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PRESS RELEASE  2025/12/15  
    

 

ゆっくり動く水生動物の行動を“見える化”  
～マナマコの移動を捉える新解析手法を確立～ 

 

ポイント 

・目視でしか調べられなかったナマコ類の移動を、長期間・高精度に計測する新技術を開発。 

・季節に応じて移動が活発なモードと抑制されたモードを切り替えていることを定量的に解明。 

・ゆっくり動く底生動物の行動を「数値化」できる新たな評価技術として応用に期待。 

 

概要 

北海道大学大学院水産科学研究院の高木 力教授、同大学大学院環境科学院博士後期課程の田中優

斗氏、同大学大学院水産科学院修士課程の篠野惠利香氏（研究当時）及び神田紘暉氏（研究当時）、道

立総合研究機構函館水産試験場の酒井勇一主任主査らの研究グループは、音響テレメトリーとデータ

同化手法を組み合わせ、これまで目視に頼っていたマナマコの移動を長期間かつ高精度で追跡する手

法を確立しました。特に放流後の移動分散行動については、これまでほとんど明らかにされてこなか

った分野であり、今後の応用が期待されます。さらに、フラクタル次元解析を用いることで、10 月

（夏眠期）と 2 月（成長期）における行動の「複雑性」や「活性度」を客観的に数値化し、マナマコ

が季節に応じて移動が活発なモードと抑制されたモードに切り替えることを定量的に明らかにしま

した。 

本研究は、行動が遅く、従来の追跡方法では計測が難しかった底生動物に対し、高精度の行動推定

を実現する新たな解析技術の基盤を示すものです。この技術は、ナマコ類をはじめとする水圏の底生

生物の行動評価、放流効果の検証、資源管理などへの応用が期待され、今後の沿岸生態系研究や水産

振興に大きく貢献する可能性があります。 

なお、本研究成果は、2025 年 12 月 12 日（金）公開の Scientific Reports 誌にオンライン掲載され

ました。 

 

 

  

成長期と夏眠期のマナマコの移動軌跡。季節によってマナマコの動きの違いが明らかに。

データ同化手法の適用により個体の動きが明瞭に表されている。グレーの点（・）は音響

計測のみで推定した位置。成長期では転石近くで留まりやすいことが分かった。 

成長期（2月）の移動軌跡 夏眠期（10月）の移動軌跡
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【背景】 

海底でゆっくり移動するナマコ類の行動解析は、従来は目視による短時間観察に依存しており、長

期的な移動や季節変化の把握は困難でした。特に輸出重要種でもあるマナマコでは放流後の移動・分

散過程は資源管理上重要であるにもかかわらず、不明な部分が多く、詳細な分析が求められていまし

た。 

本研究は、音響テレメトリーにデータ同化手法*1 を組み合わせることで、マナマコの行動を高精度

に連続追跡する新たな観測技術の確立を目指しました。 

 

【研究手法】 

北海道・乙部町の漁港に複数の音響受信機を設置し、超音波送信機を装着した体長 20cm 程度のマ

ナマコを 10 月と 2 月に放流しました。 

得られた位置データに対し、Kalman smoothing とよばれるデータ同化手法を適用し、観測誤差を

低減して、マナマコの動きを高精度にトラッキングできるようにしました。推定された位置情報から 

移動距離・速度・行動モードを算出し、さらにフラクタル次元解析*2 により軌跡の複雑性を評価しま

した。 

 

【研究成果】 

位置推定誤差は Kalman smoothing により平均 10–20cm 程度まで大幅に低減し、海底での小さな

動きも高精度に推定できることが確認されました。 

行動解析の結果、10 月（夏眠期）は移動が極めて小さく、放流地点周辺に滞在し、2 月（成長期）

は移動距離が大きく、より広い範囲を移動していることが明らかになり、季節による行動モードの切

り替えを定量的に解明することに成功しました（図 1）。 

フラクタル次元は成長期と夏眠期で異なりました。特に活動が活発化する成長期では低くなる傾向

が示され、データ同化手法から得られる行動活性の指標と併せて分析すると、夏眠期と成長期で時期

による行動の違いをグループ分けできることが分かりました（図 2）。 

また、活動が活発化する成長期には転石付近での移動速度が低下する傾向も確認されました。これ

は転石が活動期における休息場所として機能している可能性を示唆しています。 

 

【今後への期待】 

本解析技術は、ナマコ類をはじめとする「“ゆっくり動く小さな底生動物”の行動研究の新たな基盤

技術」となります。例えばウニやツブ貝などの海洋の遅い動きの底生生物の移動や生態の理解に寄与

すると期待されます。また、放流効果の検証や資源管理、生息地構造の最適化などにも応用可能であ

り、漁業振興や沿岸生態系管理に貢献することが期待されます。 
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【参考図】 

 
図 1．固定された発信器（・：赤い点）、成長期（―：黒線）と夏眠期（―：青線）のマナマコの移動軌

跡。グレーの点（・）は音響計測のみで推定した位置。データ同化手法の適用により個体の動きが明

瞭に表されている。成長期では転石近くで留まりやすいことが分かった。 

固定された発信器 成長期（2月）の移動軌跡 夏眠期（10月）の移動軌跡
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図 2．各個体について算出したフラクタル次元とデータ同化手法で算出した行動活性指標σを夏眠期と

成長期のそれぞれでプロットしたもの。比較のために固定された発信器のものも示した。観測時期に

よってグループ化できることが分かる。 

 

【用語解説】 

＊1 データ同化手法 … 観測値が不完全だったり誤差を含んでいたりする場合に、数理モデルと統計手

法を使って「最もあり得る真の状態」を推定する方法。本研究では、ナマコの移動軌跡を高精度で復

元するために用いられている。 

＊2 フラクタル次元解析 … 海岸線のように、測るスケールを細かくするほど長さが変わる図形を分析

する数学的手法。生き物の移動の軌跡も同様に、細かく観察するとジグザグした複雑な形をしており、

その“複雑さ”を数値化したものがフラクタル次元である。値が大きいほど、細かく方向を変える行動

を示し、値が小さいほど単調な動きを示す。 

 


