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はしがき 

本領域では「ヒトや動物の移動行動を計測し、分析し、モデルとして理解し、検証する」という新た

な学問分野を創設することを目指した。積極的な異分野融合研究の成果として、最先端の小型多次元セ

ンサデバイスであるログボット（ロギングロボット）のハードウェア開発、および計測された多次元移

動情報からのデータ駆動型分析プラットフォーム群を開発した。さらに本領域で得られた様々な動物種

のデータに適用することによる、動物のこれまでに知られていなかった生態の解明や、生物ナビゲーシ

ョンの数理モデル化などに成功した。 
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研究成果 

(A01 計画班・公募班)   

最先端の小型多次元センサデバイスであるログボットのハードウェア開発を行い、A02 や B01 班との共同研究

により、海鳥やクマなどへの適用を実現した。ログボットはカメラや GPS などのマルチモーダルセンサに加えて省

電力なマイコンを備え、デバイス上での高度なセンサ処理によるイベント駆動を可能とする世界で初めてのデ

バ イ ス で あ る 。 Nature Ecology & Evolution Community に 、 紹 介 記 事 「 AI-assisted Bio-logging 」 

(https://natureecoevocommunity.nature.com/posts/ai-assisted-bio-logging) が掲載されたことは、本領域の代

表的な活動に関する国際的な注目度を表している。また、ドローンを用いたロガー装着システムとクジラ用ローバ

ーを開発した。さらに海鳥用に火薬を用いない 10g 以下の無線式ロガー分離装置を開発した。以上の取り組み

により、Journal of Robotics and Mechatronics や Advanced Robotics などの成果に繋がった。 

 

(A02 計画班・公募班) 

計測された多次元移動情報からのデータ駆動型分析プラットフォーム群を開発し、本領域で得られた様々な

動物種のデータに適用した。移動に関する単純なイベントの検出手法に加え、統計的信頼度を保証した軌跡デ

ータからのデータマイニング手法、説明可能な深層学習を用いた軌跡データの分析支援技術、逆強化学習を

用いた動物の内的な報酬関数推定手法などを開発することにより、専門家の予備知識無しでも、時空間スケー

ルに依存せずに多数の動物種の移動行動を統一的に解析し、かつ網羅的な検討から行動の特徴を効率的に発

見する手法が組織的に整備された。以上の取り組みにより、NeurIPS、IEEE TKDE、Nature Communications など

の成果に繋がった。 

 

(B01 計画班・公募班)   

A01、A02 班による最先端の技術開発と連携することで、昆虫、魚類、鳥類、哺乳類（コウモリ、イヌ、クマ）など数

十にわたる多様なナビゲーション行動を大規模に計測、分析し、その結果、生態学的に重要な新たな発見を

数多く得ることができた。A01 班で開発されたログボットが、潜水する海鳥から山林の熊、また飛行するコウモリな

ど、動物種固有の幅広いニーズに対応した計測に展開可能であることを実証し、バイオロギング研究に大きなイ

ンパクトを与えた。一方、A02 班と共同した逆強化学習による動物の移動経路予測や、捕食者－被食者間にみら

れる追跡・逃避戦術など数理モデルとして生物ナビゲーションを理解する取り組みにも成功し、野外から実験室

内の動物のナビゲーションデータの取得からモデル化まで、その方法論を実践と共に確立することができた。以

上の取り組みにより、Current Biology や Communications Biology などの成果に繋がった。 

 

(B02 計画班・公募班)   

A01、A02、B01 班との協力などのもと、行動と神経活動の同時計測のための実験系および介入のための実験系

を多数開発した。これによる線虫ナビゲーション中の意思決定のための遺伝子の解明や遊泳中のサケ科魚

類の神経活動計測などは画期的な成果である。さらに、機械学習を用いた軌跡の比較分析手法などを多数開発

し、従来では得られなかったさまざまな「ナビゲーションのための行動の特徴」が容易に解明できるようになった。

以上の取り組みにより、Nature Neuroscience, Nature Methods, Science Advances, PNAS, eLife, Animal 

Biotelemetry などの成果に繋がった。 

 


