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研究成果の概要（和文）：本研究では飼育下・野生下のウマを対象に、ヒト及び同種他個体との関わりを個体か
ら集団までの多階層的に検証することで、伴侶動物であるウマが持つ、他者に対する理解能力や行動調整能力を
進化的視点から明らかにしてきた。結果、個体～集団レベルでのウマの社会性の詳細が明らかになった。ウマが
群内・群間で様々な関係を持ち、平和で複雑な社会を築くこと、さらにヒトを含む他者の心的・行動状態に敏感
でその状態に応じて柔軟に行動を調整することが示された。またヒトに対して高い社会的知性をもつことも明ら
かになった。

研究成果の概要（英文）：In this study, I studied the social interaction between horses and between 
humans and horses combining experiments on domestic horses and field observations of feral horses 
through a multi-hierarchical (from individuals to groups) verification. I have investigated horses’
 ability of behavioral coordination between individuals and understanding of others from an 
evolutionary point of view. This study shows that horses have various relationships within and 
between groups, and build peaceful and complex societies. Furthermore, it was revealed that they are
 sensitive to the mental and behavioral states of others, including humans, and flexibly adjust 
their behavior according to those states. It also showed that they have high socio-cognitive 
abilities toward humans.

研究分野：動物行動学、比較認知科学
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研究成果の学術的意義や社会的意義
他者理解や同調特性に関する研究は、ヒトと系統進化的に近縁な霊長類を対象とすることが多かったが、近年で
はヒトと社会的に近縁なイヌなどの家畜を対象に進んできた。イヌ同様にヒトと社会関係を築くウマを対象とし
た本研究成果は、ヒトを含む動物の社会性の発達・進化への理解を深めることに貢献する。また350頭以上のウ
マを見た目で個体識別し、ドローンを用いた新しい行動観察手法を確立するなど、手法面でも重要な意義を持
つ。
さらに本研究から得られた知見は、ウマが本来もつ社会性への理解を深めるとともに、それを飼育下ウマの管理
に生かすことで、今後のウマのウェルフェア向上およびヒトとウマとのより良い共生の実現に貢献する。

※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。
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１．研究開始当初の背景 
ウマは約 6000 年前に家畜化された後、ヒト社会に広く貢献してきた。近年は使役・趣味だ 

けでなく、乗馬を通したヒトの心身治療にも役立っている。なぜウマは異種であるヒトと密接 
な関係を築けるのだろうか？同じくヒトと密接であるイヌでは研究が進み、家畜化の過程によ 
ってイヌがヒトに特化した社会的知性を身に付けたとされ、これがヒトと密接になった一因 
だと考えられている（Hare and Tomasello 2005）。社会的知性とは、他者が誰かを認識した 
上で相手の感情・知識を感じ取って行動するといった、他者との関わり合いの中で高い知性 
を発揮する能力のことである。通常は同種他個体との間で発揮する能力だが、伴侶動物では、 
ヒトという異種との間でも発揮されることが分かってきている。ウマの社会的知性の科学的 
知見はまだ比較的少ないが、申請者などの研究から、ウマがヒトの表情や注意状態に対して 
敏感であり、ヒトに対して高い社会的知性を持つ可能性が示され始めている（Smith et al.  
2016, Ringhofer and Yamamoto 2017）。本来捕食者であるイヌと被食者であるウマは、生態的 
特性やヒト社会における役割が異なる。このようなウマ-ヒト関係の構築には、ウマ特有の社 
会性や家畜化の過程が関わっていると考えられる。 
ウマは、有蹄類では珍しく、社会的に安定した群れを形成する（Cameron et al. 2003）。群れ

内の複数の他者と社会的絆を形成し、安定したハレム群（主に 1 頭か 2 頭のオスと、複数メス・
子どもの家族群）を維持していると考えられる。一方ヒトは、共感し合うことで他者と絆を形成
するといわれる。この共感の基盤には、行動や心的状態を合わせる「行動の同調」や、他者の心
的状態を感じ取る「他者への理解」といった特性が関わるとされる（Yamamoto 2017）。このよ
うな特性の進化的基盤について、霊長類では議論が盛んだが、伴侶動物ではまだ検証が少ない。
ウマはヒトと社会的に近縁であり、野性下では霊長類と似た比較的安定した群れを形成する。さ
らにヒトとウマの間には「人馬一体」や「心を読む」といった表現があることからも、ウマは他
者に対する「行動の同調」や「他者理解」といった社会的特性に長けるからこそ、ヒトと密接な
関係を築いてきた可能性がある。 
 
２．研究の目的 
本研究では、飼育下・野生下のウマを対象にヒト及び同種他個体との関わり合いを多階層的に

検証することで、伴侶動物であるウマが持つ、他者理解能力や同調特性といった社会性を進化的

視点から明らかにすることを目的とする（図 1）。飼育下ウマにおける実験と野性下ウマにおけ

る調査を組み合わせ、個体から集団ま

での階層的にウマの社会性を明らかに

する。さらに多分野における最先端

の手法を融合させることで、定量的・

客観的な分析を目指す。ヒトと社会的

に近縁な異種であるウマの社会性を

明らかにし、ヒトを含む動物の社会性

の発達を進化的視点から理解するこ

とを目的とする。 

本来は集団生活を営むウマが持つ

社会性を調べるには、二者関係から

群社会まで様々な階層を対象とした

検証が必須である。本研究では、統制さ

れた実験ができる飼育下環境と自然な

社会で観察ができる野生下環境の利点

を活かし、多階層的視点でウマの社会性を綿密かつ包括的に検証する研究を行う。 
 
３．研究の方法 
（１）飼育下ウマを対象とした実験 
 ヒト社会の中で生きる飼育下ウマを対象として、他者への理解能力と行動の同調に着目した
個体レベルでの実験を行った。実験は、(株)乗馬クラブクレイン大阪事業所とフランス国立農業
研究所（INRAE）で実施した。 

①他者への理解能力 
ヒトに対する他者理解の特性を、複数の実験によって検証した。申請前の申請者の研究から、

ウマがヒトに対して他者が何を知っているか（知識状態）を理解して行動できる、といった高い
社会的知性を備えている可能性が初めて示唆された（Ringhofer and Yamamoto 2017）。この研究で
は、ウマが自身では解決不可能な課題に直面した際、課題に対するヒトの知識状態の違いに応じ

図 1．本研究で実施する、多階層的視点に基づいたウマの

社会性の検証方法 



て、協力を求める要求行動を変えることが示された。これを発展させた実験を２つ行った。まず
1 つ目の実験では、二人の見知らぬヒトが参加し、ウマは届かないがヒトは届く場所にエサを隠
すという課題解決場面を用いて行った。ここでエサを隠す過程を見たヒト（知識があるヒト）と、
見なかったヒト（知識がないヒト）が同時に存在した場合、エサが隠された後に二者にたいして
異なる要求行動を示すかを検証した。さらに 2 つ目の実験では、さらに複雑な状況下でもウマが
ヒトの知識状態を理解できるかを検証するため、エサの隠し場所に関する知識が違う 2 人のヒ
トが「指差し」というジェスチャーを介して示す情報の信憑性を見わけ、隠されたエサを見つけ
ることができるかを調べた。さらに各個体の実験成績（エサを見つけられるか否か）と実験状況
に対する注意力との関連も検証した。 
また、初対面のヒトに対するウマの識別能力を調べる実験も 2 つ行った。映像と音声を刺激と

して用い、ヒトの性別（男・女）および年齢（大人・子ども）を視覚・聴覚的にクロスモダール
認知できるかを検証する実験を行った。視覚・聴覚刺激が一致する条件と一致しない条件を設定
し、各条件においてウマの反応が異なるかを調べた。 

②二者間における行動の同調特性 
奈良先端科学技術大学院大学の数学者らと協力し、ヒトがウマに騎乗した際における二者間

の動きの同調特性を分析した。障害飛越時の動画を対象に、ウマとヒトの動作追跡を行った。こ
れに基づいてヒトとウマが互いにどのように動いて作用しているかを、数理モデルを構築して
検証した。 

（２）野生下ウマを対象とした行動観察 
同種他個体と生きる野生下ウマを対象とし、他者との社会関係の維持や「行動への同調」に着

目して、群れのまとまりが維持される社会的メカニズムを個体～群れレベルで検証した。毎年の
調査では、観察した全頭を個体識別して複数群を対象に行動観察を行い、子ウマの出生や個体の
移出入、群れの消失といった社会構成の変化も記録した。行動観察時にはドローンで上空から撮
影することで個体間距離を正確に把握し、群れ内・外の個体の配置を分析した。この個体配置お
よび社会行動の観察から、群れ内・外の個体間と群れ間の社会関係を把握した。また糞を採取し、
ポルト大学 CiBIO の協力のもと、糞サンプルからホルモン値や個体間の血縁度を分析した。調
査はポルトガル・アルガ山で行った。 

①群れ内個体間における行動の同調特性 
奈良先端科学技術大学院大学の数学者らと協力し、ハーディング時に動く群れをドローンで撮影し

た映像を用いて各個体の動作追跡を行い、群れのまとまりが維持される機構を検証した。ハーディン
グとは、ハレム群のオスが群れのメスや子どもを脅威から守り、群れをまとめる行動とされる。
ハーディングによって群れが動く際、群れ内の各個体がどのように動いて群れがまとまってい
くのか、そのメカニズムを個体間関係も考慮して調べた。さらにその群れ全体の動きを、数理モ
デルを構築して検証した。また採食中の群れを撮影したドローン写真を用いて個体の配置を分
析し、近接する群れの数やそれらとの距離が群れのまとまり度合に与える影響を検証した。 

②群れ内外の個体間における社会関係 
 上記の毎年の各調査項目をもとに、群れ内個体間や群れ間の社会関係に関する様々な検証を
行った。群れ内個体レベルの検証では、ドローン写真から採食中の群れ内全個体の配置を記録し、
近接個体が対象個体のどちら側およびどれくらいの距離に位置するかを検証した。さらに血縁
度や性別、個体間の付き合いの長さといった要素が親和行動や群れの安定性にどのように影響
するかも調べた。 
群れ内・間レベルの検証では、同所的に存在する複数群を撮影したドローン写真における複数

群における個体の配置を記録し、個体間距離の分布を調べて、群れの種類（ハレム群・バチェラ
ー群）やサイズと群れの配置との関係も検証した。また血縁度が群れ間の社会関係にどのように
影響するかも調べた。 
さらに最終年度には調査開始から 5 年にわたる個体数変動や群れ間における個体の移出入、

出生率の記録をもとに、人為的攪乱や捕食率が地域個体群に与える影響を分析した。 
 
４．研究成果   
（１）飼育下ウマを対象とした実験 
①他者への理解能力 
 ヒトの知識状態の理解に関する 1 つ目の実験では、エサの隠し場所を知っているヒトに対し
て有意に多く要求行動を示したことから、ウマが二人のヒトの知識状態を識別して行動を調整
できることが示唆された（Trösch et al. 2019）。2 つ目の実験である「指さし」ジェスチャーを介
した実験では、実験状況に対する注意力が高い個体は、エサの隠し場所を知っているヒトの指差
しを参照してエサを探し当てることができた（Ringhofer et al. 2021、図 2）。このことから、ウマ
がヒトの「指差し」を社会的手がかりとして理解し、ヒトの知識状態に応じて指差しの信憑性を
見分けられることが明らかになった。またその能力には個体差があり、この違いは個体の注意力
の高さに関連していることが分かった。 



初対面のヒトの性別および年齢に対す
る識別能力に関する実験では、視覚・聴覚
刺激の一致条件と不一致条件における注
視時間が異なり、ウマがヒト性別と年齢を
クロスモダール的に識別できることが明
らかになった（Jardat et al. 2023, Gouyet et al. 
2023）。 

これらの研究は、これまで社会的知性に
ついて多く研究されてきたイヌに加え、ウ
マもヒトの「指差し」や状態に対して高い
理解能力を持つことを示し、動物の生態的
特性や家畜化の過程がその社会的知性に
与える影響について新しい知見を加えた。
また動物の認知実験全般における重要な
知見として、その種や個体が持つ社会的認
知能力を正確に測るためには、各個体にお
ける認知実験の成績を評価するだけでは
なく、実験課題へのモチベーションを検証す
る必要があることを示した。 

②二者間における行動の同調特性 
 障害飛越時におけるヒトとウマの動きを分析し、バネ・ダンパーモデルを発展させた数理モデ
ルを構築して、障害飛越時の両者の動きを表現することに成功した。 
 
（２）野生下ウマを対象とした行動観察 
①群れ内個体間における行動の同調特性 
ハーディング時における群れ内個体の動きの解析から、オスは最近接のメスが動くきっかけ

を与えるだけで、最初のメスが動き始めた後はメス同士のやり取りで群れがまとまっていくこ
とが分かり(Ringhofer et al. 2020、図 3）、その際の動きを
表現する数理モデルも構築した（Go et al. 2020）。群れ
内で長期的な社会的絆を築く、ウマならではの行動調
整の機構が明らかになった。さらにドローン映像と動
作追跡を用いることで、野外環境において複数の動物
個体を同時に非侵襲的に観察してその動きを解析す
るという、新しい手法の開発に成功した。また採食時
の個体配置の分析から、群れがどれくらいまとまっ
ているかは、近接する他の群れとの距離によって異
なることが分かった(Inoue et al. 査読中)。 

②群れ内外の個体間における社会関係 
群れ内個体の配置の分析から、最近接個体は左後ろに

位置し、その距離は 3 馬身以内であることが多いと分か
った（Inoue et al. 2019）また血縁度と社会行動の関連を
分析し、群れの安定性には、群内個体間の血縁度では
なく個体間の付き合いの長さが関連していることが
分かった（Mendonça et al. 2021）。 
同所的に存在する複数群を対象とした群れ内・間個
体の配置の分析から、ウマにもヒト社会に似た重層社
会が存在することが定量的に示された(Maeda et al. 
2021)。さらに群サイズが大きいハレム群ほど集団の
中心に位置するといった、群れ間に異なる社会関係が存在する可能性が示唆された。また、群れ
内・外個体間の社会関係と血縁度との関連を分析し、これらに正の関係はないことが分かった
(Maeda et al. 投稿中)。 
 経年の個体数データ等の分析からは、調査地における個体数激減には、人為的攪乱と捕食率上
昇が関連することが明らかになった（Mendonça et al. 2022）。その他調査中に、ウマとオオカミと
の被食-捕食関係や、死んだ個体やケガをして歩けなくなった仔ウマに対する同群・他群の他個
体の反応を観察する機会があった（Mendonça and Ringhofer et al. 2020）。この観察から、社会関
係の有無や性別に関わらず、死が近い他個体に対して親和的にふるまい、他個体が死ぬ前と後で
反応を変えることが分かった。ウマは他個体の“死”というものを何かしら認識していると考え
られた。 
 これらの野生下ウマの調査では、これまで世界的に例がないほど多数のウマを見た目に基づい
て個体識別し（5 年間で 350 頭以上）、ドローンを用いて行動観察をするという新しい手法を用
いることで、これまで分かっていなかったウマの社会行動や社会構成の詳細をより客観的・定量

図 2. 実験課題の正答率と注意力との関係。  
注意力が高い個体は、正答率が偶然の確率（0.5）
よりも有意に高く、注意力が低い個体と比べても
有意に高い。 

図 3. ハーディング時の個体の動きの軌跡。      
赤~青への色の変化は時間経過を示す。オス
が動き始めた際は一番近くにいるメスが動
き始めるが、その後は動いているメスが近づ
くことがきっかけとなり、群れ全体がまとま
って動くことが分かった。 



的に明らかにした。 
以上の助成期間中における飼育下・野生下ウマの研究から、ウマは本来、群れ内・群れ間で様々

な関係を持ち、平和で複雑な社会を築くこと、さらにヒトを含む他者の心的・行動状態に敏感で
その状態に応じて柔軟に行動を調整することが示唆された。このようなウマの社会性が、ヒトと
ウマが密接な関係を築くことができる要因である可能性がある。また本研究から得られた知見
は、ウマが本来もつ社会性への理解を深めるとともに、それを飼育下ウマの管理に生かすことで、
ウマのウェルフェア向上およびヒトとウマとのより良い共生の実現にも貢献すると考えられる。
さらにこれまで、他者理解や同調特性に関する研究のほとんどはヒトと系統進化的に近縁な霊
長類が対象であり、近年になってヒトと社会的に近縁なイヌといった家畜を対象とした研究が
進んできた。イヌ同様にヒトと密接な関係を築くウマを対象とした本研究成果は、ヒトを含めた
動物の社会性の発達・進化への理解を深めることにも貢献する。 
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