
情報処理学会研究報告
IPSJ SIG Technical Report

動物園における飼育動物映像の多面的な活用に向けた
監視カメラ映像システムの検討

吉田 信明1 田中 正之2 塩瀬 隆之3

概要：多くの動物園では，動物舎内やグラウンドにモニタリング用の監視カメラを設置している．このよ
うなカメラは，獣医師・飼育員の日常的な管理作業での利用を主な目的とし，それに合わせた設置・利用

形態となっている．例えば，カメラは，常設に加え，その時々の担当者の関心等に合わせた柔軟な仮設へ

の要求が高く，また，カメラ映像についても，飼育動物のリアルタイムの監視よりも，動物に起きた出来

事の記録や，研究者らの研究資料として活用されていることが多い．著者らは，2010年以降，京都市動物

園において，動物舎内の監視カメラの映像をネットワークを用いて集中的に蓄積するシステムを展開・運

用し，あわせて，このようにして収集した映像の飼育・教育・研究等への活用に関する取り組みを行って

きた．本稿では，これらの一連の活動を踏まえ，多種多様な動物を飼育・展示する動物園の活動への，多

面的な映像活用に向けた監視カメラ映像システムのあり方について検討する．

A study on surveillance camera video management system
for multifaceted utilization of animal videos in zoos

Yoshida Nobuaki1 Tanaka Masayuki2 Shiose Takayuki3

Abstract: In many zoos, surveillance cameras are installed in its grounds and rooms, to monitor and record
animals’ behaviors. Such cameras are mainly used for daily work of keepers and veterinarians, and their
installation and usage manners are in styles accordingly. For example, in addition to permanently installed
cameras, cameras are often temporarily installed tailoring to keepers’ and researchers’ interests. Rather than
monitoring in real time, videos taken with such cameras are often kept as records for keepers or research
materials for researchers to understand and study what happened to the animals.
Since 2010, the authors have been operating a surveillance camera system for monitoring and recording an-
imals in the Kyoto City Zoo. The authors have also continued efforts to utilize recorded videos in various
functions of the zoo, such as breeding, education and research activities. In this paper, based on these
experiences, we study on the concept of a surveillance camera video management system for multifaceted
utilization of animal videos in zoos.

1. はじめに

多くの動物園では，動物舎内やグラウンド内に監視カメ

ラを設置し，飼育個体の様子・行動を映像として継続的に
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記録している．カメラを設置する目的として，個体の状態

の全般的な記録に加え，その時々の飼育上の出来事（出産

など）に関して特に行う記録などがある．獣医師・飼育員

らは，日常的な管理作業において，飼育動物の状態等を把

握するために，このようなカメラを使用している．

著者らは，2010年以降，京都市動物園において，ネット

ワークに接続可能な監視カメラを多数設置し，その映像を

園内のネットワークを介して集約・蓄積するシステムを構

築し，継続的に運用・拡張してきた [1]．この一連の取り組

みの中で，一般的な監視カメラとは異なる，動物園におけ
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る監視カメラの利用状況が観察された．

飼育担当者らは，それぞれの担当個体の状況を日々の飼

育業務の中で把握しているため，繁殖・出産などの特別な

状況でない限り，監視カメラで一般的によく行われる，リ

アルタイムの遠隔モニタリングは通常行わない．これらの

カメラで撮影された映像は，何らかのトラブルがあった時

などに，飼育担当者が不在時の状況を事後的に把握するた

めの資料として用いられていることが多い．加えて，カメ

ラにより撮影された映像は，飼育への利用だけでなく，動

物園の持つ様々な機能を反映して，教育普及，研究など多

面的に用いられている．

その一方で，このようなモニタリング映像の活用におけ

る課題として，記録される映像の量が膨大に及ぶ点がある．

園内の様々な動物舎それぞれにカメラが設置され，それぞ

れのカメラが継続的に記録している多量の映像から，有用

な映像を探しだすことは現実的ではない．現状では，必要

な時に，目的や関心事に関連がある場所を目視で探して視

聴する，といったことが行われている．多くの監視カメラ

システムでは，記録領域の制約等から，通常，古い映像か

ら順に自動的に削除されるように設定されている．京都市

動物園でもそのような設定がなされているが，その結果，

このような人手での探索からもれたほとんどの映像は，見

られることなく自動的に削除されている．

多種多様な動物の様子を，継続的に近くから観察できる

のは動物園の大きな特徴である．その中で，監視カメラ映

像は，開園時間外も含め，網羅的に飼育個体を記録してい

る意義の高い資料と考えられる．しかしながら，現状で

は，それらの映像が記録している様々な情報を十分に活用

できているとは言えない．そこで，本稿では，動物園にお

いて，このような飼育動物を継続的に撮影した監視カメラ

映像を，より多面的に活用可能とするモニタリングシステ

ムのあり方について，著者らの京都市動物園での取り組み

を踏まえて検討する．特に，以下の点を検討する:

動物園での映像利用形態を踏まえたシステム設計

先に述べた動物園での映像利用状況を踏まえ，それに

適合したシステムのあり方を検討する．

他のシステムやデータとの統合

動物園では，組織的に蓄積している飼育記録 [2]や飼育

担当者が個別記録しているデータ [3]等，様々なデー

タが存在している．これらのデータと，これらの映像

を組み合わせて活用可能とする．

カメラ映像の処理の自動化を想定

特に，膨大な映像からのデータ抽出の自動化と，その

抽出結果に基づいた映像利用の効率化を想定する．

本稿では，まず，2節で関連研究・事例を述べた上で，3

節で，著者らが取り組んできた京都市動物園でのカメラに

よる映像記録について，カメラの設置や映像の蓄積の状況

と，具体的な映像の利用例を述べる．これを踏まえ，4節

では，動物園におけるモニタリングシステムのあり方につ

いて検討する．最後に，5 節で，まとめと，今回の検討に

基づいたシステムの実現に向けた課題を述べる．

2. 関連研究・事例

現在，監視カメラは，街頭や施設内に多数設置されるよ

うになっている．これらは，一般的には防犯の目的で設置

されていることが多い．このようなカメラの映像から，画

像解析技術を用いて様々な情報を抽出し，その情報を社会

で活用する試みがなされている．このような例として，歩

行者の計数 [4] や追跡 [5]，属性検出 [6]，人流解析 [7]など

がある．近年では，特に，計算機の性能向上と低廉化によ

り，非常に大規模な機械学習の仕組みとして深層学習と呼

ばれる技術の研究が進んでおり，このような技術の応用も

なされつつある [8]．その中で，上記のような，監視カメラ

の映像の解析も行われるようになっている [10]．

本稿では，このような監視カメラ映像の動物園での活用

について，特に動物の行動の観察を中心に検討する．動物

園は，野生環境とは異なり，継続的に間近で動物を観察で

きる場所であり，この環境を活用して，行動観察を伴っ

た教育プログラム (例：[11], [12]) も行われている．その

一方で，直接的な観察は時間的・地理的な制約を受けるた

め，研究においては，ビデオ映像の併用も行われている

(例:[13], [16])．

しかし，長時間に渡る映像を人手で調査して観察データ

を作成する作業は非常に負担が大きい．そのため，画像解

析や機械学習のような技術を，このような映像の解析に利

用する試みもなされており，チンパンジー [14]やニホンザ

ル [15]に適用した例がある．本稿では，ゾウ [17]やチンパ

ンジーへの適用を試みている．

一方で，このような技術を用いて精度の高い検出や分類

を行うためには，十分な規模の学習用データセットが必要

となる．人間を対象としたデータセットは様々なものが公

開されているが [8]，動物を対象としたものは，限定的で

ある．例えば，動物の行動の分類に関しては，一定の類型

（行動目録）化がなされており [18]，このような類型と多

くの映像を対応付ける必要がある．実際の映像とこのよう

な行動目録を対応付けた例として，チンパンジーの行動を

分類した映像が公開されている [19], [20]が，機械学習を

目的としたものではなく，量は限定的である．このような

中で，静止画像を対象としたデータセットとして，画像中

の動植物の領域と，それらの種名を対応付けたデータセッ

ト [9]も提供されるようになっている．

また，このような動物への画像解析や機械学習の応用に

関しては，特に，畜産業で進められつつある (例:[21], [22])．

このような成果を動物園で活用することも考えられるが，

動物園との環境の違いも考慮する必要がある．畜産業で

は，特定の家畜種を多数飼育するのが一般的であるが，動
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分類 説明

設置方法
固定設置 多くのグラウンドや室内には，固

定的に監視カメラが設置されて

いる．これらのカメラは，通常，

一般的な状況の記録を目的とし

ている．

仮設 繁殖・出産・育児等，特に飼育担

当者にとって関心の高い出来事

がある時には，追加で必要な場所

に仮設的にカメラが設置される．

撮影範囲
全体・広範囲 全体を見渡し，広範囲な撮影を行

えるように設置する．

局所的・特定の施設 特に関心の高い部分を詳細に撮

影できるように設置される．複

数のカメラで広範囲をカバーす

る場合もある．

撮影対象
全体的な動き 全体的な動物の行動・動きを把握

できるように設置する．

個体・詳細な行動 特定の個体や行動，顔などの部分

が詳細に写るように設置する．
表 1 カメラの設置形態

物園では，多数の種を少ない個体数で飼育しており，それ

ぞれに適合した手法・データが必要となると考えられる．

3. 京都市動物園における監視カメラ映像の活
用状況

京都市動物園では，2010年以降，従来のアナログビデ

オでの記録に加えて，TCP/IPを介して映像の送受信が可

能なネットワークカメラを用いた映像の収集・蓄積をおこ

なってきた [1]．このシステムでは，動物舎内に設置された

ネットワークカメラの映像が，事務所内のレコーダーに集

約されて蓄積されるようになっている．一般的なアナログ

方式のカメラに比べ，ネットワークカメラは増設・移動が

容易であり，また，遠隔でのカメラへのアクセスが容易で

あることから，カメラ利用の柔軟性が高い．このことを活

かして，導入当初のカメラの設置以降も，カメラの移動・

増設などを行いながら，現在も運用を継続している．なお，

当初の 2010年の時点では，有線ネットワークの工事が容

易でなかった園内環境を反映し，無線ネットワークを主に

用いたシステムであったが，その後，動物舎の一部では有

線ネットワークが利用可能となったことから，可能なもの

については有線接続に切り替え，多くの映像の送受信に十

分な帯域を持つネットワークとなっている．

以降では，このような京都市動物園における，監視カメ

ラ映像の活用状況について述べる．まず，監視カメラがど

のように設置され，映像がどのように蓄積されているかを

述べる．その上で，このようにして蓄積された映像が，飼

育，教育，研究のそれぞれにおいてどのように用いられて

いるか述べる．

図 1 アジアゾウの寝室のカメラ

3.1 カメラの設置形態と録画映像の蓄積

動物舎内に設置するカメラは，その利用目的等により，

設置形態が異なっている．表 1に，カメラの設置形態を示

す．特に，固定的な設置と，仮設的な設置とでは撮影範囲・

対象に違いが見られている．これは，固定的な設置は，施

設を作った時などに，まず，全般的な記録ができるように

しておく一方で，仮設は，その都度の担当者の関心を反映

するためであると考えられる．

このようなカメラで撮影された映像は，ネットワークを

介して集約され，ネットワークレコーダなどを用いて映像

を蓄積・管理する．一般的には，24時間，継続的に映像の

記録を行う．特に撮影目的が明確になっている場合には，

夜間のみ，特定のイベントの時のみなど，時間帯を絞って

記録する場合もある．このような映像は，用途によって，

求められる保存期間が異なっている．例えば，研究用資料

として映像を用いる場合，一定の期間，研究資料として残

しておくことが求められる．

3.2 映像の利用例 (1) : 飼育

3.2.1 飼育個体の状況の確認

トラブルがあった場合など必要な時に，飼育員が録画を

見て確認するのに用いられる．図 1は，アジアゾウの夜間

の寝室に設置されたカメラの映像である．赤外線の撮影に

対応したカメラを使用し，飼育員が不在となる夜間の様子

が記録されている．

3.2.2 重要なイベントの記録

繁殖・出産のように，動物園にとって関心の高いイベン

トでは，追加でカメラを仮設し，詳細な状況の確認や，資

料としての保存を行う．また，出産等，逐一対応が求めら

れる場合には，リアルタイムでのモニタリングも行われる．

このような場合，対象となる動物種やイベントに合わせ

た設置を行う場合も多い．例えば，ツシマヤマネコの出産

の場合，内部が暗い小さな巣箱の中での出産が想定される

ため，赤外線ライトのついた魚眼カメラを用いて撮影を

行った．

ニシゴリラの繁殖・出産に向けて設置されたカメラの場

合は，逆に，複数ある広い部屋の中の状況を，なるべく全
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(a) 小部屋内のカメラ

(b) 大部屋内のカメラ

図 2 ゴリラの寝室のカメラ

般的にカバーできるように設置された (図 2)．京都市動物

園のゴリラ舎は複数の部屋が存在し，夜間は，飼育されて

いる 3個体（オトナオス，オトナメス，コドモ各 1個体）

が行き来しながら過ごしている．この部屋に，繁殖行動を

確認できるように増設し，さらに，出産に向けて，追加で

カメラが増設された．設置場所の決定にあたって，飼育担

当者らは，普段の行動等から，実際に出産が行われそうな

場所を想定して設置場所を決定した．

3.3 映像の利用例 (2) : 研究

3.3.1 行動観察

映像を用いて行われる研究活動では，しばしば行動観察

が行われる．行動観察では，研究上の課題に基づき，まと

まった期間の映像から，各個体がどのような行動をどの程

度行ったか，などのデータを抽出する．このような場合，

一定期間，場合によっては長期に渡る映像を抽出し，研究

者はその映像を見ながらデータを作成する．著者らは，PC

やタブレット端末のブラウザ上で，GUIを用いて行動観察

の記録を行えるツールを作成したが [23]，このツールも，

このような研究で用いられている．

3.3.2 データ抽出の自動化の試行

このような行動観察では，継続的な観察に加え，一定間

隔で，その時点，あるいはその時間帯の行動を記録するこ

とが行われるが，その間隔は秒単位や分単位に設定される

こともある．また，一定間隔でない記録を行う場合，例え

ば，特定の行動が発現した時点を記録する場合もある．い

(a) 行動 (左：寝る，右：歩く)

(b) 位置 (左：元画像，右：平面図へのプロット)

図 3 ゾウの行動と位置の検出

ずれの形態にしても，多量の映像を一通り視聴する必要が

ある．この作業には多くの時間を要し，そのことが，膨大

に残された映像を活用しきれない原因の一つとなっている．

この観点から，著者らは，このような行動データの抽出

を，近年，発達・普及が進んでいる画像処理技術を用いて

自動化する試みも行っている．映像から，必要なデータを

自動で抽出可能とすることで，様々な動物を，常時，撮影・

観察可能な動物園の特徴を活かした研究が可能となる，と

期待される．

アジアゾウの夜間の位置・行動の抽出

アジアゾウの寝室に設置しているカメラの映像から，

夜間の個体の位置と，簡単な行動（寝る・歩く）を抽

出可能とした [17]．位置は，実際の平面位置に変換し，

平面図上にプロット可能とした (図 3)．

チンパンジーの顔画像からの個体の識別

京都市動物園では，飼育しているチンパンジーによる

数字の系列学習の様子を展示している [24]．どの個体

がどの時間に学習を行っているかをデータ化する目的

で，学習用のディスプレイの上端にカメラを設置し，

録画した画像の各フレームから，顔領域を検出し，個

体の識別を試みた (図 4).

いずれも実験的なものであり，実際の研究に足るデータ

とするには，精度に更なる向上が必要と考えられる．例え

ば，行動の分類は，研究の目的に合わせたより詳細な行動

目録への対応が必要であるし，個体の識別も，しばしば誤
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(a) オトナメス 2 頭の場合

(b) コドモ 1 頭の場合

図 4 チンパンジーの顔検出と個体識別

認識する．

3.4 映像の利用例 (3) : 教育普及

カメラを用いて記録された映像は，飼育や研究といった

バックヤードで活用されるだけではなく，来園者などへの

教育普及活動でも利用されている．来園者向けの講演会や

イベントでの利用に加えて，インターネットの画像配信 [26]

などでこのような映像は利用されている．例えば，[27]は，

夜間開園のイベントで使用した映像をインターネットで配

信しているものであるが，先に述べたツシマヤマネコの巣

箱の中に設置した魚眼カメラの映像などを利用している．

しかし，このような映像の編集には相当の手間を要する．

このような作業は飼育員らが飼育業務の合間に行っている

ため，作成できる映像の数や長さには限度がある．そこで，

著者らは，監視カメラの映像を，無編集のまま，どのよう

に教育に活用できるか，検証を行った [25]．

この検証では，周産期のブラジルバクの夜間の寝室の様

子を，1ヶ月間にわたり主として教育関係者 12人にイン

ターネット配信した．配信は，図 5 のようなシステムで

行った．このシステムでは，毎日夜間，バクの寝室内に設

置した赤外線対応のネットワークカメラで録画した映像

を，配信用サーバにファイルとして蓄積する．配信は，毎

朝，飼育担当者が個体の状態を確認し，問題がなければ，

前夜に録画した映像を配信することとした (時差配信)．配

信の開始は，スマートフォンの画面を用いて飼育員が自ら

行えるようにした．配信期間終了後の参加者へのアンケー

バク舎

参加者

HTTPサーバ

ネットワークカメラ
(Axis M1065-L)

① 映像ファイルの抽出

② 配信用形式への
変換 ④ インターネット配信

(HTTP + HLS)

配信可否設定ツール
(スマートフォン端末)

③ 配信可否の設定

配信画面

配信ON/OFF

図 5 ビデオの配信システム

図 6 ブラジルバクのビデオの配信

トでは，と，観察のトレーニングに加え，観察した内容を

文章として記述する訓練に使えるのではないか，というコ

メントを得た．

4. 動物園における監視カメラ映像システムの
検討

以上のように，動物園では，監視カメラの映像は，飼育

や研究等において多面的に利用されている．加えて，著者

らは，近年発達している情報通信技術や画像処理技術など

を適用し，より効果的にこれらの映像を活用するための試

みも行ってきた．

そこで，本節では，ここまで見たような動物園における

映像利用の形態に対応し，飼育担当者や研究者らによる映

像の効果的・効率的な利用に結びつくような，ネットワー

クに接続された監視カメラの映像を収集・蓄積・管理する

システムとして，動物園における「監視カメラ映像システ

ム」のあり方について検討する．

4.1 映像へのメタデータの付与とその利用

3節で述べたような映像の利用形態で，特に求められる

と考えられるのは，どの種・個体が，どこで，いつ，何を

したのかといった情報に基づいて，映像の検索・利用がで

きることである，と考えられる．すなわち，飼育担当者ら

は，課題が起きた種・個体について，不在の時間帯に何が

起きたのか，映像で確認しようとする．また，教育普及活

動では，教育プログラムの目的に合わせた行動や映像を取

り出そうとする．その一方で，研究者らも，同じく，映像
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行動観察

201X/XX/XX 16:00-16:15 行動：○○

201X/XX/XX 16:20-16:25 行動：△△

データ
自動抽出

飼育記録

蓄積

メタデータ

連携

飼育担当者
獣医師

カメラ映像
参照

インデックス

記録・利用

図 7 メタデータの付与と利用

のどの箇所で，どの個体の，どういった行動が観察された

かといったデータを必要とし，自ら作成を試みる．

これらのことから，映像を単にカメラの装置単位で蓄積・

管理するのではなく，このような，映像のどこに何が記録

されているのかといった情報を，映像に対するメタデータ

として管理する機能を備えたシステムとすることで，動物

園における映像利用の効率化を図ることができる，と考え

られる (図 7)．

このようなメタデータの生成は，行動観察などで作成さ

れたり，あるいは，自動的に生成されたりすることが想定

される．また，メタデータは，個体や施設といった，動物

園における作業の単位を踏まえた構造とすることで，動物

園の業務で利用しやすいものとなり，また，動物園で使用

している個体台帳や飼育管理システムとの連携も容易にな

ると考えられる．

4.2 要件

これらのことから，動物園における監視カメラ映像シス

テムは，一般的なネットワークレコーダが備えている，カ

メラの機器単位で映像を蓄積・管理する機能に加えて，特

に，以下を実現していることが期待される．

映像中の時刻を指定してメタデータが付与できること

映像中のある時刻に対し，どのような出来事が記録さ

れているのかについて記述したメタデータを付与し，

データベースとして管理することで，利用者は，その

データに基づいて必要な映像を参照できるようになる．

動物園の管理単位を踏まえた映像の管理ができること

映像やメタデータを個々のカメラ装置単位・映像ファ

イル単位でそれぞれ管理するだけでなく，撮影されて

いる動物種・個体，撮影した動物舎・地点などと結び

つけて管理可能とすることで，飼育担当者らが自らの

担当に基づいて容易に映像を参照可能となる．

外部の観察・分析ツールとの連携ができること

観察データを作成するツール (例えば [23])と連携し，

映像を見ながら作業できるようにすることで，膨大な

手間のかかる作業を効率化できると考えられる．また，

3.3節で述べたような，データ抽出を自動化する分析

ツールとの連携で，更なる効率化を図ることが可能と

なる．

飼育情報等，他のデータとの連携ができること

監視カメラ映像システム

管理データ
API

映像用
ストレージ

管理用DB

配信用
ストレージ

ストリーミング
API

アプリケーション

園内ネットワーク

外部システム／データ

映像収集
ツール

API

連携

ファイル

メタデータ用
DB

メタデータ
API連携参照

図 8 想定されるシステム構成

動物園で蓄積している飼育記録や，飼育員らが個別に

蓄積している様々なデータと連携することで，飼育上

の判断材料の提供や，判断の裏付けデータとして，映

像資料を活用可能となる．著者らの調査によると，動

物園の飼育記録には，病気などといった飼育個体に起

きる出来事について，一定の流れが存在する [2]．この

ような流れと，映像や映像から抽出したデータを紐付

けられるようにすることなどが考えられる．

4.3 システム構成

このような要件を実現するシステムとして想定される構

成を図 8に示す．このシステムは，園内ネットワークに接

続されたカメラからの映像を収集し，映像用ストレージに

一般的なビデオファイル形式で蓄積する．蓄積された映像

は，必要であればそのまま取り出せる．その一方で，その

ままの形式では webベースでの配信には適さないことか

ら，必要に応じて配信に適した形式に変換され，ストリー

ミング APIを介して提供される．

カメラと，それらのカメラで撮影された映像は，管理用

データベースで，施設などの動物園の管理単位に基づいて

管理される．このような管理データは，管理データAPIを

介してアプリケーションに提供され，メニュー等の作成に

利用できる．4.1節で述べたメタデータも，メタデータAPI

を介してアプリケーションに提供される (アプリケーショ

ンが個別に持つことも可能である)．これらの管理データ・

メタデータについては，次節で説明する．

4.4 管理用データとメタデータ

前節で述べたように，カメラや映像の管理に関する管理

用データと，映像に付与されたメタデータの 2つのデータ

が存在する．図 9に，これらのデータの構造例を示す．こ

のデータ構造は，これまでに著者らが開発した，webベー

スのビデオアノテーションシステムで用いているデータ

ベースに基づいたものである．前節で述べたシステムのプ

ロトタイプとして位置づけられるものである．

このシステムは，収集した映像を，収集地点や日時で管

理し，選択された映像を再生しながら，アノテーションを
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メタデータDB

管理データDB

メタデータ

ID

対象日時

アノテーションデータ

説明

記録データ

個体名
内容

データセット

ID

アノテーションデータセット

作者

記録データセット

データセット型

ID

名称
説明

ビデオ

ID

ファイル名
開始時刻
終了時刻

カメラ

ID

IPアドレス
説明

地点

ID

説明

* 1

1

*

1

*

*

1

*

1

*

1

図 9 管理用データとメタデータの関係

付与するためのシステムである．システム利用者は，管理

されている映像から必要なファイルを指定し，画面上で再

生しながら，そのビデオの任意の時間に，アノテーション

(コメント)を付与できる．このアノテーションは，上で述

べたメタデータとして管理されている．3.3節で述べたよ

うな自動抽出データも，同時にメタデータとして登録でき

る．これらのメタデータの一覧も画面上に表示され，それ

ぞれのデータを押すと，その時刻から映像を再生できる．

まず，管理データのデータベース (図 9右)は，カメラと

ビデオを管理している．同じ地点には複数のカメラ (違う

方向や画角など)が存在し，同じカメラに対し，撮影した時

間帯ごとに，複数の録画ファイルが存在しうる構造となっ

ている．この構造には，動物種や個体などの情報は含まれ

ていない．これらのデータは，後述するように動物園では

別途管理されているので，これらと，この構造を関連付け

ることで，個体情報に基づいた映像の抽出が可能となる．

その上で，メタデータのデータベース (図 9左)には，メ

タデータ本体と，関連する複数のメタデータを一つにまと

めて管理するデータセットが存在する．データセットに

は，上記のようにアノテーションや，自動生成された記録

データなど様々なデータセット型が存在する．メタデータ

は，その付与された日時に加え，それぞれが含まれるデー

タセットのデータセット型に固有のフィールドを持って

いる．

ここで，データセット自身は地点に関連付けられている

一方で，アノテーションデータセットはビデオに関連付け

られていることに留意が必要である．データセットとして

は，ビデオに関連付けられている必要はない．例えば，3.3

節で述べたチンパンジーの学習の記録 (正解・不正解の記

録)は，学習を撮影した映像に対するメタデータとして利

用できるが，あくまで学習システムのデータであり，その

映像から抽出したものではない．一方で，その映像を見な

がら付与したアノテーションは，その映像に関連付けて管

理するのが自然であると考えられる．

4.5 個体台帳・飼育記録等との連携

上述のプロトタイプでのデータベースの構造では，個体

や動物種，施設についてはデータとしては保有してない．

動物園では，個体台帳を保有しており，これらのデータと

連携することとしている．例えば，京都市動物園では，個

体台帳を飼育管理システムと呼ばれるシステムで管理して

いる．台帳では，個体ごとに，動物種や飼育している施設

名などが管理されている．そこで，このような情報を，カ

メラの設置地点と関連付けたり，メタデータ内の個体情報

として利用したりすることで，飼育管理システムとの連携

が可能となる．

また，飼育管理システムに蓄積されている飼育記録には，

飼育個体に起きている出来事ごとに，その出来事の進展に

ついての時系列的な一定の流れがある [2]．これらの流れ

における各段階 (病気の場合，発見から完治に至る各段階)

と，メタデータとして記録された行動の関連付けを行うこ

とで，日誌データからの映像の抽出や，映像と関連する日

誌の抽出が可能になると考えられる．例えば，個体が病気

になったり怪我をしたりした場合，跛行などの行動により

そのことが発見される場合がある．状況が進展して治療が

進むと，そのような行動も変化していく．こういった行動

が映っている箇所にメタデータとしてその情報を付与する

ことで，各段階と行動との関連付けを通じて，日誌と映像

の関連付けが可能となる．

5. まとめ

本稿では，動物園に設置されている多数の監視カメラの

映像を，より効率的・効果的に活用可能とする監視カメラ

映像システムのあり方について検討した．

• 京都市動物園において 2010年以降運用してきた監視

カメラシステムにおける監視カメラ映像の，飼育・研

究・教育普及における利用事例を示した．

• この事例を踏まえ，どの個体が，いつ，どこで，何を
行ったかといった情報が映像に付与されていること

が，動物園における映像の効果的な利用に有効である

と考えられることから，これらをメタデータとして映

像に付与するシステムの構成を示した．

• 特に，このようなメタデータの構造についても検討し，
既存の飼育管理システムとの関連付けについても検討

した．

著者らは，今後，本稿で検討したシステムを実現し，あ

わせて，膨大な映像からの，より精度の高いデータ抽出を

試みる計画である．システムについては，これまでに開発

した，プロトタイプとして位置づけられるシステムでの課

題を踏まえつつ，飼育管理システムとの連携も含めてより

詳細な設計を行い，実現をする計画である．一方で，映像

からのデータ抽出の精度の向上に関しては，本稿で述べた

手法のみでは不十分である．例えば，「立つ」と「歩く」の

分類の精度を高めるには，単一の画像フレームを用いた分

類ではなく，連続したフレームから判定する必要があると

考えられる．また，他の個体と接触している場合など，複
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合的な状況を扱う必要もある．これらについて，飼育担当

者や研究者らの要求を踏まえつつ，適切な手法を検討する

必要がある．
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