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研究成果の概要（和文）：本研究ではヒトに最も系統的に近い類人猿、系統的には遠いが高度な知性が認められ
ているカラスを対象に、サーモ・イメージングやアイ・トラッキング、モーション・キャプチャなど最新の測定
法を活用し、他者の意図と感情の理解について検討した。類人猿においては、アイ・トラッキングを用いて類人
猿が他者の意図を理解するというよりも、他者の表面的な行動のルールを学習したに過ぎないという仮説に対し
て反証を得た。また、サーモ・イメージングを用いて他者の感情の理解（共感）について実験を行い、類人猿が
他者の怪我に対して生理的反応を示すことを見出した。また、カラスにおいて、モーション・キャプチャによる
視線測定法を確立した。

研究成果の概要（英文）：Great apes are humans' closest relatives, and crows, though phylogenetically
 distant from humans, are both known for their sophisticated cognitive skills, providing models for 
the evolution of intelligence. This study aimed to experimentally test how great apes and crows 
understand others' intentions and emotions, fundamental cognitive skills for social living. In the 
experiments, we utilized and advanced the application of cutting-edge technologies such as thermal 
imaging, eye tracking, and motion capture. In great apes, an eye-tracking test demonstrated that 
they can use their own experiences to modify their anticipation of others' behavior, presenting 
evidence for the theory of mind. In a thermal imaging test, we showed that they physiologically 
respond to others' injuries, providing evidence for empathy. Additionally, in crows, we established 
a gaze measurement method using motion capture that can be used in future cognitive tests.

研究分野： 比較認知科学

キーワード： 心の理論　共感　類人猿　カラス　アイ・トラッキング　サーモ・イメージング　モーション・キャプ
チャ　エンリッチメント
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研究成果の学術的意義や社会的意義
他者の意図や感情を理解する認知能力は、ヒトだけでなく、類人猿やカラスなどの動物においても認められるこ
とが近年の研究から指摘されていたが、その心的メカニズムについては多くの不明な部分が残されていた。本研
究では、心の理論課題において、学習理論と認知理論の両面から従来から議論されていた仮説に対して検証実験
を行い、成果を得た。また、類人猿が他者の表情といった直接的な手掛かりではなく、怪我といった間接的な手
がかりにも共感的な反応を示すという初めての証拠も得た。さらに、カラスにおいては、頭の向きから視線を推
測する方法を開発した。アウトリーチにも力を入れ、京都市動物園と共同で研究を行った。

※科研費による研究は、研究者の自覚と責任において実施するものです。そのため、研究の実施や研究成果の公表等に
ついては、国の要請等に基づくものではなく、その研究成果に関する見解や責任は、研究者個人に帰属します。



様 式 Ｃ－１９、Ｆ－１９－１（共通） 
 
１．研究開始当初の背景 
他者の意図と感情の理解は、社会生活の基盤とな
る心の機能である。ヒトに最も系統的に近い類人
猿だけでなく、系統的に遠いカラスにも類似の能
力が認められているが、その認知メカニズムには
不明な部分が多い。類人猿における他者の意図理
解に関して、彼らが他者の心的状態を理解してい
るのか（心の理論）、それとも特定の行動パター
ンを学習しているのか（行動ルール）という点が
明確ではなかった。さらに、他者の感情理解に関
しては、類人猿が直接的な手がかりである他者の
表情ではなく、怪我のような間接的な手がかりに
対しても共感するかどうかが明らかでなかった。
また、カラスを含む鳥類においては、他者の注視
反応を認知実験に利用する手法が（のぞき穴を用
いるなどの一部の手法を除き）確立されていなか
った。 
 
２．研究の目的 
本研究では、申請者自身が開発と応用に携わってきたサーモ・イメージング（熱画像）によ
る類人猿における感情判定法とアイ・トラッキングによる視線記録法、さらに、モーション・
キャプチャによる鳥の視線記録法を活用し、類人猿とカラスの他者理解について明らかに
することを目的とした。 
 
(1)類人猿における他者の感情理解と、それに影響する個体特性 
申請者らの先行研究によって、類人猿の感情変化をサーモ・イメージングによる顔表面温度
の記録によって推定する手法を開発した(Kano et al., 2016)（図１）。この手法を用いて類人
猿が他者の表情のような直接的な手がかりではなく、怪我のような間接的な手がかりにお
いても、感情的に反応するのか実験的に検討した。さらに、個体差や種差についても調べた。 
 
(2)類人猿における他者の誤信念理解の心的メカニズム（学習理論と認知理論の２つの立場
から） 
申請者らによる先行研究から、類人猿が、他者が事実と
異なる状態を信じている場合でも、その誤った意図（誤
信 念 ） に 基 づ い て 行 為 予 測 で き る こ と が 示 さ れ た
(Krupenye et al., 2016)。しかし、その心的メカニズムに
関して、類人猿が他者の行動パターンを逐一学習してい
るのか（「行動ルール」仮説）、ヒトのように他者の心の
状態を理解しているのか（「心の理論」仮説）、という点
が明らかではなかったため、この点を実験的に検討した。 
 
(3)カラスにおける他者の行為の予測的注視 
申請者らの先行研究によって、モーション・キャプチャ
を用いてハトの視線（頭の動き）を解析できることが示
された (Kano et al., 2022)。ハト研究で培った手法をカ
ラスに応用し、カラスの視線による他者の行為の予測に
ついて検討した。 
 
３．研究の方法 
(1)実験者が怪我をしたり、指に針を刺す実演を行った
際、類人猿が負の感情を経験していることを示唆する生
理変化（鼻先端の温度低下）が観察されるか検討した。
具体的には、実験者が類人猿の前で手をナイフで切るふ
りをし、血のりを用いて出血を演出し、痛そうな表情を
してみせた。その際、類人猿が興奮の指標として顔の表
面温度に変化があるかどうかを検討した。この実験はチ
ンパンジーとボノボの両方で行われ、反応における個体
差と種差を検討した。 
 
(2)「トリック目隠し」課題を行った。類人猿は動画を見

図１：類人猿のサーモ・イメージング。

青いほど温度が低いことを示す 

図２：類人猿の心の理論で用

いられた動画刺激。 



る前に、目隠し（衝立）を体験する機会が与えられた。用意された目隠しは二種類で、遠く
から見た場合にはどちらも同じ外見をしているが、一つは近くで見ると透けて見え、もう一
つは透けないものであった。類人猿はこれらの目隠しをそれぞれ体験した後に、動画を視聴
した。動画では、演者が特徴的な目隠しの後ろ隠れるシーンがあり、その後ろで演者が最後
に見た場所の物体が移動される場面があった（図 2）。演者が戻ってきて物体に手を伸ばす
際、類人猿が自身の目隠し体験と演者の誤信念に基づいて演者の次の行動を予測するかど
うかを調べた。この実験では、類人猿が実際に透けない目隠しを経験した後に演者の誤信念
に基づく予測をし、トリック目隠しを経験した後に異なる予測をすれば、「行動ルール」仮
説が否定されることになる。特にこの点を検証するために実験を行った。 
 
(3)ハシブトガラスの頭部に赤外線マーカーを取り付け、その頭の方向をモーション・キャ
プチャ・システムで計測する方法を確立することを目的とした。このシステムは、複数の赤
外線カメラを使用してマーカーの位置を追跡する（図 3）。さらに、カラスが特定の対象物
に注意を向ける際にどのように視野を活用するか（頭をどのように対象物に向けるか）を検
討した。また、カラスが類人猿と同様に実験者の行動を予測的に注視するかどうかも調べた。
具体的には、実験者が手を伸ばす先の対象物をカラスが事前に注視するかを検証した。この
実験はウィーン大学との共同研究の一環として、ワタリガラスにおいても同様に行われた。 
 
４．研究成果 
(1)類人猿に実験者の怪我を
見せた際、類人猿の興奮を示
唆するような顔の体表面の温
度変化を観察した(Sato et al., 
2019)。これは、類人猿が他者
の感情表現のみならず、状況
的手がかりにも反応して共感
できることを示唆する証拠と
なる（図 4）。 

しかし、類人猿間において
大きな個体差が観察され、テ
ストされた 6 個体中 3 個体に
は該当する反応が見られなか
った（図 4）。より多くのチン
パンジーをテストすることで、経験や年齢、性別などが個体差にどのように影響するかの分
析を目指したが、テスト可能なチンパンジ
ーが限られていたため、詳細な分析には至
らなかった。今後は共同研究を通じて、よ
り多くのチンパンジーを対象に検討を続
ける必要がある。 

また、ボノボにおいても同様の実験を行
ったが、テストされた 6 個体はチンパンジ
ーと同様の顔の体表面の温度変化を示さ
なかった。反応は行動の変化としても観察
されなかったため、これはサーモイメージ
ングの手法そのものよりも、これらの個体
の経験や種の違いに依存する可能性が高
いと推測された。この点においても、今後
より多くの個体を対象に検討する必要が
ある。 
 
(2)類人猿が自己の経験に基づいて予測の
仕方を調整できることが示された(Kano et 
al., 2019)。類人猿は、表面的な行動手がか
りの関連性に基づく単純な学習ではなく、
他者の内的状態を理解して課題を解決し
ている可能性が示唆された。具体的には、
本物の目隠しを経験した類人猿のグルー
プは演者の行動を誤信念に基づいて予測
したが、トリック目隠しを経験したグルー
プは演者の次の行動に対して特定の予測を示さなかった（トリック目隠しでは演者は実際
に物体の移動を見ることができる）。これらの条件の差は有意であり（図 5）、類人猿は同じ

図３：カラスのためのモーション・キャプチャ・システム 

図４：各チンパンジー個体における鼻表面の

温度変化。赤線がテスト条件（実験者が怪我

をする）で、青線がコントロール条件（実験

者が怪我以外は同じ動きをする） 



動画を見ていても、目隠しの自己経験に基づ
いて予測の仕方を調整していた。これは類人
猿が演者の表面的な行動手がかりではなく、
自己経験を通じて演者の視界を理解してい
た可能性を示唆する。 

 
しかし、このメカニズムについては現在も

議論が続いている。今後は類人猿の予測が本
当に他者の心的状態の理解に基づくものな
のか、行動ルール以外の説明、例えば視線と
場所の関連性の理解（ミニマル心の理論）な
ど、より単純なメカニズムに基づくものなの
か(Apperly & Butterfill, 2009)、さらに検討が
必要である。また、この類人猿実験の基とな
ったヒト幼児を対象とした予測的注視のパ
ラダイムは再現性の問題に直面している
(Kulke & Rakoczy, 2018)。そのため、今後の
研究では、刺激の内容や実験手続き、被験者
の経験や文化的背景を考慮した上で、ヒトを
対象とした実験もすすめる必要がある 
 
(3)カラスを含め鳥において、モーション・キ
ャプチャによる三次元の視線測定法を確立
した(Itahara & Kano, 2024; Nagy et al., 2023)。この方法では、複数台の赤外線カメラを備
えたモーション・キャプチャシステムを用いて、カラスの頭部に付着した小型のマーカーの
位置から、カラスの頭部の方向を高い時空間解像度でトラッキングする。カラスに小さな物
体を提示した際の頭部の向け方を実験的に調べることにより、カラスが特に物体が静止し
ている時は、主に視覚的に最も敏感な部位（中心窩）が投影する先を物体に向けることが明
らかになった（図６）。その分散の程度から眼球運動の程度も推測できた。これにより、カ
ラスの「視線」（どこを見ているか）を推測することが可能となった。 
しかし、モーション・キャプチャはマーカーを頭部に接着する必要があるため、複数個体

のテスト時には他の個体がマーカーを取り外す問題が生じた。これに対処するために、最近
急速に発展しているコンピュータ・ビジョンの手法を用いて、マーカーを必要としない RGB
カメラの撮影から、ある程度の精度で鳥の頭部の方向をトラッキングする新しい手法を開
発した(Naik et al., 2023; Waldmann et al., 2023)。ウィーン大学での共同研究を通じて、こ
の手法がワタリガラスにおいてもマーカーなしで頭部トラッキングを可能にすることを確
認した。 
 
これらの手法を用いて、ハシブトガラスとワタリガラスにおいて予測的注視に関する予備
的な実験を行ったが、現在においてカラスが他者の行動を基に予測的な注視を行う証拠は
得られていない。今後は、
実験状況を工夫し、物体の
物理法則に基づく基本的な
予測的な注視について調
べ、最適な実験パラダイム
を特定する必要がある。  

図５：予測的注視の程度（高いほど強い

傾向、チャンスレベルは０）。普通の目隠

しの条件（左）とトリック目隠し条件（右） 

図６：カラスの視野におけるオブジェクトの位置。赤の十

字は光軸で、カラスがオブジェクトに対してその部位を頻

繁に向けたことを示す。 
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