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研究成果の概要（和文）： 

行動を計測・評価する手法には様々な物が存在しているが、どれも長所と短所が共にあ
るのが現状である。本研究では、動物実験で良く用いられるげっ歯類を対象に、活発に活
動している際の行動を、普遍的に計測する手法の開発を目的とした。ある程度繰り返し発
現する行動については、鋭敏に検出することができ、しかも簡便に定量化することが可能
となった。また、検出を行う行動パターンを事前に設定する必要が無いことから、汎用性
のある普遍的な行動検出システムとして用いることが可能となった。 
 
研究成果の概要（英文）： 
 Although several analytical systems to assess animal behavior for toxicological tests 
are available, present systems are not well effective for free-ranging animals. The 
purpose of this study was to develop a new assessment system for behaviors of 
free-ranging active rodents. As the results, the newly developed system provides very 
good sensitivity for behavior detection and ability to quantify the behaviors easily. This 
system seems to be useful for general purposes to detect animal behaviors. 
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１．研究開始当初の背景 

 神経疾患を初めとして、行動に異状が出る
疾患は数多く存在する。これらの疾患の研究
を行うには、当然のことながら、行動病態を

評価することが必要不可欠である。従来用い
られてきた行動の評価系は、そのほとんどが
外部から対象動物を計測することにより、行
動を評価するシステムとなっていた。つまり、
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行動の評価を行う空間は、外部から観察可能
な開放的な場所である必要があった。しかし、
モデル動物として頻繁に用いられるげっ歯
類は、狭く暗い所を好むという特性を持って
おり、行動評価系が必要する条件と相反して
いるという状況であった。行動の評価は、動
物が活き活きと活動できる環境を整備した
うえで、初めて適切に行う事が出来るもので
あり、これらの問題を解決した行動評価系が
望まれていた。 

 

２．研究の目的 

例えば、野生のネズミは、地中に穴を掘り、
その中を俊敏に動きまわるが、そのような環
境におかれた時の行動を計測することが出
来れば、動物にとっての真の行動を明らかに
することが出来るはずである。これを可能に
するために、申請者は振動（加速度）記録計
をラットなどの動物に直接装着させること
を考えた。外部に計測機器を設置した条件で
は、開放的な飼養環境で計測を行う必要があ
るが、計測機器自体を動物に装着することが
出来れば、あらゆる空間での行動を計測する
ことが出来る。 

 そこで、本研究では、動物実験で頻繁に用
いられるげっ歯類を対象として、小型の動物
装着型振動記録計を用いた行動評価系を開
発することを目的とした。 

 

３．研究の方法 

 複数のげっ歯目の動物種を対象に、振動記
録計の装着法を検討するとともに、行動の記
録を行い、結果を比較検討した。また、振動
記録計で計測されるデータは、動物の体に加
わる加速度を時系列情報として記録したも
のであり、その解析が困難であった。そのた
め、得られたデータを簡便に解析するための
解析アルゴリズムを開発するとともに、これ
を実装したコンピューターソフトウェアを
作成した。加えて、新規のユーザーが簡便に
使用法を習得できる環境を整備した。 
 
４．研究成果 
 行動評価系の検討のため、２種のげっ歯類
を用いた以下の調査・実験を行った。実験室
内でラットに小型振動記録計を装着し、行動
に伴う時系列加速度情報の記録及び温度や
照度に伴う変化について検討した。室内での
実験では、体重に対して加速度計（18g）が
大きすぎる可能性と室内での発現する行動
が野生条件下とは異なる可能性が考えられ
た。そのため、野生げっ歯類で、ラットより
大型であるヌートリアを用いて、屋外実験を
行った。野生化のヌートリアを捕獲し、動物
装着型記録計を装着したのち、無拘束下での
行動を記録した。また、平成２１年度になっ
て、従来の記録計の５０％程度の大きさの記

録計（10g）が開発されたため、これの有用
性も併せて検討した。これにより、本研究で
検出を目的としている、げっ歯類が行う自然
な行動パターンのデータを得ることが出来
たため、これらのデータの比較検討を行った
（図１）。 

 
振動記録計から得られた加速度データは、

これまで解析が困難であった。そこで、これ
を定量的に解析するために、連続ウェーブレ
ット変換と教師なし分類法を基盤とした新
規の解析アルゴリズムとそれを実装したソ
フトウェア（ Ethographer）を開発した
（Sakamoto et al. PLoS ONE. 2009; Sato et 
al. PLoS ONE. 2009）。これらの結果、ある
程度繰り返し発現する行動については、鋭敏
に検出することができ、しかも簡便に定量化
することが可能となった。また、検出を行う
行動パターンを事前に設定する必要が無い
ことから、汎用性のある普遍的な行動検出シ
ステムとして用いることが可能となった。本
研究で開発した手法の普及に努めるため、ソ
フトウェアにマニュアルを付けた上でウェ
ブサイト上に無料で公開した（図２）。また、
操作法の習得を容易にするためサンプルデ
ータの公開を行った。公開後、ソフトウェア
と解析手法について分かりやすく解説した
文書を完備することへの要望がユーザーか
ら多かったため、１００ページ程度の解説書
を作成し、これも公開した。 
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図２、開発したソフトウェア（Ethographer） 

図１、振動記録計で得られたデータ 
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