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研究成果の概要（和文）：本研究では，大規模空間におけるコウモリの採餌にまつわる行動生態を明らかにする
ため，企業と共同開発した音響GPSデータロガーをコウモリに装着するとともに音響定点観測も行うことで，超
音波利用と移動行動生態の詳細について調べた．回収されたロガーデータから，キクガシラコウモリがおよそ
1-2分間隔で獲物捕食を行っていること，ヤマコウモリが対地高度200 m以上の高度で採餌していることが初めて
明らかとなった．また，超音波の定点録音によって捕食行動に伴う超音波利用の詳細も得られてきていることか
ら，今後のデータ蓄積によりさらに詳細な分析が可能になり，コウモリの採餌行動生態の理解が大きく進むこと
が期待される．

研究成果の概要（英文）：In this study, in order to clarify the behavioral ecology related to 
foraging of echolocating bats in large spatially scale, we examined the details of ultrasonic 
utilization and movement ecology by mounting an acoustic GPS data-logger developed in cooperation 
with a company to bats and also performing acoustic fixed-point observation. We found for the first 
time that the greater horseshoe bat (Rhinolophus ferrumequinum nippon) capture prey at 1-2 min 
intervals and that the birdlike noctule (Nyctalus aviator) foraged at altitudes above 200 m AGL. 
And, since the detail of the ultrasonic wave utilization with the predation behavior has also been 
obtained by the fixed-point recording of ultrasonic wave, further detailed analysis becomes possible
 by future data storage, and it is expected that the understanding behavioral ecology of foraging 
bats greatly advances.

研究分野： 生物音響学　行動生態学

キーワード： バイオロギング　GPS　超音波　コウモリ　採餌　移動生態

  １版

令和

研究成果の学術的意義や社会的意義
2016年のパリ協定の発効に伴い、日本政府が風力発電の積極的な導入計画を掲げた一方で、小コウモリ類が風車
に衝突して死亡するケースが多発している。本研究で得られた成果は，これまで全く不明であったコウモリの
日々の採餌のための移動生態の一部を超音波利用とともに明らかにしたものである．今後、本研究によって構築
したノウハウによりデータを蓄積することができれば、コウモリ類の風車衝突を減らすための生態学的知見が得
られることが期待できる．

※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。
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１．研究開始当初の背景 

2016 年のパリ協定の発効に伴い、日本政府が風力発電の積極的な導入計画を掲げた一方で、
小コウモリ類が風車に衝突して死亡するケースが多発している。風車設置に伴うコウモリへの
影響を緩和させるには、彼らの生息地の情報に加えて、日々の移動経路や採餌場所の利用の実態
を総合的に理解することが望まれる。その一方で、野外におけるコウモリの採餌や移動およびそ
の際の超音波利用に関する生態には未だ不明な点が数多い。その理由として、調査の難易度の高
さ（夜行性、行動範囲の広さ等）が挙げられる。 

２．研究の目的 
動物に直接機器を装着して移動軌跡や映像などのデータを得る「バイオロギング」と呼ばれる

手法が注目されており、近年ではコウモリに搭載できるほど小型化され、コウモリの野外研究へ
の応用に向けた基盤が整いつつある。そこで本研究では、大規模空間におけるコウモリの採餌に
まつわる行動生態を、音響 GPS バイオロギングに基づいて明らかにすることを目的とする。我々
がこれまでに企業と共同で開発した音響 GPS データロガー（ArumoTech, Japan）によって、採餌
スタイルの異なる２種類（キクガシラコウモ
リ、ヤマコウモリ）について、獲物捕食直前に
高頻度で放射される Feeding Buzz[1]を検出する
ことによって、いつ・どこで・どれくらい採餌
しているかを調べた。さらに、GPS データから
得られたコウモリの採餌場所および移動経路
上にて超音波を定点計測することによって、彼
らの採餌飛行時の超音波利用について調べた。 

３．研究の方法 
 (1) キクガシラコウモリ 
キ ク ガ シ ラ コ ウ モ リ （ Rhinolophus 

ferrumequinum）は、木々や植物の生い茂った、
エコー音響が複雑な環境（クラッター環境）に
て獲物を探索し捕食する（ Cluttered-space 
forager）。その際、木の枝に懸下しながら飛翔昆
虫を探索し、獲物捕食後に元の場所に戻って採
餌する（Perch hunting）。コウモリの捕獲および
ロガー装着は福井県大野市の廃トンネルにて
行い、再捕獲によりデータ回収を行った。また、
過去に回収された GPS ロガーデータ[2]から、ね
ぐら付近の山中のコウモリの軌跡上に超音波
録音機（Anabat Swift, Titley Scientific, Australia）
を設置し、採餌中のコウモリの音声の録音を試
みた。 

(2) ヤマコウモリ 
ヤマコウモリ（Nyctalus aviator）は、開けた空

間で採餌飛行を行い、飛翔昆虫を捕食している
（Open-space forager）。コウモリの捕獲および
ロガーの装着は、北海道旭川市にてコウモリが
ねぐらとしている樹洞付近にてかすみ網を用
いて行い、再捕獲によってデータ回収を行っ
た。また、旭川市内における別のねぐら付近に
てマイクロホンアレイを設置し、採餌中のコウ
モリの音声の定点計測を試みた。 

４．研究成果 
(1) キクガシラコウモリ 
2021 年度までに、５個の音響 GPS ロガーデー

タを回収することに成功した。これまでに回収
できている 13 個の GPS ロガーデータ [2]と統合
すると、彼らの行動圏はねぐらから約 4 km で
あることが分かった。回収に成功した音響ロガ
ーのデータを図１に示す。音響 GPS ロガーで
は、約一時間にわたってコウモリの軌跡と音声
放射タイミングを連続して計測できた。座標の

図１．キクガシラコウモリの音響 GPS バイオ
ロギング。（A，B）コウモリの軌跡(A)とその拡
大図(B)。（C,D）コウモリの座標(C)とパルス放
射間隔(D)の時系列データ。（E）D の拡大図で、
捕食行動(Feeding Buzz)が見られる。C,D,E の縦
線は Feeding Buzz が検出されたタイミング。 

図２．山中で計測に成功したキクガシラコウモ
リの音声。 



変化が見られない部分では木に懸
下しながら採餌していると考えら
れる(図１A-C)。そして、音響デー
タからは Feeding Buzz を検出する
ことに成功し(図１DE)、およそ 1-2
分の頻度で獲物捕食を試みている
ことが分かった。 
   一方で、野外におけるキクガシ
ラコウモリの超音波音声は先行研
究が非常に少ないため、Feeding 
Buzz を含め、音響ロガーで計測さ
れた音声情報を解釈するのが非常
に困難であることが問題点であっ
た。本研究により、キクガシラコウ
モリの採餌中の音声を定点観測に
よって録音することに当該観測地
にて初めて成功した（図２）。これ
は、過去の GPS バイオロギング研究
に基づいて得られた大きな成果で
ある。捕食回数や頻度を詳しく定量
的に調べるためには、直接録音され
た音響情報の解析が必須である。今
後、これらのデータを蓄積できれ
ば、どこで・どのように・どれくら
い採餌するのか、さらにその戦略に
ついての詳細が明らかになること
が期待される。 

(2) ヤマコウモリ 
 マイクロホンアレイ計測によっ
て Feeding Buzzを含む多くの音声を
記録し、音響と飛行の動態を同時計
測することに本種では初めて成功
した（図３）。そして、2021 年まで
に、装着した音響 GPS データロガー
を 1 個回収することに成功した（図
４）。そこで、定点計測から得られ
た Feeding Buzz の情報を用いて、音
響 GPS ロガーデータを解析した。
図４A の軌跡上の赤×印、図４BC
の灰色縦線がそれぞれ Feeding Buzz が観測された地点および時刻である。このコウモリは山間
部（緑）・川の上（青）・市街地（赤）の順に飛行し、それぞれのエリアで飛行高度と速度を変え
ながら採餌を行っていることが分かる。図４A 拡大図のように、ある地点で集中的に捕食を繰り
返すだけでなく、市街地や山間部の上空にて移動しながらも獲物捕食を繰り返していることが
初めて明らかとなった。山間部では対地高度が最大で 200 m 以上の高さを飛行しながら採餌し
ていることが分かる（図４B）。これは GPS データだけでは分からない、本研究の特色的な成果
と言える。ヤマコウモリはその採餌スタイルから、風力発電ブレードとの衝突リスクが高い種で
あると言われている。それ故に、彼らの移動に伴う行動原理を捕食行動という側面から知ること
ができる本研究は、風発によるコウモリ衝突のリスクを知るために重要となる。今後、本研究に
よって構築したノウハウによりデータを蓄積することができれば、ヤマコウモリの採餌行動生
態の理解が大きく進むことが期待できる。 
 
 
＜引用文献＞ 
[1] James A. Simmons, Brock Fenton and Michael J. O’Farrell, “Echolocation and pursuit of prey by bats,” 
Science 203(4375): 16-21, 1979. 
[2] Genki Nakai, Emyo Fujioka, Dai Fukui, Ken Yoda and Shizuko Hiryu, “Investigation of long-distance 
navigation strategy of the bats during natural foraging, using GPS and acoustic-GPS data-loggers,” 
Proceedings of the 2019 JSME Conference on Robotics and Mechatronics 2P2-E04, Hiroshima, Japan, 
June 5-8, 2019. 
 

図３．ヤマコウモリのマイクロホンアレイ計測。（A）4ch マ
イクロホンアレイ。（B）飛行軌跡。（C）獲物捕食時の音声。
マイクロホンアレイを用いることで、音源を分離して音響解
析することができる。 

図４．ヤマコウモリの音響 GPS バイオロギング。（A）コウモ
リの飛行軌跡。（B,C）飛行海抜高度(B)と飛行速度(C)の時系列
データ。縦線は Feeding Buzz が検出されたタイミングを示す。 
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