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研究成果の概要：構造化した歌を学習し産出することのできるジュウシマツに，3 項目からな

る系列反応を訓練し，その産出が，産出前に系列産出パターンを計画しておく“プランニング”，

産出中の各反応を手がかりとした“連鎖化”のいずれにより制御されているか，3 種類のテス

トにより評価した．その結果，雌雄とも，テスト時に与えられる手がかりに依存して，プラン

ニング・連鎖化双方の傾向が得られたが，プランニングの傾向はオスにより強いことが示され

た． 
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１．研究開始当初の背景 

言語の重要な構成要素である単語や文は，要

素を特定のルールで連ねたり並べ替えたりす

る能力を要する系列学習の産物として捉える

ことができる．このようにすると，ヒト以外

の動物や，完全な言語能力を有さない乳幼児

において，単語や文の獲得へと導いたであろ

う，言語の前適応能力を比較することが可能

になる．任意の要素を特定の順序で並べた系

列の学習に関しては，申請者が平成 17－18 年

度に受けた科学研究費若手研究(B)「鳥類にお

ける系列反応の抽象構造解析と遂行時神経活

動の測定」により，ジュウシマツが特定のル

ールを持った系列を学習可能であることが，



歌以外の行動指標を持って示された．そして，

この系列学習は単なる丸覚えだけではなく，

系列内の要素の深部構造の学習をも含むこと

が示唆された．この結果は，サルとワタボウ

シタマリンを用いた先行研究における，系列

内の抽象的な構造を理解しなかったという報

告 (Procyk et al. 2000; Fitch & Hauser 

2004)と対照的である．また，学習された系列

がどのように構造化されているかについてチ

ンパンジーを用いて検討した実験では(Beran 

et al. 2004)，チンパンジーは系列産出時に，

全体の項目順序構造に基づいてではなく，隣

り合う項目間の連鎖的条件づけ過程によって

獲得されたと考えられる手がかりに基づいて

反応していたことが示された．系列は項目間

の連鎖条件づけにより獲得される過程を経る

のはヒトもヒト以外の動物も同様であると考

えられるが，ヒトはそれに加えて，系列の全

体的構造という，上位の手がかりが獲得され，

これに基づいて反応できると考えられている．

チンパンジーの結果はヒトに比較可能なもの

ではなかった．このことは，系列学習の実験

的検証のための被験体として，チンパンジー

や霊長類を用いるだけでは，把握しきれない

部分や限界がありうることを示唆している． 

 ある特定の認知能力，とりわけ言語のよう

なヒトとヒト意外とを峻別するような能力を

比較したい場合に必要となるのは，遺伝的近

縁というよりも，生態学的近縁に基づいて被

験体を選択することである (図 1 参照)．遺伝

的近縁は生態学的近縁を必ずしも保証しない．

そこで，ヒトと同じく，様々な項目からなる

系列を産出する生態学的必要に迫られている

種であるジュウシマツを用いるという論理が

妥当性を持つ． 

 

２．研究の目的 

言語の重要な構成要素である単語や文は，要

素を特定のルールで連ねたり並べ替えたりす

る能力を要する系列学習の産物として捉える

ことができる．このようにすると，ヒト以外

の動物や，完全な言語能力を有さない乳幼児

において，単語や文の獲得へと導いたであろ

う，言語の前適応能力を比較することが可能

になる．本研究では，ヒトと同じく，様々な

項目からなる系列を産出する生態学的必要に

迫られている種であるジュウシマツを用い，

系列産出時の系列構造化能力について検証す

ることを目的とする．３項目からなる系列を

獲得させ，その学習された系列が，隣り合う

項目間の連鎖的条件づけ過程によって獲得，

維持されているのか，あるいは，系列全体の

順序構造に基づいているのかについて，Beran 

et al. (2004)がチンパンジーにおいて検討し

た手続きを用いて検証する．ジュウシマツは

歌をうたうとき，プランニングによって系列

反応としての歌を産出していると解釈できる

結果がある．すなわち，ジュウシマツが歌を

歌っているとき，妨害刺激を提示すると，妨

害刺激を提示したその時点ではなく，項目の

遷移確率の高いところで歌をうたうことをや

める傾向があるというデータがある．同じよ
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図１ 位置変更テスト，マスクテスト，ワイルド

カードテスト試行時の刺激提示と反応の関係． 



うなことが歌以外の系列反応に対しても生じ

るとすれば，プランニングによる反応が示さ

れる可能性がある． 

 

３．研究の方法 

学習した系列が，全体の系列構造を事前にプ

ランニングして産出されるのか，あるいは，

個々の項目間の連鎖化のつみかさねとして，

継時的に産出されるのかを検討した．Beran 

et al.(2004)がチンパンジーに対して用いた

手続きに準じ，ジュウシマツ用にアレンジし

た装置，刺激を用いた．系列反応は Terrace et 

al. (1986)などで用いられている同時連鎖パ

ラダイムにより形成した．すなわち，同時に

2つ，最終的には 5つの刺激を提示し，正し

い反応系列を順次形成した．5つの刺激に対

する特定の順序の反応が獲得された後，「位置

変更テスト」「マスクテスト」をそれぞれ行っ

た(図 1参照)．位置移動テストでは，第 1反

応自発後，第 2，第 3反応をすべき刺激の位

置を交換し，第 2反応がどちらの刺激に対し

てなされるかを評価した．もしも，被験体が

系列産出前に全体の系列反応を「プランニン

グ」したならば，刺激位置が変わったときに，

はじめ提示されていた刺激の場所に対して反

応する誤反応が増加すると考えられた．一方，

各刺激に対する反応は次の反応に対してのみ

制御力を持ちうる場合，すなわち，連鎖化に

より全体の系列が産出されていた場合，刺激

位置の変化は影響を及ぼさず，正答率は変わ

らないと考えられた．マスクテストでは，試

行のはじめに 5つすべての刺激が提示され，

第 1反応がなされた後，他のすべての刺激が

不透明な四角でマスクされ，見えなくされた．

もしも，プランニングに基づく系列反応を産

出しようとしていたならば，第 1反応前に系

列内各項目の刺激位置と順序とをあわせるこ

とができるため，マスキングは正答率にそれ

ほど影響を与えないが，連鎖化による反応で

あった場合，次に反応すべき刺激が見えない

ために，マスキングはチャンスレベルまで正

答率を下げると考えられる．Beran et al. 

(2004)のチンパンジー，アカゲザルを用いた

実験では，両種とも，両テストにおいて，プ

ランニングではなく，連鎖化による反応が示

された．この実験を行うことにより，系列反

応がどのような反応ルールで産出されている

のかを明確に分けることができる． 

 

４．研究成果 

全ての個体で 3 項目系列が獲得され，獲得ま

でに要したセッション数には，雌雄差は見ら

れなかった．この後，獲得された系列が，個々

の項目間の連鎖化のつみかさねとして獲得さ

れ，継時的に産出されるのか，あるいは，学

習した系列の全体の構造を事前にプランニン

グして産出されるのかについて，3 種のテス

ト，位置変更テスト，マスクテスト，ワイル

ドカードテスト，によって検討した．位置変

更テストでは，第 1 反応完了後，第 2，第 3

反応の刺激提示位置が交換され，マスクテス

トでは，第 1 反応完了後，第 2，第 3 反応の

刺激が消され，ワイルドカードテストでは，3

つの刺激のうち，いずれか一つが未定義の色

に変わって提示された．プランニングするな

らば，各種のテストで一貫して元の刺激提示

位置に従った反応が示されるはずで，連鎖化

ならば，各テストの結果は，変更された刺激

に従うか，ランダムになるはずである．テス

トの結果は，位置変更テストでは雌雄とも移

動後の場所に従った反応，マスクテストでは

プランニングによる反応が示唆された．ワイ

ルドカードテストでは，オスはプランニング，

メスはランダムな反応が示された(図 2)．以

上の結果から，条件によってはジュウシマツ

がヒトと同様に，前もって全体の系列反応場

所をプランニングする傾向があることと，オ

スではその傾向がより強い可能性が示された

といえる．この結果は，ジュウシマツの歌に

見られるように，この種が，歌以外の任意の

系列反応についても，いくつかの要素を，チ

ャンクのような機能的まとまりとして利用す

ることができること，さらに，その能力には

雌雄差があることを示唆している．このよう

な能力が，オスの歌学習に用いられている神

経ネットワークにより支えられているかどう

か明らかにすることが，今後の課題である． 
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