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Abstract: 鳥類の特定の分類にみられる，なわばり宣言やメスの誘引の役割がある鳴き声であるさ
えずりは，従来そのほとんどの種においてオスにのみ存在すると考えられてきたが，最近の研究では
メスにも多くの種で確認されており，祖先ではさえずりは雌雄ともに持っていた可能性も指摘されて
いる．本研究は鳴禽類のメスのさえずりの役割の理解の音源定位手法の活用に基づく一検討として，
オオルリのオスとメスのさえずりのプレイバックに対する野生のオス個体の応答をマイクロホンア
レイを用いて観測・分析することを目的とする．具体的には，森林内のオオルリのオス１個体に対し
てオスとメスのさえずりを再生した．最初の試みとして，対象個体の反応として得られたさえずりの
音響構造とレパートリー，移動パターンについて，HARKBirdを用いて分析した．予備的実験・分
析の結果からは，オス・メスのさえずりを再生した場合，両場合において対象個体がさえずりで応答
し，前者の方が後者の場合より強い反応が生じうる可能性や，前者においてより頻繁に生じるさえず
りは対象個体がスピーカ周辺を移動後に優先的に発せられる傾向がありうることなどが示唆された．
より統制の取れた実験の元で本手法を活用することで，詳細な行動傾向の比較が可能であることが
示された．

1 はじめに
さえずりと呼ばれる鳴き声を持つ種である鳴禽類は，
さえずりを学習し生成する固有の脳核を持っており，ほ
かの鳥類に比べ鳴き声に豊富なレパートリーを持つ [3]．
従来，さえずりはオスによるなわばり宣言やメスの誘
引のための鳴き声のことを指し，「繁殖期のオスが発す
る長く複雑な鳴き声」と一般的に定義されてきた [2]．
しかし，近年の研究 [5]では鳴禽類の７割を超える種に
メスのさえずりが存在し，系統的に広く存在している
ことが指摘されている．また，系統樹の再構築に基づ
く分析によれば共通祖先はオス，メスのどちらもさえ
ずりを持つことが一般的であり，現在メスがさえずり
を持たない種は，進化の過程でさえずりが失われた可
能性がある．
北半球の温帯地域では，メスのさえずりを持つ種は
南半球の温帯地域や熱帯地域と比べ比較的少ない．こ
の地域でメスのさえずりが失われた理由は，北半球の
温帯地域に生息する鳥類によくみられる渡りという行
動が関係していると考えられている [3]．渡り鳥では，
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オスがメスよりも先に繁殖地に到着し，短期間でなわ
ばりを確立することが一般的なため，メスが年間を通
して縄張り意識を持つ種に比べ，なわばり防衛に関す
る行動を行う必要性が低く，縄張り行動としてのメス
のさえずりが失われていった可能性がある．また，か
つてはさえずりが社会的結合の維持の役割を果たして
おり，留鳥と比べて渡り鳥はその必要性が低いためと
いう指摘もある．
一方で，北半球の温帯に生息する種でもメスがさえず
りを持つものもいる．その一つがオオルリ (Cyanoptila

cyanomelana)である．日本国内ではメスがさえずりを
持つ種の報告はまだ少なく，メスの鳴き声を収集する
ウェブサイト1では，このオオルリとサンコウチョウの
みが登録されている，オオルリは，日本には夏鳥とし
て南西諸島を除く九州から北海道までの全国各地に飛
来し繁殖する渡り鳥である [11]．オオルリは，オスが
メスより先に繁殖地に到着しなわばりを作るとされて
おり，メスがさえずりを失いやすい条件に該当してい
ながらも，現在までメスがさえずりを失っていない種
である [10]．現在の観測では，メスのさえずりには巣
の周囲での敵に対する警戒 [9]やヒナに注意を促す信号

1http://femalebirdsong.org/
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[11]の役割があることが推測されており，メスがさえ
ずる状況は限定的であるといえる．一方，メスの鳴き
声が現在も消失せずに残る稀な形質であると考えると，
実生態に関わらずメスのさえずりに対するオス個体の
反応を調べることは従来とは異なるメスのさえずりの
役割を探るきっかけになる可能性があると考えられる．
Riebelらはメスのさえずりの役割を理解するための
課題として，１）メスのさえずりに関する記述の蓄積，
２）雌雄の歌を比べる指標の開発，３）発生のメカニ
ズムの理解，４）機能・役割の理解，５）雌雄両方のさ
えずりを考慮した系統比較解析を挙げている [6]．４）
において，縄張り防衛，パートナーの誘引・識別・刺
激，個体の質の宣伝，社会関係の仲介等の役割を検討
するための実験手法を提示しており，特に社会関係の
仲介の理解において，インタラクティブなプレイバッ
ク実験によるさえずりの特徴の分析や，マイクロホン
アレイを用いた音源定位に基づく社会ネットワーク分
析を提案している．これらの多様な役割の可能性を検
討するにあたり，マイクロホンアレイに基づく詳細な
行動観測が雌雄ともにさえずる状況での複雑なコミュ
ニケーションの理解のための手立てとなることが期待
されているといえる．
以上を踏まえ，本研究は鳴禽類のメスのさえずりの
役割の理解の音源定位手法の活用に基づく一検討とし
て，オオルリのオスとメスのさえずりのプレイバック
における個体の応答をマイクロホンアレイを用いて観
測・分析することを目的とする．オオルリは日本三鳴
鳥の一種とされ，そのさえずりは美しく種固有の基本
的特徴に加えて個体固有のレパートリーがあり，その
頻度等により多様なパターンが存在する．メスのさえ
ずりもオスと類似した特徴を持ち，オス程の多様さは
ないがレパートリーがあり美しい [11]．これらの点で
も，マイクロホンアレイに基づく観測の利点を検討す
るのに適した種であると考えられる．
具体的には，Suzukiらのウグイスに対するプレイバッ
ク実験におけるマイクロホンアレイ活用の方法 [8]を踏
襲し，森林内のオオルリのオス１個体に対してオスと
メスのさえずりを繰り返し再生した．これは，オスの
さえずりであればなわばりへの侵入個体の再現と考え
られ，対象個体はなわばり防衛のため近隣でさえずる
ことが期待される．一方メスのさえずりの場合は同様
の状況でさえずりのみメスに差し替えた人工的な状況
と考えられる．対象個体の反応の違いをマイクアレイ
の音源定位情報を活用して詳細に調べることで，メス
のさえずりがどのように認識されうるかを詳細に検討
可能と考えた．今回はその最初の試みとして，対象個
体の反応として得られたさえずりの音響構造とレパー
トリー，音源到来方向に基づく移動パターンについて，
ロボット聴覚オープンソースソフトウェアHARK[4]を
利用した鳥類の鳴き声の観測のためのスクリプト集で

図 1: プレイバック実験で使用したオオルリのオスのさ
えずり

図 2: プレイバック実験で使用したオオルリのメスのさ
えずり

ある HARKBird[7]を用いて分析した．

2 方法
2.1 実験
2021年の 6月 24日に名古屋大学大学院生命農学研
究科附属フィールド科学教育研究センター稲武フィー
ルドにて現地のオオルリのオス 1羽に対してプレイバッ
ク実験を行った．フィールドは主にスギ・ヒノキ・アカ
マツからなる針葉樹人工林であり，コナラ・シデ・カエ
デ等の小さな広葉樹パッチが点在する．実験当時はオ
オルリに加え，ウグイス，センダイムシクイ，コルリ
等がさえずり，さらに，エゾハルゼミが鳴く状況であっ
た．実験場所は開けた舗装の無い駐車場であり，周囲を
針葉樹・広葉樹に囲まれている．駐車場の中心付近に 8

チャネルの USBマイクロホンアレイ（TAMAGO-03，
System in frontier社製）を複数台設置し，１台のノー
トPC，または，Raspberry Piを用いた録音ノード [13]

に接続した．各マイクで同時に録音するのに加え，PC

に Bluetoothで接続したポータブルスピーカを設置し，
一定時間ごとにあらかじめ収録した鳴き声の録音を再
生するプログラムを実行した．
実験では，現地を縄張りとするオスの個体に対して，
前年に同地で録音されたオス（図 1），CD鳴き声ガイ
ド日本の野鳥 [12]に収録されたメスのさえずり (図 2)

を 30秒間隔で 15分にわたって再生し，それに対する
オスの個体のさえずりをマイクで収録した．ただし，再
生機材の都合で一部音が鳴らない場合があり，再生回
数には若干の違いがあった．実験ごとに 10分以上の間
隔を挟み，オス（M条件），メス（F条件）のさえずり
のプレイバック実験をそれぞれ 3回ずつ計 6セッショ
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図 3: オオルリ（オス）のさえずりの例．さえずりは複
数の音節で構成されており，この例では 3つの音節で
構成されている．

ン行った．なお，プレイバックの影響がない実験開始
前の約 20分の予備的な観測では，プレイバック時より
対象個体のさえずりや移動がわずかであったことから，
録音中の行動はプレイバックの影響を受けたものであ
ると解釈して解析を行った．

2.2 解析
次の分析を行った．まず，2つのプレイバックの条件
において，対象個体の鳴き声の音響構造に違いがあるか
を調べた．鳴き声の解析にはフィールド録音を対象とし
た生物音響解析のためのソフトウェアである Luscinia2

で抽出，作成した各さえずりのスペクトログラムを用
いた．図 3はさえずりの一例であり，この例では３つ
の音節で構成されている．今回は，Lusciniaを用いて
取り出した各音節について，全時刻において最も強度
が大きい周波数値（最大強度周波数）と，初期時刻と最
終時刻における最も強度が大きい周波数値の差分（周
波数帯域）を求めた．いずれもすべての音節の平均値
をそのさえずり全体の指標とした．今回はオス，メス
のさえずりのプレイバック実験で得られたさえずりの
うち，20個ずつを取り出し解析した．実験の各群の平
均値の比較には F検定を行い，等分散性が認められた
ため Studentの t検定を用いて比較を行った．有意水
準は 5%未満とした．
また，各セッションにおける対象個体のさえずりパ
ターンを，さえずりの種類と個体の移動に注目して解
析した．各セッションにおいて，音声分析用ソフトウェ
アである Praat[1]を用いてオオルリのさえずり区間と
その種類を手作業でアノテーションした．その結果，
さえずりは 19 種類あることが判明した．次に，オオ
ルリの鳴き声を含み，かつ，エゾハルゼミの鳴き声を
含まないように周波数帯を制約（3700-7500Hz）して

2http://rflachlan.github.io/Luscinia/

表 1: 各セッションのさえずり頻度と移動頻度
セッション M1 M2 M3 F1 F2 F3

さえずり頻度 124 165 173 124 75 70

平均 154.0 89.7

移動頻度 9 31 17 24 3 3

平均 19.0 10.0

HARKBirdを用いて到来方向に関する音源定位を行っ
た．HARKBirdのアノテーションツール上に Praatで
の結果を読み込み，MUSICスペクトルを参照しながら
各鳴き声の到来方向を抽出した．今回手作業を中心に
したのは，セミ等の他種他個体の鳴き声が混在し，オ
オルリの鳴き声のみの情報を自動で取り出すことが容
易でなかったこと，セッション数が限られているため，
すべてを確認した確実なデータを取得することに注力
したためである．
以上の結果を用いて，各セッションでのさえずり頻
度とその到来方向が 5度以上変化した回数，2つの条
件でのさえずりの種類の頻度分布，各セッションでの
さえずり到来方向ごとの種類分布を比較した．

3 結果と考察
はじめに，２種のプレイバック条件における対象個
体への基本的な影響として，各セッション中のさえずり
頻度と移動頻度を平均値とともに表 1に示す．いずれ
の場合もプレイバック音に応じて対象個体の定常的な
さえずりが観測されたが，オスのさえずり再生時（M

条件）の方がより頻繁にさえずり，かつ，頻繁に移動し
ていることがわかる．これは，調査時間内においてM

条件の方がプレイバックに誘引され周囲でさえずる時
間がより長かったことによると考えられる．一方，メ
スのさえずりの再生時（F条件）においては，開けた
空間でメスの鳴き声が繰り返し聞こえる突飛な状況で
あるが，従来推測される警戒の役割の影響を受けた反
応の結果であることや，オオルリのメスの歌はオスの
歌とよく似ているために影響は弱いものの類似の反応
を引き起こした可能性があると考えている．なお，プ
レイバックの影響がない実験開始前の約 20分の予備的
な観測では，74回のさえずりをほぼ１か所でさえずっ
ており，上記の結果がプレイバックへの応答であるこ
とを部分的に支持するといえる．
次に，音響構造の分析について述べる．図 4，5 は
それぞれさえずりの平均最高強度周波数，平均周波数
帯域を示している．前者はいずれの場合も 3700Hz程
度でほぼ同様であり，オスとメスのプレイバック実験
の間で有意な差はなかった（Student t(38), t= 0.62,

p=0.54）．後者についても有意差は確認されなかった
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図 4: ２種のプレイバック条件におけるさえずりの最高
強度周波数

図 5: ２種のプレイバック条件におけるさえずりの周波
数帯域

が（t= -0.41, p= 0.68），オスの場合は 320Hz，メス
の場合は 410Hz程度であり，メスのさえずりを再生し
た場合の方がさえずりの始めと終わりの間に若干幅が
大きい結果となった．
より詳細なさえずりのパターンを分析するため，図 6

に２種のプレイバック条件におけるさえずりのレパー
トリー（種類）ごとの頻度を示す．条件に関わらずお
おむね種類ごとに一定の割合で発せられているが，種
類ごとに大きな差があることがわかる．より詳細には，
1，6，7番目のさえずりはそれぞれ頻繁であったが，M

条件においてより頻繁な傾向があった．また，14，15，
16，18，19番目はM条件のみにおいて観測された．オ
スのさえずり再生の方がより頻繁な反応を引き起こし
たことが，より多くのレパートリーを生じさせる要因
になったことが考えられる．なお，前述の実験前の予
備観測では，主要なさえずり頻度の多寡の傾向はプレ
イバック時と類似していたが，一部のレパートリーは
他の種類と比べて相対的にプレイバック条件より頻繁，
もしくはより少ない傾向が確認された．短時間の録音
のため比較は難しいが，プレイバックの有無，つまり
他個体の存在の有無によって使うレパートリーに違い
があること示唆しているかもしれない．
最後に，各セッションでのさえずりの種類ごとの方
向頻度分布を図 7に示す．同図から，両条件において

図 6: ２種のプレイバック条件とプレイバックの影響が
ない場合におけるさえずりのレパートリー別頻度

対象個体はいくつかの決まった方向のソングポストに
おいてさえずっていたことがわかる．さえずりが頻繁
であった方向では，主要な種類のさえずりが同程度の
頻度で生じていることがわかる．一方，さえずり頻度
が少なかった方向では，M条件において頻度が高かっ
た 1，6，7番目のさえずりがよく観測された．これは，
これらのさえずりが移動後に優先的に発せられるもの
であることを示唆していると考えられ，雌雄のさえず
りの影響に関連して何らかの役割を持つことも考えら
れる．

4 おわりに
本稿では，鳴禽類のメスのさえずりが持つ役割を明
らかにするための音源定位手法の活用の一検討として，
オオルリのオスとメスの鳴き声を用いたプレイバック
実験を行った．分析の結果からは，オス・メスのさえ
ずりを再生した場合，両場合において対象個体がさえ
ずりで応答し，前者の方が後者の場合より強い反応が
生じうることが示唆された．メスさえずりへの弱い反
応は，従来推測される警戒の役割の影響を受けた可能
性や，オオルリのメスの歌はオスの歌とよく似ており
類似の弱い反応を引き起こした可能性等が考えられる．
また，オスのさえずり再生時により頻繁に観測された
さえずりの種類が，対象個体がスピーカ周辺を移動後
に優先的に発せられる傾向があることも示され，何ら
かの機能を持つ可能性もありうることも示唆された．わ
ずかな試行回数に基づく予備的な知見であるのに加え，
個体の生態的状況の調査や通常時の個体の行動傾向と
の詳細な比較が必須であり，上記の結果の一般性やその
意味するところはさらなる検討が必要であるのは明ら
かであるが，マイクロホンアレイを用いた観測により，
役割が未知な要素の多いメスのさえずりに関わりうる
詳細な個体の反応を抽出可能であることが示された．
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図 7: 各セッションでのさえずりの種類ごとの方向頻度分布（M*：オスさえずり再生，F*：メスさえずり再生．
BF*：対象個体のさえずり種類，pb：プレイバック音）

今回は，オスとメスのさえずりを対象個体に再生し
その反応をみて，メスのさえずりの機能を考察すると
いう，これまでにあまり例のない探索的な実験であっ
た．オスとメスのプレイバックにおいて反応の差がみ
られたが，実際の生態に近い状態で実験を行うことも
重要である．例えば，実際の観察例のように実験個体
の巣の付近でオスとメスのさえずりを再生し，比較す
るような実験である．鳴き声を出すタイミングや方向
を抽出可能であるHARKは，今回の実験のように複数
の個体による相互作用を可視化し，移動頻度や移動方
向ごとの鳴き声の種類の頻度を分析することで，従来
の手法では困難だったオスとメスの社会的ネットワー
クの理解において助けになるはずである．今回の実験
対象は一夫一妻の繁殖システムを持つオオルリだった
が，一夫多妻などの一対以上の個体による繁殖をする
ものや，社会性を持つ種の実験においてHARKを利用
した実験はより有効なものとなる可能性がある．
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