。 

図 4. アカメ調査⽤ポスター。
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調査報告 

養殖サクラマスに PIT タグを挿⼊︕個体ごとの成⻑を追う︕ 
⼭崎祐⼈（北海道⼤学⼤学院⽔産科学院 修⼠課程 2 年） 

サクラマスは美味しい 
「何これ︕うますぎ〜〜︕︕」北海道に引っ越して

から初めて⾷べたサクラマスの味の衝撃は今でも忘れ
ません。北海道で初めて釣ったサクラマスをルイベに
して、⼝に⼊れた瞬間、上品な脂が⾆で溶けるのを感じ
ました。⾷べたサクラマスは天然⿂でしたが、北海道の
各地で試験的に養殖が⾏われていることを知り、サク
ラマス養殖にとても興味を持つようになりました。そ
して、現在、サクラマス養殖の研究を⾏うに⾄ります。 

図 1. 初めて⾷べた (釣った) サクラマス。 
 
養殖サクラマスの成⻑モニタリング 

私が所属する北海道⼤学⼤学院⽔産科学院⽔産⼯学
講座⽶⼭研究室(通称、⽶⼭研)では、⿂⽬線で考える漁
具開発や養⿂管理の実現を⽬的とした、⿂類の⾏動・⿂
体モニタリング技術を中⼼に研究をしています。私も
サクラマス養殖の⽣産現場に役⽴つ知⾒を得ることを
⽬指し、成⻑のモニタリングに焦点を当てた様々な研
究を⾏なってきました。 
そのひとつに光学ステレオカメラを⽤いた海上⽣簀
内のサクラマスの成⻑推定が挙げられます。養殖業に
おいて⿂の成⻑モニタリングは、出荷時期の推定や給
餌計画などの経営判断において最も重要です。従来の
モニタリング⼿法は網で掬った⿂を 1 個体ずつ⿂体計
測することが⼀般的でした。しかし、サクラマスは擦れ
にとても弱い⿂で、網で掬うと⿂体に⼤きなダメージ
がかかるという問題がありました。そこで、光学ステレ
オカメラを⽤いることで⾮接触な成⻑予測が可能か検
証しました。実験は北海道松前町に設置されたサクラ
マスの養殖⽣簀で⾏いました。半年の養成期間の間に
定期的に現地に出向き、光学ステレオカメラを⽣簀の
中に沈め撮影を⾏いました。撮影データをもとに画像
計測されたサクラマスの尾叉⻑から成⻑曲線を推定す
ることで成⻑の予測を⾏います。尾叉⻑の成⻑曲線と
最終的に⽔揚げされたサクラマスの尾叉⻑を⽐較した

ところ、有意な差はなく、海上⽣簀において擦れに弱い
サクラマスの成⻑を可視化することができました︕ 

図 2. 使⽤した光学ステレオカメラは UC-300 (古野電気)。 
⼆つのカメラがあることで三⾓測量の原理で三次元計測する
ことができる。 
 

図 3. 左: カメラ計測値をもとに作成した成⻑曲線、右: ⽔
揚げ時の全数捕獲計測の尾叉⻑分布。⼭崎祐⼈、池上温史、
渡辺孝⾏、能登正樹、⾼橋英佑、⼭⽻悦郎、⾼橋勇樹、⽶⼭
和良、海上⽣簀でのステレオカメラを使⽤した養殖サクラマ
スの成⻑推定、⽔産⼯学（印刷中）より。 
 

サクラマス養殖では、サクラマスが擦れに弱いこと
以外にもう⼀つ⼤きな課題があります。出荷サイズや
餌サイズ選定の観点から養殖の効率化には体サイズの
均⼀化がとても重要ですが、サクラマスは体サイズの
ばらつきが⼤きくなるという特徴があります。たとえ
ば、先に紹介した光学ステレオカメラを⽤いた海上⽣
簀の実験でも、同じ年齢にも関わらず⽔揚げ時の尾叉
⻑が 19.4–41.2 cmと格差が⾒られました。⼀般的に
体サイズのばらつきが⼤きい場合、体サイズ別に分養
することが望ましいのですが、養殖サクラマスを個体
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ごとに成⻑モニタリングした知⾒は乏しく、適切な分
養のタイミングを計ることが困難でした。そこで、個体
ごとの成⻑のモニタリングを⾏い、成⻑速度の個体差
を明らかにすることで、適切な分養のタイミングに繋
がる知⾒を得て、効率的な養成に貢献したいと考えま
した。例えば、海上⽣簀において成⻑速度に個体差が無
い場合には、活け込み時が適切な分養のタイミングの
⼀つと考えられます。しかし、光学ステレオカメラでは
個体群の成⻑を追えることはできるけれども、個体を
識別しての成⻑モニタリングはできない…。そうで
す︕PIT タグの出番です︕ 

 
PIT タグを使う実験への不安 

PIT タグは筐体内に電磁コイル、マイクロチップが内
蔵されている標識タグです。個々に識別番号が割り当
てられており、専⽤の読取機で識別が可能となってい
ます。サクラマスを⽣簀に活け込む前に、PIT タグ 
(BIO8・Biomark 社製) を⿂体に挿⼊し⿂体⻑計測を
⾏い、⽔揚げ時に PIT タグの番号の読み取りと⿂体⻑
計測を⾏うことで、個体ごとの成⻑モニタリングを⾏
います。 
しかし、実験を⾏うにあたって不安なことがありまし

た。それは不器⽤な私が PIT タグの挿⼊を上⼿くでき
るかということです。もちろん⿂体に PIT タグを⼊れ
た経験はありませんでした。初めてのバイオテレメト
リーです。そして、PIT タグを挿⼊する相⼿は決して強
い⿂とは⾔えないサクラマス。下⼿をすれば、実験⿂を
全個体殺しかねないと思った私はこのままではいけな
いと強く感じ、対策を講じました。まずは、動画共有サ
イトで PIT タグの挿⼊動画を⾒ることで、挿⼊のイメ
ージを掴もうと努⼒しました。PIT タグの挿⼊にはコツ
があるようで、腹腔内に挿⼊する場合、内臓をいかに傷
つけないようにすることが肝なようでした。具体的に
はインジェクターの針先を⼊れてすぐに⽪に沿うよう
に向きを変えるのです。何度も動画を⾒て、脳内でシミ
ュレーションを繰り返しました。 

図 4. PIT タグを挿⼊した跡。傷⼝は⾃然に治癒する。 
 
 

実際の⿂でも練習しなくてはいけないと感じ、実験
前に何個体かサクラマスを⽤意し、PIT タグの挿⼊の練
習をすることにしました。初めは要領を掴めずにもた
ついてしまいましたが、数をこなすとスムーズに挿⼊
することができるようになりました。PIT タグを挿⼊し
たサクラマスが無事元気に泳ぎ出した時はとても感動
しました。不器⽤な⾃分でもバイオテレメトリーはで
きるんだ︕ 
 
いざ︕たくさんのサクラマスに PIT タグ挿⼊︕ 
準備も整い実験開始です。今回は海上⽣簀に活け込
む直前の 200匹以上のサクラマスに PIT タグを挿⼊す
るところから始まります。繰り返し⾏った練習を思い
出しながら、必死に PIT タグを⿂体に打ち続けます︕
無事、全個体に PIT タグを打ち終わった時には達成感
を感じました。そして、肝⼼の PIT タグを挿⼊したサ
クラマスたちは…。元気に泳いでいました︕実験は続
⾏できそうです。その後も海上⽣簀への輸送や海⽔馴
致も⼤きな問題はなく実施することができました。最
終的な⽔揚げの際も PIT タグの脱着率は僅かで、とて
も貴重な個体別の成⻑結果を得ることに成功しまし
た︕現在は結果をまとめている状況ですので、この結
果はまた別の機会に紹介させていただきます。 
最後になりますが、私の研究は多くの⽅にご協⼒い

ただきました。この場をお借りして改めて感謝申し上
げます。 

図 5. 必死に PIT タグをサクラマスに挿⼊する筆者。 

図 6. ⾃分に PIT タグが⼊っているなんて露知らずのんびり
泳ぐサクラマス達。 
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調査報告 

イルカの隊列遊泳 
⻄村⼤我（元 近畿⼤学農学研究科・現 名古屋⼤学環境学研究科） 

「イルカが好き︕」その⼀⼼だけで⾶び込んだ研究の
世界。⼤好きなイルカの研究を通して僕は４年間でいろ
んなものを得ました。反⾯、様々な困難にぶちあたった
4 年間でもありました。それらはどれも、私⼀⼈では決
して乗り越えられず、研究というものがいかに多くの
⼈々に⽀えられて⾏われているかを実感しました。 
幼いころからイルカが好きで、イルカの勉強ができる

近畿⼤学に進学した私。海棲哺乳類学研究室に配属が決
定したときには空へも昇る気分でした。ですが、研究開
始のタイミングで出⿐をくじかれます。私が研究室配属
された 2020 年は世界が COVID-19 によって最も混乱
したときでした。ゼミでの先⽣や先輩⽅との熱い研究談
義を想定していたにもかかわらず、学校に⾏けない。そ
もそも研究がどんなものかもわからない。そんな時、指
導教員の酒井先⽣からいただいたテーマが「飼育イルカ
成獣における隊列遊泳」でした。 

図１. 飼育ハンドウイルカのオトナ同⼠の隊列遊泳 
 
卒業研究 

隊列遊泳とは仔が⺟親のすぐ後ろを泳ぐときに 2頭の
間を流れる⽔の流れを使って仔が少ないエネルギーで⺟
親についていくことができる泳ぎ⽅のことです。この⼦
育てのためと思われている⾏動がどうやらオトナ同⼠、
しかも⾎縁関係のない個体同⼠で⾏うらしい︕これは世
界でも初の報告になるよ︕という先⽣の⽢い⾔葉につら
れてやる気満々。コロナ禍で⽔族館側も受け⼊れにくい
であろうにもかかわらず、先⽣と名古屋港⽔族館の皆様
のおかげで研究を実施できることになりました。名古屋
港⽔族館への挨拶当⽇、先⽣との集合時間の 2 時間前に
着いたことがもはや懐かしいです。それくらい研究に触
れられる喜びに満ちていました。 

しかし、⾏ってびっくり。全く隊列遊泳してないじゃ
ないか︕「いつもはしてるんだけどね。」とスタッフさん

がおっしゃるにもかかわらずイルカたちは近づきすらし
ません。結局初⽇は終電まで粘るも隊列遊泳を⾒ること
はできませんでした。本当はしないのだろうか︖⾒間違
いなのだろうか︖不安になりながら 2回⽬の観察に向か
いました。するとどうでしょう。「あれ︖めっちゃ隊列遊
泳してる!!!!!」全く近づきもしなかったイルカたちがど
うやら時間帯によって隊列遊泳をする時間と単独で泳ぐ
時間があるようなのです。 

データ収集は⽔族館内の宿直室に泊めさせていただき、
朝５時に起きてイルカプールの前まで⾏き閉館時間まで
トイレと⾷事以外はずっとイルカを撮影する、最⾼の⽣
活です。観察から帰ると、取れた映像から解析を⾏いま
す。何回︖何秒︖誰と︖隊列遊泳をするのか、前のイル
カと後ろのイルカはそれぞれ何回尾ビレを振って、単独
での遊泳時と⽐べてどれだけ増減するのか︖１０回以上
も映像を⾒返しました。最後の⽅は寝不⾜も相まって画
⾯酔いとも戦っていました。 
解析の結果、名古屋港⽔族館のオトナのイルカ達は⾎
縁関係のない個体同⼠、時にはハンドウイルカとカマイ
ルカという異種間同⼠でも隊列遊泳をすることがわかり
ました。また、後ろのイルカが単独での遊泳時よりも尾
ビレを振る回数減少していたことからオトナ同⼠の隊列
遊泳でも後ろの個体が楽をしていることが⽰唆されまし
た。さらに前の個体に着⽬すると、単独での遊泳時より
も⼤幅に尾ビレを振る回数が増えていたのです。つまり、
前の個体は隊列遊泳時に損をしている可能性があるので
す。先⾏研究のように⺟仔間であれば仔のために⺟親が
コストを多く⽀払うことは⾃然なことです。しかし、今
回の研究観察した隊列はすべて⾎縁関係のない個体同⼠
です。このような⾃⾝が損をしてでも他者に利益を与え
る利他⾏動が⾒られました。さらに不思議なことに、イ
ルカ以外のウマや⿃、⿂などの他の隊列を組む⽣物では
後ろの個体が消費エネルギーの軽減ができることは共通
ですが、前の個体は単独での移動時と同じだけしかエネ
ルギーを消費しないことがわかっています。これを知っ
たとき私はただ「イルカが好き」だけで⾏ってきた研究
が「この⾃⾝が損をする⾮効率的な⾏動がなぜイルカた
ちの間で進化したのか︖」という⼤きな課題へと昇華し
ました。 
この課題の解明には具体的にイルカたちがどの程度の

遊泳のための消費エネルギーが必要かを測定しなければ
なりません。ですが、算出に必要な正確な個体間の距離
や遊泳速度はただ観察するだけではわかりません。そこ
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で私は別のアプローチでデータを集めることにしました。 
 

修⼠研究 
どうすれば正確な個体間の距離や遊泳速度を測れるか
考えていたところ、隣の研究室の⿃澤先⽣からステレオ
画像計測について教えていただきました。ステレオ画像
計測とはマンタやペンギンの遊泳解析にすでに⽤いられ
ており、⼈が⼆つの⽬で物を⽴体的にとらえる⽅法の応
⽤です。２台のカメラを⽤いて対象を撮影し、それぞれ
の画像上の計測点の２次元座標から計測点の３次元位置
座標を算出する⽅法です。 
この⽅法であればイルカを撮影するだけで正確な個体
間の距離や遊泳速度を算出することができます。しかし、
撮影も難航しました。イルカ達がカメラを怖がって隊列
をしてくれなくなってしまったのです。ステレオカメラ
による撮影は⼤掛かりな準備が伴うため⽔族館側にも⼤
変なご迷惑をおかけします。そのためそう何度もできま
せん。たまたましなかっただけ︖撮影した画⾓が悪かっ
た︖時間が悪かった︖様々な原因を考え改善を試みまし
たが、全くうまく⾏きません。良い⽅法を考えるために、
他⼤学のステレオカメラの研究者の元に相談にも⾏きま
した。突破のきっかけは名古屋港⽔族館スタッフの神⽥
さんの提案でした。『難しいことやってるけど、もっとシ
ンプルでもいいんじゃない︖』当時の私はより正確に遊
泳速度や個体間の距離を測るために必死になっていまし
た。ですが、体の⼤きなイルカにおいて 1cm以下の誤差
など⼤きな影響を及ぼしません。となると、少し精度は
落ちますがイルカが驚かないようにイルカから遠い位置
から何度も撮るほうがたくさんのデータを得られること
に気づきました。そこからはトントン拍⼦に撮影、解析
を終えることができました。隊列遊泳の際の遊泳速度、
個体間の距離だけでなく加速度も求めることができまし
た。後ろの個体が尾ビレを振ることなく加速度を上昇さ
せることができることを初計測いたしました。今後はバ
イオロギングなども駆使し、研究のさらなる発展も考え
ています。 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

これまでの 4 年間で、私にとって研究は憧れから始ま
り、楽しみを通じて徐々に⼀種のコミュニケーションへ
と変化していきました。研究をすることによって多くの
⽅々に出会い、⼿助けをしていただきました。私⾃⾝も
後輩や仲間たちに⼤きな影響を与えられたと思います。
私はこれからも研究という名の社会⾏動を続けていきま
す。これから、この⽂章を読んだ皆様とも様々な形で良
い関係を築けていけることを楽しみにしております。 

図２. 隊列遊泳時の時間経過に伴うイルカの尾ビレの位置。紫
が前の個体、⻩⾊が後ろの個体。前の個体が 2回尾ビレを振っ
ているが後ろの個体は⼀度も振っていない。しかし、ずっと同
じ速度で泳いでいる。 
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事務局からお知らせ 

会費納⼊のお願い 

 
■会費の納⼊にご協⼒をお願いいたします。 
正会員５０００円、学⽣会員（ポスドクも含みます） 
１０００円です。 
２年間会費未納ですと⾃動的に退会になりますのでご注
意ください。 
■住所・所属の変更はお早めに事務局まで 
〒606-8502 京都市左京区北⽩川追分町 
京都⼤学フィールド科学教育研究センター 
TEL&FAX  075-753-6227 
BioLoggingScience@gmail.com 
   
 

バイオロギング本のご案内 

  
■多くの⽅に愛されているバイオロギング本。初めてバ
イオロギング本が産声をあげたのは、2009 年でした。
出版からすでに 14 年以上が経過しており、皆さんにた
くさんお求めいただいたことから、絶版（在庫なし）と
なっています。そしてバイオロギング本の弟（バイオロ
ギング２）が産まれてから 7 年が経ち、こちらも残りわ
ずかとなりました。絶版となる前に是⾮お求めください
︕ 出版社「京都通信社」のWeb ページから購⼊できま
す。 https://www.kyoto-info.com/kyoto/ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
■久しぶりの編集に⼿こずってしまいました。事務局さ
んにはお⼿数をおかけしました。【Y.M】 
■新年度が始まりました。皆さん、今年度も安全・健康
第⼀でお過ごしください︕【H.M】 
■⼦供が⼩学校に⼊学したのでみまもり⽤ GPS を購⼊
しました。我が⼦をバイオロギングできる時代︕【SSK】	

	
 
 
 
 

 
 

 
 

 

編集後記 
【S.K】 

mailto:BioLoggingScience@gmail.com
https://www.kyoto-info.com/kyoto/

