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新しい発見 

Animal pass filter としての Event-based vision sensor の
使用例 

手嶋 優風，林 靖人，川口 慎介（国立研究開発法人海洋研究開発機構（JAMSTEC）） 

 

背景 

野生における生物行動は、その生物の内部状態や

運動能力、ナビゲーション能力に加え、環境や他個

体など多数の相互作用する要因が複雑に絡み合う

ことで生じる[1]。そのため、最も正確な知見は、対

象個体を天然環境下において行動の制約なく計測・

観察することによって得られる[2]。この観点から、

野外での計測・観察を可能とする機器の開発や手法

の発展は、新たな生物行動の発見に直結してきた。

本文脈で、我々は移動物体のみを検出する Event-

based vision sensor (EVS)の特性を利用することで、

環境ノイズを除去し「生物のみを通過させるカメラ

（animal-pass-filter camera）」を構築するべく研究

開発を進めている（図１）。本稿では最近開発した計

測・解析手法を報告する。 

計測機器の発展に基づく研究手法の代表例がバ

イオロギングである。バイオロギング手法の確立に

より、これまで人類が直接計測することが困難であ

った上空や海中における生物行動の定量的な記録

が可能となり、生物行動の計測可能領域は地球規模

で大きく拡張された。一方、記録データの説得性お

よび生物学的理解の基盤として重要な視覚的観察

は、野外でのスケッチに端を発し、主としてカメラ

技術の発展によって支えられてきた。近年では、人

類の知覚限界を超える現象、例えば蚊の羽ばたきの

ような超高速運動[3]の観察も可能となっている。 

しかし、依然として観察が困難な環境が存在する。

それは、恒常的に地球表面の約半分が含まれる暗所

環境である。暗所環境での弱光量条件下において生

物の急速な運動を高精度に記録することは、未だ技

術的な困難が存在する。大量の人工照明は光害を引

き起こし、動物の自然な行動を撹乱することが知ら

れている[4]。このような影響を最小限に抑えるため

には、可視光への曝露を制限する、あるいは光干渉

の少ない赤外線スペクトルのみに依存した計測が

求められる。赤外線カメラやサーマルカメラは受動

的な検出を可能とし、フラッシュ撮影は瞬間的な撮

影を実現するものの、いずれの手法においても、夜

行性動物の高速かつ詳細な運動を連続的に捉える

ことは現状では困難である。 

 

図 1．EVS で撮影しフレーム化したコウモリの飛行例 

EVS は、こうした暗所での高速行動撮影の困難に

対して、有望な解決策の一つとなり得る。EVS はニ

ューロモーフィックデバイスの一種であり、薄暗い

環境下においても高い時間分解能と信号対雑音比

を維持して動作する[5]。EVS の各ピクセルは独立

して機能し、輝度変化を個別の「イベント」の連続

ストリームとして非同期に出力する[6,7]。この出力

データをイベントデータと呼ぶ。各イベントは、空

間座標（x, y）、輝度変化の極性、およびタイムスタ

ンプの 4 つのパラメータから構成される。センサ内

部では、フォトダイオードによって光子が電流に変

換され、その電流が各ピクセル内で電圧に変換され

る。この過程において対数圧縮が施されることで、

輝度のわずかな変化に対しても高い感度が得られ

る[8,9]。これらの動作原理により、可視光への曝露

を最小限に抑えた条件や非可視波長を用いる状況

下においても、暗闇での動物行動の可視化が可能と

なる。さらに、EVS は静止領域や輝度変化の生じな

い時間区間を記録しないため、メモリ使用効率が高

く、消費電力も低い。この特性は、高速運動を対象

とした長時間モニタリングにおいて特に有利であ

る。 

EVS は自動運転やファクトリーオートメーショ

ンの分野で普及しつつあるが、現状では生物学研究

にはほとんど使われていない。JAMSTEC では、EVS

の性能を活用する生物学研究に着手しており、海中

を遊泳する微小動物の行動観察法をすでに確立し

ている[10]。 

本稿では、イベントデータを用いて飛翔生物のト
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ラッキングおよび羽ばたき周波数を自動算出する

ソフトウェア evsBat を開発した研究内容を紹介

する。EVS による記録および evsBat の性能を検証

するため、高速飛行および夜行性という特性を有す

るコウモリをモデル生物として選定し、シミュレー

ション（in silico）、観測室環境（in vitro）、および野

外環境（in situ）における包括的な評価を実施した。

性能評価は、飛翔軌跡の追跡精度および羽ばたき周

波数推定精度に基づいて行った。 

 

evsBat 概要 

詳細は論文に譲るが、本ソフトウェアは EVS で

計測されたイベントデータを、イベント間の時空間

距離を用いてクラスタリングすることでトラッキ

ングを行う。そしてトラッキングされたイベントデ

ータのデータ増減の周波数を算出することで羽ば

たき周波数として出力する（図２）。 

 

図 2．evsBat の処理フロー図 

シミュレーション実験（in silico） 

まず、開発した evsBat がターゲットを正しくト

ラッキングし羽ばたき周波数を算出できるかを、人

工的に作成した周期的に大きさが変動するターゲ

ットで検証を行った。ターゲットは、左から右に一

定の速度で移動し、大きさが各周波数 5.0, 10, 15, 

20 Hz で変動する。この条件で動画をつくり、IEBCS 

[11]によってイベントデータに変換した。 

evsBat は全てのターゲットに対してトラッキン

グが成功し、算出した羽ばたき周波数は各設定周波

数とよく一致した（5.1, 10, 15, 20 Hz）。この結果に

より、ターゲットのみが存在し、一定の移動および

周期的なターゲットの変動であれば evsBat は機能

することが確認された。 

 

観測室実験（in vitro） 

次に、コウモリの飛行をターゲットとし、側面か

らの安定な撮影が可能な室内観測での有効性の検

証を行った。対象種は、キクガシラコウモリ、ユビ

ナガコウモリ、モモジロコウモリである。コウモリ

の飛行は IMX636（EVK4-HD, PROPHESEE, Paris, 

France）を用いて記録した。同カメラには 1/2.5 イ

ンチ f2.0 C マウントレンズ（Soyo Security Co., Ltd., 

Hong Kong）を装着した。同時に精度検証の比較対

象としてフレームカメラ（OptiTrack, NaturalPoint 

Inc., Oregon, USA; fps = 100 Hz）を用いた。両カメ

ラおよび、赤外ライト（IR illuminator S20D-90-A-IR, 

Scene Electronics (HK), Guangdong, China; 850 nm）

は高さ 0.86m に設置した。観測室はネットで区画分

けされ、コウモリは長さ 6.0m、幅 4.5m、高さ 2.5m

の空間内で飛行した（図３）。 

 

図 3．観測室と野外の実験系 

evsBat と EVS の組み合わせは、全ての試行にお

いて、トラッキングが成功し、羽ばたき周波数はフ

レームカメラで記録した動画からマニュアルで算

出した羽ばたき周波数と±1.0 Hz の精度で算出可能

であった（図４(a)）。また、各コウモリの体重と羽

ばたき周波数の関係は、フレームカメラを使用した

先行研究の結果と良い一致を示した（図４(b)）。 
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図 4．(a)EVS とフレームカメラそれぞれでの算出羽ばたき周

波数の差(b)evsBat で算出した羽ばたき周波数と体重の関係 

野外実験（in situ） 

最後に、野外（北海道大学苫小牧研究林）におい

て池上を飛行するモモジロコウモリを対象とした

計測を行った。使用した EVS は観測室実験と同様

であり、広角レンズ（FL-CC0814-5M, RICOH, Tokyo, 

Japan）を装着し赤外ライト（LIR-CS88, IR LAB, 

Shenzhen, China; 850 nm）とともに設置した（図

３）。計測中に EVS の焦点面付近をコウモリが通過

した計 24 の飛行シーケンスを、evsBat を用いて解

析した。この時 EVS が記録したデータ量は 16 分 8

秒で 498MB であった。このデータ容量は、同様の

解像度において圧縮無しグレースケールの 30FPS

の動画の容量が約 22.6GB となるのに対して大幅な

データ量削減であった。 

evsBat での解析結果は、22/24 の飛行シーケンス

において観測室実験と同程度の羽ばたき周波数の

算出に成功した（図５）。2 つのシーケンスでは池に

現れる影を含め誤ったトラッキング結果となった。 

 

今後の展望 

本研究では、EVS と独自の解析パイプライン 

evsBat を組み合わせることで、低照度・近赤外環境

下においても野生コウモリの飛行を自動追跡し、羽

ばたき周波数を算出可能な計測システムを実現し

た。EVS は、高時間分解能・低照度耐性という特性

を活かしながら、記録データ量を抑えた実用的な野

外観測を可能にする。使用機材は市販部品のみで構

成されており、本手法はコウモリに限らず、夜行性

生物や深海生物など、光条件が制限された環境にお

ける生物観察全般へ応用可能である。我々はこの移

動物体のみを検出する EVS の特性を利用したシス

テムを、環境ノイズを除去し「生物のみを通過させ

るカメラ（animal-pass-filter camera）」と位置づけ

ている。 

将来的には、複数台の EVS を用いた三次元再構

成や、大規模自動アノテーションを基盤とした機械

学習による行動分類への展開が期待される。さらに、

本研究では、EVS を固定したオイラー的観察に基づ

く計測を行ったが、小型・軽量で記録データ量を抑

えられるという特性は、バイオロギング手法に代表

されるラグランジュ的観察にも適しており、今後の

導入が期待される。 

 

 

図 5．野外で計測したコウモリの飛行のイベントデータと

evsBat で算出した羽ばたき周波数 
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研究紹介 

動物にもウイルスにも国境はない 

水谷 友一（同志社大学 生命医科学部 脳神経行動工学研究室） 

 

みなさま、こんにちは。同志社大学でポスドク研

究員をしている水谷友一です。今回、私が紹介する

のはアフリカのオオコウモリの研究になります（図

１）。この研究は主導している北海道大学の梶原将

大先生と同志社大学の藤岡慧明先生、飛龍志津子先

生と連携して、現在、投稿準備のよき段階にある研

究紹介を大変僭越ながら私から紹介させていただ

きます。複数の研究者との共同プロジェクトの中で

動物の行動解析を任せていただけたのですが、私自

身が野外調査をしないデータを扱うのは初めての

経験でした。また私自身はウイルス学を専門とする

立場ではありませんが、本研究を通じて強く感じた

のは、ウイルスの広がりを理解するためには、ウイ

ルスそのものの性質だけでなく、それを宿す動物が

どのように行動し、どのような空間を行き来してい

るのかという視点が欠かせないという点です。宿主

動物の移動や行動、生態的な背景とあわせて考える

ことによって、なぜウイルスが国境を越えて存在し

続けているのか、その一端が見えてくるように思わ

れます。本研究は、動物行動学の立場から、感染症

リスクを理解するための視野を少し広げる試みの

一例として位置づけられるものです。 

マールブルグウイルス（Marburg virus, MARV）

は 、 エ ジ プ シ ャ ン ル ー セ ッ ト オ オ コ ウ モ リ

（Egyptian rousette bat, ERB）を自然宿主とする人

獣共通感染症ウイルスです。これまでサブサハラ・

アフリカ各地で散発的なアウトブレイクが報告さ

れており、致死率の高いウイルスとして知られてい

ます。これまでに行われてきた分子系統解析からは、

地理的に大きく離れた地域間であっても、互いに近

縁な MARV 系統が存在することが繰り返し示され

てきました。しかし、このような「国境を越えて共

有されるウイルスの存在」が、実際にどのような生

態学的プロセスによって支えられているのかにつ

いては、十分に検証されてきたとは言えません。ウ

イルスの配列情報は着実に蓄積されてきた（これも

かなりスカスカで、実際の系統関係の推定は難しい、

という状況ではあります。 K 先生談）一方で、その

背後にある宿主動物の行動や移動の実態は、長らく

ブラックボックスのままでした。 

本研究では、アフリカに生息する ERB の集団を

対象として、ウイルス学、集団遺伝学、バイオロギ

ング、血清疫学といった複数のアプローチを統合し、

できるだけ同じ枠組みの中で捉えることを試みま

した。ウイルス学的な結果の詳細については、ここ

では伏せさせていただきますが、ウイルスの検出結

果や遺伝的な特徴を整理していく中で、特定の地域

に限定されない広がりや、多様性が存在している可

能性が示唆されました。一方で、それらが単一の起

源に由来するものではなく、時間的・空間的に複数

の背景をもつことも考えられました。 

 

このような複数系統の共存や維持はどのように

して成立しているのか、宿主である ERB 集団その

もののつながりにも目を向けました。集団遺伝学的

解析を行ったところ、ザンビアと隣国ジンバブエの

個体群の間には、明瞭な遺伝的分化は認められませ

んでした。これは ERB が国境を越えて遺伝子流動

をもつ、広域的な集団として機能している可能性を

示しています。ただし、これらの結果は、あくまで

 「そのような移動や交流が起こりうる」という状況

を示すものであり、実際の移動を直接示すものでは

ありません。 

そこで本研究のもう一つの中核となったのが、

GPS バイオロギングによる直接的な移動記録です。

短期間に高頻度で取得された GPS データと、長期

間にわたる位置情報を統合して解析することで、

ERB がザンビアとジンバブエをまたいで移動・滞在

図 1．現地での調査風景を紹介ビデオ（梶原先生提供）より

抜粋．ザンビア大学獣医学部の共同研究者の方と事前ミーテ

ィングを行う梶原先生と藤岡先生，防護服を来て洞窟へ侵入

する様子，捕獲したコウモリへのデバイス装着やサンプリン

グも防衛しての作業！ 
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していることが、初めて実測データとして確認され

ました （図 2，図 3）。個体は季節に応じて行動圏を

変化させながら、数十キロメートル、場合によって

は最大で約 80 キロメートルに及ぶ距離を反復的に

移動していました。ウイルスが国境を越えて存在し

ているという事実の背後で、宿主であるコウモリ自

身もまた国境を越えて行動していることが、行動デ

ータとして明確に示されたのです。 

 

 

 

本研究の特徴は、ウイルスの広域的な維持や拡散

という現象について、単一の直接的な証拠を示すの

ではなく、複数の異なる観点から得られた結果を重

ね合わせることで、その全体像に迫った点にありま

す。野外において、コウモリがウイルスを実際にど

のように媒介・流通させているのかを直接観察し、

証明することは、現実的にはほぼ不可能です。その

ため本研究では、ウイルスの分子系統に関する情報、

コウモリの移動や行動を記録したデータ、そして集

団の遺伝的なつながりという三つの独立した証拠

を組み合わせて検討しました。その結果、コウモリ

が国境を越えてウイルスを運び、広い地域で共有さ

れる状況を生み出している可能性は、これまで以上

に説得力をもって示されたと考えられます。従来の

ウイルス学研究では、主としてウイルスの配列情報

を積み重ねることで拡散過程を推測してきました。

本研究の意義は、そこに宿主であるコウモリ自身の

移動行動と集団構造という実体的なデータを加え

ることで、ウイルスの広がりを「起こりうる仮説」

から「現実の生態学的プロセス」として捉え直した

点にあります。本研究は、ウイルス学的な結論を提

示するものではありませんが、宿主動物の行動や移

動という視点を加えることで、ウイルスの広域的な

存在様式を考えるための補助的な手がかりを提供

できたのではないかと考えています。 

投稿にむけて鋭意作成中！ 

図 3．コウモリの移動先滞在場所の近傍にある建物との関係. 

右図) コウモリの低移動であったポイント（灰色）とその周辺

1000 m 以内の建物数をバッファ状に色分けし表している. 

紫色の破線円はねぐらである洞窟から 50 km を表している. 

左図) 衛星写真上に描写した建造物を青色で表している. 上

段はコウモリが訪れた建物が多い地域の一例と下段は建造物

が少ない地域の一例. 衛星写真は Esri World Imagery (© 

Esri, Maxar, Earthstar Geographics, and the G S User 

Community)から取得した. 

図 2．コウモリの移動に関わる解析結果の一部．1 段目) 

Bhattacharyya’s affinity 法による個体ごとの採餌関連行動

（低移動行動）の忠実性. 2 段目) 行動状態分類したコウモ

リの移動軌跡. 3 段目) 暦と大凡のコウモリの生活史イベン

ト. 4 段目) 短期で詳細な移動データと荒いが長期データか

らの分布推定. 
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研究紹介 

野生コウモリの餌場でのコミュニケーション 

大西 優衣（同志社大学大学院 生命医科学研究科 博士前期課程 2 年） 

 

はじめに 

夜の池の上では、コウモリが飛びながら昆虫を捕

まえています。私たちの耳には聞こえませんが、コ

ウモリは超音波を使って周囲の状況を把握し、同時

に他の個体とも音でやり取りを行っています。暗闇

で活動するコウモリにとって、音声は環境を知るた

めだけでなく、他個体との関係を調整するために重

要な情報源です[1]。多くの動物が、餌の情報を伝え

たり、相手を威嚇したり、仲間との関係を築いたり

するために音声を使っています[2]。コウモリも例外

ではありません。特に採餌中は、生きることに直結

する重要な行動中であり、「どのように音を使って

行動しているのか」を知ることは、コウモリの生存

戦略を理解するうえで欠かせません。本稿では、北

海道に生息するモモジロコウモリ（図 1）に注目し、

採餌場面で使われる社会的な音声が、どのような意

味を持っているのかを調べました。 

 

図 1．(A)モモジロコウモリの写真と(B)モモジロコウモリの水

面採餌の様子. 

モモジロコウモリの採餌と 2 種類の「social 

call」 

モモジロコウモリは、池や川の水面近くを飛びな

がら、昆虫を捕まえています[3]。獲物に接近する際

には Feeding Buzz（図 2（A））と呼ばれる特徴的な

音声を出すため、この音を録音することで、「今、採

餌している」ということが分かります。一方で、採

餌中にはエコーロケーションとは異なる音声も発

せられます。これらは ”social call（社会的音声）“ と

呼ばれ、周囲にいる他のコウモリとのコミュニケー

ションに関わっていることが知られています[4]。今

回の計測では、大きく音声構造の異なる 2 種類に音

声を分け、違いを比較しました。ひとつは、短くて

反復的な音声である「SC-Buzz」、もうひとつは長く

て複雑な音声の「SC-Long」です（図 2（B））。これ

らの音が、いつ、どのような状況で使われているの

かを比較することでそれぞれの役割を探りました。 

 

図２．モモジロコウモリの音声のスペクトログラム 

池での音声と行動を記録するしくみ 

調査は、北海道大学苫小牧研究林内にある直径

約 20 メートルの池で行いました。この池には、毎

晩多くのモモジロコウモリが来て採餌を行ってい

ます。池の周囲には、8 個のマイクロホンを囲む

ように配置し、カメラは暗闇でも飛翔を捉えられ

るサーモカメラを 2 台設置しました（図 3）。これ

により、「どの個体が、どの音を、どのタイミング

で発声したのか」を、音と映像を対応させながら

解析することができます。この方法を用いて、複

数の夜にわたりコウモリの行動を記録しました。 

 

図３．サーモカメラの映像と池を飛んでいるコウモリ. 

social call の発声時、コウモリはどう行動してい

るのか 

解析の結果、social call が観察された場面は 30 例

ありました。それぞれの音声について、発声の前後
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でコウモリがどのように行動したのかを詳しく調

べました。まず注目したのは、餌場から先に離れる

のは誰かという点です。SC-Buzz が出された場面で

は、音声を受け取った側の個体が先に池を離れるこ

とが 11 例中 10 例と多く見られました。一方、SC-

Long が出された場面では、音声を出したコウモリ

自身が先に退出するケースが 19 例中 17 例とほと

んどでした。また、音が出されるタイミングにも違

いがありました。SC-Buzz は、池に入りたてのタイ

ミングや、退出の前後など、比較的広い時間帯で発

せられていました。それに対して SC-Long は、餌

場を離れる直前や直後といった、ごく限られたタイ

ミングに集中していました（図 4）。他にも、social 

call の発声までにコウモリが何度獲物へアタックし

たか（Feeding Buzz の数）を調べました。すると、

SC-Buzz を発声したコウモリの方が全く獲物へア

タックしていない確率が高い傾向があることが分

かりました（図 5）。さらに、音声が発せられたとき

の個体同士の距離を見ると、SC-Buzz と SC-Long

で大きな差はありませんでしたが、SC-Long はかな

り離れた距離でも使われていることがわかりまし

た。 

 

2 つの音声が持つ、異なる役割 

これらの結果から、2 種類の social call は、それ

ぞれ異なる役割を担っている可能性が見えてきま

した。SC-Long は、餌場を離れる直前に発せられ、

遠くにいる個体にも届く音です。この特徴から、「自

分はもうここを離れる」という意思を周囲に伝え、

エコーロケーション音声の干渉や衝突を避けるた

めの、協調的な合図として使われている可能性が考

えられます。一方で SC-Buzz は、発声者自身の採

餌回数が少ない場面で多く見られ、相手が先に退出

することが多い音でした。さらに、池に侵入した直

後にもよく使われていたことから、「ここに自分が

いる」という存在の主張や、採餌の優先順位を調整

するための、やや競争的なサインとして機能してい

るのかもしれません。今回の研究は、コウモリの社

会構造や採餌戦略を理解する上で重要な基盤とな

りうると考えています。 

文献情報 

[1] Davidson, S. M., & Wilkinson, G. S., 2004. 

Function of male song in the greater white-

lined bat, Saccopteryx bilineata. Animal 

Behaviour, 67(5), 883–891.. 

[2] Brown C. et al., 1991. Food-sharing signals 

among socially foraging cliff swallows. Animal 

Behaviour, 42, 551–564. 

[3] Luo J. et al., 2012. Plasticity in echolocation 

calls of Myotis macrodactylus (Chiroptera: 

Vespertilionidae): implications for acoustic 

identification. Acta Theriologica, 137–143. 

[4] Guo D. et al., 2021. Social calls influence 

the foraging behavior in wild big-footed myotis. 

Frontiers in Zoology, 18, 3. 

 

図 4．発声者の退出を 0 秒としたときに何秒前に social call が

発声されたかを表す確率密度分布のグラフ。SC-Long は SC-

Buzz と比較して 0 秒付近で発声される傾向にありました

（LMM: estimate = 14.48, p = 0.079）。 

 

図５．social call が発声されるまでにコウモリが全く獲物へア

タックしていない確率。SC-Buzz の方が SC-Long よりも全く

アタックしていない確率が高い傾向にありました（estimate = 

1.504, p = 0.095）。 
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研究紹介 

ペア飛行するユビナガコウモリの 

音響的視線制御と飛行経路に関する分析 

矢尾 遼太（同志社大学 生命医科学研究科 医工学・博士前期課程 1 年） 

 

はじめに 

コウモリは口や鼻から超音波を放射し、エコーを

聴くことで周囲の環境を把握するエコーロケーシ

ョンを行っています。この能力によって、コウモリ

は夜間や洞窟内のような暗闇であっても飛翔する

小さな昆虫を捕食したり、障害物を回避することが

できます。特に、洞窟に生息しているコウモリの多

くは同種個体と数十，多ければ１万匹以上のコロニ

ーを形成しており[1]、他種個体が同じ洞窟内に生息

することもあります。そのため、多数のコウモリが

飛行している際には自身のパルスとエコーだけで

なく、他個体からのパルスやエコーなど多数の音声

が存在するためエコーロケーションが妨害されて

しまいます。しかし、このような環境下でもコウモ

リは障害物や他個体に衝突することなく飛行する

ことが可能であり、衝突を回避する戦略を持ってい

ると考えられます。 

そこで、私はコウモリのパルス放射方向に着目し

て研究を行っています。コウモリの音響的視線であ

るパルス放射方向はコウモリが飛行中に空間的な

注意をどこに向けているかを示す重要な指標にな

ります[2, 3]。そのため、複数のコウモリが同時に飛

行する際の個々のコウモリのパルス放射方向を計

測することで、コウモリが他個体との相対的な位置

関係に応じて、自身の音響的視線をどのように制御

して衝突を回避しているのかを明らかにできると

考えました。 

 

実験・解析方法 

本 研 究 で は ユ ビ ナ ガ コ ウ モ リ （ Miniopterus 

fuliginosus、図 1(A)）を対象に実験を行いました。

ユビナガコウモリは洞窟性のコウモリで、同種の多

数のコウモリとコロニーを作り生活しています。体

重は 10～17 g、体長は 60～70 mm、翼長は 200～

300 mm で口からパルスを放射します。パルスは周

波数が約 100 kHz から 40 kHz まで下降する FM

（Frequency-modulation）音（図 1(B)）を使用して

おり、パルス放射方向が頭部方向と一致することが

先行研究により明らかになっています[4]。そこで、

今回の実験ではユビナガコウモリを観測室内の飛

行スペース（7.5×4.5×2.35 m）で単独飛行させたと

きとペア飛行させたときの、音声、飛行軌跡、頭部

方向の計測を行いました。音声の計測には、小型音

響ロガー（Girlier 社、サンプリング周波数 288 kHz）

を用いました。この音響ロガーに搭載されている

MEMS マイク（Knowles 社）は無指向性のため、ユ

ビナガコウモリの実頭 3D データを用いて制作した

耳介型ホーンを装着し、集音性と指向性を付与[5]し

ました（図 1(C)）。また、パルス放射方向を頭部方

向で代用するためコウモリの頭部に直径 5 mm の球

形赤外反射マーカー2 個を体軸に沿って 10 mm 間

隔で装着しました。そして、コウモリの飛行軌跡及

び頭部方向を観測室上部に設置した 21 台の赤外光

カメラ（PrimeX 41、 OptiTrack 18 台、 PrimeX 22、 

OptiTrack 3 台）からなる光学式モーションキャプ

チャシステムを用いて計測を行いました。 

 

図 1．ユビナガコウモリ(A)と放射パルス(B)耳介付き音響ロガ

ーと反射マーカーを搭載した。ユビナガコウモリ(C) 

次に、パルスの分類を行いました。録音音声には、

自身が発したパルス（自己パルス）、他個体から届く

パルス（他者パルス）、周囲からのエコーが含まれま

す。この中から、パルス放射方向の算出に必要な自

己パルスのみを抽出するために、2 個体のコウモリ

の 3 次元位置・速度情報を用いて、他個体へ到達す

る音声波形を推定しました。  
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図 2．個体へ到達する音声波形(A)と実際の録音音声(B),自己パ

ルスのみを抽出した音声(C) 

そして、実際の録音音声と再現音声を比較して時

系列が一致したパルスを他者パルス、一致しなかっ

たパルスを自己パルスとして分類し（図 2）、各コウ

モリのパルスを放射したタイミングに一致する頭

部方向をパルス放射方向としました。 

 

結果・考察 

飛行スペースをおおよそ周回する 5 秒間を抽出

し、単独飛行時の放射方向の変化を図3に示します。 

 

図 3．単独飛行時のパルス放射方向 

今回の実験で使用した 3 個体のコウモリは、単独

飛行時にパルスの放射方向を、進行方向に対して外

側となる壁側に向ける傾向がみられました。次に、

単独飛行時とペア飛行時における進行方向を基準

とした際のパルス放射方向の分布を図 4 に示しま

す。 

 

図 4．単独飛行時とペア飛行時のパルス放射方向の分布 

 

両者の放射方向の分布を比較すると、単独飛行時

はおよそ 0～20°の範囲でパルス方向が広く分布し

ていることが分かります。一方、ペア飛行時は単独

飛行時に比べて、パルス放射回数が多くなり、同時

に進行方向への放射の割合が、多くなる傾向がみら

れました。そこで、ペア飛行の中でも 2 個体が追従

飛行している場面（図 5）に着目しました。先行し

て飛行するコウモリと後ろから追従して飛行する

コウモリそれぞれのパルス放射方向の分布（図 6）

を比較してみると、先行するコウモリの方がパルス

の放射回数が多く、特に進行方向への放射が集中し

ていることが分かります。一方、後方より追従して

いるコウモリは、パルス放射回数が少なく、さらに

パルス放射方向は進行方向に対して広い範囲に分

布していました。また、後方個体はパルス放射回数

の少なさにもかかわらず、前方個体とほぼ同一の飛

行経路をたどっています。  

 

 

図 5．追従飛行時のパルス放射方向 

 

図 6．追従飛行時に先行するコウモリと追従するコウモリのパ

ルス放射方向の分布 

これらのことから、先行するコウモリは進行方向に向

けて集中的にパルスを放射し、前方の環境情報を取得・

提供しているのに対し、追従するコウモリは放射回数を

減らしながら、先行個体のセンシング情報を聴取しつ

つ、進行方向からやや外れた方向へパルスを放射するこ

とで、周囲の空間情報も同時に収集しているのではない

でしょうか。さらに、先行個体もまた、追従個体が広範
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囲に放射したパルスのエコーを聴くことで、正面方向か

ら得にくい側方や後方の情報を補完的に得ている可能性

も考えられます。これらの結果から両個体は互いのセン

シング情報を相補的に利用することで、酷似した飛行軌

跡を維持しながら協調的に飛行している可能性が示唆さ

れます。 
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研究紹介 

障害物回避行動中のコウモリの 

超音波放射方向と頭部方向制御の関係 

青木 耀大 (同志社大学大学院 生命医科学研究科 脳神経行動工学研究室) 

 

はじめに 

暗闇でも迷うことなく飛び回り、障害物を軽々と

避けていくコウモリ。その卓越した能力は、私たち

には聞こえない超音波を使って周囲の世界を“見る”

ことで支えられています。では、コウモリは飛びな

がらどの方向に注意を向け、どのように周囲環境を

把握しているのでしょうか？これまでにも、この

“音響的視線”に関して多くの研究が行われてきま

したが、その多くはコウモリを固定した状況下での

計測であり、自由に飛行している最中にどのように

ビームを操っているかまでは十分に明らかにされ

てきませんでした。 

そこで私たちは、音の放射様式の異なる 2 種類の

コウモリ―鼻腔から CF-FM 音を放射するキクガシ

ラコウモリ(Rhinolophus nippon)と、口から FM 音

を 放 射 す る ユ ビ ナ ガ コ ウ モ リ (Miniopterus 

fuliginosus)―に注目しました(図 1)。一般的にコウ

モリは、私たち人間が“見たい方向に顔を向ける”の

と同様に「見たい方向へ頭部を向けることで放射方

向を制御している」と考えられてきました。しかし、

鼻腔の周囲に鼻葉というひだを持つキクガシラコ

ウモリは、超音波の放射方向を左右に素早く変化さ

せる行動が観察されており[1]、頭部そのものをそれ

ほど素早く動かすことが困難であることから、頭の

向きではなく鼻葉の動きによって放射方向を制御

しているのではないか・・・という考えも出てきて

います[2]。 

 

図 1. 2 種のコウモリが放射するパルスのスペクトログラム 

本研究では、こうした 2 種のコウモリが自由飛行

中にどのように超音波放射方向を制御しているの

かを明らかにするため、飛行中の頭部方向と超音波

放射方向を同時計測できる実験系を構築し、その動

きを詳細に解析しました。特に頭の向きがそのまま

放射方向を決めているのか、あるいは鼻葉などの構

造によって頭部とは独立して放射方向を制御して

いるのかといった点に注目し、キクガシラコウモリ

とユビナガコウモリの“音響的視線”の使い方を比

較しました。結果、両種の間には想像以上に大きな

違いが見られ、飛行中の探索戦略にも種特有の特徴

があることが明らかになりました。ここでは、その

結果について紹介させていただきたいと思います。 

 

行動実験 

行動実験に用いたコウモリはキクガシラコウモリ

(5 個体)とユビナガコウモリ(5 個体)の 2 種類です。

この2種は音の放射様式だけでなく飛行スタイルも

全く異なり、キクガシラコウモリは比較的低速で、

旋回の多い飛行をするのに対し、ユビナガコウモリ

は高速で飛行できる分、急旋回が苦手です。コウモ

リが飛行する空間は、天井から複数の障害物(プラ

スチック製チェーン)を吊り下げ、3 種類の障害物環

境を構築しました。それぞれのコウモリを 1 個体ず

つ飛行させて、周囲の壁に設置した 24 個のマイク

ロホンを用いて超音波放射方向を計測し、21 台の

カメラによるモーションキャプチャシステムを用

いてコウモリの 3D 飛行軌跡を計測しました(図 2)。

また、反射マーカー2 個を体軸に沿ってコウモリの

頭部に装着し、頭部方向も同時に計測しました。 

 
図 2. 実験系 
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結果① 超音波放射方向と頭部方向の関係 

 図 3 は、障害物環境下を飛行した際のキクガシラ

コウモリとユビナガコウモリの超音波放射方向(青

線)と頭部方向(赤線)の例です。これより、ユビナガ

コウモリは頭部方向と超音波放射方向がほぼ一致

しているのに対し、キクガシラコウモリは頭部とは

異なる方向に超音波を放射していることがわかり

ました。 

 

図 3. 2 種のコウモリの頭部方向と超音波放射方向の例 

また、放射方向と頭部方向の角度差にも種間で有

意な差があることがわかりました。（ユビナガコウ

モリ; 4.3 ± 3.4°，n = 304，キクガシラコウモリ; 

14.9±10.1°，n = 439，Mann-Whitney U 検定, p < 

0.001，図 4)．以上より、口から超音波を発するユ

ビナガコウモリは頭部を動かすことで、鼻腔から超

音波を発するキクガシラコウモリは鼻葉を用いて

超音波放射方向を制御している可能性が示唆され

ました。 

 

図 4. 頭部方向と超音波放射方向の角度差比較 

結果② パルス検知領域の時空間変動 

 次に、コウモリは複雑な環境を探索する上で、連

続するパルス間で放射方向をどの程度変化させて

いるのかを調べました。キクガシラコウモリは図 5

のようにダブルパルスといったパルス群として放

射するという特徴があるので、キクガシラコウモリ

のパルス群内(A)、パルス群間(B)、そしてユビナガ

コウモリのパルス間(C)における放射方向の角度差

をそれぞれ示したのが図 5 です。 

結果、キクガシラコウモリはパルス群内（5.5 ± 

3.7°）の方がパルス群間（12.7 ± 9.1°）よりも放射

方向の角度差が有意に小さく(Mann-Whitney U 検

定, p < 0.001)、パルス群とパルス群の間で放射方向

を切り替えていることがわかりました。すなわち、

キクガシラコウモリが放射するダブルパルスは、左

右に大きく振ってより多くの情報を取得しようと

しているというよりも、ある対象物体を複数回少し

だけ角度を変えて連続的に観察することで、周囲情

報をより高解像度に取得するための行動であるこ

とが示唆されました。 

 

図 5. 放射方向の角度差(A)キクガシラコウモリのパルス群内、

(B)パルス群間、(C)ユビナガコウモリのパルス間 

また、本実験で計測した超音波の指向性（-6dB、

キクガシラコウモリ；± 22.52°、ユビナガコウモリ；

± 34.20°）を用いて、各コウモリのパルス検知領域

を可視化してみました。すると、指向性が狭いキク

ガシラコウモリはパルス群間で放射方向を大きく

変化させることで、ユビナガコウモリとほぼ同じ検

知領域を確保している様子が確認できました。よっ

て、キクガシラコウモリは鼻腔の周囲にある鼻葉を

動かすことで超音波放射方向を柔軟に制御し、高周

波利用に伴う狭い指向性を補償していることが考

えられます。 

 

図 6. 2 種のコウモリのパルス検知領域の時空間変動比較 
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まとめ 

 今回、2 種のコウモリを対象に自由飛行中の頭部

方向と超音波放射方向を同時計測しました。その結

果、両種の間に明確な”音響的視線”の戦略の違いが

明らかになりました。これらの知見は、コウモリが

飛行中にどのように注意を分配し、複雑な環境をど

のように知覚しているのかを理解する上で重要で

あり、今後はこうしたビーム制御が捕食行動や複雑

な群れ行動など，より自然な状況でどのように発展

するのかを明らかにすることが期待されます。 
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お知らせ 

BiP を使ったバイオロギング解析に挑戦~その１１ 

・estimate_flight_height.py：気圧データから飛行高度推定 

渡辺伸一（リトルレオナルド社／麻布大学獣医学部） 

 

本記事は、「BiP を使ったバイオロギング解析

に挑戦」シリーズの第 11 回です。前号では、GPS 

移動データから行動の変化を二次元空間で定量化

する手法を扱いましたが、本号では視点を鉛直方

向へ移し、鳥類の飛行高度を推定する手法（図

1）を紹介します。 

図１．オオミズナギドリの飛行中の気温（下）・気圧（中） 

データから推定した飛行高度（上） 

 

近年のバイオロギング研究では、飛行高度は主に 

GPS の三次元測位によって取得されてきました。

海鳥の飛行高度解析では GPS 高度を利用した研

究が報告されています（例えば、Shiomi 2023；

Kumagai et al. 2023）。しかし、GPS による高度推

定にはいくつかの課題があります。 

第一に、GPS の鉛直方向の測位誤差は水平方向

より大きいことが知られています。一般的に水平誤

差が数 m 程度であるのに対し、鉛直誤差は条件に

よって ±10–30 m 程度、条件によってはそれ以上

となることがあります。低高度を飛行する海鳥では、

この誤差は実際の飛行高度変化と同程度となり、解

釈を難しくします。 

第二に、GPS 高度は通常、楕円体高またはジオ

イド面を基準として計算されるため、海面や地表か

らの実際の距離（飛行高度）とは一致しません。と

くに海上では、研究者が知りたい「海面から何 m 

上を飛んでいるか」という情報とは直接対応してい

ません。 

一方、動物搭載ロガーに記録された気圧データは、

天候変動の影響を受けるものの、短時間スケールで

は高度変化に極めて敏感に反応します。そのため、

気圧変化を適切に補正することで、高時間分解能の

飛行高度推定が可能になると考えられます。 

本稿では、BiP で標準化した気圧データから高度

を推定するプログラム（estimate_flight_height.py） 

を紹介します。 

 

気圧による高度推定の基本原理 

以下は国際標準大気モデル（ISA, 

International Standard Atmosphere）に基づ

き、気圧と気温を用いて飛行高度を計算する基本

式です。 

 

 

 

 

 

ここで、 

• P: ある高度での気圧 (Pa) 

• P0: 海面での気圧 (Pa) 

• L: 温度減率（標準値 0.0065 K/m） 

• h: 高度 (m) 

• T0: 海面上の温度（標準値 288.15 K) 

• g: 重力加速度（標準値 9.80665 m/s) 

• M: 空気のモル質量 

•  （標準値 0.0289644 kg/mol) 

• R: 気体定数（標準値 8.31432 J/(mol・K)) 

 

上記の式から、標準大気条件下での定数 

(44330) と指数 (0.1903) を算出し、気温データ 

(temperature ℃) の単位をケルビン (K) に変換
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して以下の式が求まります。 

 

• P0: 推定された海面気圧 

• T0: 推定された海面温度（存在する場合） 

• P0n: P0 の計算に使用したデータポイント数 

• flight_height: 推定された飛行高度 

 

実際の解析では、大気の理想状態を仮定した単

純計算ではなく、移動平均や基準圧の推定を組み

合わせて短期的な高度変化を抽出します。本コー

ドでは、動物が水面または地面付近にいる時間帯

を基準として気圧ドリフトを補正し、相対高度を

推定します。 

 

実行手順 

1. データとプログラムの準備 

プログラム（estimate_flight_height.py）と

サンプルデータ（data.csv）を同じディレクトリ

に保存します。このデータはこれまでの解析でも

使用してきたオオミズナギドリに取りつけた GPS

ロガー（AxyTrek、Technosmart 社製）のデータ

の一部で、緯度経度や加速度情報のほか気圧と温

度のデータを含みます。今回はそのデータの中か

ら以下の項目を抽出して解析に使用します。 

• time（日時） 

• pressure（気圧） 

• temperature（気温） 

 

2. Anaconda 環境の準備 

前回までと同様、NumPy や pandas のバー

ジョン不整合によるエラーを避けるため、BiP 解

析用の専用環境（bip-analysis）を使用します。 

・新しい Anaconda 環境を作成 

（前回作成していれば不要） 

conda create -n bip-analysis python=3.11 

numpy=1.26.4 pandas=2.1.4 scipy=1.11.4 

matplotlib=3.8.4 -y 

・環境を有効化 

conda activate bip-analysis 

 

3．必要なライブラリのインストール 

（前回までに行っていれば不要） 

使用する Python 環境に必要なライブラリ

（matplotlib）をインストールしてください。 

conda install matplotlib -y 

 

４．プログラムの実行 

プログラムを実行し、プロンプトに従って必要

な項目を入力します。 

python estimate_flight_height.py 

解析する CSVファイル名を入力してください（拡

張子 CSVを省略）: data 

気温データを元に補正した高度を計算します。 

 

アルゴリズムの概要 

本手法の特徴は、「海面にいる瞬間を逐次推定

し続ける」ことで、気象変動を明示的に除去せず

に補正を実現している点にあります。GPS 高度の

ような「絶対値の高度」そのものを厳密に復元す

るというよりも、着水・離水や飛行中の高度変化

を、連続的かつ安定に捉えることを目的としてい

ます。処理の流れは以下のとおりです。 

 

1．データ読み込みと前処理 

入力 CSV から time と pressure（および存在

する場合は temperature）を読み込みます。time 

は小数秒の有無が混在していても読めるように変

換し、pressure と temperature は数値として解

釈できない値を欠損（NaN）として扱います。 

本データでは加速度などが高頻度で記録される

ため、気圧・気温が欠損となる行が混在します。

そのため、気圧（および気温）と時刻が揃ってい

る行のみを抽出して解析に用います。 

海面付近の気圧・気温を計算する時間範囲（分） 

（初期値：60）:  

海面付近の気圧を計算するパーセンタイル（%） 

（初期値：99）: 

推定高度が 0 m未満の値を置換しますか？ (y/n) 

（初期値：y）: 

0 m未満を置換する値（初期値：0）: 

 

2．局所ウィンドウ内での基準気圧 P0 の推定（天

候変化への追従） 

本コードには「長期的な気圧変動を別途平滑化

する」処理はありません。代わりに、各時刻で P0

を逐次推定することで、天候によるゆっくりした

気圧変動に追従できる設計になっています。同時

に、P0 推定に使われた点数を P0n として保存しま

す。P0n が小さい場合は、基準気圧推定が不安定

になるため注意が必要です。 

また、気温データがある場合は P0 に最も近い

気圧の行から基準気温 T0 を取得し、温度補正に利

用します。 

各時刻について、指定した時間範囲（初期値：

60 分）のデータを取り出し、その中の気圧分布か

ら海面付近に相当する基準気圧 P0 を推定します。 

ここでは、指定したパーセンタイル（初期値：

99%）を P0 として採用します。これは、短時間

http://help.bip-earth.com/wp-content/uploads/2026/02/estimate_flight_height.py
http://help.bip-earth.com/wp-content/uploads/2024/10/data.csv
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の潜水などで一時的に水圧により気圧が急激に増

加しても、その影響が上位側に出るため、気圧分

布の高圧側（＝最も低高度、海面付近に相当する

状態）を代表値として採用することで、潜水によ

る一時的な高圧値の影響を受けにくくしていま

す。 

これらの値は対象種に応じて、調整が必要で

す。このデータを取得したオオミズナギドリは、1

回あたりの飛行時間が長く、潜水頻度が低く、潜

水時間も短いため、上記のような数値を基準とし

ました。飛行時間が短いあるいは潜水頻度が高い

鳥類種では 60→30 分間隔、99%→95%などと調

整して使用します。 

 

3．気圧高度式による高度換算（必要に応じて温度

補正） 

観測気圧 P と基準気圧 P0 の比 P/P0 を用い、気

圧高度（barometric altitude）の近似式で高度を

計算します。気温データがある場合は、観測気温

と基準気温を用いた補正も行い、温度差による誤

差を軽減します。 

 

4．負の高度（海面より下）の扱い（オプション） 

潜水中は水圧により気圧が増加するため P>P0

となり、計算上は負の高度（海面より下）が出る

場合があります。飛行高度推定ではこの値は外れ

値となることが多いため、実行時の設定により、0 

m 未満の推定高度を指定値（初期値：0 m）へ置

換できます。置換しない設定も選択可能です。 

[Info] 0 m未満の推定高度 118 点を 0.0 m に

置換しました。 

P0の中央値: 991.83 hPa 

P0nの中央値: 3601.00 

T0の中央値: 22.70 °C 

flight_height（置換後）の中央値: 11.26 m 

 

5．結果の出力（プロンプト表示・図の保存・CSV

出力） 

計算後、以下の統計量が出力されます。これら

は、推定結果の品質チェック指標として利用でき

ます。 

• プロンプト上の統計出力 

P0 の中央値：推定された基準気圧 P0 の代表値

（解析区間の“海面気圧”の目安） 

P0n の中央値：P0 推定に使えた点数の代表値（小

さいと推定が不安定になりやすい） 

T0 の中央値（温度がある場合）：基準気温 𝑇0の

代表値 

flight_height（置換後）の中央値：最終的な推

定高度（負値置換後）の代表値（局所基準気圧に

対する相対飛行高度） 

さらに P0n が小さい場合は、時間幅の見直しを

促す注意が表示されます。 

図 2．推定結果（P0：左上、P0n：右上、T0：左下、Flight 

height：右下）のヒストグラム 

 

• 出力図（時系列図） 

推定高度（flight_height）と、気圧・気温（ある

場合）の時系列図（図 1）が保存されます。 

飛行時：高度が上昇し、変動幅も大きくなりや

すい 

着水・海面付近：0 m 近傍に戻る（負値置換を

有効にした場合は 0 m に集約） 

• 出力図（ヒストグラム） 

P0、P0n、T0 （ある場合）、flight_height の分布 （図

2）を確認できます。 

P0 ヒストグラム：解析期間の気圧（天候）の変

動範囲 

P0n ヒストグラム：基準推定に使える点数の安定

性（極端に小さい区間が多いと注意） 

flight_height ヒストグラム：飛行高度の頻度分

布 

• CSV 出力 

元データに P0、T0、P0n、flight_height_raw, 

flight_height 等を追加して保存します。以降の

解析（飛行区間抽出、環境との対応付け等）はこ

の出力 CSV を用いると便利です。 

 

まとめ 

本手法のポイントは、絶対高度の厳密な復元で

はなく、局所的に推定した基準気圧 P0 を基準とす

ることで相対的な高度変化を安定して推定する点
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にあり、「高度そのもの」よりも「高度変化」を解

析対象とする設計になっています。気圧センサー

データから推定した飛行高度は、GPS 高度が持つ

誤差や基準面の問題を補完し、高時間分解能で飛

行高度変化を解析できる点が本手法の大きな特徴

です。気圧高度推定は単独でも有用ですが、移動

経路解析や行動推定と組み合わせることで、動物

の空間利用をより立体的に理解するための重要な

情報源となることが期待されます。 

本手法は、「センサーデータから行動状態を推

定する」アプローチの一例であり、これは BiP に

おける解析思想の一例と言ってもよいでしょう。

これまでの連載では、加速度による行動推定、潜

水解析による水中利用、FPT 解析による水平空間

利用、そして本稿で紹介した気圧による鉛直方向

の行動解析を扱ってきました。これらを組み合わ

せることで、動物の行動を「いつ・どこで・どの

高さ／深さで行われたか」という多次元情報とし

て統合的に理解する基盤が整いました。 

次号では、これらの行動情報を応用し、バイオ

ロギングデータを用いた 混獲リスクの可視化手法

を紹介予定です。動物行動データを保全や管理へ

応用する具体的な解析例を解説します。 

 

引用文献 

Shiomi, K. 2023. Swirling flight of a seabird 

caught in a huge typhoon high over 

mainland Japan. Ecology 104:e4161. 

Kumagai, M., et al. 2023. Black-tailed gulls 

alter their flight height and airspeed 

according to wind conditions during their 

coastal commuting trips. Mar Ecol Prog Ser 

723:201-212. 
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お知らせ 

BiP News 

～BiP Up 2024（研究成果）・ 

2025（研究計画）発表会の案内~ 

渡辺伸一（リトルレオナルド社／麻布大学獣医学部）・佐藤克文（東京大学大気海洋研究所） 

 

前号で報告したように 2025 年に募集した「BiP 

Up 2025」には、7 件（継続 1 件を含む）の研究

が採択されました。「BiP Up」は、BiP-earth 

Project が主催するプロジェクトで、BiP の新たな

研究の発展を支援することを目的とし、採択され

た研究に対してデータロガーを無償提供するもの

です。 

このたび、昨年度採択者の研究成果および新規採

択者の研究計画発表会を下記のとおり開催いたし

ます。研究計画発表では、採択者の皆様に、これ

までの研究の背景や、バイオロギング調査の計画

について発表していただきます。また、研究会会

員間で情報を交換し、研究計画をより実現可能な

ものへとブラッシュアップする機会とすることを

目的としています。 

発表会には現地参加のほか、Zoom によるオン

ライン参加も可能です。採択者の中にはバイオロ

ギング調査が未経験の方も含まれますので、研究

会会員および賛助会員の皆様にはぜひご参加いた

だき、調査の助言やディスカッションにご協力い

ただければ幸いです。 

 

開催概要 

日時）2026 年 3 月 21 日 13:00~17:00 

会場）東京大学大気海洋研究所（217 号室） 

発表内容）各発表 20 分（質疑時間を含む） 

 

13:00-15:00 2024 年度採択者による成果報告 

• 井上 巨人（神戸大学） 

ウミガメの目線から探る Enrichment Device の効

果 

• 大谷 健太朗（神戸大学大学院） 

ニホンイシガメはいつ・どこで産卵するのか？ 

• 鎌田 真壽（東京大学大学院） 

オニヒトデはいつサンゴを捕食するのか? -室内実

験と野外観察で迫る- 

• 堀口 祐輔（東京海洋大学大学院） 

「コイ農法」におけるコイの水田への適応戦略 

• 吉田 誠（福知山公立大学） 

琵琶湖在来コイの春夏秋冬：大湖沼における魚類

の超長期行動データ取得手法の開発 

• 本藤 聡仁（京都府立西舞鶴高等学校） 

（2024 年採択課題：成果報告）高校生による京都

府冠島のオオミズナギドリの日周行動解明と普及

啓発活動 

（2025 年採択課題：研究計画）高校生による冠島

のオオミズナギドリの行動追跡を通した STEAM

教育モデルの確立 

（15:00-15:20 休憩） 

 

15:20-17:00 2025 年度採択者による研究計画

発表 

• 新屋 惣（奄美野生動物医学センター） 

奄美大島の傷病鳥獣を用いた行動解析と治療効果

の評価 

• Joy Savanagouder（University of the 

Ryukyus） 

Fine-Scale Movement and Behavior of Juvenile 

Bull Sharks in Okinawa Using Multi-Sensor 

Biologging 

• 瀬川 晃生（北海道大学大学院） 

バイオロギングを活用した養殖魚の尾鰭振動周波

数に基づく成長推定手法の開発 

• 谷口 真理（株式会社自然回復） 

日本列島固有のニホンイシガメの保全対策として

の移植の試み：場所に馴染むを定義する 

• 松川 夕華（琉球大学） 

国指定天然記念物塩川を遡上するアオウミガメの

行動解明 

（17:30-20:00 交流会） 

 

参加申し込み 

オンライン参加をご希望の方は、以下の応募フォ

ームから 3 月 16 日までにお申し込みください。 

次頁の QR コードからも申し込みが可能です。 

https://forms.gle/NjnbeXL9y78BntRQ6 

https://biologging.smoosy.atlas.jp/files/11760
https://help.bip-earth.com/bip-up-application/
https://help.bip-earth.com/bip-up-application/
https://help.bip-earth.com/bip-up-application/
https://www.bip-earth.com/
https://www.bip-earth.com/
https://forms.gle/d5y6XcjpbXtrhEw49
https://forms.gle/d5y6XcjpbXtrhEw49
https://forms.gle/NjnbeXL9y78BntRQ6
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申し込みいただいた皆様には、後日

Zoom リンクをお送りします。 

 

BiP Up では以下の賛助会員であるバイオロギン

グ機器メーカーにご協力いただきました。来年度

も BiP Up を継続しますので、今後も賛助会員の皆

様のご協力をお願いいたします。 

 

協力企業 

 

 

 

 

 

 

 

 

https://help.bip-earth.com/bip-up-application/
https://biologging-solutions.com/
https://druid.tech/
http://l-leo.com/


 

 

 

■ 3 月末に研究会総会をオンラインで開催いたしま

す。詳細はメールにてお知らせいたしますので、

ぜひご参加ください。 

（事務局・名古屋大学生態学講座） 

 

 

 

■ 今年度は、学術変革Ａ「階層的生物ナビ学」の名

物企画でもある“遊牧型ポスドク”（＝ラボを超えて

異分野交流と若手研究者の育成を図る企画）という

肩書で、名古屋大の依田ラボから強力な助っ人、水

谷友一研究員が同志社に 1 年間、滞在くださってい

ます。大所帯のため毎日喧しい落ち着かない環境の

中にも関わらず、バイオロギングのイロハを学生ら

にとても丁寧に、根気強く教えてくださいました。

真の研究交流を実感した一年間となり、またバイオ

ロギング研究の面白さと奥深さを改めて感じまし

た。このような機会を頂けて、水谷さんはもちろん、

依田先生や「階層的生物ナビ学」関係の先生方にも

感謝です。ありがとうございました。 

それでは最後に今年もいつもの一言を。家族とそ

して皆さんが今年も健康で楽しい一年であります

ように(^^)!【S.H】 

■ 来月、国際シンポジウムでハワイに行きます。初

ハワイに心が躍る一方で、円安に大変びびっており

ます。海岸で日向ぼっこをしてるウミガメに出会え

ますように！【T.N】 

 

 

事務局からのお知らせ 

編集後記 


