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研究成果の概要（和文）：本研究では、アイ・トラッキング（視線計測装置）や、サーモ・イメージング（熱画
像記録装置）などの最新技術を活用することで、類人猿がヒトのように映像を理解し、内容に興奮することがあ
るか検討した。
　アイ・トラッキングによる視線計測によって、類人猿が登場人物の誤信念（現実とは異なる状況を信じている
状態）に基づいてその行動を（視線で）予測できることを示した。
　また、サーモ・イメージングを用いて、類人猿が画像を見ているときの情動状態を、顔体表面温度の変化の観
察によって評価する方法を世界に先駆けて確立した。

研究成果の概要（英文）：Using cutting edge eye-tracking and thermo-imaging techniques, we examined 
if great apes understand, and become excited of, the stories presented in movies as humans do.  
 Using eye-tracking, we showed that great apes anticipated (in eye movement) that an actor would go 
where he believed an object that he was pursuing was hidden, even the object was no longer there. 
This result suggests an understanding others' false belief in apes. This study was selected as one 
of the top 10 breakthroughs of 2016 in Science magazine. Using thermo-imaging, we found that apes 
decreased their nasal skin temperature in response to an emotional movie. This result demonstrated 
that the thermo-imaging technique can be used to examine apes' emotion in a non-invasive and 
contact-free way. 
 We therefore conclude that apes can be engaged into movie stories as humans do, and the use of 
movie stories in cognitive experiments is a promising avenue. 
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研究成果の学術的意義や社会的意義
これまでの類人猿研究から、類人猿もヒトと同様に、映像をよく理解し、内容に強い興味を示し、時に興奮を示
すことが知られていた。しかし、これまでの研究においてはエピソード的な報告が多く、系統的な研究はほとん
どなかった。本研究では、最新のリモート・センシング技術によって、映像を見ているときの視線や生理反応な
ど、微細な行動を記録することで、この問題に取り組んだ。特に、視線計測の手法を用いて、類人猿が、他者が
現実とは異なる状況を信じているときにおいても、その「誤信念」に基づいて行動を予測できることを見出し
た。この成果はサイエンス誌の年間１０大ブレークスルーに選出された。



様 式 Ｃ－１９、Ｆ－１９－１、Ｚ－１９、ＣＫ－１９（共通） 
１．研究開始当初の背景 
 これまでの類人猿研究から、類人猿もヒトと同様に、映像を見せたときその内容をよく理
解し、強い興味を示し、時に興奮することが知られていた。しかし、これまでの研究におい
ては、エピソード的な報告が多く、系統的な研究はほとんどなかった。近年のリモート・セ
ンシング技術によって、直接観察することの困難な視線や生理反応など微細な行動を記録
することが可能となり、映像を見ているときの微細な行動もつぶさに研究できるようにな
った。たとえば、申請者の先行研究では、類人猿にある印象的な出来事を映像で見せたとき、
次の日にもう一度同様の映像を見せると、その出来事を視線で予期的に注視することが示
された（Kano & Hirata, Cur Biol, 2015）。 
 
２．研究の目的 
 本研究では、類人猿の映像理解力と、最新技術を活用することで、類人猿の認知と感情に
ついて新たな理解を得ることと、それを調べるための新たな手法を得ることを目的とした。 
 （１）アイ・トラッキングを用いた「心の理論」研究。比較心理学の中心的なトピックの
１つに、ヒト以外の動物が、他者が現実とは異なる状態を信じているとき、その「誤信念」
を理解できるか、という問題があった。Southgate, Senju, & Csibra (2006)は、ヒト幼児におい
ても、アイ・トラッキング課題において他者の誤信念に基づいて行動を予測するような視線
パターンが観察されることを報告した。申請者も、過去に類人猿を対象にこの課題の追試を
行ったが、明確な結果を得ることができなかった。問題は、類人猿が、ヒト幼児用に作成さ
れた動画にあまり興味を示さないことだった。そこで本研究では、動画の内容を類人猿が興
味を持つような内容に改変することで、類人猿においても誤信念理解を示唆するような視
線パターンが認められるか検討した。 
（２）サーモ・イメージングを用いた感情研究。動物を対象とした研究では、感情を扱うこ
とが方法論的に困難である。具体的には、大きく２
つの問題があって、実験場面において感情を生起
させるのが困難であることと、感情を調べるため
に有効な生理計測を、大型の動物で（接触端子など
を用いずに）非接触の方法で行うことが困難であ
ることである。本申請において、類人猿の映像に対
する興奮を非接触の方法で調べる方法を確立すれ
ば、動物の感情研究に大きな糸口が見つかる。そこ
で本研究では、サルやヒトですでに試みられてい
た、サーモ・イメージングによる顔の体表面温度の
計測によって、自律神経系の変化を評価する試み
を、チンパンジーを対象に行った。 
 
３．研究の方法 
（１）アイ・トラッキングを用いた「心の理論」研
究。実験では、まず、登場人物Ａが、人物Ｂが取ろ
うとしている物を箱の中に隠し、Ｂがドアの外に
退場したときに、Ａが物体を別の箱に移動させた
（Sally-Anne 課題）。その後、Ａが立ち去った後に、
Ｂが戻ってきて、２つの箱の真ん中に手を伸ばし
た。そのとき、物がまだそこにあるとＢが信じてい
る（誤信念を持つ）場所に類人猿が視線を予測的に
向ければ、類人猿の誤信念理解を示すひとつの証
拠になる。演出的には、登場人物２者間が激しく対
立するような場面を用意した。申請者のこれまで
の研究から、類人猿は、社会的な対立や葛藤場面に
強い興味を持つことが示されているためである。
また、興味を惹くようなキャラクターとして、類人
猿様のコスプレをした人物も登場させた。 
（２）サーモ・イメージングを用いた感情研究。実
験では、類人猿に同種間の対立場面を見せたとき、
特に鼻先端の体表面の温度変化を観察した。鼻先
端は、交感神経の活発化に伴う血管収縮によって、
温度が低下することが知られている。高解像度の
サーモ・カメラで顔を正面から撮影して、鼻の温度
変化を刺激提示前後で比較した。コントロール条
件として、同種の友好的交渉場面を提示する条件
と、何も提示しない条件を用意した。他の手法と比
較するため、数個体の類人猿において唾液を採取
し、唾液中コルチゾール反応を分析した。また特に

図１：アイ・トラッキングを用いた

「心の理論」課題の動画。黄色矢印

は物（石）の移動を示し、赤色矢印

は、役者が、物がまだそこにあると

おもっている（誤信念をもつ）場所

を示す。 



よく訓練された１個体の類人猿において手首に端子を装着し、心拍変動を記録した。また、
生理反応測定に加えて、行動観察も行った。生理反応には心理的な影響以外にも、運動によ
る影響も考えられるため、類人猿が実験中に移動した程度も合わせて記録した。 
 
 
４．研究成果 
（１）アイ・トラッキングを用いた「心の理論」研究。類人猿は、ヒト幼児と同様に、物が
まだそこにあると登場人物Ｂが信じている（が、実際にそこにはない）場所に予測的に視線
を向けた。２つのストーリーを用意し、それぞれについて実験を行ったが、結果は同様であ
った。この結果は、類人猿の誤信念理解を示唆する初めての成果である。成果は、サイエン
ス誌に掲載され（Krupenye, Kano, et al., Science, 2016, co-first/correspondence）、また、その年
のサイエンス誌が選ぶ１０大ブレークスルーに選出された。 
 この課題では、ヒト幼児の先行研究そのままの追試ではなく、映像に関して特に工夫した。
おそらく、その工夫の結果、類人猿の興味を引き出すことができ、課題の成功につながった
のだとおもわれる。この点に関しての論考を、過去のうまく行かなかった実験結果の紹介と
あわせて総説として発表した（Kano et al., Comm & Integ Biol, 2017）。 
 また、成果の発表の後に、この課題に関して代替説明がいくつか提唱された。たとえば、
類人猿は役者の行動意図を理解したのではなく、映像の音と光の特定のパターンによって
視線がそのように誘導されただけではないか、という意見があった。そこで、この意見に関
して検証実験を行い、反論論文を発表した（Kano et al., Trends Cogn Sci, 2017）。現在、他の
代替説明に関しても検証実験を進めている。 
 
 
（２）サーモ・イメージングを用いた感情研究。
チンパンジーに同種の対立場面を映像で見せた
とき、鼻の温度は刺激の提示直後から比較的ゆ
っくりと低下し始め、３０－６０秒後には最大
で２度程度も低下した。コントロール条件にお
いては、同様の反応は観察されなかった。また、
テストした１個体のチンパンジーにおいて、交
感神経の活性化を示唆するような心拍変動を観
察した。コルチゾールレベルの変化は観察され
なかった。行動による興奮反応も観察されたが、
体をゆするなど明確な行動を示す個体もいれ
ば、ほとんど何も行動を示さない個体もいた。こ
れらの結果を合わせて考察すると、行動の個体
差は、興奮反応自体の個体差を示すというより
も、興奮の行動表出の個体差を示すことが示唆
された。コルチゾール反応は、通常強い刺激に対
して反応するため、今回の実験で用いた動画刺
激は、おそらく交換神経を活性化させたものの、
ホルモン変化までにいたらなかったことが示唆
された。身体運動は、鼻の温度変化に影響した
が、条件間の差を説明する要因ではなかった。全
体に、検討した指標の中では、サーモ・イメージ
ングによる生理指標がもっとも明確なパターン
を示したため、この指標の有用性が支持された
（Kano et al., Physiol & Behav, 2016）。現在、この
指標を用いて、類人猿の共感や想像力について
調査を進めている。 
 その他の成果として、アイ・トラッキングを用
いた類人猿の他者のコミュニケーション意図理
解の研究や、社会的場面に対する視線パターン
のサル・ヒト・類人猿間の種差の研究などを行
い、論文として発表した。また、サーモ・イメー
ジングによる感情研究の総説を発表した。また、
新たな試みとして、鳥類の視線追跡にも挑戦し
た。 
 

図２：サーモ・イメージングによる熱

画像。チンパンジーが興奮して、鼻の

先端の温度が低下した様子を示す。色

が暗いほど温度が低い。 
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