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Abstract: 本研究は鳥類の鳴き声を題材とし，生成モデルによる形質表現を活用した進化モデルと
フィールド実験の融合を目的とした予備的試みについて，オオルリ，ホシワキアカトウヒチョウを対
象とする最近の事例を報告する．オス・メスの遺伝子を VAEの潜在空間上のベクトル，それから生
成される鳥類音声のスペクトログラム画像を形質・選好性とみなした性選択モデルを構築した．実験
の結果，生成鳴き声の中でも明瞭であり単純すぎないものが選択されがちであることが示唆された．
さらに，生成モデルに基づく再生音が野生個体にどのような影響を及ぼすかについて，プレイバック
実験による予備的検討を行った．野生のオオルリに対する実験では，進化実験でよく選択された鳴き
声について対象個体の鳴き返しを抑制する傾向がありうることが示唆された．ホシワキアカトウヒ
チョウに対する実験では，人の耳にはノイズのように聞こえる生成音でも，なんらかの生態的な影響
がありうることが示唆された．

1 はじめに
生物や社会集団の進化や相互作用を理解するための
計算論的アプローチの一つに，エージェントベースモ
デルがある．これは，生物・社会集団における主体間
の相互作用や進化のルールを記述し計算機上で動かす
ことで，集団全体に生じる複雑な構造や進化のダイナ
ミクスを理解するものである．その中でも，生命・社
会現象の定性的な理解を志向するエージェントベース
モデルの多くは，単純な構成要素やルールを設定する
ことが一般的であり，そこから生じる複雑な過程は抽
象レベルの理解や知見をもたらし得る．しかし，同時
に，これらのモデルは実世界や社会の独特な複雑さと
比べ大きな差異があり，直接的に比較するのが難しい
場合もある．
一方，近年目覚ましい発展を遂げている ChatGPT

や Stable Diffusion といった生成モデルは，インター
ネット上などの大量データを利用した表現学習を通じ
て，言語や画像に含まれる構造を潜在空間として抽象
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化する．これにより，空間上の任意の特徴ベクトルか
ら，元のデータには存在しない言わば架空のデータを
生成することが可能となる．この技術によって，現実
に即しつつも新奇で複雑な表現を計算機上で生み出せ
るようになった．これらの生成物のリアルさ，複雑性，
新奇性は人々を驚かせ，特に大規模言語モデルの急速
な普及は人間社会に大きな影響を与えている．
エージェントベース進化モデルに対して生成モデル
がもたらすメリットは少なくとも 2つあると考えられ
る [1]（図 1）．一つは，従来よりも現実的，新奇で複雑
な形質表現をモデルに盛り込むことができる点である．
本研究で注目する鳥類の鳴き声に関連する生物・生態
音響学において，多数の動物音声のスペクトログラム
の表現学習や次元圧縮手法の利活用が盛んに検討され
ている．Sainburgらは鳥類をはじめとする様々な動物
の鳴き声の録音に対し，深層学習ネットワークによる
表現学習や種々の次元圧縮法を用いることで，その潜
在空間上の構造を分類や関係の分析に利用するための
Pythonパッケージを公開している [2]．また，Thomas

らは近年汎用的な次元圧縮手法として多方面で利用さ
れる UMAP[3]に基づく動物音声の潜在空間作成につ
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図 1: 生成モデル基づく形質表現によるエージェント
ベース進化モデルの拡張

いて詳細に検討している [4]．Bestらは，変分オートエ
ンコーダ（VAE）に基づく鳥類や海棲哺乳類の鳴き声
のクラスタリングの精度について詳細に分析している
[5]．これらは既存の収録音の自動識別や特徴の分析の
ために低次元空間での分布を利用する試みである．
同時に，生成モデルはその低次元空間の任意の位置
から当初の高次元データを生成することが可能である．
Sainburgらは，VAEなどの表現学習に基づく潜在空間
表現で複雑な非線形な音声特徴を操作しつつ生成できた
り，特徴を線形的に表現できることを指摘している [6]．
近年でも，マッコウクジラの音声を表現学習し，学習範
囲外の生成音の特徴を分析してシグナルに潜在する役
割を調べる手法も提案されている [7]．前述の UMAP

も最近潜在空間からの高次元データの生成も可能であ
り，生成モデルとしての役割も期待される．このよう
な潜在空間をエージェントベース進化モデルの遺伝子
空間とし，各遺伝子から生成される音声を形質とする
ことで，実生態の形質と同等な複雑さを持ったリアル
な音声の進化モデルを構築することが可能である．
もう一つのメリットは，進化・創発したリアルな形質
を直接フィールド実験で利用したり，その影響を観測し
たりできることである．しかし，このような生成音の影
響を実生態においてプレイバック実験等で調べる試み
は知る限りまだわずかである．さらには，両メリットを
組み合わせることで，進化モデルと野外生物との直接
の相互作用を検討することが考えられる．このような
取り組みは音声を介した動物とコンピュータやエージェ
ント間の相互作用 [8]に関連するといえるが，生成モデ
ルを介したエージェントベース進化モデルと実フィー
ルドとの接続の観点に基づく試みは知る限りない．一
方，我々は，ロボット聴覚技術を用いた鳥類生態観測
システムHARKBird[9]を構築し，プレイバック実験に
基づく野外鳥類の行動観測を試行する中で，HARKで
分離した音源のクラスタリング等に表現学習や次元圧
縮手法を以前から活用しており [10, 11, 12]，また，生
成音のプレイバックによる影響についても一部調査を
行ってきた [13]．
以上を踏まえ，本研究は鳥類の鳴き声を題材とし，生
成モデルによる形質表現を活用した進化モデルとフィー
ルド実験の融合を目的とした最近の予備的試みについ
て 2つの事例を報告する．具体的には，起点となる進

化モデルとして，Higashi らのオスの形質とメスのえ
り好みに関する数理モデル [14]に着想を得た性選択モ
デルを構築する．Higashiらのモデルでは，えり好みと
その対象となるオスの形質がそれぞれ正負の整数値で
表され，メスは自身のえり好みと評価対象のオスの形
質を掛け合わせた値が大きいほどそのオスを選びやす
い．ある好みを持つメスが好みのオスを選ぶことで個
体内の遺伝子間の相関が高まることが繰り返されて生
じるランナウェイ過程が正負の方向に同時に働き，同
所的種分化が生じることが報告されている．本研究で
は，オス・メスの遺伝子を生成モデルの潜在空間上の
ベクトル，それから生成される鳥類音声のスペクトロ
グラム画像を形質・選好性とみなし，メスは自身の選
好性を表すスペクトログラム画像により近い形質を表
すスペクトログラム画像を持つオス個体を繁殖相手と
してより頻繁に選択する．本モデルを用いて，リアル
で複雑な音声が発現しえり好みの対象となる性選択モ
デルではどのような進化ダイナミクスが創発し，どの
ような歌が選択されがちかを検討する．これをオオル
リ，ホシワキアカトウヒチョウの二種に関する生成モ
デルを用いて行い，進化の一般的傾向について論ずる．
次に，生成モデルに基づく再生音が野生個体にどの
ような影響を及ぼすかについていくつかの実験の事例
を紹介する．まず，オオルリの鳴き声に関する性選択
モデルにおいて頻繁に選択された歌のいくつかを，同
種オスの野生個体にプレイバックすることで，野外の
鳥類に対してどのような影響を与えうるかを検討する．
次に，ホシワキアカトウヒチョウを対象にして，原点
周辺に存在する潜在空間上の実録音の写像位置から順
に遠ざかるように音声を生成し，明瞭なものから構造
が崩れるにつれ，どれほどシグナルとしての役割を保
持しうるかを検討する．

2 生成モデルによる鳴き声の潜在空
間の作成

本研究ではオオルリ（Cyanoptila cyanomelana）と
ホシワキアカトウヒチョウ（Pipilo maculatus）に関す
る 2種の生成モデルを変分オートエンコーダ（VAE）
を利用して作成した．オオルリについては，2018年 5

月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おいて，16チャ
ネルマイクアレイ（DACHO; System in Frontier社製）
で録音された野外録音データを採用した．マイクは針
葉樹が生い茂り近くに小川が流れる林道中に設置され
ており，数個体のオオルリが近隣になわばりをもってい
たと考えられる．録音からオオルリのさえずりをPraat

を用いて歌いだしから 3秒間を切り出し，496× 128ピ
クセルの音声スペクトログラム画像に変換した．全 30
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図 2: VAEで作成した 2次元潜在空間上の鳴き声分布

種類からなる計 304個のスペクトログラム画像をデー
タセットとして畳み込み変分オートエンコーダVAE（8

畳み込み層と 3完全接続層を持ち，2次元にまで圧縮
するエンコーダと，エンコーダと対称なデコーダ）の
表現学習を行った．ネットワークの構成は Sainburgら
の VAE[2]を参考にした．
図 2(a)は，生成モデルの２次元潜在空間において，

各座標位置をデコーダに入力して生成されたスペクト
ログラムを規則的に並べたものである．同図から，座
標の原点付近を中心に異なる種類の歌が集まって分布
しており，外側に広がるに従いノイズが大きくなって
いることがわかる．明瞭に生成された鳴き声には，オ
オルリの歌の特徴であるいくつかの音素に続く高周波
の「ジジッ」まで再現されているものもある．実録音
に対応する生成音を比較すると，生成音は対応する音
声をおおむね再現しているが，細かな周波数や強弱の
振動等はぼける傾向があった．

図 2(b) は，ホシワキアカトウヒチョウの鳴き声分
布である．2023年 5月 14日，米国カリフォルニア州
の UC Berkeleyの自然保護区である Blue Oak Ranch

Reserveの林道沿いに生息する，複数のホシワキアカ
トウヒチョウのなわばり周辺において，8チャネルマ
イクアレイ（TAMAGO-03; System in Frontier社製）
で録音を行った．野外鳥類音源定位分離ソフトウェア
HARKBird[9]を用いて音源定位・分離し，同種の歌（2

秒）を約 1000個取り出した．これらを上記と同様の方
法で VAEで学習した．同種は個体ごとに短いさえず
りをいくつか持っており，同図からそれらが少しずつ
音響特徴を変えながら中心付近に分布していることが
わかる．また，中心付近から離れるに従い，音響構造
が明瞭でなくノイズが多くのった状況であることもわ
かる．
以上から，HARKの音源分離による鳴き声スペクト
ログラムを潜在空間上にマップすることができること
が分かった．一方，各音源の種類ごとに間隔をあけて
クラスタが形成されるまでには至らず，これはサンプ
ルサイズが影響している可能性がある．

3 生成スペクトログラムを用いた鳴
き声と選好性の進化

3.1 モデル
前述の Higashiらの性選択による同所的種分化の数
理モデルをもとに，前節で作成した 2種の鳴き声生成
モデルそれぞれについて，2次元の潜在空間上の座標を
遺伝子とし，その座標から生成されるスペクトログラ
ム画像をオスの鳴き声，メスの選好性とした性選択モ
デルを構築した（図 3）．各 N 個体からなるオス集団
とメス集団を考える．各個体は潜在空間上の位置（(x,

y)座標のペア）を 2つ実数値の遺伝子型として持ち，
それぞれ自身がオスの際に発現する歌，メスの際に発
現する歌に対する選好性に関する遺伝子とする．オス
個体は，自身の歌の遺伝子型を入力したデコーダネッ
トワークから生成されるスペクトログラム画像が表す
歌をさえずるとする．また，各メス個体は，オスがさ
えずる歌に対する好みとして，好みの遺伝子型から生
成されるスペクトログラムを生得的な選好性の鋳型と
して配偶者選択に用いる．
各メスは１個体のオスを選択して繁殖する．各メス
はすべてのオスを exp−β×xで評価する．ここで，xは
注目するオスの歌スペクトログラムと自身の選好性ス
ペクトログラムの各画素値の差の平均，β は係数であ
る．すべてのオス個体から，評価値に比例した確率で 1

個体のオスを選択する．同式は，歌のスペクトログラ
ムと選好性が近いオスほど選ばれやすいことを示して
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図 3: 生成スペクトログラムを用いた形質表現に基づ
く性選択モデル

いる．自身の遺伝子と選択した個体の遺伝子で 2体の
子個体のペアがつくられる．この際，確率 pcでBLX-α

交叉 [20]が生じ，加えて確率 pm で各遺伝子に突然変
異（平均 0，標準偏差 σ の正規乱数の値を加算）が生
じる．ペアのうち一方をオス，もう一方をメスとラン
ダムに決定する．1試行は初期集団の各遺伝子の値を
[−W,W ]の一様乱数から決定するものとして，T 世代
にわたって行った．

3.2 進化実験
本研究では，N=100，W=5.0，β=0.3，α=1.1，T=100，

pc=0.5，pm=0.15，σ=0.2を採用した．両種の生成モ
デルを用いた実験に共通することとして次のことが分
かった．数試行の分析から，図 4に示されるように，各
試行では初期集団から鳴き声遺伝子と選好性遺伝子が
相関し合いつついくつかの集団に分化する傾向が見ら
れた．これは，鳴き声と選好性のスペクトログラムの
代わりに遺伝子の座標そのものを採用し，選好性は座
標間の距離の逆数で計算した場合において，原点付近
に急速に収束する結果と異なった．つまり，スペクト
ログラムの複雑な特徴が，Higashi らが示したような
複数同時に生じるランナウェイ過程（オスのある特徴
を好む遺伝的特性を持つメスが何らかの要因（遺伝的
浮動やその他の淘汰圧，外界の影響など）で増加する
と，メスはその特徴をより持ったオスを配偶者として
選んで子個体をつくるため，次世代でその鳴き声遺伝
子を持つ個体は同時にそれを好む遺伝子を持つ傾向が
強まる．これは，メスがその特徴を持ったオスを選ぶ
ことが自身の好み遺伝子も間接的に選ぶことにつなが
る．これが繰り返されてよりその特徴を持った鳴き声
と好みが同時に集団に広まっていく過程）のような形
で同所的なすみわけをもたらしたと考えられる．

図 4: 進化実験におけるオスの遺伝子分布の例．青：鳴
き声遺伝子，赤：選好性遺伝子．50世代目のスナップ
ショット（最終世代では上と右のクラスタのみ生存）．

一方，分化した結果収束する遺伝子は試行毎に大き
く異なった．そこで，多数実験を行い全体的な傾向を抽
出することにした．図 5(i)は，2種それぞれ (a, b)に関
して，全 (a)500試行または (b)2000試行における最終
世代のオスの鳴き声遺伝子の頻度分布をKDE（kernel

density estimation）分布で示したものであり，色が青・
緑・黄・赤となるに従い頻度が高いことを示している．
(2) は比較のための図 2 の再掲，(3) は潜在空間上の
スペクトログラムに対して音響複雑性指標（Acoustic

Complexity Index, ACI）[15]を計測したものであり，
色が青・緑・黄・赤となるに従い ACIが高いことを示
している．
まず，オオルリに関して，鳴き声遺伝子分布 (i)から，
選択された鳴き声は全体として原点の周囲の広い範囲
に分布することがわかる．これは，スペクトログラム
分布 (ii)と比較すると，ノイズが少なく鳴き声が比較
的明瞭に生成されている範囲に分布しがちであること
がわかる．例えば，最も頻繁に選択された鳴き声遺伝
子分布 (i)中の 1の位置の鳴き声は，典型的なオオルリ
のさえずりが明瞭に再生されるものであった．ACI分
布 (iii)と比較すると，ACIが低めの黄緑からやや明る
い青色付近に分布していることがわかる．ACIは環境
ノイズを取り除いた録音内に存在する生物音声を定量
的に抽出する指標であり，各周波数ビンごとのパワー
の時間変化が大きいほど大きい．同図では，ノイズが
大きいスペクトログラムに対してそのまま適用してい
るため，ノイズの大きい領域では赤く極端に高い値に
なっているが，進化した鳴き声遺伝子はそこを避けて
分布しており，ノイズが少なく明瞭な鳴き声が選択さ
れがちであることがわかる．また，最も値の低い領域，
例えばオオルリでは図中上付近も避けられているよう
に見え，同時に単純すぎても選択されにくいこともわ

34



図 5: 進化実験結果．(a)オオルリ，(b)ホシワキアカトウヒチョウ．(i)オスの鳴き声遺伝子の分布，(ii)スペクト
ログラムの分布，(iii)音響複雑性（ACI）指標の分布．

かる．ホシワキアカトウヒチョウについても，中心付
近だがやや上方と右下にずれた位置のピークと，左下
に中頻度で選択されたピークがあり，明確ではないも
のの上記の傾向を反映しているといえる．これらから，
本進化モデルでは明瞭であり単純すぎない鳴き声が選
択されがちであることが示唆された．

4 生成音を用いたプレイバック実験
前節での進化モデルで選択された歌や生成音が実際
の生態でどのような特徴を持つか検討するため，オオ
ルリ，ホシワキアカトウヒチョウそれぞれについて生
成音を用いたプレイバック実験を試行した．状況設定
が大きく異なるため，両種についてそれぞれ説明する．

4.1 オオルリに対する実験
進化モデルで選択された歌が実際の個体に与える影
響の予備的検討のため，2023年 6月 27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，オオルリのオス 1羽に対し
て前節の生成音を用いたプレイバック実験を行った．実
験場所は，周囲を針葉樹で囲まれた林道で，Raspberry
Piに接続され長時間録音が可能なUSBマイクロホンア

レイ（TAMAGO-03,システムインフロンティア社製）
を複数台設置し，各マイクで同時に録音した．現地を
縄張りとしているとみられるオス個体に対して，図 5(i)

中の 1～3の位置に対応する生成音と，同フィールドの
別の場所で録音されたオスの鳴き声，“CD鳴き声ガイ
ド日本の野鳥”[16]に収録されたメスの鳴き声を加えた
計 5種である．実際には，より多くの種類の鳴き声も用
いて 26日にも実験を行ったが，エゾハルゼミのや多種
の鳴き声が大きく鳥類の行動に影響する可能性があっ
たり，音源定位が難しくなるため，27日の状況の良い
録音のみを分析に用いた．それぞれについて 6.5秒の
間隔を置いて 10回再生するファイルを作成し，3回繰
り返し再生した．
実験間に 30分以上の間隔を挟み，実験場所付近にオ
スの個体が接近した際に実験を開始し，プレイバック
前，プレイバック中，プレイバック後の約 5分ずつの鳴
き声を調査対象とした．HARKBirdを用いて 2つのマ
イクで到来方向に関する音源定位を行い，同時刻に両マ
イクから定位されたオオルリの鳴き声の方向を用いて
3点測量の方法で音源の位置を計算した．HARKBird

の設定はオオルリの鳴き声をできるだけ抽出するよう
に設定したが，音源との距離やその他の音の影響で抽
出できない場合があり，すべての音源の位置情報を取
り出すことはできなかった．また，基本的には同じ場
所でさえずりを繰り返すため，60mを超える移動は外
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図 6: オオルリに対するプレイバック実験結果．

れ値として除外した．以上のように予備的な分析であ
るが，大まかな分布を知るには有益であると考えた．
図 6は各再生音ごとの，プレイバック前・中・後で
定位された音源の二次元分布と，スピーカからの距離
（平均，標準偏差）を示したものである．対象の個体は，
林道沿いに設置したスピーカ・マイクから見て南側（図
中下側）の林道に囲まれた森の針葉樹の上でさえずっ
ていたことがわかる．図中下段のオス・メスの鳴き声
の場合，やや遠い位置でのさえずりからプレイバック
中に 20mを下回る極めて近い位置にまで接近してさえ
ずっており，プレイバック音に対する積極的な鳴き返
しであると推測される．なお，オオルリはメスもさえ
ずる場合がある北半球において稀な種として知られて
おり，かつて実施した実験においてもメスの鳴き声の
プレイバック音に対して反応があったことを報告して
いる [17]．森の中でさえずる様子はわかっても，その
中の詳細な位置関係を現地で観測するのは容易ではな
いため，このようなデータは繊細な生成音の影響の分
析に役立つことが示唆される．
次に，上段の 3つの生成音を用いた実験に注目する．
これらの生成音 1～3 は，それぞれ，進化実験におい
て，高頻度・中頻度・低頻度（もしくはほぼ選択され
ず）で選択された鳴き声であり，これらがもたらす影
響を検討する目的で実施した．まず，生成音 2，3の中
頻度・低頻度で選択された鳴き声の場合，実験期間を通
して明確なさえずり位置やスピーカからの距離の変化

は見られなかったが，同様な位置でのさえずりが維持
された．一方，高頻度で選択された生成音 1の場合は，
当初から近い位置でさえずっていたのが，プレイバッ
ク中にやや離れたのちにその場から去る結果になった．
これが，進化実験の結果よく選択された鳴き声が明瞭
で特徴的であり強力な生成音であるため鳴き返しをあ
きらめたものか，単にプレイバック音に対する興味を
失ったものか判断はつかないが，同図の実験以外の設
定において個体が去ってしまう状況はこれ以外に観測
されておらず，特徴的な行動であったことが考えられ
る．また，実験を通して，対象個体の当初のさえずり
頻度が低い場合はプレイバック期間に頻度が増加する
一方，当初の頻度が高い場合は逆にプレイバック期間
に頻度が下がる傾向もやや見られ，影響の可能性が示
唆されるが，検討が必要である．また，実験時期が繁
殖期の後期であり，より活発な時期における調査では
異なる知見が得られる可能性がある．

4.2 ホシワキアカトウヒチョウに対する実験
VAEで生成した 2次元潜在空間上では，原点の周囲
に鳴き声の特徴がよく表現された音が生成され，そこ
からさらに広がるにつれて構造が崩れノイズの多い音
声が生成された．この傾向において，原点から遠ざか
るに従ってもなおどれほど実際の個体に対してシグナ
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図 7: ホシワキアカトウヒチョウに対するプレイバック実験結果．

ルとしての影響がありうるかを検討するため，ホシワ
キアカトウヒチョウの鳴き声潜在空間において原点か
らの距離の異なる 3つの生成音を用いてプレイバック
実験を実施した．
2023年 5月 17日，米国カリフォルニア州UC Berke-

leyの自然保護区である Blue Oak Ranch Reserveの林
道において実験を実施した．同フィールドの林道沿いに
は複数のホシワキアカトウヒチョウの縄張りが点々と存
在しており，複数個体の反応が得られる可能性の高い場
所にスピーカ，および，2台のマイクアレイ（TAMAGO-

03,システムインフロンティア社製）を 40mほど離し
て設置し，各実験 30分以上の間隔をあけて実験を行っ
た．録音は午前中に行われ，20分毎のファイルに保存
された．プレイバック期間を含む各 20 分の録音にお
けるプレイバック対象個体の歌（地鳴きは含まず）を
HARKBirdで音源定位し，三点測量の方法で 2次元定
位した．この時，到来方向は各音源が定位された時間
を通した値の平均値を用いた．なお，いずれの場合も
プレイバックをきっかけに単一，複数の個体がスピー
カ付近に飛来したことを目視で確認している．
図 7(a)は，3種のうち原点 (0, 0)の位置から生成さ

れた音声を再生した場合の結果である．この場合，図
左下にあるようにホシワキアカトウヒチョウの典型的
な鳴き声が明瞭に生成されている．同図から，時間変
化に伴ってスピーカ周辺で複数の鳴き声が定位されて
いることがわかる．また，類似の時刻を表す同系色の
音源が複数個所に分布しており，2，3個体が飛来し鳴
き返していることを示している．これは，生成音が周
辺の複数個体による強い反応を引き起こし，相互に影
響し合ったことを示していると考えられる．
図 7(b)は，原点から離れて音響構造が崩れた生成音

(-8, 0)を再生した場合であり，1個体が飛来し，スピー
カ周辺にかなり接近し林道をまたぎつつ鳴き返す様子
が観測された．明確に積極的な威嚇の行動であり，構
造が明確でなく人工的でノイズを含んだ音声であって

も反応を引き起こしたのは興味深いといえる．
図 7(c)は，さらに原点から離れた (-20, 0)の位置か
らの生成音を再生した場合である．この時，西側（図
中左側）になわばりをもつ個体がその境界と思われる
林道の端まで来て，スピーカからは遠い位置を維持し
つつ鳴き返し，プレイバック終了後まもなく去っていっ
た．実際の鳴き声ほどではないにせよ，何らかの興味
を惹いたと考えられる．金属的なノイズのように聞こ
える再生音でもなお，個体の行動に影響したことは興
味深いと同時に，生成音には明示的でない形で生態に
影響する特徴が含まれうることも示唆していると考え
られる．
総じて，VAEの潜在空間において，よく鳴き声の特
徴が反映される原点周辺から遠ざかるに従い，鳴き返
し等の反応が弱くなるが，相当離れたほぼノイズのよ
うな鳴き声でも反応が得られる傾向が観察された．な
お，同フィールドの別の場所で同様の実験を行った際
には，(0, 0)を再生した場合にのみ個体の鳴き返しの
反応が観測された．その際の近隣は当初の場所よりも
静かで，全体的に活発でない様子であったが，部分的
に上記の傾向を支持する結果であるといえる．

5 おわりに
本研究は鳥類の鳴き声を題材とし，生成モデルによ
る形質表現を活用した進化モデルとフィールド実験の
融合を目的とした最近の予備的試みについて，オオル
リ，ホシワキアカトウヒチョウを対象とする事例を報
告した．オス・メスの遺伝子をVAEの潜在空間上のベ
クトル，それから生成される鳥類音声のスペクトログ
ラム画像を形質・選好性とみなした性選択モデルを構
築した．実験の結果，生成鳴き声の中でも明瞭であり
単純すぎないものが選択されがちであることが示唆さ
れた．
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次に，生成モデルに基づく再生音が野生個体にどの
ような影響を及ぼすかについて，プレイバック実験に
よる予備的検討を行ったところ，野生のオオルリに対
する実験では，対象個体のさえずりが維持される場合
や，進化実験でよく選択された鳴き声が対象個体のさ
えずりの抑制や忌避をもたらす場合がありうることが
示唆された．また，ホシワキアカトウヒチョウに対す
る実験では，明瞭な生成音は野生個体の積極的な反応
を招き，人の耳にはノイズのように聞こえる生成音で
あっても生態的な影響がありうることが示唆された．
ChatGPTや Stable Diffusionのような生成 AIが社

会に浸透し，人を驚かせたり，仕事を効率化したり，楽
しませたりするのと同時に，社会が生成されたコンテ
ンツであふれたり知らないうちに人の行動にバイアス
がかかったりするなどの課題がある．上記の知見は類
似の課題が自然とAI社会との接点においても生じうる
ことを示唆していると考えられる．一方，これらの影
響をうまく利用すれば，生成されたり進化する音を利
用した環境保全など，エージェント進化モデル・人工
システムと自然・生態との新しい接点やあり方を考え
ることができるといえる．今後はこのような可能性も
考えつつ，ロボット聴覚技術を活用した進化モデルと
フィールド実験の融合の試みを進めていきたいと考え
ている．
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