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研究成果の概要（和文）：カマイルカのコンタクトコールを用いた受動的音響観測を行うために、まずコンタク
トコールの機能について調べた。母仔に着目して調べた結果、仔は母の音に似た音を発達させていくことが分か
り、カマイルカは血縁個体の間で同じタイプの音を使用している可能性を示唆した。また、受信範囲を推定でき
るように、コンタクトコールの指向性、送波音圧を測定した。そして、カマイルカが来遊する陸奥湾・噴火湾に
おいて長期録音を実施し、深層学習を用いたコンタクトコールの自動検出手法の開発を行った。

研究成果の概要（英文）：Contact calls of mothers and calves in Pacific white-sided dolphins were 
investigated to understand their function. It was observed that calves develop contact calls similar
 to those of their mothers, suggesting the possibility that Pacific white-sided dolphins share a 
call type among related individuals. To estimate the receiving range of contact calls, directivity 
and source levles were measured. Additionally, long-term recordings were conducted in Mutsu Bay and 
Funka Bay, both known locations visited by Pacific white-sided dolphins. An automatic call 
extraction system using deep learning was developed for these recordings.

研究分野：生物音響
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  １版

令和

研究成果の学術的意義や社会的意義
本研究により、回遊するカマイルカの存在を音響的に把握することが可能になる。また、今後野生のデータにお
いてもコンタクトコールのパターン分類まで行うことができれば、グループや血縁レベルでの特定ができるかも
しれない。本研究の調査地である陸奥湾は、カマイルカが春から夏にかけて来遊する場所であるが、洋上風力発
電の候補地として挙がっている。影響評価を行う上でも音響モニタリングは有用であり、本研究の意義は大き
い。

※科研費による研究は、研究者の自覚と責任において実施するものです。そのため、研究の実施や研究成果の公表等に
ついては、国の要請等に基づくものではなく、その研究成果に関する見解や責任は、研究者個人に帰属します。



様 式 Ｃ－１９、Ｆ－１９－１、Ｚ－１９（共通） 
 
 
１．研究開始当初の背景 
 近年海洋資源探査や洋上風力発電開発が活発になってきており、それらによって生じる海 
中騒音の迅速な環境アセスメントが求められている。海洋生物への影響を評価するためにはま
ず、どの種が、いつ、どこに、どのくらいいるのかという生態情報が必要である。イルカ類では
受動的音響観測を用いて生態情報を収集しており、環境アセスメントを考える上では、広範囲に
渡る長期的な観測が必要とされている。 
多くのイルカは低周波に主成分があるパルス音やホイッスル音をコミュニケーションに使用
しており、これらは探知に用いるクリックス音の倍以上遠くまで届く。特に「コンタクトコール」
は、グループの結束を維持するために頻繁に鳴き交わされる種特異的な音である。コンタクトコ
ールには個体の IDやグループの IDが入っていて、仲間が遠く離れていても、コンタクトコー
ルを使って互いの存在確認や居場所の把握ができる。これまでのコンタクトコールの研究は、ハ
ンドウイルカ、シャチ、マッコウクジラに焦点が当てられてきた。ハンドウイルカはコンタクト
コールの「周波数変調」を個体の IDに使っており、シャチはグループの IDに使っている。こ
れら２種については、個体／グループ特有の周波数変調を自動でカテゴライズする手法が確立
されるに至っている（Deecke & Janik, 2006）。一方で、他種のコンタクトコールについてはほ
とんど研究されてこなかったが、近年、著者らはシロイルカとカマイルカのコンタクトコールを
探し出し特徴付けた（Mishima et al., 2015, 2018, 2019）。「広範囲に届き」、「種の IDと、個体
／グループの IDが載っている」コンタクトコールを受動的音響観測に利用することで、より広
範囲の生態情報を簡便に獲得できるのではないかと考える。 
 
２．研究の目的 
 本研究では、日本近海に生息するカマイルカを対象とし、コンタクトコールを利用した受動的
音響観測システムの構築を行うことを目的とする。カマイルカはパルス音が決まった配列で繰
り返される「パルスシーケンス」をコンタクトコールに用いる。まず、このパルスシーケンスに
は個体／グループ特有のパターンがあるのかどうかを調べる。次に受信範囲を推定するために、
指向性や送波音圧を測定する。そして野生の長期録音データを用いてコンタクトコールの自動
検出を行う。 
 
３．研究の方法 
(1)パルスシーケンスが母仔間で異なるのか／共有されるのかについて調べた。 
  新潟市水族館マリンピア日本海で、2019,2020,2021 年にカマイルカの出産があったため、
これらの母仔に着目し、仔が母と異なるシーケンス構造を発達させるのか、それとも母と同じシ
ーケンス構造を獲得するのかを調べ、個体特有なのか母仔で共有されているのかを明らかにし
た。 
 
(2) パルスシーケンスの指向性・送波音圧を測定した。 
伊豆・三津シーパラダイスで飼育されている２頭を対象に、ハイドロフォンアレイとビデオ
カメラを用いて指向性と送波音圧を測定した。 
 
(3) パルスシーケンスを自動検出する手法を開発した。 
陸奥湾で 2016 年から 2019 年に録音した断片的なデータを用いて、自動検出手法の提案を
行った。その後、陸奥湾・噴火湾で 2022 年の春に長期録音器を設置し、３か月程度連続録音を
行い、自動検出手法について再検討を行った。 
 
４．研究成果 
(1) 仔は母のパルスシーケンスに類似した音を発達させていくことを明らかにした。 
  まず、新潟市水族館マリンピア日本海の３頭の母個体のパルスシーケンスについて調べた
結果、個体１はタイプ１、個体２はタイプ２、個体３はタイプ１をよく使用していた。個体１は
個体３の母であるため、この時点で、母仔間ではタイプを共有する可能性が示唆された。また、
出産が近づくにつれ、母個体のパルスシーケンスの頻度は増加していった。産前４日間では、発
声頻度に日周変動も見られた。一方で産後数時間からは、母個体のパルスシーケンスの頻度は下
がり、翌日からはほとんど発せられることがなかった。そして数か月後から少しずつ頻度が上が
ってくることが分かった。このことから、仔は胎児期の間か、産後数時間の間、もしくは産後数
か月後から母の音を学習していると考えられた。 
（これらの成果については学会誌に投稿しており、査読中である。） 
 仔は、生後数か月の間はさまざまなパルス音を不規則に出すことが多く、生後約半年から母の
タイプに似た音も出すようになっていった。したがって、母仔間では同じタイプを共有すると考
えられた。これらの成果について、現在定量的な解析を行っている。 
 



(2) パルスシーケンスは無指向性に近く、送波音圧は 160.8～176.4 dB であることを明らかに
した。 
 伊豆・三津シーパラダイスの個体１と個体２は、異なるパルスシーケンスのタイプを頻繁に使
うことが分かっていた。各個体を順番に録音プールへと収容し、ハイドロフォン８本と上空から
のビデオカメラを用いて、対象個体がパルスシーケンスを出したときの各ハイドロフォンに対
する位置、頭の向きを求め、指向性と送波音圧を測定した。その結果、パルスシーケンスはどち
らのタイプもピーク周波数が 8.4 ～18.7kHz であり、無指向性に近いことが分かった。送波音圧
は 160.8～176.4 dB であった。これらの特徴は、他種のコンタクトコールと類似していた。 
（これらの成果については学会誌に投稿しており、査読中である。） 
送波音圧については、飼育下と野生下で異なる可能性が示唆されるため、今後は野生個体の送波
音圧も測定し、受信範囲の推定まで行う予定である。 
 
(3)パルスシーケンスを自動検出する手法を開発した。 
 陸奥湾で収集した過去の断片的なデータを用いて自動検出手法を提案した。まず音データを
スペクトログラム画像へと変換し、畳み込みニューラルネットワークを用いて、パルスシーケン
スがありか、なしかの判別を行った結果、９０％以上の精度で判別できた。 
 そこで、2022 年度は陸奥湾と噴火湾で長期連続録音を行い、現在は 2 海域の長期データを用
いて汎用性のある分類器へと改良している。今後は検出だけでなく、タイプの自動分類まで行い、
グループや血縁レベルでのモニタリングを目指す。 
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