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Abstract An information system using relational data-

base was developed for captive management of Oriental 

White Stork in Hyogo Park of the Oriental White Stork 

(including its affiliated facility, Oriental White Stork Con-

servation and Propagation Center). It consists of pedigree 

information, history of movement of individuals in the 

facilities, daily feeding report, medical records and so on, 

working on linux OS with apache and PHP/mySQL 

applications. The structure as well as some special fea-

tures, due to the captive management regimes in the facil-

ities, of the relational database was explained.
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はじめに

　兵庫県立コウノトリの郷公園（以下郷公園）は，コウ

ノトリ Ciconia boycianaという一種類の生物の飼育と繁
殖に特化した施設で，₂₀₀₅年から行われている再導入に

供する個体のほとんどを提供してきた．このような施設

は，国内ではトキ Nipponia nipponを飼育する環境省佐
渡トキ保護センターのみである．郷公園の前身であるコ
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ウノトリ飼育場が開設されたのは₁₉₆₅年で，施設として

はコウノトリの₅₀年以上の飼育に関する記録と経験に基

づく技術が蓄積されていることになる．₂₀₀₂年以降は飼

育個体が₁₀₀個体前後となり，₂₀₀₅年の放鳥開始前後から

は，その準備としての馴化訓練などのプロセスも加わっ

たことで，飼育作業の量が増大し内容も多岐にわたって

いる．また，日本国内の繁殖個体群が₁₉₇₁年に絶滅して

以降，コウノトリの飼育個体群の遺伝的ソースは主にロ

シアおよび中国からの導入に頼ってきたが，その数が限

られているので，個々の個体の血統や状態を勘案しなが

ら繁殖計画を立てる必要がある．すなわち，個体の遺伝

的関係や飼育施設間および施設内での移動履歴，繁殖履

歴，日々の採餌量や病歴などのデータを統合された状態

で記録・保存する必要性が高まっている．

　このような記録は，従来は紙媒体で保存されること

が多く，過去にさかのぼって情報を閲覧したり傾向を

把握したりすることが容易ではなかった．郷公園にお

けるコウノトリの飼育記録に関しても同様で，かつて

は紙媒体に記録保存されていたが，₂₀₀₄年にリレー

ショナルデータベースを取り入れた飼育データの記録

システムを部分的に導入し，記録のデジタル化が図ら

れた．しかし，この記録システムは特定の開発環境に

依存するものであったため，アプリケーションのバー

ジョン更新に伴って将来的に運用が困難になることが

予想された．本稿の中で改めて述べるが，コウノトリ

の飼育場所が複数に分散しそれぞれにおいて担当者が

飼育業務に当たっていること，単独飼育あるいはペア

での飼育，複数個体の飼育など個体の飼育様式がケー

ジによって異なることなど，郷公園でのコウノトリの

飼育様式は複雑である．このような飼育様式に柔軟に

対応できるインターフェースまでを備えた既存のデー

タ管理システムはなく，既存のシステムをそのまま利

用することはできない．そこで今回，基盤となるシス

テムおよびアプリケーションの種類，データベースの

構造やユーザインターフェースなどを全面的に見直し，

これまで蓄積されたデータとも整合する形で，新たな

飼育管理システムを構築することとした．



野生復帰（2012）2:�75–80

76�

材料と方法

₁．システムおよびアプリケーション

　郷公園が保有する飼育施設は，郷公園本体と附属施設

である保護増殖センターの ₂ヶ所に分散しており，それ

ぞれに飼育担当者がいる．また獣医師はそれらから離れ

た建物で勤務している．したがって，データの入力は複

数の場所に存在する異なる入力用端末（クライアントマ

シン）から行われることとなるので，複数のクライアン

トマシンから利用が可能なシステムでなくてはならな

い．次に，データの入力者が使用する入力用端末が特定

のプラットフォームやアプリケーションに依存しない

（特殊なソフトなどをインストールする必要がない）シス

テムであることが望まれる．また，システム自体を柔軟

に改良しながら使い続けるためには，システムの導入後

にもスクリプトを自由に追加修正して改良できることが

望ましい．すなわち，将来の拡張可能性を考慮する必要

がある．最後に，維持管理コストの低減の観点から，ア

プリケーション自体に費用が発生せずバージョンアップ

にも対応できるオープンソースをベースにしたシステム

であることが望ましい．

　これらの要件を考慮して，本システムではデータベー

スを置くサーバを linux互換の OSである CentOS（ver. 

₅.₅）で運用し，データベースをMySQL（ver. ₅.₀），

ユーザインターフェースを Apache（ver. ₂.₂）＋PHP

（ver. ₅.₃）で構築することとした（図 ₁）．なお，サーバ

本体には Pentium₄（₂.₈ GHz）を搭載する省スペース型

のデスクトップ PCを使用した．

₂．データベース構造の検討

　構築するデータベースの日常的な使用では，餌の種

類，給餌量，残餌量といった給餌を中心にした日々の飼

育情報を規格化された方法で保存する作業が主体とな

る．これらの飼育情報を入力する際には，関連する情報

として，飼育個体に関する情報，ケージに関する情報を

始めとする様々な情報等を相互に関連付けられた状態で

保存しておく必要がある．そのためコウノトリの飼育作

業に関連してどのようなデータが日々発生し，それがど

のような他の情報を関連付けられるかを吟味し，必要以

上の冗長性を排したデータベース構造となるように，

テーブルの種類および各々のテーブルが持つフィールド

名を決定した．

₃．運用方法およびインターフェースの検討

　飼育管理システムへの実際の入力作業は，情報技術の

専門家ではない飼育員や獣医師によって行われる．未経

験の者でも短期間に操作できるようにするために，別冊

としての操作マニュアルを作らず，できるだけ入力画面

に表示された文字を読むだけで作業を進められるような

直感的なインターフェースを工夫することとした．ま

た，入力内容の表記揺れを減らすために，自由記述でき

る入力項目をできるだけ少なくしたり，給餌量が一定の

パターンとなる複数のケージに対しては一括して値を入

力できるようにして入力作業にかかる時間を減らすなど

の工夫を検討することとした．

結　果

₁．データベースの構造

　データベースを構成するテーブルとその内容を表 ₁に

示した．テーブルは日々あるいは必要に応じてレコード

が発生する情報そのものを保存するデータテーブルと，

それらのテーブルに入力可能な値の一覧からなるマス

ターテーブルとに区別できる．データテーブルは，日毎

情報，ケージ毎給餌量，ケージ備考の三つのテーブルで

構成される飼育日誌に相当するテーブル群と，足環履

歴，投薬履歴，個体の移動履歴の四つのテーブルで構成

される個体に関係するテーブル群に大別される．それぞ

れのデータテーブルには，マスターテーブルを含む別の

テーブルで使用されている IDが保存されるフィールド

が設けられており，テーブル間を結び付けるキーとして

機能している．マスターテーブルには，飼育個体の一覧

を格納する個体情報の他に，ケージ名，餌名，薬名など

がある．テーブル間の関係を含む全体のデータベース構

造を図 ₂に示した．

　次に，データテーブルについて，設計上特に留意した

点を順に述べる．

図 ₁．本システムのサーバ・クライアント間の構成．データ
ベースの保存場所と入出力の処理はサーバ側で行い，クライア
ント側ではデータ入力のための画面表示のみを受け持つ．
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₂．ケージ

　郷公園では，放鳥を念頭に置いた馴化訓練あるいは来

園者への展示を目的として， ₃個体以上を一緒に飼育し

ているケージがある．この場合，収容されている個体の

数や組み合わせが随時代わり得るため，個々の個体への

給餌量を個別に記録することができない．ペア（育雛期

にはヒナを含む）についても一つのケージで飼育され

る．そのため，飼育日誌に相当する情報，すなわち給餌

量等のデータは個々の個体ではなく特定のケージとの間

の対応関係によって記録せざるを得ない．データベース

上では，飼育日誌に相当する情報は個体にではなくケー

ジに関連付けられる形で記録される仕組みを採用した．

また，実際の飼育現場においても，給餌等の作業は個々

の個体に対してというよりもケージを単位として行われ

る．そのため，個々のケージを厳密に区別して扱うこと

がデータベース上で極めて重要となった．

　ケージの定義と命名規則についても検討を要した．郷

公園（附属保護増殖センターを含む）では金属の柱と金

網を用いて建設された固定的なケージの中を，間仕切り

によって複数の空間に分割し，それぞれ別の個体を飼育

できるようになっている．これは，収容力に余裕がある

ときには広い空間で個体を飼育し，余裕がないときには

空間を細分してより多くの個体を飼育するための工夫で

ある．したがって，間仕切りがない場合の一つの空間

（A）が，間仕切りを設置すると二つ（A-₁およびA-₂）に

なる．この場合，間仕切りがない一つの空間（A）と二

つに分割した空間（A-₁およびA-₂）は同時には存在でき

ない．また，個体を捕獲するときなどに使用するため

に，ケージの一端に隔離可能な空間（追込みケージ）が

あり，一時的にその場所のみで個体を飼育することも可

能である．これらの複雑な構造を整合的に扱うために，

ケージおよび間仕切りで仕切った個々の空間に対して，

名称・定義を一義的に決めることと，ある瞬間にどの

ケージが存在しているかを把握しておく仕組みが必要と

なる．この条件を満たすために，階層的な命名法則に

よってケージの名称を決め（例えば，「第 ₉ケージ _₂_₂

室 + ₄_₂室」は，第 ₉ ケージを ₄ 分割し，それぞれを更

に ₂分割した区画のうち，区画 ₂の ₂と区画 ₄の ₂をつ

ないだ空間を指す），各名称で示された空間が現状で存在

しているかどうかを表すフラグを設けた（このフラグ

は，例えば，「第 ₉ ケージ _₂_₂室 + ₄_₂室」が存在して

いるときには，「第 ₉ ケージ _₂_₂室」と「第 ₉ ケージ

表 ₁．データベースを構成するテーブルの種類と主な内容．

テーブル名 主な内容
データテーブル
　　日毎情報 天気，気温等．
　　ケージ毎給餌量 各ケージにおける給餌餌名，給餌量，残餌量等．
　　ケージ備考 食欲の状態，ケージの維持管理作業等．
　　個体の移動履歴 園内における個体の所在ケージの履歴および他の飼育園館や野外との移動．
　　足環履歴 個体に装着した足環の情報，装着年月日等．
　　投薬履歴 傷病個体に対する処置等の記録．
マスターテーブル
　　入力者 データベースを扱う入力者の一覧．
　　天気名 日報で入力する天気名の一覧．
　　餌　名 給餌に用いる餌名の一覧．
　　ケージ名 ケージ名の一覧および種別等．
　　個体情報 個体の名称，生年月日，両親，繁殖地等．
　　ペ　ア 繁殖ペアの個体番号，履歴等．
　　入退園理由 個体の入園，退園の理由一覧．
　　飼育園館 コウノトリを飼育している施設，生息地等の一覧．
　　薬　名 治療に用いる薬名の一覧，性状等．

図 ₂．データベースを構成するテーブル名と相互の関連．デー
タテーブルを実線で囲って示し，マスターテーブルを破線で
囲って示した．共通する IDを格納するフィールドによって各
テーブル間は関連付けられている．始点側のテーブルが終点側
のテーブルを参照している関係性を矢印で示した．
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_₄_₂室」は存在しないことを表現する）．

₃．個体の移動履歴

　前述の通り，データベース上では給餌に関係する情報は

ケージとの間の対応関係によって記録される仕組みにし

た．そのため，どの個体がどの種類の餌をどれだけ給餌さ

れたか等を知るためには，ケージに対して付与された給餌

情報と個体の情報を紐付けなくてはならない．すなわち，

個々のケージで当該年月日に飼育されていた個体を知る必

要がある．これを実現するために，個体の移動履歴テーブ

ルを設けた．この中には，ケージ（正確にはケージ ID），

入ケージ年月日，退ケージ年月日を基本的なフィールドと

して設け，その他に前所在ケージ，次所在ケージなどデー

タの整合性を担保するために必要な情報をフィールドとし

て追加した．日毎の給餌量を入力する画面では，ケージ名

（正確にはケージ ID）と年月日をキーにして個体の移動履

歴テーブルを検索し，当該ケージに入っている個体名を表

示する仕組みになっている．

₄．個体情報

　給餌量等の記録と並んで，飼育管理システムに保存さ

れるデータの中核となるのが個体に関する情報である．

コウノトリの国内飼育個体に関する情報は日本動物園水

族館協会が種毎に置いている個体情報の管理者（種別調

整者）の下で一元的に管理されており，その中には，国

内登録番号，孵化年月日，血統，所在（飼育園館）およ

び移動履歴などの情報（国内血統登録情報）が網羅され

ている．本システムでは，個体情報マスターテーブルの

中に国内血統登録情報を格納し，随時参照できるように

した．本研究で構築した飼育管理システムは園内のコウ

ノトリ飼育で生じる様々な情報を保存することを念頭に

置いているので，基本的には郷公園以外で飼育されてい

る個体の情報は必要ないが，飼育園館の間で個体の移動

をすることがあるため，郷公園以外の国内の施設で飼育

されている個体の情報も初期登録データとして格納し

た．なお，飼育員が飼育個体を区別する際には，国内登

録番号ではなく，足環の色や個体の愛称を鍵にしている

場合があるため，日毎の給餌量を入力する画面では，当

該ケージに入っている個体それぞれの国内登録番号に加

え，足環の色，愛称も表示される仕組みになっている．

₅．データ入力の流れ

　本システムの操作は全てインターネットブラウザ上で

行う．システムを利用する際の基本的な流れは次の通り

図 ₃．本システムのデータ入力画面の一例．あるケージの給餌量，およびケージに備考を入力して
いる画面を示した．
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である．日常的な給餌量等の入力作業では，まず入力者

のユーザ名でシステムにログインし，郷公園，セン

ター，あるいはその他の施設名に応じた当該年月日の日

報を作成する．通常は，給餌当日あるいは翌日に日報を

作成し，天気，気温等の基本的な情報を入力する．次

に，当該施設の当該年月日における給餌量を，ケージ毎

に順次入力していく．給餌量は，餌名毎に，午前午後を

区別して入力し，ビタミンを投与した場合はその量，ま

た食欲の状態を合わせて入力する（図 ₃）．ケージの清

掃，草刈りなどの特記事項があれば合わせて記録する．

飼育員が次の給餌を行ったときに餌の食べ残しがあるこ

とを確認した際には，入力済みのデータをさかのぼって

残餌量を入力する．なお，当該ケージにいる個体が傷病

個体で投薬や治療等を行った場合は，投薬・個体毎備考

テーブルにその内容を入力する．

　日常的な入力作業とは別に，必要となる作業もある．

個体を他のケージに移動したときには，個体の移動履歴

テーブルを更新する必要がある．個体の移動履歴は，給

餌量の入力画面で表示される個体名をクリックして入力

画面を呼び出し，移動日，移動先ケージ名等を選択して

入力する．あるいは，個体の一覧表示から，個体名を選

択して移動履歴を追加することもできる．また，ケージ

の間仕切りを変更したときにはケージ名と間仕切りテー

ブルの入力を行う必要がある．日毎に入力する給餌量は

ケージと関連付けられた状態で保存されるので，間仕切

りを変更したときにはそれに合わせて各ケージ名で示さ

れた空間が存在しているかどうかを表すフラグを現状に

一致させておく．

　その他，個体の出生死亡，郷公園と他の飼育園館との

移動や野外への放鳥などの出来事があったときには，個

体情報マスターテーブルを，足環を付け替えたときは足

環履歴テーブルを編集する．マスターテーブルの編集

は，管理者権限を持つ入力者のみが行える仕様にしてい

る．餌名の一覧，薬名の一覧，飼育園館の一覧，ペアの

一覧など，稀に変更される可能性がある情報は必要に応

じて全て編集できる．

考　察

　日常的な業務の記録を紙ベースではなくデジタルデー

タとして保存することは，様々な分野において共通して

見られる現象である．例えば医療分野では，記録される

データを規格化し，過去のデータを閲覧するときに生じ

る労力を軽減する目的で，電子カルテが普及し病院内で

のネットワークを通じたデータの共有が図られている

（例えば，荒木 ₂₀₀₅；田原 ₂₀₁₁）．動物飼育の分野で

データベースを利用して情報の規格化を図ったものとし

ては，飼育個体の血統情報を登録して異なる飼育園館の

データを統合することを目的にした sparks（International 

Species Information System （ISIS） ₂₀₀₅）が国内外の動

物園等で使用され，絶滅危惧動物の総合的な個体群管理

に役立てられている例を挙げることができる．なお，こ

れは飼育個体の目録を作成することに主眼が置かれてい

るので，日常的な飼育作業で生じるデータを格納するも

のではない．個体の飼育に関する情報の記録を念頭に置

いたものとしては，家畜の飼育履歴を記録することを目

的にしたデータベースの構築（伊藤ほか ₂₀₀₃），農場の

牛群に関する各種データを共通管理するデータベースの

構築（遠藤ほか ₂₀₀₅）のような畜産分野での試みが，あ

るいは野生動物を対象にしたものとして，ゼニガタアザ

ラシの写真と個体情報をデータベース化し個体識別に必

要な情報を提供することで野外研究を支援するシステム

の構築（藪田ほか ₂₀₁₀）がある．こうしたデータベース

の利用は様々な場面において広範に行われていると推測

されるが，リレーショナルなデータベース構造や，サー

バ・クライアント型のシステムを必要としない小規模な

ものも多く存在すると思われる．

　既に述べたように，本システムの構築に当たっては，

複数端末からの利用可能性，将来の拡張可能性，維持管

理コストの低減の三つを念頭に置いた．まず，複数端末

からの利用可能性という点では，サーバとクライアント

を分離しネットワークを通じて入力作業を行う仕組みに

することで実現した．これは，郷公園と附属保護増殖セ

ンターとに分散している飼育施設の情報を一つのデータ

ベースで管理するためであったが，複数の端末から同時

入力して作業時間を低減できるという副次的な利点もも

たらした．

　次に将来の拡張可能性という点では，データベースの

設計段階で，テーブルに記録される内容のうち，日付時

間や自由記述にかかる部分以外のほとんど全てをマス

ターテーブルとして別に格納する構造を採用した．これ

により，管理者権限を持つ入力者が自らデータを追加・

編集できるようにした．この仕組みにより，現在は使用

されていない種類の餌を導入したり，新しい種類の薬を

治療に使用したりした場合にも，入力者自らが柔軟に対

応できるようになった．また，オープンソースをベース

にしたシステムで開発したので，htmlや PHPスクリプ

トなど本システムで使用されている言語を理解していれ

ば，運用開始後も必要に応じて改良や機能の拡張が可能

となった．現状で実装されている閲覧機能としては，



野生復帰（2012）2:�75–80

80�

ケージ名と期間を設定すれば日毎の給餌記録が表示され

るような簡易なもののみであるが，繁殖期間を通じた給

餌量の推移を表示させるなど，目的に応じてデータの加

工方法や表示方法を柔軟に拡張することができる．

　特別天然記念物の保護増殖事業として実施されて来た

経緯があるため，豊岡におけるコウノトリの飼育管理の

履歴はこれまで ₃回に分けて印刷物としてまとめられて

いる（但馬コウノトリ保存会 ₁₉₇₆；兵庫県立コウノトリ

の郷公園 ₂₀₀₈, ₂₀₀₉）．その中には，事業の実績として文

化庁に報告された飼育の記録が収録されており，施設内

での個体の移動，傷病の発生と処置などの情報が含まれ

る．飼育記録をこうした印刷物として作成する際にも，

本研究で開発したデータベースを有効に活用すれば，収

録すべき情報をとりまとめる作業がより簡便になるだろ

う．

　なお，本システムを用いたデータの入力作業に必要な

時間を推定するために， ₁日分のデータ入力に要する時

間を₁₄日間（延べ₃₃₈ケージ）に渡り記録したところ，₁

ケージ分のデータ入力に要する時間は平均₂₃.₅秒（最小

₁₇.₅秒，最大₄₃.₂秒）であった．本システムでは複数の

クライアント PCから同時にデータ入力を行えるので，

二人以上で同時に作業することができれば入力作業にか

かる時間を節約することができる．現状では，データ

ベースからレコードを検索して結果が画面に表示される

までに若干のタイムラグがあるが，データベースの内部

的な検索プロトコルを改良することで，画面の表示まで

に要する時間を短くし，結果的に入力作業に要する時間

を短縮することも可能と思われるので，この点は今後の

検討課題である．

　最後に維持管理コストの点では，既に延べた拡張可能

性とも関連するが，小規模な改良や機能の拡張といった

作業を施設内の担当者が自分で行えるなら，作業を迅速

に行えるだけでなく，管理コストも低減できよう．ま

た，このシステムではインターフェース部分は基本的に

クライアント PC側で実行されるので，サーバ側の処理

能力はさほど必要とせず，性能の点で一般的な用途には

適さなくなった比較的旧型の機器をサーバとして運用す

ることが可能であった．このことも管理コストの低減に

役立っていると言える．
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タベースの構造を記載し，当施設における飼育方法の特性
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