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研究成果の概要（和文）：　生物系の研究者は、昆虫、鳥類、魚類のSEM画像とテキストデータによるデータセ
ットを、30,000件以上集積した。情報系研究者は、このデータを元に、オントロジーを援用した画像検索システ
ムを実現した。このシステムは当初の目的通り、インターネット上に公開された。アウトリーチ活動としては、
バイオミメティクスに関する企画展を国立科学博物館で開催（H28年4-6月）するなど、博物館での出展を行っ
た。また、一般向けの書籍をH28年3月に出版した。

研究成果の概要（英文）：Biologists of this team accumulated more than 30,000 datasets, composed of 
SEM photos and text data on insects, birds or fishes. Information scientists built a biomimetic 
image retrieval system supported by ontology. 　This system is opened to the public through the 
internet. Outreach activities including an exhibition on biomimetics in the National Museum of 
Nature and Science, Tokyo (April-June 2016) were carried out. A book on biomimetics for general 
public was published in March 2016.

研究分野： 生物学
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１．研究開始当初の背景 
生物の形態は、長い進化の過程を経てその

生息環境に実に見事に適応している。近年、
こうした観点に基づき、生物から最適化され
たデザインを学びとるという考え方―バイ
オミメティクス（生物模倣技術）―が欧米諸
国を中心に台頭してきた。バイオミメティク
スは低エネルギー消費・循環型の社会をもた
らす技術として、国際的に大きな期待を集め
ている。しかし、その推進には工学と生物学
の融合が前提であり、学術界に縦割り的な傾
向の強いわが国は、欧米諸国に比べ、周回遅
れともいえる遅滞した現状にある。日本では、
ふつう工学研究者は生物学を学ぶ機会を得
ることなく育成されるし、生物学研究者には
逆に工学の技術や発想を学ぶ場がない。さら
に、こうした交流の不足は、工学と生物学の
あいだだけでなく、生物学の内部にさえ存在
している。生物学研究者はふつう対象とする
生物群ごとに異なる学界を組織していて、横
のつながりをほとんど持たない。わが国にお
いてバイオミメティクスの振興を図るには、
「分野間の断絶」という、この巨大な障壁を
打破しなくてはならない。 
 
２．研究の目的 
(1) 本研究の目的は、新たな技術を開発し
ようとする工学研究者が、昆虫、鳥類、魚
類などの生物の適応に関する生物学研究者
の知識を検索し、技術革新の着想を得るこ
とのできるデータベースシステムを構築す
ることである。これまで学術界に縦割り的
な傾向が強かったわが国は、欧米諸国に比
べ、このような異分野連携については周回
遅れともいえる遅滞した現状にある。 
(2) 本研究では、工学と生物学との連携を、
近年発達の著しい情報科学の技術を用いて
スムーズに推進することを目指している。バ
イオミメティクスの推進をうたう本プロジ
ェクトの第一義は、もちろん新たな工業デザ
イン発見の支援にあるが、本データベースの
構築過程で得られる種々のデータやその解
析結果は、工学研究者のインスパイアだけで
はなく、工学研究者と生物学研究者の協調に
よる生物進化研究へのフィードバックをも
もたらす。 

(3) 本プロジェクトによって構築されるデ
ータベースは、インターネット上に公開され
るため、工学や生物学の研究者だけでなく、
一般の国民ももちろん利用することができ
る。さらに本プロジェクトでは、研究成果を
より多くの人に分かりやすく伝えるため、一
般向けの普及啓発書の出版を計画している。
また博物館の新しい展示コンテンツの開発
とその利用も企画している。 

３．研究の方法 
(1) 研究組織の構成と研究体制は右の模式
図に示すとおりである。昆虫類・魚類・鳥類
のそれぞれについて、博物館等の研究機関に
所属する生物学研究者を中心とするサブグ
ループ（「～小班」）を立てて高情報量データ
の収集にあたった。また、収集した昆虫類・
魚類・鳥類の各種データについて統合的な検
索を可能にするとともに（生物学の分科間融

合）、工学的ニーズ／社会的ニーズによる検
索機能をも付加したデータベースを構築す
るため（生物学と工学の融合）、情報科学研
究者を研究組織に加える。取り扱うデジタル
データの質の違いにより、テキストデータを
対象とする溝口小班、画像データを対象とす
る長谷山小班とに分けて、研究に当たった。 

 

(2) 昆虫類・魚類・鳥類データの収集：博物
館等に保管されている生物標本を活用して各
種生物に関するデータの収集を進めた。昆虫
類については SEM 画像、魚類については光学

顕微鏡画像、SEM 画像、軟 X 線画像、鳥類に
ついてはマルチスペクトル画像（各ピクセル
に分光スペクトル情報が割り当てられた画像
ファイル）、軟 X 線画像、X 線 CT 画像を主に
収集した。また、画像を取得した各分類群を
対象に、特筆すべき適応を示す種やその生息
環境、他種との系統類縁関係、およびバイオ
ミメティクスにかかわる機能を含む、生物学
的情報をまとめたテキストデータを作成した。 

(3) 統合検索機能の実装： 

①画像データ：工学研究者の発想支援のため、
バイオミメティクス・データベースに画像の
類似性検索の機能を実装することを目指し、
生物の表形的性質を表す特徴の抽出、及びそ
の類似性を表す指標の定義を試みた。これに
より従来のテキスト検索では実現困難であ
った、工学材料の微細構造に類似した形態を
生物に求めたり、機能の判明している生物形
態に類似した構造を、他種の生物に求めたり
することが可能となった。 
②テキストデータ：真に有効なバイオミメテ
ィクス・データベースを構築するために、生
物学上のインベントリー情報や形態学的情報、
工学上の諸概念のあいだに意味の類似性を見
出し、コンピュータで処理する必要があった。
これにより、生物学的情報の収集を求める工
学者が、工学的キーワードで検索を行うこと
によって、適切な生物学的回答を返すシステ
ムを実現できると考え、長谷山小班が開発し
た画像検索システムに付加する形で、キーワ
ード検索機能を実装した。 

 



４．研究成果 
(1) （領域内共同研究―B01-1 班，B01-3 班）
生物系３小班（野村小班―昆虫担当、篠原小
班―魚類担当、山崎小班―鳥類担当）では、
平成 24～28 年度（ただし山崎小班は 24～26
年度）にわたり、総数 34,000 件を超える、
各担当の生物に関する画像データおよびテ
キストデータを作成した。SEM 画像約 32,300
件（昆虫約 24,100 件、鳥類約 1,500 件、魚
類約 7,700 件）、デジタルマイクロスコープ
画像約 60種 866 件（魚類のみ）、X線 CT 画
像約 200 種 600 件（鳥類のみ）、マルチスペ
クトル画像約 200 種 600 件（鳥類のみ）。ま
た全研究期間で、約 500 分類群（昆虫 約 250
分類群、鳥類 約 160 分類群、魚類 約 120 分
類群）の生物の適応についてのテキストデー
タを整備した。さらにこれらのデータを集積
する過程で、領域内 B01-1 班や B01-3 班との
共同研究を行った。 
(2) （領域内共同研究―B01-1 班、C01 班）
情報系２小班（長谷山小班―画像解析担当、
溝口小班―オントロジー担当）では、 生物
系小班が集積した、生物に関する SEM 画像の
データセット（画像データ＋テキストデー
タ）について、SEM 画像同士の類似関係をも
とに、指定された画像の類似画像を検索した
り、そのテキストデータを表示したり、キー
ワードによる絞り込み検索のできる「画像検
索システム」（通称長谷山エンジン）を開発
した。さらに本システムの機能の中に、オン
トロジーによるキーワード検索の機能を取
り込み、そのキーワードを使って絞込検索す
ることのできるデータベースの機能を実現
した（下図）。平成 28 年度末現在、当シス
テムはインターネット上に公開されている
（URL：
http://bmireng.ist.hokudai.ac.jp/）。な
お本成果に関連して、長谷山小班は領域内
B01-1 班と、溝口小班は C01 班との班間連携
研究を行った。 
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