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は　じ　め　に

認知科学とは，人間の心の機能とメカニズムを理解することを目標とした，

脳科学，心理学，情報科学，精神医学，言語学，哲学，文化人類学，コンピュー

タサイエンスなど，数多くの分野にまたがる学際的な分野である。その中でも

脳の機能とメカニズムの理解に軸足を置いた立場が認知脳科学であるといえ

る。人間の表面的に現れた行動だけでなく脳活動を調べることによって，必ず

しも行動や意識には現れない人間の認知情報処理プロセスを追うことができ

る。特に最近の脳機能イメージング技術の長足の進歩は，認知脳科学の研究成

果を質，量ともに高めることに成功してきた。

本書は脳科学および認知科学に興味のある大学生レベルの読者を想定して書

かれている。脳神経科学に関する優れた教科書はすでにいくつかあるが，海外

研究者が執筆，編纂したものの翻訳本が多いせいか，分厚くてなかなか普段持

ち歩けるサイズのものが少ない。またこれらの多くは医学部の学生に向けて書

かれており，理工系や文系の学生にとっては必ずしも近づきやすいものとはい

えない印象がある。一方，認知科学に関しても多くの良書が出版されており，

本書でも随所で参考にしているが，教科書となるとその数はまだまだ少ない。

それらについても，どちらかといえば心理学的知見が主の内容のものが多く，

脳科学的な知見を十分に紹介した本はあまり見当たらない。本書はそのような

中で認知脳科学の知見を初学者にもわかりやすくまとめるように努めたもので

ある。

本書の構成を簡単に述べると，1 章ではまず導入として，認知脳科学の歴史

とその主要な方法論を概説する。2 章では脳の構造について，基本的な知識を

身につける。脳領野の位置や名称を覚えるのはなかなか厄介な作業であるが，

そのリファレンスとして十分に役立つような記述を心がけた。卒業研究などで
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英語文献を読む際の参考になるように英語での名称も併記してある。3 章では

視覚，4 章では味覚，嗅覚，聴覚，触覚などの感覚処理について学ぶ。低次か

ら高次までの感覚処理の階層性について理解を深め，人間がどのような感覚情

報を受け取り，世界を認識しているのかについて考える。5 章では運動につい

て学ぶ。運動関連領野もまた多層的な構造をしており，それぞれの脳領野の役

割について学ぶ。特に前頭葉と頭頂葉にある運動領野が重要な役割を果たして

おり，感覚と運動のネットワークを構成していることを理解する。6 章では情

動と感情，7 章では記憶と，大脳皮質に加えて皮質下の脳構造が重要な役割を

担う脳の機能について学ぶ。どちらも古くから注目されているとともに，近年

でも多くの重要な知見が生み出され続けているトピックであり，本書でもそれ

らの知見をなるべく体系的に紹介するように努めた。8 章と 9 章では，エグゼ

クティブ機能と社会性認知という，比較的高次の脳機能について学ぶ。エグゼ

クティブ機能（executive function）とは，脳のほかの領野をトップダウンに

制御する機能を指し，おもに前頭前野によって遂行されている。これはしばし

ば「遂行機能」や「実行機能」とも訳されるが，運動機能の一つであるように

誤解されやすく，あまりよい訳語ではない。「エグゼクティブ」は日本語でも

すでに「会社や組織などの幹部や重要な地位にある人」という意味で浸透して

おり，本書ではこれをそのまま使い「エグゼクティブ機能」と表すことにした。

社会性認知はコミュニケーションやインタラクションに関わる脳機能を総称し

たものであり，近年の認知脳科学の主要なトピックの一つとなっている。数多

くのエキサイティングな成果が毎年発表されており，本書ではそのような社会

性認知の主要な知見をまとめている。

本書は脳科学や神経科学の基礎についても学べるようになっている。その際，

下本となっているのは，海外で用いられている脳神経科学ないし認知神経科学

の主要な教科書である。巻末に参考文献として挙げてあるので，必要と思われ

る場合には適宜参照してほしい（これらの本のいくつかは日本語でも読むこと

ができる）。一方で，本書は単にこれらの本の要約ということではなく，学術

論文などで発表された最近の知見もかなり盛り込まれている。特に 5 章「運動」，
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6 章「情動・感情」，7 章「記憶と学習」，9 章「社会性認知」は，上述の教科

書には記載がない事項も多く記載しているので，これらに興味のある読者はよ

く読んでいただければと思う。

本書の構成がその縦糸だとすれば，本書の全体に流れている思想はその横糸

であり，それは大まかにいえば身体と脳の関係性である。読者は本書を読み進

めるうちに，身体に関して触れている箇所が多いことに気づくだろう。これは

本書の特徴であると同時に，ある意味必然的な結果でもある。われわれは環境

の中で身体を持って生活しているが，脳はこの身体に根差した生活を適切に遂

行することを第一の目標として発達，進化してきたはずであり，脳の機能をま

ず身体との関連から考えることは妥当だといえる。それは必ずしも意識的なプ

ロセスである必要はなく，事実，脳の機能の多くは無意識のうちに遂行されて

いることも本書を読み進めるうちにわかるだろう。人間とはどのような脳メカ

ニズムでこの世界に適応してきたシステムなのか，楽しみながら，じっくりと

考えてもらえればと思う。

このような身体性に根差した脳からどうして意識や抽象的な概念を処理する

高次の認知機能が現れるようになったのだろうか。これについてはまだ十分な

認知脳科学的知見が出そろっていない（少なくとも筆者が整理できていない）

ことと紙面の都合から，本書ではそれに対して十分に答えるには到っていない。

今回体系的にきちんと扱えなかったのは言語，概念，知識，注意，意識といっ

たトピックである（しかし，それらに関連する記述は随所に見られるはずであ

る）。身体性から言語や意識への「飛躍」は学術的にも大きなチャレンジとし

て残されており，筆者も今後の機会にぜひ取り組みたいと思っている。

最後に本書の図の作成には，筆者の主催する研究室のメンバーである田村幸

枝さん，都地裕樹君，小沼稜平君に多くの協力をいただいた。この場を借りて

感謝を表したい。またコロナ社の皆さんには，多岐に渡って親身にサポートを

していただいた。ここに篤く御礼申し上げたい。

2017 年 1 月

嶋田総太郎
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9
	 章	 社 会 性 認 知

ヒトは高度な社会性を持つ動物であり，多くの他個体とさまざまな社会的関係を
形成し，時々刻々と変化する複雑な社会を成り立たせている。一説には高等動物の
脳は社会性能力を発達させるように進化してきたともいわれており，社会性認知は
ヒトの脳の主要な機能の一つであると考えることができる。本章では，社会性認知
に関わる脳の機能とメカニズムについて取り上げ，他者とインタラクションできる
脳（自己）とは何かについて考える。

9.1　社会性認知とは

社会性認知とは，個体間の相互作用ないしコミュニケーションを成り立たせ

るうえで必要となる種々の認知能力を表す用語である。その機能は，顔や表情

の認知，模倣，共感，他者意図の理解・推論，言語，コミュニケーション，自

己認識などを広く含む。社会性認知は近年の認知脳科学の分野において大きな

注目を集めているが，それには以下に述べるいくつかの契機が挙げられる。

〔1〕　ミラーニューロンの発見　　社会性認知に関する認知脳科学研究に

とって大きな契機となったのは，1990 年代のイタリアの神経科学者であるリ

ゾラッティらの研究グループによるミラーニューロン（mirror neuron）の発

見である 76），77）。ミラーニューロンが最初に発見されたのはサルの運動前野（F5

野）においてである（5 章参照）。このニューロンはサル自身が運動するとき

だけでなく，他者がそれと同じ動きをしているのを見ているだけでも活動する

という性質を示す。その後，ヒトの腹側運動前野（ブローカ野）や背側運動前

野，頭頂葉，一次運動野などでも同様の性質が見られることが明らかになり，
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これらの脳領野を総称してミラーニューロンシステム，または単にミラーシス

テムと呼ぶようになった。ミラーシステムの機能に関してはさまざまな議論が

なされているが，他者の運動を観察する際に自己の運動野を用いて内的にシ

ミュレーションを行うことによって，他者の意図などをより深いレベルで理解

することができるのだという「シミュレーション仮説」が現在では広く受け入

れられている。ミラーシステムを巡ってはこれまでにさまざまな研究と議論が

なされており，コミュニケーションの基盤を提供する脳メカニズムだという考

えが浸透しつつある。

〔2〕　社会脳仮説と「心の理論」　　二つ目の契機としては，1990 年代にブ

ラザーズによって提唱された「社会脳仮説」が挙げられる78）。これは霊長類の

大脳皮質の大きさがその種の平均的な集団サイズと相関関係があること（図

9.1）から，脳は環境への適応のためというよりはむしろ社会集団の中でうま

く生き抜くために発達してきたという仮説である。社会集団内でうまく振る舞

うために相手の心的状態を推測する能力は，「心の理論（Theory of Mind）」

またはメンタライジング（mentalizing）と呼ばれ，発達心理学や動物心理学，

発達障害（特に自閉症）研究において精力的に研究が行われてきた。脳機能イ

メージング研究によって，その神経基盤についても理解が進んでいる。最近で

は，8 章で述べたニューロエコノミクス研究などとも合流して盛んに研究が進

められている。

100 サル
霊長類80

60
40
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8
6
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大脳皮質比率

集
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サ
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図 9.1　皮質の大きさと集団サイズの関係 79）
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〔3〕　自己認識　　三つ目の契機として自己認識研究の発展が挙げられる。

特に，自己認識の基礎として自己身体認識の研究がある。発達心理学および動

物心理学の分野では，鏡に映っているのが自分であるとわかるかどうか（自己

鏡像認識）についてよく調べられてきている。よく用いられる実験手法として

マークテスト（ルージュテスト）がある（図 9.2）。これは本人に気づかれない

うちに顔に口紅などでマークをつけ，鏡を見せたときに自分の顔のその部分へ

手を伸ばすかどうかを調べる。これは簡単な課題のように思えるが，ヒトでは

2 歳くらいにならないとそのような行動が出てこないこと，またチンパンジー

などの霊長類や一部の動物は自己鏡像認識が

できるが，ほかの動物（例えばサル）にはで

きないことが示されている80）。最近では，脳

機能イメージング研究による自己身体認識に

関わる脳領野についての理解も蓄積されてき

ており，哲学やロボット工学，リハビリテー

ション医学などとの学際的な議論も多くなさ

れている。

これ以外にも，顔認知や視線認知，情動・感情認知，コミュニケーションな

ど社会性認知の研究がさまざまな分野を巻き込んで進められている。以降では，

こういった研究から得られた知見のいくつかをまとめて紹介する。

9.2　ミラーシステム

9.2.1　シミュレーション仮説

自己が運動するときには，運動野や頭頂葉の運動関連領野が活動する。前述

したように，これらの領域のニューロンのいくつかは他者が同じ運動をするの

を観察したときにも活動する。このような性質を示すニューロンをミラー

ニューロンと呼び，サルの運動前野（F5 野）ではじめて見つかった（5 章参照）。

その後，ヒトの運動前野，一次運動野，下頭頂葉でも同じような活動が見られ

図 9.2　自己鏡像認識
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ることがわかり，これらの領域を総称してミラーシステムと呼ぶようになった

（図 9.3）。

脳はミラーシステムを備えることによって，どのような認知機能を実現してい

るのだろうか。一つの有力な仮説は「ミラーシステムは他者の運動を脳内でシ

ミュレートしており，これによって他者の意図や感情など，単なる視覚的処理よ

りも深いレベルで他者を理解することができるようになる」というものであ

る 77）。これをシミュレーション仮説といい，ミラーシステムが個体間のコミュニ

ケーションを成り立たせる基盤を担っていると考える理論的根拠となっている。

9.2.2　運 動 選 択 性

ミラーニューロンは運動の種類に選択的に活動し，ある特定の運動に対して

反応するニューロンはほかの運動を観察しても活動が見られない（ただしある

程度類似している運動に対して広く活動するミラーニューロンも存在する）。

ミラーニューロンの持つこの反応選択性は，他者運動を観察したときの視覚的

処理というよりも，むしろその「運動表現」が深く関与していることを示して

いる。

例えば動きが比較的似ているが異なる種類のダンス（バレエとカポエラ）の映

像を見ているときの脳活動を計測すると，バレエを専門とするダンサーはカポ

エラよりもバレエを見ているときのほうが，カポエラを専門とするダンサーは

バレエよりもカポエラを見ているときのほうが，ミラーシステムの活動は大き

一次運動野

下頭頂小葉

運動前野

図 9.3　ミラーシステム
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くなる81）。つまりミラーシステムは自己の運動レパートリーに含まれる運動を

観察しているときのほうが，そうでない運動を観察しているときよりも強く活

動する。このような運動選択性はシミュレーション仮説を支持するものである。

9.2.3　目 標 指 向 性

ミラーシステムは運動の運動学的性質そのものよりも，動作主の目的や意図

に対して選択的に活動することも示されている。例えば，テーブルに置いてあ

る物体に右手を伸ばしてつかむという運動（把持運動）をサルに見せるとミラー

ニューロンが活動するが，物体抜きで把持運動の真似（パントマイム）だけを

見せてもミラーニューロンは活動しない（ただしヒトのミラーシステムは活動

することもある）。興味深いことに，サルに物体を見せた後，その前に衝立を

置いて，直接物体が見えないようにしてから把持運動を見せると，物体を手で

つかむ場面をサルは見ていないにも関わらず，ミラーニューロンはまさに把持

が行われるタイミングで活動を示す（図 9.4（a））。衝立の裏に何もないことを

見せた後に，同様の運動を見せてもミラーニューロンは活動しない（図（b））。

これらの結果を総合すると，ミラーニューロンは運動の視覚的入力そのものに

対してではなく，「物体を手でつかむ」という目標指向的運動の目的や意図に

発
火

回
数

発
火

回
数

手
の

動
き

手
の

動
き

時　間〔s〕 時　間〔s〕

（ a ）　衝立の裏に物体がある場合 （ b ）　衝立の裏に物体がない場合

図 9.4　ミラーニューロンの目標指向性 82）
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