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スナメリの採餌行動におけるインタラクションの解析

誉田 実希子†1,a) 久保 孝富†1,b) 森村 成樹†2,c) 池田 和司†1,d)

概要：スナメリ（Neophocaena asiaeorintalis）は通常，比較的少数の群れをつくる．採餌行動においても

一つの魚群に対して複数のスナメリが採餌を行うが，そこでは一部のイルカで見られるような明示的な役

割分担は見られない．しかし, それぞれの個体が他個体を無視し，完全に単独で採餌しているかどうかは明

らかではない．本研究ではドローンによるスナメリの採餌行動の動画を用い，スナメリの採餌行動に集団

性が見られるかどうかを検討した．

Interaction Analysis in Feeding Behavior of Finless Porpoises

Abstract: Finless porpoises (Neophocaena asiaeorintalis) usually live in a relatively small group. Aggre-
gated porpoises prey on fish simultaneously and they do not show explicit allotted roles like other dolphins.
However, whether each individual hunt fish independently from others is not clear. In this study, we tried to
find dependency in porpoises’ hunting using movies of their feeding taken by a drone.

1. はじめに

ヒトは社会性動物と言われるが，ヒト以外にも社会性を

持つ動物種は多い．たとえばチンパンジーは協力的な採餌

を行いその餌を分け合い [1], 象は他個体の状況を理解し，

必要に応じて仲間を助ける [2]. 社会性にはさまざまなメ

リットがあるが，その一つが採餌の効率の向上であり [3],鳥

類 [4]や哺乳類 [5]の共同採餌が報告されている．共同採餌

は鯨類にも見られ，ハシナガイルカ (Stenella longirostris)

[6], ハンドウイルカ (Tursiops truncates) [7], [8], シャチ

(Orcinus orca）[9],ザトウクジラ（Megaptera novaeangliae)

[10]などの例がある．

鯨類は水中生活をすることから，そのコミュニケーショ

ンにはホイッスルと呼ばれる音波/超音波の通信を利用し

ている．このホイッスルの解析により，シャチでは近距離

通信が行われていること [11], ハンドウイルカでは個体識

別 [12]のみならず文脈も存在すること [13], 共同注意を行

1 情報処理学会
IPSJ, Chiyoda, Tokyo 101–0062, Japan

†1 現在，奈良先端科学技術大学院大学
Presently with Nara Institute of Science and Technology

†2 現在，京都大学野生動物研究センター
Presently with Wildlife Research Center, Kyoto University

a) konda.mikiko.kc3@is.naist.jp
b) takatomi-k@is.naist.jp
c) morimura.naruki.5a@kyoto-u.ac.jp
d) kazushi@is.naist.jp

うこと [14]などが明らかにされ，さらには同盟関係結ぶな

ど高度な社会性を持つこともわかってきた [15]. また集団

採餌においては，魚群を囲い込む役割 (Barrier) と魚群に

進入する役割 (Driver) を分担するなど，その戦略も高度で

ある [8].

同じ鯨類であっても，スナメリ (Neophocaena asiaeor-

intalis sunameri) は通常の生活では群れを形成しない (平

均群れサイズ 1–2) [16], [17]. 採餌時や繁殖時などの限定的

な環境において群れを形成することがあるが，このような

群れは単独個体もしくは小群が集まったものであるとされ

ている [17]. しかし近年，スナメリが危険行動回避の際に

は協調行動が見られることが報告された [18]. これはスナ

メリも社会性を持つ可能性を示唆しており，採餌において

も共同採餌をしている可能性がある．そこで本研究では，

スナメリの採餌時の動画を用いてスナメリと魚群の位置関

係を特定し，移動軌跡を定量的に解析することで，スナメ

リの採餌行動に協調性が見られるかを検討した．

2. データ収集および前処理

本研究では先行研究 [18]で収集された動画を利用してい

る．ただし先行研究ではボート通過時の行動を解析してお

り，本研究では採餌時の行動を解析したことから，切り出

された部分は異なる．
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図 1 スナメリ動画のサンプル画像．

Fig. 1 A snapshot of a movie.

2.1 撮影場所

スナメリ属（Neophocaena）は Neophocaena asiaeorin-

talisと Neophocaena phocaenoidesに分類される [17], [19].

本研究では熊本県三角西港 (32◦37′7.4′′ N, 130◦27′13.5′′

E) 沿岸の海域 (水深 50m以下，約 1.2 km2) に生息する

Neophocaena asiaeorintalis sunameri を対象とし，2017年

3月から 2018年 5月に動画を撮影した．

2.2 撮影方法

スナメリの行動はドローン (DJI Co. Ltd., Mavic Pro)

で撮影した．ドローンはスナメリおよび魚群が写るように，

高度 40m から 149m で手動で操作した．一度のフライト

の撮影はおよそ 15分であり，トータルでは午後 5時頃か

ら日没までの最大 3時間である．なお，気象条件が悪い時

には撮影を行わなかった．記録動画の画面サイズは 3840

× 2160px, フレームレートは 29.97 fpsである．実際の解

析には，5フレームごとにダウンサンプリングしたものを

使用した．

撮影対象はスナメリおよび魚群であるが，海鳥も魚を捕

食するため，動画には海鳥も写り込んでいる (図 1). 海上

で停滞している海鳥は，ドローンの移動時のランドマーク

として利用した．すなわち，本研究ではドローンの停止時

およびドローンが平行移動時の動画のみを使用した．

2.3 採餌行動

スナメリの行動の中で，どこからが採餌行動かを切り分

けるのは難しい．しかし採餌行動の中には，ゆっくり魚群

に近づいた後，急激に加速して魚群に突進することがしば

しばある．そこで本研究ではこれを採餌行動と定義し，前

者をアプローチング，後者をチェイシングと呼び，両者の

切り替わる時点を時刻 t = 0 として切り分けることにし

た．スナメリは魚群に突進すると途中から潜行して動画中

では見えなくなるため，t = 0 から判別不能になるまでを

採餌行動として解析対象とした．採餌行動は，上記動画か

ら 33個体分抽出することができた．

2.4 画像処理

スナメリの位置特定にはトラッキングソフトウェア

(Tracker v.5.0.5 [20]) を使用し，スナメリの両胸ビレの中

心位置を抽出した．また，ドローンによる動画では位置の

絶対座標が得られないことから，スナメリの体長 (頭部か

ら尾部までの長さ) で正規化した．

魚群形状は，魚群の暗い部分と海の明るい部分の境界を

手作業により抽出して同定した．

2.5 単数・複数個体条件の分類

スナメリの採餌が他個体の影響を受けているかを調べる

ためには，採餌が単独か複数個体かを区別する必要がある．

本研究では単独採餌は，下記のいずれかの条件を満たすも

のとした．

( 1 ) t = 0 のフレーム上に対象以外のスナメリが存在し

ない．

( 2 ) 対象のスナメリと他個体間の距離が十分である．

( 3 ) 異なる方角から魚群へ接近している．

( 4 ) t = 0において他個体が魚群の方向を向いていない．

これにより 33個体の採餌行動は，18個体の単独採餌と 15
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図 2 スナメリに対する魚群の位置．

Fig. 2 Fish school positions with respect to a porpoise.

　

図 3 スナメリから “Closest” までの距離.

　
Fig. 3 Distance from porpoise to “Closest”.

個体の共同採餌に分類された．

3. チェイシング開始時のスナメリと魚群

3.1 魚群形状

スナメリがどのような時にどのようにチェイシングを行

うかを調べるため，スナメリがチェイシングを開始した時

(t = 0) の魚群の形状を，いわゆる逆相関法によって調べ

た．具体的には，t = 0 におけるスナメリの頭部と尾部が

一致するように画像のスケールを調整し，0 ≤ t ≤ 1 での

進行方向が一致するように画像の向きを調整した上で，魚

群形状を単独採餌は赤，共同採餌は青でプロットした．そ

の結果，単独採餌と共同採餌とも，特定の位置からチェイ

シングを開始しているわけではなく，また両者にも違いは

見られなかった (図 2).

3.2 魚群との距離

チェイシングの方向に対して魚群形状は一定でなかった

ことから，より単純な魚群特徴量である魚群までの距離に

ついて検討を行った．スナメリの体長で正規化し，魚群の

うち最も近い点 (Closestと表記) までの距離の分布を求め

たところ，単独採餌と共同採餌のいずれも比較的裾の重

い分布となり (図 3), 両者に統計的な差は見られなかった

(Kolmogorov-Smirnov 検定, p = 0.30; Mann-Whitney U

検定, p = 0.14).

図 4 スナメリの進入角度の定義．

Fig. 4 Definition of the attacking angle.

図 5 進入角度の分布．

Fig. 5 Distribution of the attacking angle.

3.3 魚群への進入角度

チェイシング開始時の魚群形状 (図 2) では，スナメリ

は魚群に対して垂直ではなく斜めに進入する傾向が見られ

る．単独採餌では自由に侵入できるが，共同採餌では隣接

するスナメリと干渉する可能性があることから，もしスナ

メリが他個体を意識しているのなら，その進入角度に違い

が見られる可能性がある．

魚群の最近点に対する角度をスナメリの進入角度と定

義し (図 4) その分布を求めたところ，単独採餌と共同採

餌のいずれも 0 付近が小さい双峰性の分布となり (図 5),

両者に統計的な差は見られなかった (t-検定, p = 0.05;

Kolmogorov-Smirnov検定, p = 0.17; Mann-Whitney U検

定, p = 0.05).

3.4 進入角度のラテラリティ

進入角度の分布には統計的に有意な違いはなかったが，

左右非対称性 (ラテラリティ)は異なるように見える．そこ

でスナメリの進入角度の政府の割り合いを調べたところ，

単独採餌では 61% が正値をとる (右側に進入する) のに対

し，共同採餌では 60% が負値をとった (表 1). しかしこの

違いは，統計的には有意ではなかった (χ2 検定, p = 0.74;

単独採餌二項検定, p = 0.24; 共同採餌二項検定 p = 0.30).

共同採餌時には他個体が近くにいるが，表 1ではそれが

混在している．そこで進入角度の正負ではなく，最も近く
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表 1 進入角度のラテラリティ．

Table 1 Laterality of the attacking angle.

Left Right Sum

Sigle 7 11 18

Multiple 9 6 15

Sum 16 17 33

にいる他個体に近づいたか離れたかという観点で共同採餌

時の進入角度を調べた．その結果，他個体に近づく割り合

いは 53% であり，他個体に影響を受けているとはいえな

かった (表 2). なおここでは，他個体が両側のほぼ等距離

にいた 2データを除いている．

表 2 進入角度の最近他個体への依存性．

Table 2 Dependency on the nearest individual.

Closer Opposite Sum

Multiple 7 6 13

4. 考察

本研究での解析では，スナメリのチェイシング開始時の

魚群の形状，距離，進入角度などにおいて，単独採餌と共

同採餌で違いは見られず，スナメリの共同採餌が “協働”

採餌である証拠は見つからなかった．しかし，以下のよう

にいくつかの発見があった．

まず，進入角度の分布が単峰性ではないことは明らか

である (図 5). これは，魚群の形状ではなく動きに影響を

受けている可能性がある．たとえばメキシコ湾に生息し

ているクライメンイルカ (Stenella clymene) は採餌時に海

面付近の多くの個体が魚群に対して反時計回りに遊泳す

る [21]. また鯨類ではないが，オオクチバス (Micropterus

salmoides) も採餌時にラテラリティがある [22].

採餌時に限らず，鯨類は反時計回りに遊泳する傾向があ

る [23]. ハンドウイルカではアメリカでもロシアでも反時

計回りの方向性遊泳バイアスがある [24]. カリフォルニア・

モントレー湾のカマイルカ (Lagenorhynchus obliquidens)

は睡眠中に反時計回りのバイアスがある [25]. この原因を

示唆する報告として，南アフリカのハンドウイルカは睡眠

中/休息中に時計回りの遊泳が優位的であることが報告さ

れた [26]. すなわち，回遊の方向性は地球の自転や地磁気

に影響を受けている可能性がある．

有明海に生息するスナメリについてはラテラリティの報

告はないが，単独採餌時に反時計回りの優位性を持つ可能

性がある．本研究を基礎として，より多くのデータとより

精緻な解析により，スナメリのラテラリティと共同採餌時

の変化を捉えることができる可能性はある．また，進入角

度の分布で 0 付近が小さいということは，スナメリが最も

近い魚を捕食しに行くわけではないことを示している．ス

ナメリの行動を理解するには，水中カメラなどでスナメリ

の捕食行動を撮影し，その方法を探る必要もあると考えら

れる．
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