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Abstract: 鳥類学とロボット技術や AI は，将来，現在以上に学際的研究が増加し，融合していくことは想像

に難くない．近年，急速に発展を続けるロボット技術や AI は，私たちの生活に活用されつつある．他方，鳥

類学をはじめとした野生動物研究では，AI については活用のための試行錯誤が始まったばかりであり両者の

関わりは薄い．この状況を打破し両者が協同し発展するためには，鳥類学と工学の双方の相互理解が重要で

ある．そこで本発表では，鳥類学の概要を整理しつつ，両者が融合しうる領域はどこなのか，どのような発

展が考えられるのかについて紹介する． 

 

 

1 はじめに ～AI やロボット技術と

鳥類学～ 

目覚ましい発展を遂げている人工知能（Artificial 

Intelligence: 以下，AI）やロボット技術は，科学技術

の専門的領域だけでなく，一般の人々の生活や企業

活動といった域にまで飛躍的に普及してきており，

その勢いと一般化は驚くべきものがある．近年，日々

のニュース等でも耳にする自動車に関する自動運転

や，人々が日々利用している翻訳サイトといったイ

ンターネット越しのいわゆるウェブサービス，他に

も，教師データや大量のデータを活用した将棋ソフ

トや，医療における画像診断など，実例には事欠か

ない．こうした機械学習や深層学習に代表される AI

新技術は，さらに発展と普及の更なる加速が予想さ

れる． 

 それは，人々の生活だけでなく，学術領域におい

ても同様であり，野生生物を対象とした研究分野に

おいてもこうした技術の活用が普及し，分野の融合

が進んでいくと予想される．他方，野生生物の研究

分野はある意味，AI 技術の対局にあるような学術分

野でもある（鳥類研究方法のいずれかの教科書[e.g. 

1]を参照いただければ，詳細を知ることができるだ

ろう）．なぜならば，観察者（測定者）の有する熟練

の野鳥観察技術に依存した観測と測定が行われてお

り，同時に，そうした特殊な技術を有する人材のマ

ンパワーに観測結果が左右される側面をもつからで

ある．これは見方によっては，職人技というアナロ

グから学んだデジタル化と自動化という，AI やロボ

ット技術とのコラボレーションの余地がまだまだ大

きい学術分野ともいえよう． 

 こうした融合的な発展には，AI 分野の研究者と鳥

学研究者の双方の相互理解が必要であろう．そこで

本稿では，鳥類学とはどのような分野なのか，AI や

ロボット技術と融合しうる領域はどこであるかとい

った点を，非生物学分野の方々へ紹介することを目

的とする．野生鳥類を対象とする学術分野の存在を

御理解いただき，AI 分野とともに相互発展する一助

になれば幸いである． 

 

2. 鳥類学とは 

野生生物を対象とする研究はさまざまあるが，野生

動物を対象とする研究者のアプローチ方法には学問

分野別の視点からの研究アプローチと，対象生物視

点からの研究アプローチがある．たとえば AI の研究

者は，その AI 研究が，自動車や医療といった様々な

他分野に活用できることを考えるだろう．他方，自

動車の技術者は AI やエンジン技術，駆動系の研究と

いった分野が大きく異なる様々な領域を扱うことに

なる．これは鳥類学においても似た構造がある． 

 例えば「性選択」という進化の仕組みの一つとし

て異性間選択がある．メスが，より派手なオスを選
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り好むことでオスの持つ形態的な装飾形質（派手で

あったり特徴的な形態である羽毛，体色など）が，

遺伝的な背景によって次世代へ受け継がれる．この

進化プロセスを通じて，オスはメスよりも派手な姿

へと進化したというものである[鳥の色彩での事例: 

e.g. 2]．こうした研究は，鳥類に限らず，節足動物，

魚類，両生類，爬虫類，哺乳類といったあらゆる動

物が研究対象となる．鳥類学分野に限っても，特定

の 1 種だけでなく，さまざまな鳥種が対象とできる ．

研究者は，自身の科学的興味に基づき，その研究テ

ーマに適した最適な研究対象生物を探し，研究を遂

行する．これはテーマ視点の研究アプローチである． 

 この例にあげた異性間選択という研究テーマでは，

オスがメスと異なる派手な外見を獲得する進化の仕

組み，その解明に焦点をあてている．検証し解明し

ようとする対象はそのメカニズム，つまり，進化理

論である．専門的な表現で前述の内容を繰り返すな

ら，「メスがより派手なオスを選り好み繁殖すること

で，オスの色や飾り羽といった装飾形質がより明瞭

になる方向へと淘汰圧が生じ，形態形質の発現を司

る遺伝子を基盤として，年月をかけてその種のオス

がより派手な外見へと進化する」ということだ．こ

れが異性間選択という進化理論なのだが，この研究

を実施するには研究対象を鳥類に絞る必要はなく，

昆虫や哺乳類などでも構わない（そして実際，この

進化的なメカニズムはさまざまな生物で多数の研究

が行われている）．行動学を扱う学会や生態学を扱う

学会は，こうした研究テーマをベースとした学協会

といえよう． 

 他方，研究対象を基盤とする学問も存在する．鳥

類学はまさにこの鳥類を研究材料（対象）としてい

る学問である．その中身は，生態学，行動学，形態

学，生理学，古生物学，保全生物学などの理系の学

問分野だけに限らず，さらには鳥類を扱った文化人

類学など多岐に渡る．極端な表現をすれば，鳥類を

材料としていれば，どのような学術分野の研究でも

可能といえる．それゆえ，自動的に分野横断的・学

際的な学会となる．魚類の学会や昆虫といった節足

動物の学会，哺乳類の学会などと同様に，鳥類の学

協会は，多様な学問領域を含む研究材料系の学協会

となる．このため，一言に「鳥類学」といっても，

個々の研究者が扱っている研究テーマや領域はさま

ざまであり，それらは大きく異なっている． 

 

3 鳥類学と工学（ロボット技術等） 

鳥類学が生物学の一分野であるのと同様に，広い視

点において AI やロボット技術が工学の一分野であ

ることに誰も異論はないだろう．生物学と工学とい

う学術的な枠組みが大きく異なるこれらがどのよう

に関わるのかを考えると，その方向性を意識せざる

を得ない．一つは鳥類学分野の知見を工学分野へ活

用する方向性である．もう一つは，その逆であり，

工学分野の知見や技術を鳥類学分野で活用するとい

う方向性である．両者の関係性がこのように真逆の

二つある点について，コラボレーションにおいては，

その認識が重要となるだろう． 

 生物分野の知見を工学分野にて活用する事例の代

表の一つは，バイオミメティクスといえよう．生物

模倣とも呼ばれるこの学術分野は，生物のもつ特徴

的な機能を参照するだけでなく，その機能を産みだ

すメカニズムを研究し活用することで新たな技術を

生み出すものである．身近なものの例では，ある植

物の種子のもつトゲの接着機能を真似た面ファスナ

ー（いわゆるマジックテープ）が古くから有名であ

る．近年では，ハスの葉の微細な表面構造による撥

水機能を模倣して作成されたシートを用いて，内ブ

タにヨーグルトがくっつかない容器などが市販化さ

れるなど，生物の機能を応用した工学技術はさまざ

ま存在する（バイオミメティクスの事例に関しては

複数の文献[e.g. 3,4]が出ているので参照されたい）．

なお，どのように参照すればバイオミメティクスと

するか，バイオインスピレーションとの違いといっ

た，用語の定義の狭義・広義の議論はあるが，ここ

では生物からヒントを得るものを含めて取り扱う． 

 バイオミメティクスと鳥類学との関わりは古く，

もっとも著名なものは航空機だろう．かつて空を飛

ぶ術を持たなかった人類は，飛行技術の開発にあた

り，鳥類の飛翔を参考にした多くの研究を行ってき

た．他の近年の事例として，日本国内における 500

系新幹線の形状もよく知られている．空中から勢い

よく水中へ飛び込んで魚類などを捕食する鳥種であ

るカワセミの頭部形状は，低い抵抗で水中へ進入で

きる形状へと進化しており，この形状が，新幹線の

空気抵抗を軽減する形状を産み出す際に参考にされ

た．他にも，鳥の羽毛を参考にして開発されたパタ

ーン形状によって，500 系新幹線のパンタグラフの

騒音（風切り音）対策技術が開発されているし，鳥

類の脚部を真似たロボットアーム[e.g. 5,6]や，鳥の歩

行を参照した 2 足歩行ロボット[7]などの研究が行

われている．鳥のように羽ばたいて飛行するロボッ

トやドローンも開発，実用化されはじめている[e.g. 

8]．静かに音を立てずに空中を飛び回ることができ

る点は，従来のプロペラやジェットエンジンによる

飛行と異なる特徴である．他には羽毛の構造色発色

メカニズムを参考にした発色材料の研究例[9]など

もあり，鳥類を参照したバイオミメティクス研究は

現在も発展を続けている． 
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 こうしたコラボレーションは，工学が鳥類の特徴

を拾い上げる（つまり鳥から工学）という方向性の

側面が強いといえよう．もちろん，こうした研究に

おいては相互にフィードバックがある．機能は知ら

れていてもそのメカニズムが未知であった鳥類の特

徴が，それを工学的に応用する研究を行う中で得ら

れた成果が鳥類学へフィードバックされ，生物学的

もその駆動メカニズムが判明することで，相互に発

展する．異なる学術領域の学際的協同では，互いが

対等な融合の側面もあるが，同時に，この例では研

究の起点（シード）が鳥類の機能にあるという点も

また事実である． 

 なお近年では，循環型社会の構築のために，生態

学の知見（生物の相互作用やネットワーク）を活用

するといったエコミメティクス研究も進んできてお

り，メカニクスといったハード面だけでなく，ソフ

ト面でも，研究が進んでいる[10]． 

 

4 鳥類学と AI 

他方，AI と鳥類学の関係はその逆の方向性が強いの

ではなかろうか．機械学習や深層学習に代表される

AI 技術は，鳥類学が抱える様々な学術領域に対し，

新たな視点と解決法を提供し，次の次元に鳥類学を

飛躍的に発展させてくれるものと期待される．同時

に，鳥類学の特性をキャッチアップすることにより，

AI 研究へのフィードバックとともに相互発展する

だろう．この相互理解のためには，鳥類学が内包す

る様々な学術領域の種類や特性への理解と，AI への

理解が同時に必要になる． 

 そのために，両者の立ち位置をまず確認しておき

たい．現状，鳥学者を含む野生生物学分野の研究者

は，AI への理解が十分とはいえないだろう．また，

工学者は野生生物学への理解が十分とはいえないと

思われる．だが両者は全くの異分野ではなく，相互

理解しやすい素養をもつ側面もある．野生生物のデ

ータは，物理法則に従うものでないため，値が暴れ

変動が大きい．言い換えれば，ノイズが非常に多い

データである．また，結果へ影響する要素が一つで

はないことや，生物と環境要因の相互関係からなる

複雑な生態メカニズムを解き明かすことを目指して

きた分野でもある．それゆえ，生物学者は統計学を

重視してきた．検定にはじまり，統計的推定，複雑

な統計モデル，さらに，近年ではベイズ推定も普及

してきた．このバックグラウンドは，野生生物学者

が AI を理解しやすい状況を自然と作り出している

と思う．今後，着目するパラメーターや，教師デー

タと解析対象のデータの関係などを把握しつつ，何

をめざしているのかを認識しながら，両分野の研究

者が協業することで，鳥類学をはじめとした野生生

物研究は，AI 研究と大きく協業できると考えられる． 

 他方，工学者サイドには，鳥学者の扱う学術領域

をさらに御理解いただけると幸いである．鳥類学は

前述したように，多様な学術領域が含まれる．代表

的なものをいくつか記す． 

 行動学や行動生態学は，前項でも触れた性選択研

究や採食戦略，個体間闘争，渡りルートの研究等，

さまざまな行動や形態要因に着目し，進化的な意義

を研究する分野である．ここでは，なわばりの移動

データや，個体間の争いの闘争行動のエソグラムデ

ータ，さえずり行動での音声データや定位データな

どが蓄積される．こうした研究では，観察者が野外

（または飼育下）で対象の鳥類を肉眼や双眼鏡で観

察し，調査用紙へ監察結果を記入していくことでデ

ータを得ている．また，多様な機器も使用されてい

る．数十年前はビデオカメラによる動画撮影やカセ

ットテープによる音声録音などであったが，現在で

はそれらは長時間の録画や録音が行われるようにな

っている．集められた映像データの解析には，かつ

ては人力でひたすら画面を目視し続けるしかなく，

撮影時間以上の多大な労力のかかる解析作業であり，

現在でも苦労の多いたぐいのデータである．以前よ

り，動きを検知するソフトウェアの活用[e.g.11]など，

現在ではプログラマブルに解析しているケースも増

えてきているとはいえ，研究者が個々にこうした工

夫をして対応しているのが実情であろう． 

音声についても，ただ耳で聞き直していた作業方法

から発展し，現在では PC の高性能化に伴い，PC へ

音声データを取り込み可視化しソナグラムを描く方

法が一般化した．このような作業を行い，必要箇所

を聞き出すといった方法を用いている研究者が多い

と思われる（近年の野生動物の音声データの調査・

解析については文献[12]に詳しい）．使用されるソフ

トウェアは録音方法については，野生生物の音声解

析に特化したソフトウェアが存在し（実質的にほぼ

鳥類用の要素が強い），Avisoft SASLab Pro[13]，Raven 

Pro[14]が長らく多くの研究者に用いられている．こ

れらのデータの解析には，パターンマッチングや機

械学習などさまざまなアプローチが現在も試みられ

ており（文献[15]に詳しい），人力と機械化の途上に

あるといえよう．なお鳥類の音声録音については，

古くはパラボラマイクにテーブレコーダーや MD, 

DAT 等を接続し，対象個体を狙って録音することが

一般的であった（文献[16]に詳しい）．近年では，IC

レコーダーを設置し，長時間録音を行う研究が普及

してきている[e.g. 17]．そうした録音データからの鳥

種の自動識別や，他の音を含む音源からの対象種の

抽出[e.g.18]の研究も進んでおり，大量に蓄積された
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録音データをどう処理するかは，この分野の大きな

課題となっている． 

近年では音のデータの質が劇的に向上したことは

鳥類の音声を用いた研究の大きなブレイクスルーと

なる可能性を秘めているだろう．マルチマイクアレ

イによる立体的なデータ取得とそれを活用した研究

[e.g. 19,20]は，行動追跡研究の新たな時代の到来を予

感させる． 

移動データでは，大型の人工衛星発信機に始まっ

た追跡研究が，今では小型の GPS ロガーやジオロケ

ータなどによる小型の追跡機器の登場により，以前

よりも様々な鳥種を対象と出来るようになると同時

に，多量のデータが蓄積されるようになってきてい

る（文献[21]に詳しい）．この分野の，急速に移動ロ

グの多量のデータが増加し，急速に発展している分

野といえよう． 

 生態学もまた鳥類学の中で大きな分野の一つであ

る．生態学はたいへん幅広い学問ゆえ，説明するこ

とがなかなか難しい．ここでは一例として鳥類の個

体数に関する話題を取り上げたい．全国各地の調査

地点において，ボランタリーの鳥類調査員によって，

毎年，または数年ごとに調査が行われ，出現鳥種や

個体数を記録するタイプのモニタリング調査が複数

[e.g. 22,23]行われている．こうした調査では，長年の

時系列，かつ，多地点の種構成や個体数データが蓄

積されている．他にも，バードウォッチャーの観察

結果を蓄積するタイプの調査が国内外で実施されて

おり，一般の人々が，観察した鳥種を web サイト上

で登録し続けている[e.g.24,25]．こうしたデータは，

気候変動に伴う鳥の個体数変化や渡りの移動のタイ

ミングの変化などを観測する研究などに活用される

など，オープンデータ（またはそれに近い形）で運

用されていることが多い．気温といった環境要因や，

複数の生物種の捕食-被食関係，炭素循環などの物質

循環など，さまざまな生物と要因がからみあった複

雑な生態系に関する研究など，さまざまな生態学的

研究が存在する． 

 形態学もまた，鳥類学の代表的な研究分野である．

嘴や翼，骨格，羽毛の構造といった形態的特徴に着

目し，その機能や特徴を明らかにすることなどを目

的とする．こうした研究では，古典的にはノギス等

で計測した測定データだったが，今では，形態的な

三次元座標データや画像データなどが得られるよう

になっている．例えば，X 線 CT による立体データ，

羽毛の内部構造を調べた電子顕微鏡画像（SEM 等）

の大量の画像データ[26]が蓄積されてきている． 

 分類学や系統学は鳥類の各種のグループ分けや進

化的系統を明らかにする研究分野だが，こうした研

究では，形態的な研究に加えて，この数十年の間に

遺伝子データの活用が一般化した．アクセス可能な

データベースが様々あるが，代表例は世界中の（ほ

ぼ）全鳥種だけでなく様々な生物の特定の領域の

DNA 情報を収録した DNA バーコーディング[27]の

プロジェクトなどが著名である．シーケンサーの発

達により，その読み取り（解読）の速度は劇的に速

くなっており，今では次世代シーケンサーを活用し

た網羅的なゲノム解析が普及してきている．バイオ

インフォマティクスという遺伝学と情報学の学際領

域が生まれて久しいように，塩基配列の大量データ

の解析には，情報学的なアプローチが必要不可欠で

ある． 

 このほかにも，絶滅の危機にある野生動物の保護

などを扱う保全生物学や，文学作品の中でどのよう

に鳥類が扱われているかなどの人類学的領域や人文

学的領域での文理融合的な研究分野など，紹介しき

れないがさまざまな学術領域が存在する．たとえば

後者では，大量の文章データの自然言語処理などが

関わりうるだろう． 

 

5 むすび 

近年，技術の発達に伴い，前述した様々なデータの

蓄積が加速している．画像データ，音声データなど

は，その膨大さに反して，それを人力で解析するこ

とには限界がある．解析よりも，データ蓄積の方が

ずっと先行する状況になってきているといえよう．

さらに，マルチマイクロフォンアレイといった新し

い試みが加わることで，従来は観察者が 1 名で移動

しながら時間差で短時間だけ実施していた鳥個体の

追跡観察（識別と定位の同時判断）を，多地点で同

時に長期的に行えるようにもなっていくに違いない．

こうしたデータの量と質の飛躍的な向上は，既存の

鳥類学の知見を超えて，劇的に発展させる可能性を

秘めるものである．そしてその分析には，AI は欠か

せないもっとも重要な要素であろう．鳥類学と AI 研

究の学際的発展が益々加速することに期待したい． 
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