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研究成果の概要（和文）：　チンパンジーなどの大型類人猿とハンドウイルカなどの鯨類を主たる対象として、われわ
れ人間の知性の進化を、特に系統発生的制約と環境適応という観点から比較認知科学の手法を駆使して検討を行ってき
た。研究は、物理的世界および社会的世界の知覚・認識・理解に関して様々な観点から多様な種を対象に実施された。
その結果、基礎的視知覚、空間認識における身体的制約、イルカ類における道具使用的行動、概念的メタファーの理解
、他個体認識、聴覚コミュニケーションの種特異性と一般性、オランウータンやイルカにおける向社会行動の発現過程
、チンパンジー、オランウータン、イロワケイルカにおける母子間関係の発達的変化を明らかにした。

研究成果の概要（英文）： To better understand uniqueness of human mind, various aspects of minds of great 
apes such as chimpanzees, and dolphins were investigated from the comparative-cognitive perspective, with 
special reference to "phylogenetic constraints" and "adaptation to evolutionary environments". We studied 
mainly perception and cognition of physical and social world in various species of primates and 
cetaceans. We have found the similarities and specificities of basic visual perception, auditory 
communication in cetaceans, bodily constraints of spatial perception, tool-use like behavior in 
cetaceans, understanding of conceptual metaphor, variations in prosocial behaviors in orangutans and 
dolphins, processes of developmental changes in mother-infant relationships in chimpanzees, orangutans, 
and Commerson's dolphins.

研究分野：比較認知科学、霊長類学

キーワード： 比較認知科学　身体的制約　系統発生的制約　環境適応　物理環境の認識　社会環境の認識　大型類人
猿　鯨類
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様 式 Ｃ－１９、Ｆ－１９、Ｚ－１９（共通） 

１．研究開始当初の背景 
 本研究の究極の目的は、人間の知性の進化
の解明を現生種間の比較を通して明らかに
することにある。われわれ人間の知性の「独
自性」を明らかにするためには、他の生物と
共有されている部分の切り出しが不可欠だ。
このような知性の 2 つの顔を生み出した進化
的要因を、「比較認知科学」という手法を通
じて解明する。進化を決定づけるきわめて重
要な要因は、「系統発生的制約」と「環境適
応」である。これまで、人間の知性の進化に
関する比較研究の主たるターゲットは、われ
われと同じ系統に属する大型類人猿を中心
とした霊長類であった。しかし、本研究計画
では、ここに、もう一つの比較軸を導入した。
それは、系統的にはわれわれとは離れている
ものの、高い知性を獲得しているとされるイ
ルカ類を中心とした鯨類である。それぞれの
系統群は全く異なる環境の中で、それぞれの
知性、すなわち「森のこころ」と「海のここ
ろ」を育んできた。このそれぞれの知性の全
体像を、系統内での種間比較（系統発生的制
約）、環境のさまざまな側面に対応する知性
の間の比較（領域固有性）、そして発達とい
う時間軸の中での知性のダイナミックな変
容（比較認知発達）、という階層的な視点に
立って明らかにすることを構想した。 
 
２．研究の目的 
 上述のように、本基盤研究の目的は、霊長
類と鯨類を対象に、系統発生的制約と環境適
応の観点から、特に「こころの身体的制約」
と「こころの社会的制約」の問題を集中的に
検討することを目的とした。 
 この２つの系統群を選択した理由は大き
く３つある。まず第１に、進化の問題を考え
る際にきわめて重要な視点である「系統発生
的制約」の問題と「環境適応」の問題をきわ
めてダイナミックに研究計画の中に取り込
むことが可能であるという点である。 

第２点としては、認知の身体性の問題を挙
げた。鯨類と霊長類は根本的に異なる物理環
境に適応してきた。海と森である。その結果、
これらの環境への適応が身体を変容させた。
このようなそれぞれにユニークな身体を通
して、生物は外部環境と関わりあう。このよ
うな環境への適応の結果である身体が、適応
した環境の認識に制約をもたらす、という認
知の身体性に着目した。 
 第３点は社会と知性の関連である。霊長類
では、「知性は社会生活を営む上で発生する
さまざまな問題に対処するために進化して
きた」という「マキャベリ的知性(社会的知性)
仮説」のもと多様な研究が進んできた。しか
しながら、離合集散など、霊長類同様に複雑
な社会生活を営む鯨類種における社会的知
性の研究はほとんどなされていない。 

このような大規模なスケールからの知性
の比較と理解をもとに、「人間とは何か」と
いう問いに答えを出したいと考えた。 

 
３．研究の方法 
 この目的を達成するために、具体的な研究
目標を大きく 3 つ設定した。つまり、１）物
理的世界の知覚・認識・理解における身体的
制約、２）社会的世界の知覚・認識・理解に
おける制約の相互作用、３）こころの比較発
達における身体的･社会的制約、である。 

各分担者の役割は以下のとおりである。田
中、伊村、足立、林は主として大型類人猿、
森阪、中原は主としてイルカ類を対象に研究
をすすめた。代表者の友永は両系統群での研
究をともに進め、分担者間の橋渡しとなり、
相互の交流を密にし、議論を深めていった。
また、イルカ類については森阪や中原を中心
に御蔵島や北海道沿岸等の野生生息地での
コミュニケーション・社会行動などの研究を
すすめ、霊長類では林を中心にオランウータ
ン、チンパンジー等の大型類人猿のフィール
ドワークも社会行動とその発達を軸に進め
た。さらに、友永、足立、林、伊村を中心に
研究協力者と連携しながら、ヒトを対象とし
た発達研究や比較認知科学研究も進めてき
た。 
 
４．研究成果 
１）物理的世界の知覚・認識・理解における
身体的制約 
ａ）チンパンジーの視覚探索における「面」
の効果 

われわれヒト
は実世界環境を
探索する際、天
井などの視野の
上側に存在する
面よりも、まず
視野の下側に存
在する「地面」の方に注意が向きやすいとい
うことが報告されている。これは「地面優位
効果」とよばれているが、このような現象が、
ヒトよりも樹上適応の程度が強いチンパン
ジーでもみられるのかについて、視覚探索課
題を用いて検討した。その結果、チンパンジ
ーでも「地面」上での視覚探索の方が「天井」
での探索よりも効率的であることが示され
た。 
ｂ）イルカ、チンパンジー、ヒトにおける図
形の知覚 

ハンドウイルカの視力は、0.1 以下である
ことが知られている。また、彼らは環境の知
覚・認識にエコロケーションを利用している
ことなども明らかになっている。しかしなが
ら、彼らが視覚的な情報をどのように処理し
ているのかについては、不明な点が多かった。
そこで、単純な要素から構成される２次元の
幾何学図形を用いて、彼らがこのような図形
をどのように（視覚的に）知覚し、カテゴリ
化するのかについて見本合わせ課題を用い
て検討した。また、比較にためにチンパンジ
ーとヒトを対象に実験を行い、３種間で結果



を比較した。その結果、
３種の間で、知覚的類似
度のパターンがきわめ
て類似していることが
明らかとなった。つまり、
適応している環境の違
いや視覚への依存度と
関係なく、同様の視知覚メカニズムの存在が
強く示唆された。さらに、これを発展させる
べくウマを対象とした研究もスタートさせ
た。 
ｃ）各種霊長類における系列学習の種間比較 

京都市動物園に暮らす、チンパンジー、ゴ
リラ、シロテテナガザル、マンドリルを対象
に、アラビア数字を用いた系列学習を訓練し、
学習と般化の過程を詳細に調べた。 
ｄ）イルカにおける「左右」の認識 

イルカ類は地上に
暮らす霊長類にくら
べて、水中という空
間の中で自在にその
姿勢を変化させるこ
とができる。このよ
うな場合、環境中の
「左右」という関係を彼らはどのように判断
しているのだろうか。このことを調べるため、
トレーナーが出すサインのうち左手と右手
で同じ動作であっても異なる「意味」を持つ
ものを利用し、これらのサインをイルカの背
中側から提示したり、イルカに水中で上下反
転姿勢をとらせて提示したり、図形をサイン
として用いたりして、その反応を分析した。
その結果、彼らは環境側に存在する手がかり
ではなく、自分の身体の「左」「右」を基準
にしてサインに応答していることが明らか
となった。 
ｅ）水流を用いたイルカの物体操作 

飼育下のイルカにおいて、餌を用いた遊び
の際に、物体そのものを触るのではなく、物
体近辺で吻を動かすことにより、水流を作り
出し、これによって物体を操作するという行
動を観察した。哺乳類において、環境の改変
による物体操作を行った初めての例である。
イルカの独自性とともに、水中という粘度の
高い環境ということも、このような独特な物
体操作を行わせる要因であると思われる。 
ｆ）ベルーガにおける「道具」使用行動 

野生下では砂地の下にいる魚を捕食する
ために水流を利用することが知られている
シロイルカを対象に、「水吹き」を道具とし
て利用できるかについて検討を行った。シロ
イルカが水吹きによっ
てボールを取ることが
できること、また、取得
したボールを「道具」と
して利用する行動が自
発することなどが明ら
かになった。 
ｇ）概念的メタファーに関する比較認知研究 
チンパンジーを対象に、概念的メタファーに

関する実験的研究をすすめた。特に、チンパ
ンジーにおいて、順序と空間位置の関係（Ｓ
ＮＡＲＣ効果）を発見し、また社会的順位と
空間的位置のあいだにも対応関係があるこ
とを見出した。 
ｋ）イルカ用音響タッチパネルの開発 

イルカでの認知実
験は対面での実験が
ほとんどである、よ
り複雑な刺激や写
真・動画などの提示
をともなう実験のた
めには、チンパンジ
ーなどで用いられる
タッチパネルなどのような反応の自動入力
システムが必須である。そこで、イルカが発
する指向性の強いクリックをマイクロホン
アレイで検出しクリックが向けられた場所
を特定する「音響タッチパネル」の開発を行
った。現在、この装置を用いた基礎的な弁別
訓練を進めている。 
 
２）社会的世界の知覚・認識・理解における
制約の相互作用 
ａ）ウェアラブルアイトラッカーを用いたチ
ンパンジーの視覚認識に関する研究 

これまでに、非拘束型
のアイトラッカーを用
いたチンパンジーでの
視線計測に成功してき
たが、据え置き型のアイ
トラッカーでは参加個
体の自由な動きが制限
される。そこで、ゴーグル型のアイトラッカ
ーの装着の馴致を受けたチンパンジーを対
象に、ヒトとの自由なやり取りの中での視線
行動を分析した。その結果、あいさつや動作
模倣など、文脈に応じて相手の顔を見る割合
が変化することなどが明らかとなった。 
ｃ）チンパンジーにおける顔の知覚 

チンパンジーの顔知覚における自種効果、
倒立効果、処理の半球優位性について見本合
わせ課題を用いて検討した。その結果、若い
個体ではチンパンジーの顔の方が見本合わ
せの成績がよかったのに対し、壮年個体では
逆にヒトの顔の識別の方が成績が良かった。
この結果は長期にわたる顔学習の効果の存
在を示唆している。また、倒立効果において
も同様の現象がみられ、かつ、ヒト同様の顔
処理における右半球優位性が認められた。 
ｄ）オランウータンにおける向社会行動 

ソウル動物園に暮らすオランウータンを
対象に、他個体にも利益を供給するような相
利的な選択肢と自分のみが報酬を得る利己
的な選択肢の間の選好を調べた。その結果、
選択肢間の選好に差は見られなかった。この
結果を彼らの社会性と関連づけて論じた。 
ｅ）チンパンジーにおける行動の同期 

他個体とタイミングを自発的に合わせる
という行動の同期は、社会的な絆の形成の基



盤となると考えられている。そこで、2 個体
間でのキー押し行動の同調過程や、一定のリ
ズムで提示される音に対するキー押しの同
調過程について実験的検討を進めた。その結
果、自分の固有の反応スピードに近いリズム
が提示されると、そ
の刺激に対する引き
込みが生じることを
明らかにした。また 2
個体間でのキー押し
についても行動の調
整が自発的に生じる
が、その調整は双方向的ではなく、一方向的
であることが示唆された。 
ｆ）鯨類の鳴音コミュニケーション 

ベルーガとイロワケイルカの鳴音を分析
した結果、それぞれの種にみられるパルス音
にコミュニケーションの役割が存在する可
能性が示唆された。ベルーガでは、特定のパ
ル音がコンタクトコールとしての機能を持
ち、イロワケイルカでもパルス音をエコロケ
ーションとコミュニケーシ
ョンの両方に利湯押してい
ることが示唆された。これら
の成果をもとに、ホイッスル
など鯨類における鳴音の進
化過程も明らかにした。 
ｈ）イルカ類における視覚的個体識別 
ハンドウイルカとハナゴンドウを対象とし
て、視覚による種弁別、個体弁別に関する実
験を行った。これらの課題は、分化強化によ
る弁別学習実験ではなく、選好注視法や自発
的な追従行動を指標にしたものであり、彼ら
が日常生活の中でどのように他個体を視覚
的に認識しているかを知ることができる。そ
の結果、彼らが、視
覚刺激に基づく個体
弁別や種弁別が可能
であることが確認さ
れた。ヒトの訓練者
を識別する際には顔
を手がかりとはせず、
顔以外の身体情報を
利用している可能性が示唆された。 
ｉ）イルカ類における協力行動 

ハンドウイルカの向社会行動に関する実
験を行った。協力行動時における鳴音使用に
関する実験では、協力行動時にホイッスルを
発してタイミングを合わせている可能性が
あることが示唆された。向社会行動に関する
実験では、受け手からの要求がなくても他個
体の利益となる行動を行うことが確認され
た。また、チンパンジー用に開発された Hirata
型同時ひも引き課題をイルカ用に改変し、遊
具を得るための協力行動が訓練なしに生起
することを明らかにした。 
ｊ）ハンドウイルカにおける葛藤解決行動 
チンパンジーなどの霊長類では、けんかなど
の社会的葛藤の後、当事者間や第三者と当事
者の間でさまざまな親和行動が観察される。

これらは、慰めや宥めなどの葛藤解決行動で
あることが分かっている。飼育下のイルカに
おいてもけんかの後に多様な親和的行動が
観察されるが、これらが、霊長類同様葛藤の
解決のための機能を有していることを明ら
かにした。 
 
３）こころの比較発達における身体的･社会
的制約 
ａ）チンパンジー二
卵性双生児の行動発
達 

高知県立のいち動
物園に暮らす二卵性
のふたごのチンパン
ジーの行動発達を準
団的に進めた。その
結果、非血縁の「養母」個体の重要性が明ら
かとなった。 
ｂ）野生オランウータンの母子関係の発達 

マレーシア・ボルネオ島のダナムバレーに
おいてオランウータンの乳児の行動発達を
縦断的に観察した。 
ｄ）イロワケイ
ルカの行動発達 

イロワケイル
カの行動発達、
母子間相互作用
を縦断的に観察
した。同調呼吸
の減少過程や接触行動の一種であるラビン
グ行動の学習過程を観察した。 
 
４）野外生息域での大型類人猿とイルカ類の
行動研究 
ａ）大型類人猿の野外生息域調査 

コンゴ民主共和国において野生ボノボの
行動観察をおこない、罠にかかった動物に対
するボノボの行動について詳細な観察を行
った。また、マレーシアにおいて野生オラン
ウータンの行動調査を行うとともに、オラン
ウータンの野生復帰プロジェクトへの関与
を継続しておこない、自然環境に近い森林内
でのオランウータンの行動モニタリングを
おこなった。 
ｂ）鯨類の野外生息域調査 
御蔵島のミナミハンドウイルカを対象に長
期継続的に調査を進めてきた。ミナミハンド
ウイルカにおける「夢精」の発見や、シグネ
チャーホイッスルに関する詳細な記録と観
察を行った。また、夜間の分布や行動を音響
ブイを用い
て調べた。
また、北海
道釧路・羅
臼沖に来遊
するシャチ
のクリック
ス音による
物理的世界



の知覚に係る研究を行い、海域間で鳴音使用
頻度に違いがあることなどを明らかにした。 
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