
新ビジネス創出と円山動物園の機能強化に向けた 

技術確立のための検討会（第 1回） 

～AIを活用した画像解析による動物行動の把握～ 

日時：平成３０年 1月 25日（木） 

１３時００分～１５時００分 

  場所：札幌市円山動物園 動物園プラザ 

次 第 
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２ 挨拶 
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 ２）AIの現状と AIによるエソグラムの自動作成に向けて 

３）観察による動物行動の把握について～研究例の紹介～ 

 ４）意見交換 
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動物園における動物福祉
～現状とこれからの課題、

福祉向上のための取り組み～

円山動物園 飼育展示課
石橋 佑規
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動物福祉の定義

• 動物福祉と�、動物がその暮らしている状況にいかに対処させるかを意味

しており、動物が良い福祉の状態にあるということ�、動物が健康であり、
快適であり、よく飼育されており、安全であり、先天的な行動を発現すること
ができるとともに、苦しみ、おそれ、苦痛といった不快な状況に苦しむことが
無いことをいう。

• 良い動物福祉に�、病気の予防と適切な獣医学の処置、収容場所、管理と
栄養物の提供、思いやりのある取扱いと、思いやりのある屠畜あるい�殺
処分が必要である。

• 国際的に認知されている『5つの解放（自由）』・・・空腹・渇き・栄養失調から
の解放（自由） 、恐怖と苦痛からの解放（自由）、身体的及び温度的な不快

からの解放（自由） 、痛み・負傷・疾病からの解放（自由）、常同行動の発
現からの（もっとも自然な行動を発現する）解放（自由） ・・・�、動物福祉の
価値ある指標である。

国際獣疫事務所（OIE World Organization for Animal Health）が
策定したTerrestrial Animal Health Codeにおいて、次のように定

義されている。

最近はこの５つの自由に加えて、「動物が自身の生活をコント
ロールする自由」や「退屈からの自由」などが提案されている。

これまでは、寿命や繁殖能力も動物の生活環境への満足度の指

標とされてきたが、哺乳類など環境適応能力の高い動物種では、

ストレスが大きい状況であっても、⻑生きし、繁殖する場合も

あるため、現在は、より感度の高い指標が必要と考えられるよ

うになった。

生理的指標行動による評価

通常、福祉を評価するには、ストレス要因

に対する行動や生理反応を調査する。

動物福祉の指標

Ex）ストレスホルモン

行動学的指標

生理学的データを集め、その結果を解釈すること�困難な場合
があるため、動物園のような場所での福祉状態の評価に�、行
動変化の観察による評価が有効

○○○○ 時間配分および野生環境下の動物との比較時間配分および野生環境下の動物との比較時間配分および野生環境下の動物との比較時間配分および野生環境下の動物との比較

○○○○ 選考性試験及び行動上のニーズ選考性試験及び行動上のニーズ選考性試験及び行動上のニーズ選考性試験及び行動上のニーズ

○○○○ 異常行動異常行動異常行動異常行動

飼育下の動物の行動を野生の個体の行動と比較することで、飼
育されている環境が動物にもたらしている影響を知ることができる。

野生動物と飼育動物の時間配分の違いから飼育管理における問題点を探
す。

動物が何かを犠牲にしてまで優先する事柄を知ることで、「動物の好み」を
把握し、これを充足することで福祉の向上につなげる。

常同行動に代表される異常行動の頻度や持続時間、一方で毛づくろいや交
尾といった正常な行動の減少などから、福祉レベルを推し量る。
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環境エンリッチメント

野生下野生下野生下野生下 飼育下（たとえば実験室）飼育下（たとえば実験室）飼育下（たとえば実験室）飼育下（たとえば実験室）

�広く複雑な空間で、生き延び
るために、多くの選択肢から必
要なものを選び生活している。
�外界から様々な刺激を受けて、
これに反応して生活している。

�単純な空間で、採餌や移動な
ど選択の余地が極めて少ない。

�飼育者などの存在を除き、多
様な刺激を得られづらく、刺激
も均一。

動物福祉の立場から､
飼育動物の“幸福な暮らし”を
実現するための具体的な方策

環境エンリッチメントと�

動物の生息地における行動生物学や博物学に基づき、動物園動物

の飼育環境や飼育方法を改善することにより、動物にとっての行

動の選択肢が増え、種特有の行動やその能力が引き出し、ひいて

は動物福祉に貢献する取り組み

○ 採食によるエンリッチメント

○ 社会的構造による
エンリッチメント

○ 認知エンリッチメント

○ 空間（物理）エンリッチメント

○ 感覚（五感刺激）による
エンリッチメント

これら�必ずしもそれぞれが独

立したもので�なく、一つの取り
組みが複数の要素を持っている
こともある

例えば・・・

パズルの組み合わせにより報酬と
して餌が与えられる仕組み

→  認知エンリッチメント
採食によるエンリッチメント

環境エンリッチメントの種類

○ 異常行動の減少

○ 行動の時間配分の変化

○ 生理学的変化

○ 本来の行動の発現

・ 枝葉の自由採餌による、舌遊びや檻舐めの減少
・ 探索・採食時間の増加による常同行動や毛引き、吐き戻しの減少

・ 社会構成の変化による個体同士のグルーミングなど
正常な社会行動の発現

・ 木組みの工夫による「ブラキエーション」の発現

・ 樹葉の提供による寝床づくりの時間の増加
・ 餌隠しによる探索時間の増加

・ 身体的な健康状態の改善（被毛や皮膚の状態、排泄物の状態）
・ 糖質コルチゾールの減少

環境エンリッチメントの評価

実施前後の

比較が必要

環境エンリッチメントを行う上での課題と
ＡＩを用いたエソグラム分析で期待されること

飼育職員は通常飼育作業や来園者向けの教育活動に

多くの時間を取られるため、動物の行動を漏れなく

観察・把握することが困難

エンリッチメント実施における問題点エンリッチメント実施における問題点エンリッチメント実施における問題点エンリッチメント実施における問題点

� エンリッチメントの効果を正しく評価し、

検証、改善を行うことが出来る。

� 行動記録に要する時間を短縮し、さらなる

エンリッチメント、健康管理を行うことが

出来る。

ＡＩによる分析で、動物

の行動を把握することが

出来れば・・

ご清聴ありがとございました。



AIの現状とAIによるエソグラムの 

自動作成に向けて

山本雅人，飯塚博幸 

池田侑一郎（修士課程１年） 

北海道大学　大学院情報科学研究科 

自律系工学研究室

新ビジネス創出と円山動物園の機能強化に向けた 
技術確立のための検討会（第1回）

平成30年1月25日



本日の話題

１．AI技術の現状 

　　・ディープラーニング(Deep Learning: 深層学習)の衝撃 

　　・ブレークスルーとなった研究などの紹介 

２．エソグラム自動作成へ向けて 

　　・個体識別と追跡（トラッキング） 

　　・YOLOv2　（リアルタイム画像認識） 

３．チンパンジー個体識別について 

４．オランウータンのトラッキングについて 

５．今後の予定，課題，展望
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エソグラムの自動作成に向けて

[チンパンジーの場合]

・画像データから各個体を識別する　（個体識別） 

・全体の画像から，個体を識別して追跡を行う　（トラッキング） 

・トラッキングデータから行動パターンを予測する 

 　（運動量や移動速度などの統計データを収集） 

・行動パターンを時間軸に沿って当てはめる（エソグラム）



自動エソグラムの利点

・３６５日２４時間の見守りが可能 

・日，月，年の変化など期間による統計 

・体調不良・発情期などの検知 



個体識別（顔認証）

[ iPhoneの顔認証(例) ] 

・登録したユーザの顔かどうかを判別 

・登録時に顔全体のスキャンが必要 

・正対して顔を左右に動かして登録

[動物の個体識別 ] 

・自由に動いている中での識別 

・質の良い多量のデータの入手が困難 

・特徴が似ている個体が多い
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チンパンジーへの応用 

～個体識別～



撮影条件とデータの加工

128 px

1
2
8
 p

x

・対象動物：　チンパンジー 

・個体数：　９頭 

・ガラスの外(観覧スペース)から 

　個体を追いながら撮影 

・正方形になるように左右をカット 

・128 x 128 にリサイズ 



チンパンジーの個体識別

[データの収集（個体を追跡しながら撮影）]

���� ��� ��� �� ��� �� ���� ���� ���



加工後のデータ (総数4986枚)

28 / 31

���� ��� ��� �� ��� �� ���� ���� ���

257       442        659        828        520        425        671        478       706



ディープラーニングによる学習

・畳み込み層とプーリング層，全結合層からなる多層の畳み込みニュー

ラルネットワーク(ConvoluEonal Neural Network: CNN)  *構造の詳細は省略  

・あるチンパンジーの画像を入力し，９頭のチンパンジーのそれぞれ

である確率を出力 

・正解のチンパンジーの出力を１，それ以外を０とするように学習 

[各チンパンジーである確率を出力]



個体識別の学習結果

損失 (loss) :  CNNの出力と正解の出力との誤差 

エポック (epock):  学習の繰り返し回数 

訓練画像 (train data)：学習するために画像と正解のペアを与えた画像 

テスト画像 (test data)：学習する際に使用していない画像（学習した

CNNが見たことのない画像を与えて性能を確認する）



個体識別の学習結果

正解率 (accuracy) :  入力した画像がどの個体かを正解した率 

（９頭いるので，ランダムに解答した際の期待正解率は約11%)

テストデータに対する 

正解率が最大80%ほど



個体識別の結果のまとめ

・個体識別の精度はそれなりに高い 

・毎フレーム正確に判定する必要はない 

・YOLOv2 などへの組み込み
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エソグラムの自動作成に向けて

[オランウータンの場合]
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オランウータンのトラッキング
・対象動物：　オランウータン（ハヤト） 

・個体数：　１頭のみ

12月27日10時から15時まで撮影 10:30-12:30 (2h) 13:30-14:30 (1h) を使用

１秒間に５枚の画像を記録 (5Hz) 

カメラ２台を飼育スペース側に設置 

両サイドに撮影不可スペース有 

���������

top view

cam1 cam2

������

camera 1 camera 2



ハヤトのトラッキング



各位置の滞在時間によるヒートマップ 

（１時間毎）

10:30 – 11:30 11:30 – 12:30 13:30 – 14:30



各位置の滞在時間（２０分毎）

10:30 – 10:50

10:50 – 11:10

11:10 – 11:30

11:30 – 11:50

11:50 – 12:10

12:10 – 12:30

13:30 – 13:50

13:50 – 14:10

14:10 – 14:30



移動量の短時間変化
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移動量の長時間変化
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オランウータンの課題と展望

・3次元位置の取得 

・正確な移動量 

・カメラの配置 

・AIによる行動自動認識とエソグラムの自動生成 

・異常検知 
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今後の予定・展望

・オランウータンのトラッキングデータ解析 

・チンパンジーのリアルタイム識別 

・トラッキングデータからの行動パターン予測 

・異常行動の検知 

・動画を用いた個体識別



おわりに

autonomous.jp

お問い合わせ先（山本）

masahito@complex.ist.hokudai.ac.jp

mailto:masahito@complex.ist.hokudai.ac.jp


観察による動物行動の把握について
～研究例の紹介～ 

長谷川理 
（NPO法人EnVision環境保全事務所） 

2018年1月25日（木） 



タンチョウのエソグラム 

エソグラムの例 

(上) Masatomi & KitagawaI(1975) 
JOURNAL OF THE FACULTY OF SCIENCE HOKKAIDO 
UNIVERSITY Series ⅤⅠ. ZOOLOGY, 19(4) 

(右) 『鳥類生態学入門』（築地書館） 



『鳥類生態学入門』（築地書館） 



Masatomi & KitagawaI(1975) 
JOURNAL OF THE FACULTY OF SCIENCE HOKKAIDO UNIVERSITY Series ⅤⅠ. ZOOLOGY, 19(4) 



チンパンジーの行動目録 

エソグラムの例 



行動レパートリーの少ないエソグラム 

エソグラムの例 

『Studying Captive Animals: A Workbook of Methods in Behaviour, Welfare and Ecology』 (2015), Rees, 
Wiley-Blackwell 



『行動生態学』（蒼樹書房） 

行動の意味づけ 



Kitagawa (1982) J. Yamashina Inst. Ornith., 14 

行動の一連の流れ 

『新しい動物行動学』（蒼樹書房） 

『Studying Captive Animals: A Workbook of Methods in 
Behaviour, Welfare and Ecology』 (2015), Rees, Wiley-
Blackwell 



どのような行動を対象とするか 
自然な行動（Natural Behaviors） 

『Studying Captive Animals: A Workbook of Methods in Behaviour, Welfare and Ecology』 (2015), 
Rees, Wiley-Blackwell 
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Activity budets 

（活動配分） 

「Assessment of animal welfare in zoos」 
Dr Bacon （University of Edinburgh） 

『Studying Captive Animals: A Workbook of Methods in Behaviour, 
Welfare and Ecology』 (2015), Rees, Wiley-Blackwell 
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チンパンジーの環境エンリッチメントの評価 

行動研究の例 

落合・松沢（2001）, 「飼育チンパンジ-の環境エンリッチメントを目的とした木製構築物の導入とその評価1」, 動物心理学研究51（1） 



新ビジネス創出と円山動物園の機能強化に向けた  

技術確立のための検討会（第 1 回）  

 

日時  平成 30 年 1 月 25 日（木）１３時００分～１５時００分  

場所  札幌市円山動物園  動物園プラザ   

  

〇開催挨拶  

酒井  AI（人工知能）は非常にホットな技術要素として注目している。進歩の速度はすさ

まじく、様々な産業分野に広がっている。さっぽろ産業振興財団でも AI 関する技

術スキルの向上プロジェクトなどを実施している。また、市政コールセンターでの

自動応答のシステムの作成を検討したり、写真画像から俳句を作る AI 一茶くんプ

ロジェクトを実施している。さらに、手話の画像解析自動通訳プロジェクトも始ま

っている。今回は AI で飼育動物の行動解析をプロジェクトとして実施することと

なった。動物の健康管理、繁殖の困難さがある動物園において、最先端の技術で、

獣医、飼育員のサポートができればと考えている。今回は動物園、北海道大学大学

院情報科学研究科、同獣医学研究科および社会実装の検討のためにさっぽろ AI ラ

ボと連携して実施する。  

この検討会は今回を含め３回実施の予定。1 回目は飼育に係る行動の観察と現状。

AI でなにがサポートできるか。2 回、3 回は AI が個体識別をして行動を把握する

際の課題を整理し、どんな動物のどんな場面に活用できるか検討する。 " 

加藤  円山動物園では現在、動物園の運営指針となるべく現基本構想の代わとなるものを

作っている。その背景にはマレーグマの死、事務不祥事があった。また、現構想は

平成 19 年作成ということで古くなったこともあり、この先動物園はどうやって行

くか、どう作っていくかを考えないといけない。今の構想では入場者目標を 100

万人とし、その達成に重点を置いてきたが、これからは動物福祉に配慮して、元気

な動物を魅せることを第一に考えていきたいと思っている。AI 活用については動物

園の機能強化に向けた取組ができればいいと思っている。ただし、動物の観察は職

員に欠かせない業務であり、すべて機械に任せるというわけではない。人が２４時

間監視することはできないので、足らないところについて技術を使ってカバーでき

ないかについて検討する試みであると考えている。  

 

〇話題提供  

石橋  AI の活用のために動物福祉向上について話したい。動物福祉とは複雑成り立ちをも

っている。単に動物を大切にすることだけではなく、実際には様々な考え、哲学、

倫理、個人の価値観が反映している。人がどういう態度をもって接するかに深く関

わっている。  

行動は複雑な成り立ちを持っている。  

動物福祉と間際らしい言葉、動物の権利、アニマルライツ、動物の権利を保護しよ

うという考えがあるが、人と動物は同じ立場で搾取してはいけない。家畜を飼うこ

とに否定的、使役も否定的。動物があるがままに暮らす権利。グリーンピース、シ



ーシェパードみたいな活動に発展することもある。西洋で生まれた概念。  

動物福祉も西洋で生まれた観念。動物の生活の質を向上させることについては、ア

ニマルライツと同じ。人が動物を管理する、使役するのは認めている。家畜、実験

動物は否定しない。ただし、生態、生き方を尊重し、健やかに暮らせるように環境

を整える。これを科学的に評価する。  

動物園は主に動物福祉がしっかり満たせるように飼育している。これが目標。  

 動物愛護は日本発祥の言葉。訳すとアニマルウェルフェア。動物福祉と一緒。訳す    

と同じだが、動物の福祉が科学的に達成しようという考え方だが、愛護は憐れみ、

好き嫌いなど感情がよりどころとなっている。感情的なことに結びつきやすい。こ

のため、時として科学的考え方に立っていないこともある。  

福祉的行為でも愛護から見るとよく見えないこともある。  

動物福祉は人が占有所有する動物が対象。家畜、展示、愛玩動物。  

一部野生動物も関わってくることもある。狩猟とかのケース。また、野生動物管理

上安楽死させるような場合。その時は福祉にのっとり、無用な苦しみ、恐怖を与え

ない。  

一般的な動物福祉の定義。明確な数値基準はない。国際獣疫事務所が定義している

例がある。また、動物福祉の目安としては、5 つの自由、開放というのもある。  

どういう飼い方をすればいいか明確な答えは出しづらい。動物園は動物福祉の向上

をしていきたいが、動物種々により違う。不正解はあるが、明確な正解はない。適

温で飼っていればいいのか、それが正しいとは言い切れない。動物にとって刺激の

ある快適な環境が目に映ったときどう映るかで評価が左右される。  

動物園では動物福祉をどう評価しているか。いままでは寿命、繁殖、生活環境への

満足が指標と考えられていたが、哺乳類はストレスがある程度あってもそれに慣れ

る。必ずしも長生きしている、繁殖できているというのがベストとはいえない。  

そこで今考えられているのが行動による評価、生理的な指標による評価が考えられ

ている。生理的にはストレスホルモンのモニタリングで評価。ただしストレスホル

モンの採財が難しい。よって、行動から評価するのが動物園では一般的。  

評価の考え方としては、野生の行動がどれだけ飼育下でできているか。その時間配

分。エサを探す時間とかが評価のポイントとなる。動物が何を優先するか、嗜好す

るか、それを充足させることもある。常同行動など異常行動 (自傷行動 )が出ている

ようであれば、満足していない目安となる。  

動物園が実施している動物福祉を向上する上で、環境エンリッチメントという考え

方がある。生息環境を元に飼育環境や方法を変えて、種特有の行動が出るようにす

る。  

飼育動物が心身共に満たされたようにする方策。野生空間はさえぎる空間がなく、

生き残るために最適な行動をとる必要がある。常に判断を求められている。一方、

飼育下では単純な空間で、採餌や移動などの選択の幅が狭い。多様な刺激はない。

エンリッチメントでは野生の感覚に少しでも近づけることを目的とする。なお、エ

ンリッチメントは 5 つのカテゴリーに分けられる。  

空間エンリッチメントは空間が複雑であること。チンパンジーは樹上行動するから、



平坦な環境では欲求を満たさない。飼育空間を複雑に作り欲求を満たす。  

社会的構造エンリッチメントは、チンパンジーなど群れを作る動物なので、社会的

行動ができるよう群れで飼ってあげる。  

採食エンリッチメントは、野生では餌を探すため、飼育舎の中で餌を隠すなどする。 

認知エンリッチメントは、動物には判断して行動死体という欲求がある。チンパン

ジーの場合数を認知するので、それと餌の獲得を結びつけ、課題に対して正解を考

える刺激を作る。  

感覚エンリッチメントは様々な刺激にさらされること。匂い、音、光など野生下に

は様々な刺激がある。飼育下では均質な環境になるので、刺激を豊かにする。 " 

これらを組み合わせながら動物園ではエンリッチメントを展開している。これが適

正かどうかは行動から評価する。本来の行動がどれだけ出るかで判断。グルーミン

グをするなどの行動がでたら評価されるなど。また、行動時間の配分が変わること

も評価。チンパンジーは枝葉があれば寝床を作る行動が増える。エサの探索時間が

増えるとか。野生下の行動にできるだけ近づけるようにする。また、異常行動、常

同行動が減ったか。飼育下ではゼロではないので、それを減少すれば評価される。 

本来は生理学的変化も把握し、実施前後の評価が必要。ただし、飼育職員は通常の

作業に時間をとられ、動物の行動を 24 時間もれなく観察するのは無理。例えば AI

により行動を把握できれば、エンリッチメントの効果を評価・検証し、改善につな

がる。行動記録の把握が効率的にできるようになれば、動物の健康な管理につなが

る。  

山本  すでにチンパンジーを撮影し、分析を行っている。最終的な目標は AI によるエソ

グラムの自動作成としている。エソグラム自動作成に向けてポイントになるのは、

個体認識とトラッキング、リアルタイム画像認識である。  

AI 技術が注目を浴びているが、肝心なのはディープラーニング。ディープラーニン

グが注目されたのは 2001 年の画像認識コンテスト。写真の認識を AI と人が競っ

て、AI が勝ったので注目を浴びた。  

よくある例で人が書いた数字を当てるというのがある。郵便番号あんど人が書いた

数字を判断する。人でも判別しにくいものを AI が分析する。重要なのはニューラ

ルネットワークで教え込むこと。たとえば”７”を認識させるためにいくつもの”

７”を見せて学習させる。特徴を抽出するのは難しいが、たくさんの 7 を魅せると

その特徴を抽出することができる。ポイントとして重要なのは、正解をたくさん教

えこませること。どうして”７”なのかを教えるのではなく、どういう“7”があ

るかを学習させる。  

これをこのプロジェクトでどう活かすか。最終的には動物がどのような行動をどん

な割合でしていたかを把握し、エソグラムを自動に作成する。これには、個体識別

とトラッキング、リアルタイム画像認識が必要。  

チンパンジーの場合、円山には 9 頭いて、それが自由に動いているが、画像（録画）

を利用して、そこから特定の個体がどういう行動取っているかを把握するのが究極

目標。技術的にはかなり難しいが、3 月までにどこまでできるか、また課題は何か

検討したい。  



実施には、例えばアッキーの画像をたくさん撮って覚えこませる。AI は特徴を探そ

うとする。人の場合と同じく、コンピューターも同じことをやる。これができたら

アッキーの行動について、データ全体の中からアッキーを抽出して行動把握できる。 

これができると、レディーの今日の動きがおかしいとか、他の個体とじゃれあって

いるとかが分かるようになり、体調管理ができたり、発情のタイミングが分かった

りする。  

追跡のデータから、寝ている、エサを食べている、という行動を予測して、最終的

にはエソグラムができるようにしたい。自動でエソグラム作成ができれば 365 日

24 時間観察できる。  

ここで大事なのは、AI で人間の作業をどれだけ助けられるか。人に代わるものでは

ない。日変化、月変化、特にメスは月変化があると聞くので、それが分かるように

なる。夜中の行動も把握できる。 " 

個体識別の現状について、今アイフォンでは顔でロックが外れる。顔をスキャンし

ながら凹凸を把握し認識する。動物は簡単なのか？人の顔を情報化するときにはス

キャンしやすいように顔の角度を決める。そして何百枚ものデータを覚えこませる。

レディー（動物）にポーズを要求はできない。自由に動いている中から認識しない

といけない。  

チンパンジーは飼育員の方でも後ろ姿では難しいと聞いている。  

YOLOｖ2 は最近使われている認識方法がある。ある画像について場所も含めてリ

アルタイムで把握する。そしてスピードが速い。自裁にはウインドウの場所を、あ

りとあらゆる角度で見て、写っているものを抽出して、物体を把握する。一枚の写

真をウインドウがいくつもチェックしていく。人っぽいものが写っていると、それ

を別のニューラルネットワークで認識する。この作業が 70～100 分の 1 秒くらい

で終わる。一秒間に 30 枚が普通のビデオのフレームレート。ただし、高速なパソ

コンでやっていて、ノートパソコンでは厳しい。  

画像の中のイスを 30％くらいの確率で「イスが写っている」と認識している。あ

らかじめ物体について認識学習しておかないといけない。しかし、基本的にはリア

ルタイムで処理が可能で、これができるということは、物体認識の延長で、レディ

ー、ガチャなど、どの個体が写っているのか認識できれば、追跡が可能。  

この前提として個体認識が必要。それぞれのチンパンジーの把握を AI でやる。そ

こにタグ付けする。カメラを 2、3 個置けば 3 次元的な動きが把握できるかもしれ

ない。  

最初のステップは個体識別をする。１頭のチンパンジーをひたすら撮影して、例え

ばレディーを教え込む。9 頭の担当者を決め１人 1 頭を追っかけた。ただし、１人

がレディーだけやると、撮影者の特徴が出るので、10 分でローテーションしてや

った。  

色々なものが写る (柱、看板とか )。アップしにして分かりやすいようにしてデータ

を取った。レディーで 706 枚撮影した。ジェーンは 257 枚くらいしか撮れていな

いのは上で寝ていたから。ここからが学習で、ニューラルネットワークには 9 個の

出力があり、それぞれの個体についてそれぞれの個体である確率について出した。



その中で最大の値のものがレディーとすると、それがレディーであるか、つまり認

識が当たっているか把握した。  

正解と不正解の誤差が下がっていくということは学習しているということ。訓練画

像はレディーですと教えこんだ画像。テスト画像は訓練で使っていない、一度も見

ていない画像で、それを見せて判断させて、学習効果があるか見る。  

正解率は、元の画像はほぼ 100％当てられる。テストは 80％くらいになる。9 頭

ランダムに当てようとすると 11％くらいになる。80％はほとんど当たることにな

る。ただし、人によって撮影のカメラの性能、明るさ、画角を小さくとったなど、

画像に違いがあった。よってまだ 80％はうのみにできない。個体によって正解率

が違う。ハルは 84 くらい。ジェーンは画像が少ないので小さい。問題は、今回は

１枚の画像を見せた場合。動画は一秒間で 30 枚。10 秒では 300 枚の画像がある

ことになる。それのどこかの画像でジェーンがいたとわかるとなると、枚フレーム

当てる必要はなくなる。  

スージーが 90 以上といった場合、AI が確信を持って判断した場合どれだけ当たる

かというと、95％当たる。確信持った時はかなり当、たる。動画を取っているとフ

レームが飛び飛びで写っていても、途中のフレームで 95％判断できれば、アッキ

ーである個体の情報が続けばそれはアッキーということになる。  

一方、オランウータンは１頭毎に飼育されているので、個体識別の問題はない。  

飯塚  オランウータンの獣舎で 2 台のカメラを設置し全体撮影するようにした。カメラの

画角から一部撮影できないところがあった。12 月 27 日 10 時から 5 時間撮影。

飼育員が写っているところ 1時間分ぐらいは外した。また、逆光のところも省いて、

計 3 時間のデータが取得できた。  

撮影したのはオランウータンのハヤト。二つのカメラから取得できたデータを使っ

て居場所を追跡把握し、2 次元的に推定した。ハヤトが画角から外れても戻ってく

ればトラッキングを再開することができる。今あるものでここまでできるので、も

う少し精度を上げることは可能。  

今の段階では、動物にとって何が必要か分からないので、どういう位置に行くか把

握した。ハヤトがどこの場所を気に入っているのか把握するため、1 時間事に滞在

分布図のようなものを作った。  

はじめはエサが置かれていたえさ台（真ん中）にいた。次の一時間は隣の母親がい

る檻を見る位置にいた。次の 1 時間は最初と同じ場所にいた。  

これを 20 分ずつで見ると、最初は真ん中（えさ代のあるところ）にいるが、下に

も動いている。次の 1 時間では母親を見に行くようなこともあったが、少し運動し

ていろいろなところに行っていた。間隔をさらに短くしてみることもできる。  

また、最初の１時間は、餌を食べるので運動量は少ないですが、最後の２０分くら

いを見ると、真ん中にいることは多いけれども、非常に運動していることがわかる。

行動の分類はできないが、運動量を調べられることは可能と考える。 " 

今回のオランウータンから得たデータの解析から、課題と展望をまとめた。  

現在は 2 次元の画像の中で動いていることを追跡したが、奥行きをとらえるため 3

次元で位置を取得をしたい。それにより、より正確な移動量を把握する。そのため



にはカメラの設置位置についても検討が必要。カメラの位置によってより効率的に

計測データが取得できる。  

行動パターンの把握とあわせて、餌を食べている、頭をかいているなどの行動が分

析できるのではないかと考えている。それにより、エゾグラムの自動作成が可能と

なると考えている。  

また、異常行動について今は知見を持ち合わせていないが、そのような行動が発見

できればと考えている。  

長谷川  エソグラムには定義が幾つかあり、狭い意味ではある行動の頻度分布のことをいう

が、一般的には行動目録といい、いろいろな行動のリストをエソグラムと呼んでい

ることが多い。  

タンチョウをはじめとするツル類は、エソグラムが非常に細かくつくられており、

分類パターンが多い。例えば、首の角度とか、羽の位置とか、姿勢の角度とか、ど

のパーツがどういう角度でとか、羽が広がっているとか、くちばしがちょっとあい

ているとか、歩いているのはこういう場合である等、事細かに分類されている。よ

って、ある瞬間のポーズを見た際に、それがどういう行動なのか、かなり細かく判

断できる。ジェーン・グドールの作成したチンパンジーのエソグラムの論文でも、

いろいろな行動が何ページにもわたって紹介されている。  

これらのように、行動の内容をかなり細かく分けて、いろいろなパターンが考えら

れている場合もあれば、もっと単純に、餌を食べているとか、歩いているとか、シ

ンプルに分けているだけの場合もある。  

動物の行動の観察で意味づけが難しいものに、例えば転位行動がある。羽繕いをし

ているが、じつは怒りを表現しているといった場合。単に羽をきれいにしようとし

ているとは限らない。反対に、のような行動にも、そういう転位や代替の動作が出

たりするので、行動把握の難しさがある。  

このような場合には、一連の流れを考える必要がある。たとえば図のように、アジ

アゾウが求愛から交尾に至るには、いろいろな行動がつながっている。最終的に交

尾に至る場合もあれば、途中でとまる場合もある。２頭のシカが争う場合も、最終

的に角と角をぶつけ合って激しいけんかになる場合もあれば、途中でやめる場合も

ある。その途中に、二頭が並んで歩くという行動があるが、一見、このシーンだけ

を切り取ってみると、仲よく並んで歩いているようにも見える。実は、互いに威圧

して自分を大きく見せたりとか、横に並んで相手を牽制したりして、戦いの一部と

してそういう行動が起こる。こういう場合には、それぞれの動作を切り取るだけで

なく、一連の流れの中で、今一体何をしているのかという解釈が必要となる。  

動物福祉の向上につなげるには、問題のある行動だけではなくて、自然な行動、た

とえば繁殖などの一般的な行動も見分けて解析する必要がある。また、異常行動に

も、自傷や過剰な毛繕いなどいろいろなパターンがあり、これらを区別することも

必要。 " 

行動の測定にはいくつかの方法がある。たとえば持続時間。同じ行動でも持続する

時間の長さによって、意味が変わってくる。例えば、ただ歩いているだけなら問題

がないが、長い時間ずっと歩き続けていると常同行動と考えられるかもしれない。



また、行動の頻度や強度も意味のあるデータになる。例えば、ある行動が１、２回

起こっただけなら問題はないが、かなりの高頻度で起こると問題となるような場合

がそれにあたる。  

行動が、どういう場所で起こるかということも重要な場合がある。また、複数で飼

われている場合には、個体間の相互作用の把握も重要である。  

動物福祉の評価の仕方としては、ホルモンの分泌量の測定や繁殖の成否で判断する

こともあるが、行動も判断基準となる。たとえばアクティビティーバジェットと呼

ばれるのは、行動の時間配分のこと。  

例として、フクロモモンガについてのアクティビティーバジェットを示す。野生の

個体では、いろいろな行動パターンがある。一方、飼育下のものは行動のレパート

リーが少ない。これらを比較することで、できるだけ野生状態に近いようエンリッ

チメントを導入できるかということが一つの基準になるかと思う。  

動物園の研究についても紹介したい。 " 

アジアゾウのエンリッチメントの評価について紹介する。異常行動だけ見るのでは

なく、全ての行動をパターンの配分を見ている。すると採食行動と、常同行動の関

係が目に留まる。  

このように何かの行動が増えることで、常同行動が減るという関係が考えられる場

合、常同行動のような異常行動を減らす取り組みも必要かもしれませんが、逆に必

要な通常行動、ここでは採餌行動、をふやしてやることが異常行動の減少に効果を

もたらすだろう。このようにどちらの行動も把握することが必要。  

チンパンジーを対象に、飼育空間に構造物をつくり広く立体的に動けるようした場

合、どのように行動の変化が出たのか調べられている。段階的に高い構造物をふや

し、高さ４メートルと８メートルの構造物を段階的に設置した。 " 

その際、チンパンジー行動を、社会的グルーミングや移動などいくつかに分類して、

それらの行動がどう出現するのかということで評価している。  

また、どういう場所を使っていたのか、空間利用を把握している。高い構造物がで

きるにつれて、空間利用が広がり、それに合わせて、食べる、飲む、遊ぶなどの行

動バリエーションにも変化が起きることを示している。このように、行動を判別し

解析して評価をすれば、このエンリッチメントの効果について科学的な評価が可能

になる。  

この研究、野外の行動研究と比較することを重要視している。チンパンジーでは野

外研究のデータがあるので、飼育下の状況と野外の状況を比較して、より野生の行

動に近づけることを目標とする。 " 

  

〇意見交換  

下鶴  AI の活用により、研究で野生のクマを見ていたが、それを判別できるのかなと期  

待ができた。  

動物園で活用する場合、評価をしやすくするためにも、まずは基本的な行動、行動

範囲、常同行動など、シンプルな行動の追跡、それに関するデータの収集から始め

たらいいと思う。  



より情報が増えればわかることも多くなるが、現場サイドで何をどこまで必要とす

るか。  

異常、常同行動はデータがあることが重要。飼育員の経験とデータの蓄積が将来の

役に立つ。まずは活動量など基礎的な部分を入口として取り組んでいくべきと思う。 

石橋  動物福祉を評価するとき、お客さんが評価することが多い。飼育員が問題ないと思

っていても、お客さんから見れば変だというのもある。飼育員の判断がまだ科学的

に裏打ちされた評価となっていないのが残念。動物福祉を考える上でデータがあり、

証拠になればいいなと思う。  

感情的なところで左右されない判断基準があればいい。  

加藤  動物福祉については難しい問題があり、欧米と日本では考えが違っている。死生観、

宗教観、倫理観があり、一概に決まられない。スイスでロブスターを生きたまま煮

てはいけないという法ができたという話もある。また、必ずしも世界標準にして飼

育すればいいというものではないかもしれない。日本の動物園、水族館として考え

をしっかりと作っていく必要がある。  

AI については、人と同じように間違えるところが面白いと思った。 " 

石橋  血縁関係まで考慮すると識別率が上がるのかもしれない。  

山本  血縁関係というのは盲点。  

酒井  識別は顔認証だけか。  

山本  体つきなども含まれる。体格もあるが、おしりの形もある。でもおしりの形は日々

変わると聞いた。  

石橋  変わりすぎるので評価に入れるのは難しいのでは。  

小菅  行動の把握には、その行動の前後の行動も一連として把握することが重要。それが

ちゃんと見られるように切り取ってくれないといけない。音も重要だと思う。  

山本  音も取れるがまだちゃんととっていない。  

小菅  行動がどれくらいの強度で行われているのか把握するためには音の把握が必要。  

エランドは歩くときに足をぽきぽきならすと飼育員がいっている。クリッカー音で

すが、私は聞いたことがない。どのポイントでなるのか把握できるとよい。  

酒井  現状マイクはついているか。  

石橋  獣舎によるが、技術的な問題をクリアすれば音も取れる (ホッキョクグマ )。チンパ  

ンジーは場所にもよるが、小さな音がコミュニケーションに出てくるので、行動だ

けでは誤認するかもしれない。  

酒井  画像と音声の紐づけ難しいのでは。  

石橋  そう思う。  

小菅  音声で個体認識できないか。  

石橋  声紋まではいかないが、波長で判断できるのでは。  

石橋  チンパンジーについては、相互作用とか行動の意味については文脈の中で判断する

ので、分析するのはかなりハードと思う。  

加藤  エンリッチメントを施したときに、その前後でどのように行動が変わるのかを把握

するっことが一番実用的かと思う。  

小菅  常同行動のパターンを決めて、どれだけの時間、頻度で発生しているか記録して、 



その変化を見るというのはできる。  

石橋  デナリを新しいホッキョクグマ舎に入れて、何日か経ったら常同行動を始めた。そ  

こで試行錯誤して、一日 4 回、デナリを奥に引っ込めさせて、エサを隠して出すよ

うにした。そうしたら一日の多くの時間を探索に使うようになった。結果、常同行

動がゼロになり、行動分析の結果から福祉のレベルが上がったということができる

ようになるのかと思った。  

特にクマの行動はわかりやすい。  

飯塚  エンリッチメントはどのくらいの頻度で行われているか。  

加藤  いろいろなものを組み合わせないと、餌のエンリッチメントだけではだめ。  

石橋  平坦な獣舎では退屈してします。隠場や起伏が必要。  

石橋  ホッキョクグマではハズバンダリートレーニングをしている。手を出してパイプを

握っているときに採血用の針を刺すトレーニングをしている。飼育員の指示を把握

して行動し、ご飯だったりの報酬がもらえる。これもエンリッチメントの一つとい

われている。  

毎日日替わりでやるが、できている種もあるができない種もある。 " 

小菅  飯塚委員の話にあったが、空いている場所が分かれば、そこで何かできる。そこに

行かなければできないようなエンリッチメントをやり、使われていない空間を使う

ようにして空間の無駄をなくす。  

加藤  職員も人なので行動観察が十分できるわけではないし、記録 (文字化 )を取ることも

ない。  

小菅  飼育員が作業をしながら記録までとることはなかなかできない。なので、自動的に

記録がされるというのはありがたい。  

石橋  判断材料をまとめてくれるのがありがたい。  

加藤  条件がそろえばどこまでできるかという見通しは立つのか。  

山本  エソグラムの認識について、行動パターンの分類というイメージで勘違いしていた。

その上のレベルで分割されているということ。これは、今日初めてわかったが、そ

こまでやるのは技術的にはちょっと大変だと思う。例えば、肩の角度や首の角度と

か、チンパンジーでイメージすると、チンパンジーがどういう姿勢をしているか認

識するのはちょっと難しい気がした。  

ただ、追跡は可能だと思う。カメラを２カ所もしくは３カ所ぐらいつけて、奥行き

情報を含めた３次元的な動きが把握できれば、簡単な運動量とか、どの場所にどの

ぐらい滞在したとかは把握できる。  

動物の中心点がどういう動きをするか、ある程度は行動を分類できると思っていた

が、できるか微妙かと思う。寝ているのとおとなしく食べているのは、動きとして

は余り変わらないかもしれないので、そういう区別はできないかなと思う。それ以

外のところで今日話ししたところまではできそうかなと思う。  

実際にモニタリングすると引き画像になる。どこまでひけるか？  

解像度がそこそこあれば部分的に小さくてもよい。YOLO ではウインドウの大き  

さを変えて、サイズを設定できる。その四角の中の解像度が問題。があれば拡大で

きる。４ｋとかでてきているので、拡大可能。１２８×１２８ピクセルでデータを



認識しているので、単純計算で 10 分の 1 くらいまでは対応できる。100 個の中

の 1 個にチンパンジーが写っていれば認識できる。  

下鶴  一頭をリアルタイムで追いかけるのは難しくないのか。  

山本  難しいが、全く無理ではない。アッキーがアッキーであることを、整合性をもって

追跡しないといけないので、単純にはできない。時間と工夫が必要。  

小菅  AI は異常な行動をいくつか覚えこませた場合、その行動が出たらそこだけに集中し

て追いかけることは可能か。  

山本  異常を検知したらその個体だけを追跡するのは可能。計算能力が高かったら並列に

追うことをできる。  

酒井  動物園のカメラは死角がないような設定になっているか。  

石橋  動物種による。チンパンジーは死角だらけ。建物の設計がそういうことに対応して

いない。ホッキョクグマはほぼカバーしている。  

酒井  実用化に向けて施設整備のあり方も考えないといけない。夜間はどういう性能のカ

メラでどの程度把握することが必要か。  

石橋  赤外線では粗い画像になる。  

加藤  夜は寝ているので個体識別はできる。夜は赤外線で撮影できるのであればある程度

いいのでは。  

小菅  赤外線程度の解像度でいいのではないか。  

石橋  ホッキョクグマのように１頭の場合、複数カメラで追いかけることは難しいか。  

山本  どこにいたかを追うことは可能と思う。  

加藤  検討会の表題は新ビジネス創出になっている。顧客は動物園になるのか。  

酒井  ペット、酪農、野生動物の分野で使えるかもしれない。ビジネス規模はわからない

が。  

加藤  牛の発情時期を把握するために鈴をつけていると聞いたが。  

石橋  牛はセンサー付けて、体温や移動量を計る。  

石橋  単純な動きだけなら、３D のロガーで対応できる。ほかの動物園でペンギンの交尾

把握のために使用している。  

石橋  ただし、行動分析となると複雑なので難しいと思う。  

加藤  チンパンジーは気持ちみたいなのが入ってくるので行動分析は難しいのでは。  

石橋  一連の行動の意味、文脈を考慮しないといけない。  

飯塚  AI でできることが、すべて普遍的にできるとは言えない。問題を定められると可能

か判断できるが、あれこれできるからと言って何でもできるわけではない。  

ある行動をとりたい、知りたいと、という問題設定をしてもらえば、こうすればい

いのでは内科と検討が合致してくる。今は、とりあえず画像を取って何ができるか

勝手にやってみたところ。  

小菅  様々な行動パターンをとにかく把握していくことが大切で、いずれ意味づけもでき

る。  

飯塚  チンパンジーの場合、個体識別できることが必要ということ。  

長谷川  個体識別の話ではとにかく情報を覚えこませるということだった。もしそこにいな  

いものがでたら判断できるか。  



山本  それはできない。どれか当てはめるよう判断する。  

長谷川  経験していない行動パターンを異常行動と判断することはできないということか。  

山本  行動の軌跡パターンのルールが取得できれば、それから外れたものは判断できる。  

長谷川  めったに出ない行動はそれ自体が把握しづらい。  

山本  機械学習には向かない。  

小菅  例外に関するデータもとっておかないといけない。  

加藤  知らないという判断はできない。  

山本  基本的にはできない  

確率がどれも低かったら知らないというルールにすればできるかもしれないが、正

しさはわからない。  

加藤  次に向けて必要なもの、  

飯塚  3 次元のものを取りたい。  

飯塚  目標はログを残すことだが、エンリッチメントに関して、動いている空間を調べる

場合、チンパンジーオランウータンは適切か。  

石橋  オランウータンの施設は狭い。チンパンジーに関しては AI を活用した先行事例が

ないわけではないし、市立大が空間利用についてすでに研究対象としている。新規

性という点からいくとどうかと思う。  

下鶴  この会の最終目標はどこになるのか。  

酒井  今回は AI を動物園で活用して、エンリッチメントにつながるような観察システム

的なものができる可能性があるのかどうか探るのが目標。  

下鶴  最終的に実用化事業化を目指すのであれば、技術を追求するよりも、お金になるも

のを考えた方が目標に近づく。それともい技術的に高みを目指す検討なのか、よく

わからない。  

酒井  産業振興が仕事のチームなので、そちらはお金にならんといかん。動物園としては

お金になるかどうかはどうでもいい。二兎を追う調査と考えていただければと思う。 

山本  チンパンジーの一頭の行動の把握までは難しいがやりたい。  

 

（了）  


