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研究成果の概要（和文）：本研究では、ヒト以外のさまざまな霊長類種を対象として、彼らの行動がどのように効率的
に伝搬しうるかについて、比較認知科学的な手法を用いてさまざまな側面から実験分析した。主に、個体ベースの認知
実験と集団ベースの行動実験を実施し、彼らの認知特性を測定した。得られた結論として、生存戦略に直接関与する脅
威を理解したり発見する認知能力や、養育行動を維持するための認知能力については、比較的学習が進みやすい認知傾
向があることが明らかとなった。そのうえで、母子間であったり社会ネットワークに応じた行動伝播の様式があること
が示唆された。

研究成果の概要（英文）：In this project, I aimed to reveal the primate cognitive foundations underlying 
the social learning and behavioral contagions from the perspectives of comparative cognitive science. For 
this purpose, I did variable kinds of experiments and observations for both each individual and whole 
subject group of nonhuman primates to measure their cognitive traits. Here I mainly found the importance 
of their ecological strategies on promoting the social learning in primate societies. Particularly, two 
strategies, anti-predator strategy and parenting strategy, would be a primary factor to rapidly promote 
the monkeys to learn the knowledge from the other group members. Under those "prepared" cognitive 
features which might be evolved as their ecological adaptation, their social leaning would progress 
depending on the social network in a group with the dynamic ways.

研究分野： 比較認知科学
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様 式 Ｃ－１９、Ｆ－１９、Ｚ－１９（共通） 

１．研究開始当初の背景 

1999 年に Whiten 教授らにより、チンパン
ジーの行動の地域差が Nature 誌に発表され
て以来 (Cultures in chimpanzees, 1999, 

Nature)、動物にも文化と呼べる行動の地域
差があることは、コンセンサスとなった。一
方で、行動が集団内に伝播するメカニズムに
ついては、驚くほど分かっていない。サルは
「模倣」できない。そのため、サルの文化的
行動は、低次の観察学習の過程（社会的促
進・局所的増強）が貢献していることは分か
っている。しかし、新規の行動の何が・いつ・
どこで・誰から・どのように、伝わるかは依
然ブラックボックスのままである。また、近
年の研究によれば、動物における観察学習の
成否は模倣のような高次な過程を必要とす
るよりも、情動の伝染などといった従来とは
異なった観点での議論が増えている。さらに、
そもそも個体ベースでの学習過程が成立す
るうえでは、実験に用いる刺激に関しての社
会性や、運動や動作の種固有性など、課題遂
行中の認知プロセスや反応動作が動物にと
ってのどのような生態学的な妥当性がある
かどうかが、重要な役割を果たしていると考
えられるようになった。すなわち、個体ベー
スでの学習過程でも学習がスムーズに進む
ような社会的刺激の存在や、それを引き出す
ための運動動作の基盤が存在することが認
識されつつあった。 

 

２．研究の目的 

本研究では、ヒト以外の霊長類で、観察学
習が進むプロセスと、観察学習が引き起こし
やすい行動学的な要因について、明らかにす
ることを目的とした。 

そのために、主に、まずは個体ベースでの
学習過程の様式について、さまざまな社会刺
激を用いた実験を行い、学習成立に至る初期
条件としての認知様式について検討した。ま
た個体間や集団内のコミュニケーションを
通じた行動伝播の様式について観察や実験
を通じ、その伝播のパターンにについて明ら
かにすることを目的とした。 

 

３．研究の方法 

 本研究では、おもに二つの手法を採用して
いる。一つは、実験統制をかけた視聴覚刺激
を利用してオペラント条件付けや選好注視
法などを用いた、行動実験的手法である。さ
らに、行動の伝染という現象に着目し、個体
間で行動が伝播する可能性についても発声
行動をオペラント条件付けの手法で行動形
成し、行動伝播のパターンについても実験的
に詳細に検討した。また、マカクザルを対象
に、群れに対して行動の多様性とその伝播を
探るための行動実験も実施した。また、母子
間の関係性については行動伝播、社会学習に
おいて特に重要な個体関係であると考え、分
析を実施した。また実験を進める中で、脅威
や母子間関係に依存した特化した視空間認

知能力が社会学習の基盤となる社会認知過
程においてきわめて重要であるという知見
をえたため、それに基づいた実験を実施しな
がら主に視線計測装置を利用して視線の定
位方向についての測定と分析を試みること
とした。 
 
４．研究成果 
 本研究では、大きくは以下の４つの成果が
得られた。社会的な伝搬を引き起こしそうな
社会的刺激への認知実験を、個体ベースで行
うとともに、精緻化された実験環境において
音声などの聴覚刺激が行動に及ぼす直接的
な影響などや、さらには実際の行動の伝搬に
ついて、野外観察や実験的な手続き、視線計
測法などの多様な方法を用いてその伝搬の
仕方についての議論や検討を行った。 
 
１）個体ベースでの実験課題 
１－１）サルにおける警戒音の視聴覚マッチ
ングに関する検討 
 動物の生存戦略として、対捕食者戦略はも
っとも重要な要素の一つである。特に群れ生
活を営む霊長類においては、捕食者に対する
警戒反応として、捕食者の接近を群れの仲間
に伝える警戒音声（Alarm call）の存在が知
られている。警戒音声とその指示内容である
捕食者の接近については、学習に伴いその関
係性が理解されていく過程が考えられる。そ
の際に、観察学習などの社会学習が警戒音と
捕食者の関連性を学習するうえで重要な役
割があると考えられる。しかしながら、その
警戒音―捕食者の連合学習に関与するその
認知基盤について知見は乏しいというのが
現状である。そこで、本研究では、ニホンザ
ルを対象に、警戒音が捕食者と考えらえる
「ヘビ」の写真を眺める行動に与える影響に
ついて検討し、警戒音が捕食者の探索行動に
対して促進効果が持ちうるかどうかを検討
した。 
 
手続き 
 16頭のニホンザルを対象に、視聴覚選好注
視法の手法を用いて検討した。まず、対象個
体を実験ケージに導入し、室内を暗室とした。
個体の前には、モニターとスピーカーを配置
した。個体導入後まもなく、個体がモニター
中心を眺めたと判断されたらすぐに、モニタ
ーに対となる 2 枚の写真を左右に呈示した。
対となる写真は、捕食者であるヘビと捕食者
とは関係のない視覚刺激である花とした。ま
た、モニターに写真が呈示されると同時に、
背景に設置されたスピーカーから聴覚刺激
を再生呈示した。聴覚刺激は、ニホンザル同
種他個体の警戒音声か、採食時に発する採食
時音声（Food call）のいずれかである。 
 実験中の対象個体の行動はビデオカメラ
や視線測定装置により記録し、写真に対する
注視行動について分析を行い、注視時間につ
いて各条件間で比較した。 



 
結果と考察 

図 1 は対
呈示写真
の左側に
ヘビ、右
側に花を
呈示し、
背景から
警戒音声
を再生し
たときの
注視時間
の平均値
（９５％
信 頼 区

間）を示している。この条件の時にのみ、写
真カテゴリー間で注視時間に有意な差が認
められた（P=0.0025）。一方で、それ以外の
条件では、写真カテゴリー間に有意差は認め
られなかった。このことから、捕食者が左視
野にある場合に、警戒音声によって捕食者へ
の視覚的な注視行動が促進されるといえる。
他の哺乳類においても、緊急時に捕食者を左
視野で補足するという行動は観察されてお
り、多くの場合恐怖関連情動情報の処理の左
右差にもとづいて説明がされている。これら
の結果は、警戒音声と捕食者に対する自動的
な結びつけて処理をするような認知基盤の
存在を示唆するとともに、その処理の左右差
について先行研究と一貫した結論を導いた
といえる。このことから、警戒音・捕食者の
社会学習プロセスについて、そもそも個体ベ
ースで学習が進みやすい可能性があると考
えられ、今後の検討課題となるだろう。 
 
１－２）サルにおける乳児認知に関する知
覚・認知様式に関する実験的研究 
 霊長類は他の動物に比べ、乳幼児の母親か
らの投資を特に必要とする動物であり、養育
の期間が長いといえる。そのために、オトナ
からの養育行動が引き起こすために、乳幼児
への特別な認知様式が存在し、ひいてはそれ
が愛着の起源なったと考える研究者も存在
する。さらに、こうした養育中のオトナとコ
ドモの関係は、社会学習や文化的行動を形成
するもっとも基本的な社会関係と認識され
ており、行動伝播研究において重要視されて
いる。一方で、乳幼児にたいしてどのような
注意を払い、情動が喚起され養育行動が発現
されているかについては、ほとんど研究が存
在しない。行動伝播の基礎となる母子関係に
おいて、その認知的な基盤を探るために、ニ
ホンザルを対象として視空間注意に関する
実験を行った。 
 
手続き 

ニホンザル 2頭を対象に、オペラント条件
付けの手法を用いた視覚注意の実験を実施
した。実験では、まずサルをタッチパネルに

呈示されたターゲットをできるだけ早く触
るように訓練した。その後、ターゲットの直
前に乳児顔画像とオトナ顔画像の写真を数
百ミリ秒間挿入した。もしも、一瞬挿入され
た写真に視覚注意が奪われれば、その分だけ
ターゲットへのタッチ反応へ影響が与えら
れると考えられる。ターゲットが乳児顔画像
と同じ場所に呈示される条件と、オトナ顔画
像と同じ場所に呈示される条件との間で、反
応時間を比較することで、乳児顔画像とオト
ナ顔画像への注意の補足効果の差について
検討ができる。実験では、乳児・オトナそれ
ぞれ 5枚の写真を準備し、実験を実施し、反
応時間の計測と共に、写真刺激ならびにター
ゲットへの注視時間を視線計測装置により
測定を試みた。これらの反応時間や視線に関
するデータについて分析し、注意補足効果に
ついて検討した。 
 

結果と考察 
図 2に 2 個体（上、下でそれぞれ 1 個体を示
す）の反応時間をしめす。分析の結果、オト

ナ顔画像、乳児
顔画像の間で、
どちらが特に注
意をひきつけや
すいかなどの特
別な注意捕捉の
効果は認められ
なかった。先行
研究によると、
ニホンザルにお
いても乳児への
視覚的な選好性

は知られており、乳児の画像をより長く眺め
るような傾向が知られている。この結果と併
せて考えると、乳児への選好注視は乳児と認
識しそれを処理する認知過程で起きている
現象である一方、短期的な注意という知覚処
理のレベルでは特殊化されたメカニズムで
はないことを示唆した。 
 
１－３）サルにおける音声の音響マッチング
に関する実験的検討 
群れ生活を営む霊長類にとってコミュニ

ケーションは必要不可欠である。とくに音声
を用いたコミュニケーションは群れのまと
まりに維持に貢献し、視界環境の悪い森林の
中で、お互いの場所を把握し、はぐれること
を防いでいる。その文脈で用いられる音声は
コンタクトコールと呼ばれる。その使用に関
しては、音声の用いるための文脈ルールや信
号伝達の特徴が知られている。特に、先行研
究では、2 個体が鳴き交わすコンタクトコー
ルの音響的特徴が似ることが知られている。
つまり、音声の特徴が「模倣」されることが
知られている。しかしその一方で、模倣が起
こるための神経基盤は存在せず、行動学的な
現象を説明するためには他のメカニズムを
仮定するべきである。先行研究が野生動物を



対象とした野外実験である点を補う利点も
併せ考え、実験環境下で統制された形で実施
する必要がある。そのため、ニホンザルを対
象に、一定の発声運動を引き起こすように訓
練を実施し、そのうえで、聴覚フィードバッ
クの影響が自動的に発動するかどうかを検
討し、模倣ではない形式の聴覚経験による派
生運動の変化について測定することを目的
とした。 
 
手続き 

ニホンザルの 2 頭を対象とした。2 頭を小
型実験用ボックス内でオペランド条件付け
の手法を用いて、任意の手掛かりをもとに発
声運動を実行するように、訓練を行った。サ
ルの正面には、モニターおよびスピーカーを
設置し、コンピューターを経由してオペラン
ト条件付けのための視覚刺激の呈示を制御
した。 

訓練では、コンピューターで統制した形で、
先行刺激―発声―報酬の 3項随伴性を成立さ
せることを目標とした。おもに、Go-Nogo 課
題をもちいて、低反応率分化強化スケジュー
ルで発声の分化強化をすすめて。訓練では画
面に特定の色刺激を呈示し、それを Go 刺激
として、刺激呈示後 5秒間以内に発声をする
と報酬がもらえるように訓練した。報酬を得
ると、モニターは暗転し試行間間隔(ITI)と
して 30 秒間が挿入された。もしも 5 秒以内
に反応が得られない場合は、画面は暗転し倍
の時間の ITIが挿入された。ITI経過ののち、
再び Go 刺激が提示され、このトライアルを
50 回繰り返し、1セッション実施した。No-GO
の段階では、発声を行うと発声を行ったその
時点から ITI が 30 秒間延長され、結果的に
報酬の効率を下げるような効果を加えた。 

正答率が 80％を超えた時点で訓練は十分
に達成されたと判断し、プローブテストを実
施した。プローブテスト条件での実験では、
50 試行で構成される 1 セッションの中、後半
30 試行にプローブ試行を 6試行忍ばせた。プ
ローブ試行では、様々な聴覚刺激を挿入した。
すなわち、発生直前に聴覚刺激を呈示し、そ
の影響を検討できるように設定した。実験の
のち、刺激挿入のないときの発声反応と、刺
激挿入があるときの発声反応の比較を行っ
た。 

聴覚刺激には同種他個体の 2種類の音声と
白色雑音を用いた。音声は、周波数変調の大
きさに応じて 2 つの種類とした。変調が
1000Hz 以上のものを、Large FM 音声、FM が
300Hz 以下のものを、Small FM 音声とした。 

聴覚呈示後に発声した音声を録音しその
音響分析を行った 
 
結果および考察 
 得られた音声の FMは、刺激条件（Large FM、
Small FM、白色雑音）を主効果とした分散分
析を行ったところ、1 頭においてのみ主効果
が認められ（F(2,126) = 3.36, p < .05）、

事後分析の結果、Large FM 条件と白色雑音で
差が認められた。一方でそのほかの対比較で
は有意な差は認められなかった。このことか
ら、音声のバラツキは大きいものの、Large FM
条件では FM を増大させる効果が得られやす
いことが示唆された。すなわち、たとえ、音
声を随意的に変化させる能力や、あるいは模
倣するような能動的な発声運動変化に関し
ての神経基盤が欠落していても、発声が自動
的に変化し先行刺激に似てしまう現象が存
在することについては、予備的ではあるが確
認された。 
今後の展望として、どういった聴覚刺激や

個体の置かれた状況が、こういた発声行動に
影響を与えやすいかを解明する必要がある。
さらに、動画など視覚的な注意状態も同時に
モニターし、注意と学習の相互作用について
も検討項目とする必要が考えられた。これら
に関しては、視線計測装置等が有効な手段と
なりえるだろう。総じて、個体間のやり取り
において発声行動が伝播学習されるための
生物学的な基盤について今後の道筋を示す
結果につながったと考えられるだろう。 
 
２）行動伝搬に関する研究 
２－１）マカクザル集団での行動伝搬に関す
る実験的分析 
 模倣能力がない一方で、さまざまな動物で
文化や慣習とも呼びうるような集団内に固
有な行動が数多く見られるということは周
知の事実である。しかし、その多くは観察に
よるもので、行動の伝播のパターンやその経
路についてはあまり考察や良い証拠がない
のも現実である。本研究では、マカクザルの
一種であるカニクイザル集団を対象に、その
集団内で広がった行動として道具使用行動
に着目し、実験的にその行動を引き出し、そ
れを個体間で比較することで、どのような伝
播経路が考えうるかについて、実験的に検討
した。 
 
方法 
 タイに生息するカニクイザル集団の道具
使用行動（ヒトの毛髪を利用した歯磨き行
動）を対象に、その分析を行った。その集団
では、その道具使用行動が近年突如として集
団内に伝播し定着したことが知られていた。
そこで、毛髪を対象個体に呈示し、その反応
や道具使用行動の発現の有無、さらに毛髪の
形状に応じた行動の変化、そして行動の類似
性がどの性年齢間で出やすいのかについて
検討した。 
 
結果と考察 
図 3に道具呈示実験の分析結果の一端を示す。
図では、左から順に、「オトナメス」「オトナ
オス」「コドモメス」「コドモオス」の結果を
示している。左の 4 つのバーは道具呈示を道
具を利用した行為自体は観察されたが、その
道具使用の仕方に難があるものの数、右は道



具使用をし、尚且つその道具使用の方法が階
層的であり
行為として
洗練されて
いると間が
れた個体数
を示してい
る。この結
果によると、
多くの個体
で道具使用

すること自体は確認できるが、洗練化される
のはオトナメスで顕著である傾向が強いこ
とが明らかとなった。さらに、その雌雄差は
コドモ群では認められないが、オトナオスに
比べてコドモの方が精巧な動作をとりうる
ことも示唆された。このことから、毛髪に対
する興味や注意に関しては、性年齢に依存す
るような特別な社会ネットワークに依存し
ない形で伝搬することが推察されるが、行為
の種々の要素（特に物体をどのように操作す
るか）については、社会ネットワークに応じ
た形で緩慢な形で広がることが推察された。
この道具使用行動が近年急速に広まった可
能性があることを考慮すれば、おそらくメ
ス・メス間と母子間での社会ネットワークが
行為や連続的な動作パターンの伝搬に重要
な役割を果たしうることが予測された。 
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