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研究成果の概要（和文）：動物搭載型カメラと加速度行動記録計を組み合わせることにより、直接観察が出来ない水生
動物の生態を解明する手法を開発できた。１）マンボウ：行動的体温調節を行いつつ、深海に生息するクダクラゲ類を
捕食している証拠を得た。２）マッコウクジラ：突進遊泳した際に撮影された映像には、イカの墨とおぼしき懸濁物が
撮影されていた。これは、マッコウクジラが活発な追跡遊泳によって餌生物を捕らえている事を意味している。３）深
海ザメ：日周鉛直移動を繰り返す深海性のサメ2種は、いずれも潜降時の方が浮上時に比べて激しく尾鰭を動かしてい
た。これは、従来言われていたこととは逆に深海ザメが正の浮力を有することを示している。

研究成果の概要（英文）：Combination of animal-borne cameras and accelerometers revealed the secret lives 
of cryptic aquatic animals.1) Ocean sunfish: the evidences of foraging siphonophores in deep water and 
behavioral thermoregulation of ocean sunfish were empirically demonstrated.2) Sperm whale: image of 
suspended material, possibly squid ink, were associated with bursts of swim speed. These images, likely 
derived during chasing prey, support the hypothesis that sperm whales actively hunt to capture prey.3) 
Deep-sea shark: two species of deep-sea sharks showed similar duel vertical migrations: they swam at 
depth of 200-300 m at night and deeper than 500 m during the day. During vertical movements, all sharks 
showed higher swimming efforts during descent than ascent to maintain a given swimming speed, and were 
able to glide uphill for extended periods, indicating that these sharks are in fact positively buoyant in 
their natural habitats.

研究分野： 行動生態学
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１．研究開始当初の背景 
 動物搭載型画像記録計により、直接観察が
出来ない対象動物でも、採餌や水中社会行動
などに関する情報を得ることが出来る様に
なったが、残念ながら記録時間が数時間程度
に限定されている。一方、加速度計によって
数日から2週間におよぶ時系列記録が得られ
ているが、突発的に生じる多様な加速度変化
がそれぞれどんなイベントを意味している
のか判断するのは難しい場合が多かった。 
 
２．研究の目的 
 本研究の目的は、加速度計と画像記録計を
同時に動物に搭載し、2 つのパラメータが両
方得られている間に、採餌や繁殖などに関わ
る重要なイベントを検出し、行動要素とそれ
ぞれに特徴的な加速度波形の対応関係を得
た上で、長期におよぶ加速度時系列データか
らイベントを抽出するアルゴリズムを開発
することにある。 
 
３．研究の方法 
（１）マンボウ調査 
 岩手県山田町船越湾漁業協同組合が運営
する定置網漁船に、6月から 11 月にかけて大
学院生が乗船し、漁業活動を手伝いつつ、マ
ンボウ調査を実施した。日々のマンボウ捕獲
頭数を数えると共に、大型個体数頭に対し、
自動切り離し装置と共に浮力体に固定した
データロガーを装着した。装置は数日から 1
週間後に個体から切り離されて海面に浮か
ぶ。装置につけた人工衛星対応型発信機から
の電波を元に緯度経度情報が送られてくる。
これを参考にチャーターした漁船で現場に
向かい、装置を回収した。データロガーによ
って、遊泳速度・深度・加速度・海水温・体
温の時系列データ、および 4秒間隔で撮影さ
れた静止画が得られたのでこれを解析した。 
（２）マッコウクジラ調査 
 小笠原父島周辺海域に来遊するマッコウ
クジラを対象とした調査を実施した。チャー
ターした漁船にて水面で呼吸を繰り返すマ
ッコウクジラに背後から接近し、グラスファ
イバー製のポールの先に付けた装置一式を、
吸盤で頭部に付けた。装置は数時間から 1日
後に個体から離れ水面に浮かぶ。装置につけ
た電波発信機からの電波を元に装置を回収
した。データロガーによって、遊泳速度・深
度・加速度・地磁気・海水温の時系列データ、
および4秒間隔で撮影された静止画像が得ら
れたのでこれを解析した。 
（３）深海ザメ調査 
 ハワイのオアフ島周辺で延縄をしかけ、捕
獲された深海ザメ2種、カグラザメHexanchus 
griseus と prickly shark Echinorhinus 
cookeiに対して、自動切り離し装置と共に浮
力体に固定したデータロガーを装着した。装
置は1週間後に個体から切り離されて海面に
浮かぶ。装置につけた人工衛星対応型発信機
からの電波を元に緯度経度情報が送られて

くる。これを参考にボートで現場に向かい、
装置を回収した。データロガーによって、遊
泳速度・深度・加速度・海水温の時系列デー
タ、および 4秒間隔で撮影された静止画が得
られたのでこれを解析した。 
（４）その他 
 他にも、トド・アカウミガメ・キタゾウア
ザラシ・バイカルアザラシ・ヒレナガゴンド
ウといった対象動物から取得済みのデータ
を解析した。 
 
４．研究成果 
（１）マンボウの体温変化に対応した効率よ
い採餌行動：光源付き静止画像記録計と行動
記録計によるデータを解析したところ、マン
ボウは水面と深度200メートルの間を日中に
何度も往復し（図１）、深い深度帯で遭遇す
るクダクラゲを捕食しているということが
判明した（図 2）。体温データも合わせて記録
したところ、深い深度で採餌中に低下する体
温を、水面付近の温かい海水で温めているこ
とが判明した（図１）。さらに、体サイズに
応じた体温変化の違いに応じて、各個体が餌
のいる深度にいる時間割合を最大化するよ
うに振る舞っていることが分かった（図３）。 

図１ マンボウの鉛直移動とその際の体温
変化 
 

図２ クラゲ類を捕食するマンボウ 
 

図３ 体サイズ毎の体温変化速度に応じた
最適な採餌時間配分 



 
（２）マッコウクジラの頭足類捕獲行動：マ
ッコウクジラに光源付き静止画像記録計と
行動記録計を取り付けて取得したデータを
解析したところ、深度 700～1000ｍで時々急
旋回を伴うダッシュを行っており、その際、
イカの墨らしきものが画像に写っていた（図
４）。マッコウクジラは深海で活動的に追尾
することで餌を捕らえていることを示す傍
証を、世界で始めて画像記録としてとらえる
事ができた。また、潜降する際、同種他個体
が並んで泳ぐといった水中社会性行動が始
めて観察されたが（図４）、その機能はまだ
分からない。 

図４ マッコウクジラに搭載したカメラで
得られた画像 
 
（３）ハワイ近海に生息する深海ザメ 2種に
光源付き静止画像記録計と行動記録計を取
り付けて得られたデータを解析したところ、
いずれも日中は深度 600m の深度で過ごし、
夜間は300mより浅い深度で過ごすといった、
明瞭な日周リズムが見いだされた（図５）。
加速度データにより、鉛直移動する際の鰭の
動きをみると、潜降時に激しくヒレを動かす
一方で浮上時に動きを止めていることが判
明した（図６）。これは、従来体密度が海水
よりも重いとされていたサメ類が、生息深度
においては正の浮力を有することを意味す
る。日中深く冷たい深海で過ごす間、おそら
く体温が下がり、代謝が落ちてしまったと推
測される。そのため、尾鰭を動かすことがで
きず、浅い深度へ浮上するのにこの正の浮力
が役立っているものと思われる。 

 
図５ カグラザメの遊泳深度と経験水温 
 
 
 
 
 
 

図６ 鉛直移動に伴う体軸角度、遊泳速度、
左右方向加速度、および加速度から計算した
卓越周波数。 
 
（４）その他 
トド：飼育固体を使った密度操作実験により、
移動コストを最小化する最適遊泳速度は浮
力によらず一定であることが分かった。 
アカウミガメ：三陸沿岸海域に来遊する個体
が1日あたり数十個ものクラゲ類を捕食して
いることが判明した。 
キタゾウアザラシ・バイカルアザラシ：野外
環境下で浮力体や錘を取り付け、その後脱落
させるといった操作実験を行うことで、それ
ぞれの体密度が中性浮力に近いときに、水平
移動に要するコストが最小となることが分
かった。 
ヒレナガゴンドウ：複数個体が呼吸や潜水の
タイミングを同調させて泳ぐ間、時々フリッ
パーを使ってお互いの体にふれあいつつ個
体間関係を維持していることがわかった。 
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