
科学研究費助成事業　　研究成果報告書

様　式　Ｃ－１９、Ｆ－１９－１、Ｚ－１９ （共通）

機関番号：

研究種目：

課題番号：

研究課題名（和文）

研究代表者

研究課題名（英文）

交付決定額（研究期間全体）：（直接経費）

６２６１１

挑戦的萌芽研究

2016～2015

衛星通信とバイオロギングの統合による海洋動物生態の遠隔観測システムの開発

Development of remote observation system for studying the ecology of marine 
animals

４０４１３９１８研究者番号：

高橋　晃周（Takahashi, Akinori）

国立極地研究所・研究教育系・准教授

研究期間：

１５Ｋ１４７９３

平成 年 月 日現在２９   ６   ７

円     3,000,000

研究成果の概要（和文）：直接観測が難しい海洋動物の生態についての研究を推進するために、衛星通信等を用
いて遠隔的にデータを取得するシステムの開発が求められている。しかし衛星通信で伝送できるデータ容量は少
なく、鍵となる生態情報を効率的にデータに集約する手法の確立が重要である。そこで本研究では、加速度・ビ
デオ記録から行動・生態的に重要なイベントのみを抽出することで、得られる生態情報を最大化しつつデータ容
量を圧縮する記録計の開発を行った。開発した記録計を、北太平洋を広く回遊するキタゾウアザラシに装着し、
その餌の捕食回数・深度を加速度・深度記録から、餌種をビデオ記録から、効率的に抽出することに成功した。

研究成果の概要（英文）：Marine animals are often difficult to observe directly, and a remote 
observation system via satellite link is needed to advance their ecological studies. However, data 
transmission capacity of satellites is limited and it is important to obtain maximal amount of key 
ecological information summarized in small amount of transmitted data. We therefore developed data 
loggers to summarize the information on prey captures from the event recordings of characteristic 
acceleration signals and the information on prey species from limited amount of video data using 
acceleration-trigger system to start video recordings. We successfully applied these techniques on 
northern elephant seals to obtain information about the frequency and depth of prey captures as well
 as prey species during seals’ foraging migrations over North Pacific.

研究分野：動物生態学
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１．研究開始当初の背景 
 直接観測が難しい海洋動物の生態研究を
推進するために、バイオロギング手法（アー
カイバル記録計を動物に装着する手法）が開
発され、近年では多くの種に適用されるよう
になった。その一方で記録計を回収すること
が困難な海洋動物も多く、衛星通信技術によ
ってバイオロギングデータを遠隔的に取得
できれば、研究が大きく進むことが期待され
る。しかし、衛星通信で伝送できるデータ容
量は少なく、バイオロギングによって得られ
る大量のデータから鍵となる生態情報を効
率的に集約する手法の確立が重要であると
の着想に至った。 
 
２．研究の目的 
 本研究の目的は、海洋動物研究において鍵
となる生態情報（餌の捕食回数・餌種等）を
効率的に集約して少ないデータ容量で記録
する手法を確立することである。また、これ
らの手法をカリフォルニアで繁殖するキタ
ゾウアザラシに適用し、回遊中のキタゾウア
ザラシの詳細な捕食行動を捉えることを試
みる。 
 
３．研究の方法 
 まず野外調査に使用するための行動集約
型加速度ロガーの開発、およびイベント駆動
型ビデオロガーの開発を行った。行動集約型
加速度ロガーは、動物が餌を捕食する際に見
られる特徴的な加速度波形の発生回数だけ
を記録することで捕食行動を長期間にわた
ってしかも少ないデータ容量で記録する記
録計である。またイベント駆動型ビデオロガ
ーは、電池の制限によって短時間しか録画で
きないビデオを効率的に使うために、加速度
センサーと連動させて、捕食行動が見られた
ときにのみ記録を開始する記録計である。次
に、開発した記録計を米国カリフォルニア州
で繁殖するキタゾウアザラシに取り付け、ア
ザラシが約2-3ヶ月におよぶ海への回遊から
戻ったところで回収した。回収した記録計の
加速度・ビデオデータから、回遊中のアザラ
シの捕食行動を解析した。アザラシにはアル
ゴス衛星発信機も取り付けて、回遊中の移動
経路も追跡した。 
 
４．研究成果 
(1) 行動集約型加速度ロガーの開発とゾウ
アザラシの捕食行動解析 
 開発を行った行動集約型加速度ロガーを
キタゾウアザラシに取り付けた結果、従来の
生波形型加速度記録計では難しかった、約
2-3 ヶ月にわたる全回遊期間中のアザラシの
捕食行動を記録することができた。また、こ
れらの記録を、同時に装着した地磁気データ
ロガーのデータと合わせて解析した。その結
果、キタゾウアザラシは不均一にパッチ状に
分布した餌を捕食しており、餌との遭遇に応
じて三次元的な移動軌跡の直線度を変化さ

せることで、効率的な餌の探索を行っている
ことが明らかになった (Adachi et al. 2017)。 
 
(2) イベント駆動型ビデオロガーの開発と
ゾウアザラシの中深層での捕食行動の記録 
 開発を行ったビデオロガーをゾウアザラ
シに装着し、回収した結果、ビデオの記録開
始を捕食行動発生時のみに限定することで
最大２週間程度にわたる捕食行動時の映像
記録を得られることがわかった（図１）。ま
たビデオの記録からキタゾウアザラシの餌
の８割が魚類で占められていることがわか
った。これは魚類よりも頭足類が重要な餌で
あるとする従来の仮説を覆す結果である（吉
野ら、準備中）。 

図１. イベント駆動型ビデオロガーとアル
ゴス衛星発信機を頭部に装着されたキタゾ
ウアザラシ 
 
 またキタゾウアザラシは 800m 以深の深い
深度で大型の魚と遭遇し、捕食を行っている
ことがわかった。行動集約型加速度ロガーと
ビデオロガーのデータを合わせて解析した
結果、特に体サイズの大きな個体が 800m 以
深まで頻繁に潜水し、大型の魚を捕食してい
ることが示唆された（図２）。800m 以深の深
度は低酸素層となっており、低酸素濃度のた
めに動きの鈍くなった魚がゾウアザラシに
とって捕食しやすい餌となっている可能性
が示唆された(Naito et al. 印刷中)。 



図２. キタゾウアザラシの潜水・捕食行動記
録の一例と、捕食行動イベント時にビデオに
記録された大型の魚(Ragfish)の捕食シーン 
 
 以上の結果から、加速度・ビデオロガーを
用いて海洋動物の餌の捕食回数や餌種を効
率的に集約して少ないデータ容量で記録す
る手法を開発できたと考えられる。これらは
今後バイオロギングデータを衛星通信を通
じて遠隔的に取得する上で重要なステップ
になると考えられる。またデータ容量を少な
くすることで記録計の小型化にも貢献でき
ると考えられ、様々な海洋動物の行動生態研
究への応用が期待される。 
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