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1 ．内受容感覚の基本的な機能は何か？
　自己及び他者の心は自身の身体から切り離して
理解することができるのであろうか。例えば，あ
る状況で他者の情動を理解するときに，その他者
の情動表出を知覚して何等かのルールや理論に
従ってその情動経験を推測しているのであろう
か。特にその理解を“共感”（empathy）と呼ぶ
のであれば，その情動表出に連動して特定の身体
内部の感覚が呼び起されなければ，その他者の情
動経験の内容を実感するのは難しいのでないだろ
うか。
　近年，この身体内部感覚をめぐる心理的機能が
多く議論されている。こうした動向の背後には，
私たちが，自身の心の働きや仕組みを意識的に言
葉で説明することに限界を感じ，大半の心の活動
を占める無意識的なプロセスは身体内部感覚が教
えてくれるのではないかという期待があるからな
のかもしれない。また，急速に発達する人工知能

（AI）がいずれ人間と同じ感情・情動までももつ
のではないかと怯えながら，身体による制約のな
い AI にはそれを実装できないことを期待してい
るからかもしれない。
　内受容感覚には心肺系，消化器系，侵害受容系，
内分泌系，免疫系などの多様な生理学的システム
が関わっており，各生理学的システムから送られ
る情報は島皮質（insula cortex），体性感覚皮質

（somatosensory cortex），前帯状皮質（anterior 
cingulate cortex）といった脳領域で処理されて，
身体の生理学的状態の詳細な表象を形成している
と考えられる（Craig, 2002）。その表象のおかげで，
私たちに降りかかるストレスに対して素早く変動
する“アロスタシス”（allostasis）と，その内部
状態はある程度一定に維持されている“ホメオス
タシス”（homeostasis）が機能する。アロスタシ
スとは状況に応じて血圧，体温，血糖値などの最
適な目標値が新たに決まる過程であり，ホメオス
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タシスとはその目標値に向かって常に血圧，体温，
血糖値などが調整される過程である。内受容感覚
から形成される身体内部状態の表象を目標値に基
づいて調整して生体の各システムを安定的に維持
する過程がホメオスタシスであり，その表象に
よって目標値を修正することで身体の各システム
を安定的に機能させようとするのがアロスタシス
とも言える（Engelen et al., 2023）。このように，
内受容感覚は，外界の変化に対して私たちの身体
の各システムを調整し，身体内部状態を維持する
ための役割をもっている。

2 ．内受容感覚はどのようにして自己存在感や一
人称視点をもたらすか？

2－1．自己存在感及び一人称視点と内受容感覚と
は何か？

　ヒトにのみ，身体の各組織の生理学的状態を一
括して表象する求心性の伝達経路が確認されてい
る（e.g., Craig et al., 2000）。それ以来，自分自身
を実体として感じる表象がヒトにのみ存在し，そ
れは他の高等類人猿にはないものと考えられてい
る（Craig, 2003）。そうした自己表象やそれを伴っ
た意識的経験に関わるおそらく最も重要な要素が

“自分が在る”という感覚，すなわち “ 自己存在感 ”
（sense of presence）であろう。自分が在る世界
が現実あるいは仮想現実（virtual reality, VR）
であれ，イメージされる心的世界であれ，私たち
が自らの意志による何らかの活動で得られた経験
を自己のものとして実感する前提として，自己存
在感は必要であろう。VR 技術は近年飛躍的に進
歩し，ワイヤレスのヘッドマウントディスプレイ
を取り付ければ，VR 技術が提示する仮想の世界
を認識し，その世界に自己が在ることを実感する
ことができる。自己存在感は定義するなら，ある
世界が現実であり，その世界に自分が在るという
主観的感覚と言える（Seth et al., 2012）。Seth et 
al. （2012） は，この自己存在感は内受容感覚状態
の予測と，外受容器官や自己受容器官からの作用
を受けた実際の内受容感覚の状態との照合によっ
て生成されるとした。反対に，内受容感覚状態の
予測が実際の状態とずれている場合には自己存在
感は薄れるため，予測のもとになるモデルを更新
するか，実際に内受容感覚状態を変えるために内

受容感覚に関わる組織や臓器に何らかの変化を生
じさせるか，その変化を生じさせるための行動が
遂行されることになる。
　Jicol et al. （2023） は自己存在感が内受容感覚
の予測によって成り立つとする仮説に対して１つ
の具体的な例を挙げている。VR 実験の参加者は，
恐怖の VR を体験する前にそれを知らされると，
その VR 体験で生じるであろう恐怖を予測すると
ともに，その参加者の身体内部では神経生理学的
な変化が生じる。その予測される恐怖の強さが実
際に VR 環境で生じる恐怖よりも強いまたは弱い
ならば，その予測される恐怖と実際に生起する恐
怖のずれをなくさない限り，VR 環境で自己存在
感は生じにくい。そのずれがなく合致すれば，参
加者は VR 環境でも自己存在感を感じうる。Jicol 
et al. （2023）は，この具体的な仮説に基づいて，
内受容感覚を変化させうる喜びや恐れの情動状態
の予測が VR 体験中に自己存在感を喚起させるか
を実験的に検討した。その実験で参加者には，
VR 体験前にその VR 体験内容から生じるであろ
う情動の強さが尋ねられ，また VR 体験後に実際
に生起した情動の強さや自己存在感の強さが尋ね
られた。その結果，喜びを伴う VR 体験では実際
に生起した喜びよりも弱い喜びを予測した（VR
体験での喜びが予測以上だった）人たちのほうが
自己存在感が強く，反対に，恐れを伴う VR 体験
では実際に生起した恐れよりも強い恐れを予測し
た（VR 体験で生起した恐れが予測ほどではな
かった）人たちのほうが自己存在感が強いことが
明らかになった。これは，内受容感覚（とそれに
伴う情動）の予測が自己存在感の強さに影響する
ことを示唆するが，予測される状態と実際に生起
した状態がずれていると自己存在感は生じにくい
とする本来の仮説を支持しない結果であった。た
だし，Seth at al. （2012） や Jicol et al. （2023） の
仮説の内容は見直す必要があるかもしれない。予
測符号化理論（Friston, 2010）では，内的モデル
による知覚の予測はベイズ統計学でいう事前分布
として表現され，実際に身体器官から来る感覚信
号はノイズを伴う確率分布として入力され，その
予測と感覚信号の差分として予測誤差が計算され
る。そして，この予測誤差に基づいて内的モデル
の更新のための事後分布が計算されるが，私たち
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が主観的に経験する知覚は，この事後分布（知覚
の予測である事前分布が意識されたもの）と考え
る。しかし，Seth at al. （2012）の提唱する自己
存在感の生成モデルでは，内受容感覚の単一的予
測ではなく外受容感覚や自己受容感覚の予測も含
む複合的な予測が想定されており，その予測と実
際に生起する内受容感覚の状態とを照合すること
で，自己存在感は生成すると仮定している。自己
存在感の生成過程を検証するときには内受容感覚
の予測だけでなく外受容感覚や自己受容感覚の予
測も想定した実験方法を検討するべきであろう。
　また，“自分が何かを見ている，感じている，
思考している”という意識的経験には“自分が”
という“主観的枠組み”（subjective frame）が与
えられており，その経験は唯一無二の自分自身の
ものとして意識される。私たちの脳は無意識的に
膨大な情報を処理しているが，その処理の帰結と
して知覚，認知，情動等の経験は自分自身のもの
として単一的に意識されるのである。こうした意
識的経験は，物理的環境や精神的環境における独
自の身体を中心とした視点で意識されるという意
味にとどまるものではなく，経験または脳内情報
処理の帰結が自分の単一の意識に帰するという意
味をも含む（Zahavi, 2005）。この主観的枠組みをもっ
た意識は“一人称視点”（first-person perspective）
と呼ばれてきた（Vogeley & Fink, 2003; Zahavi, 
2005）。Azzarini et al. （2019） や Engelen et al. 

（2023） は，その一人称視点が心臓や胃腸等の内
臓からの入力信号（内受容感覚）の神経的モニタ
リングによって主観的枠組みが作られることで生
じると考えた。
　一人称視点が内受容感覚のモニタリングによっ
て生じることを直接示唆するものではないが，知
覚・認知の精度や感受性が内受容感覚情報の入力
によって向上することを示唆する研究は幾つかあ
る。例えば，Garfinkel et al. （2014） は，心拍情
報入力が知覚に及ぼす影響を検討している。具体
的には，心臓の収縮（血液が心臓から送られて，
動脈の圧受容器が中枢神経系に心拍の強さやタイ
ミングの情報を送信する）時に中性，恐れ，嫌悪，
喜びの 4 種の表情画像を実験参加者に知覚閾値水
準で見せる条件と，心臓の膨張（圧受容器が働か
ない拍動と拍動の間）時に同じ 4 種の表情画像を

知覚閾値水準で見せる条件を設定し，心臓の収縮・
膨張が表情画像の認識に影響を及ぼすかを検証し
ている。その結果，膨張よりも収縮時に見せた恐
れの表情画像が認識されやすく，情動的に強く評
価されることが分かった。心臓の収縮・膨張のよ
うな極短時間周期の内受容感覚変動が知覚・認知
の精度を向上させることが示唆された。Park et 
al. （2014）も，脳波計によって測定される心臓の
活動による電位変化（心拍誘発電位，HEP）が
強い人は微かな縞模様を探知しやすいことを明ら
かにしており，これも内受容感覚入力が知覚の精
度を向上させていることを示唆する。また，
Marshall et al. （2020） の研究では，表情画像を
2 回見せた後に微かな縞模様を知覚閾値水準で提
示して，縞模様が見えたか否かを判定させる実験
を行っている。表情画像の見せ方は“中性→怒り”

“中性→中性”“怒り→中性”“怒り→怒り”の 4
パターンであり，表情画像視認直後に脳波計で心
拍誘発電位を測定している。この研究の重要な結
果は，“怒り→怒り”の表情画像視認直後で心拍
誘発電位が低い人ほど微かな縞模様を探知しやす
いということであった。おそらく怒りの表情を 2
回見た結果として心拍誘発電位が低かった人は迫
るであろう脅威に対して心拍変動を予測してお
り，その予測が脅威をもたらす外的環境への注意
機能を亢進させて，実際の縞模様探知の精度をも
上げた可能性が考えられる。これは，単なる内受
容感覚の入力ではなく，内受容感覚の予測が知覚・
認知の精度を向上させた可能性を示唆するもので
ある。
　ここまでに記した研究は心臓の活動に対する感
覚に限定されるが，他の内臓感覚の入力や予測も
知覚・認知の精度に影響することが確認されてい
る。例えば，Flexman et al. （1974） は，肺の収
縮と膨張である呼吸のリズムが視覚刺激探知の精
度に影響することを実証しており，吸気時よりも
呼気時に提示された視覚刺激が探知されやすいこ
とを明らかにした。また，参加者の呼吸を記録し
ながらその参加者が知覚閾値水準で提示される縞
模様刺激の位置を探知して回答する実験研究

（Kluger et al., 2021）では，各参加者の正答率と
刺激の縞のコントラストの度合いの相互依存度
と，正答率と縞のコントラスにさらに呼吸の周期
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位相を加えた相互依存度を算出して比較したとこ
ろ，呼吸の周期位相を加えた相互依存度のほうが
有意に大きいことが確認され，知覚・認知の精度
が呼吸の周期の影響を受けることが示唆された。
　こうした知見を踏まえると，内受容感覚の入力
や予測が知覚・認知の精度に影響を及ぼす，ある
いは知覚・認知の精度を向上させることは間違い
ないのであろう。ただし，Azzarini et al. （2019） 
や Engelen et al. （2023）の仮説である，内受容
感覚モニタリングが知覚・認知過程において単一
かつ主観的な意識である一人称視点を生成してい
るということまでは言えない。

2－2．内受容感覚はどのような神経科学的メカニ
ズムによって自己存在感や一人称視点を生み出
すか？

　それでは，内受容感覚はどのようなメカニズム
で，自己存在感や一人称視点の生成，あるいは知
覚・認知の精度に寄与しているのであろうか。
　Seth et al. （2012） は，離人症（自分自身が現
実に存在するという実感や周辺世界が現実に存在
するという実感を失っている状態）の人たちの前
部島（Anterior Insula Cortex, AIC）という脳領
域の活性が異様に低く（Phillips et al., 2001），前
部島の活性が内受容感覚の意識的知覚に大きく関
与しているという知見（Harrison et al., 2017）か
ら，自己存在感は前部島とその関連領域における
内受容感覚の予測符号化によって生成されると考
えた。前部島で内受容感覚の予測符号化が行われ
ている可能性については，これまでに Paulus & 
Stein （2006） や Gu et al. （2013） が提唱してきた。
Paulus & Stein （2006） は，不安の強い人は身体
内部状態の予測と結果の違いを感知して内受容感
覚の予測シグナルを更新しやすいため，内受容感
覚の予測シグナルを増大させやすく，その分，不
安感情や回避行動も強くなると考えた。また，前
部島がそうした情報処理において重要な役割を
担っているとした。Gu et al. （2013） は，他者の
情動状態の理解（共感）において前部島と前帯状
皮質が共起するが，特に前部島は前帯状皮質とは
機能的に異なり，刺激入力からの情報とより高次
レベルの情報を統合する機能を有し，情動状態の
知覚において必須であることを研究知見をベース

にして説明している。前部島が，内受容感覚にお
いて予測した状態と実際に生起した状態を照合す
る機能をもっていることは間違いないのであろ
う。しかし，Seth et al. （2012）の自己存在感の
生成モデルに依拠すれば，内受容感覚のみの予測
だけでなく外受容感覚・自己受容感覚の予測も関
与しており，そうした情報の処理過程にどのよう
な神経メカニズムが存在しているかまではよく分
かっていない。
　また，一人称視点の生成において内受容感覚の
情報処理が寄与する神経メカニズムも全く明らか
になっていない。Tallon-Baudy（Azzalini et al., 
2019; Engelen et al., 2023; Tallon-Baudy, 2023）は，
内臓には一定リズムの運動があり，その内受容感
覚シグナルが各脳領域間の時間的相関（本来，時
間的相関とは神経細胞間で発火が同期することで
あり，その同期は神経細胞集団レベルでの情報処
理に影響を与えるものであるとされるが，ここで
は離れた脳領域間で情報処理のタイミングが同期
するという意味で用いている）を引き起こし，そ
れによって離れた脳領域間で符号化された情報が
結び付けられて単一の意識的知覚がもたらされる
という仮説を打ち立てている。ただし，各内臓の
一定リズムの運動周期は異なっている（心臓は 1
秒以内，肺は 5 秒以内，胃腸は20秒以内）ため，
異なる運動周期の内受容感覚シグナルがどのよう
に各脳領域の情報処理を結びつけているかまでは
想定されていない。

3 ．内受容感覚は共感性・社会性に関与するの
か？

3－1．内受容感覚は確固とした自己覚知・自己表
象を築くのか？

　内受容感覚のシグナルやその覚知は自己存在感
や一人称視点以外に，“自己覚知”（self-awareness）
に影響していることも確認されてきた。自己覚知
とは，Zahavi （2005）　の言う“前意識的自己覚知”

（pre - re f l ec t ive  se l f - awareness  or  se l f -
consciousness）と同義である。Zahavi （2005） は，
前意識的自己覚知を，本質的に自分自身を対象化
していない自己理解であり，その自己理解のあり
方に主体 - 客体という構造はなく，単一の方法で
自分自身が意識されるとしている。より具体的に

08 p077-094 久崎.indd   80 2024/03/21   18:09:33



─ 81 ─

久﨑：内受容感覚と共感・心の理解の関係に関する理論的検討

言えば，それは，“これを動かしているのは自分
自身だ”“今これについて考えているのは自分自
身だ”という感覚である“主体感”（sense of 
agency）（Moore & Fletcher, 2012）や“この手
は自分自身のものだ”“この感情を経験している
のは自分自身だ”といった感覚である“所有感”

（sense of ownership）（Gallagher, 2000）を含む。
　その自己覚知を身体基盤とする仮説・理論の多
くは，生成される自己覚知の中心に内臓器官やそ
の神経表象を想定してきた。例えば，Damasio 

（1999） は，意思決定に影響する身体からの信号
は自己意識にも影響するとしてソマティックマー
カー仮説を提唱した。Craig （2009） は主観的感
覚の生成において内受容感覚の神経表象を構成す
る前部島の神経学的構造や機能に注目している。
Seth （Seth et al., 2012; Seth & Tsakiris, 2018） は
前述の自己存在感でも記したように，自己覚知は
身体と外的世界との相互作用によって成立し，そ
の際に内受容感覚の予測符号化が重要な役割を果
たすと考えた。さらに，Owens et al. （2018） は，
自律神経系に予測できない変化が生じると知覚的
ノイズが大きくなり，そのノイズの大きさが知覚
的判断に対する自信を降下させる（Allen et al., 
2016）という知見等を根拠として，自己覚知が内
受容感覚の予測に基づいて生成されるだけでな
く，“内受容感覚による自己の予測”（interoceptive 
self-inference）によって意識的な“自己内省”

（self-reflection）が生じるのではないかと考えた。
　自己覚知に内受容感覚のシグナルが影響するこ
とを実証している複数の実験研究では，例えば，
内受容感覚を精確に覚知しないあるいはできない
場 合 に，“ 身 体 所 有 感 ”（sense of body 
ownership）が強く歪められることが明らかと
なっており，自己覚知が外受容感覚の影響を受け
やすくなることが示唆されている（Ainley & 
Tsakiris, 2013; Moseley et al., 2008; Tajadura-
Jiménez & Tsakiris, 2014; Tsakiris et al., 2011）。
また，Babo-Rebelo et al. （2016） の研究では，デ
フォルトモード・ネットワーク領域の脳部位（腹
側被蓋野と腹内側前頭前野）における心臓の拍動
に対する神経反応が，自由思考を許されている最
中に思考主体として自己を感じている程度（主体
性）や思考対象として自己を注視している程度（客

体性）と共変することが確認されており，内受容
感覚のシグナルが思考の主体性や客体性を強めて
いる可能性が示唆されている。
　こうした研究知見や提唱されてきた仮説・理論
からすると，内受容感覚シグナルやその覚知の精
度の強さは自己覚知を強めることは間違いないで
あろう。加えて，自己覚知が強まれば，自己存在
に対する他者への意識も明確になって自他分化

（self-other distinction）も強まることが想像され
る。もっと言えば，内受容感覚のシグナルは自己
覚知を確固としたものにするが，一方で他者との
繋がり，他者への共感，他者の心の理解とは無縁
であり，それらはむしろ外受容感覚や自己受容感
覚をベースにして成り立つものとも考えることが
できる。例えば，Palmer & Tsakiris （2018） は，
予測符号化理論に基づいて，確率論的に生起する
自己表象は，内受容感覚の予測と内臓や感覚器か
らの入力によって，内受容感覚や外受容感覚の予
測誤差が統合されることで生じると主張する。そ
して，安定した自己表象は，外受容感覚の予測誤
差の精確さを内受容感覚の予測誤差の精確さが上
回ることで生じ，その両者間の精確さのバランス
は注意（attention）によって最適化されるという。
すなわち，外受容感覚の予測誤差の精度が内受容
感覚の予測誤差の精度に比して低いと，内受容感
覚の入力が外受容感覚器からの入力（外界知覚）
よりも優位になり，比較的安定した内受容感覚を
ベースとする自己表象が形成されるというのであ
る。

3－2．内受容感覚は自己と外的環境・他者を隔て
るものか？

　しかしながら，広く，内受容感覚の研究に目を
向けてみると，内受容感覚のシグナルやその覚知
が他者との繋がりや他者への共感と緊密な関係に
あることが窺え，内受容感覚の機能や内受容感覚
と外受容感覚・自己受容感覚の関係について新た
に 大 き な 疑 問 が 浮 か び 上 が る。 例 え ば，
Fukushima et al. （2011）は，内受容感覚のシグ
ナルを脳内で処理している程度を把握する指標と
して特定の課題を行っている最中の心拍誘発電位
を測定し，それが質問紙で測定される共感性と正
の相関関係を示すことを明らかにしている。また，
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自身の心拍を精確に捉える程度（内受容感覚の覚
知のレベルの高さ）が，他者に対する模倣のしや
すさ（Ainley et al., 2014），他者の喜びや悲しみ
の表情に対する敏感さ（Terasawa et al., 2014），
他者と目を合わせたときの“表情模倣”（facial 
mimicry） の 生 起 し や す さ（Imafuku et al., 
2020），物語に登場する人物の情動を理解する能
力（Shah et al., 2017）に促進的に関与すること
が明らかになっている。こうした知見は，他者の
動きや表情を模倣したり，他者の情動を理解した
りすることに対して，内受容感覚のシグナルやそ
の覚知の精度に関わる何らかのメカニズムが手助
けしていることを示唆する。
　しかし，Tsakiris（Ainley et al., 2014; Palmer 
& Tsakiris, 2018）は，内受容感覚の覚知の精度
が高い人は確固とした自己表象を形成し，自己と
他者を明確に区別することができるため，他者の
動きに対する模倣を抑止する傾向も高いと考えて
いる。それは予測符号化理論が論拠になっており，
内受容感覚の覚知の精度が高い人は内受容感覚の
予測の精度が良いので，実際の身体内部の生理的
状態を差し引いた内受容感覚の予測誤差の精度も
良く（大平，2018），内受容感覚の予測誤差は外
受容感覚の予測誤差の精度を上回り，内受容感覚
ベースの自己表象は外受容感覚ベースの他者表象
と混同されずに他者表象とは区別されるというの
である。なお，先でも述べたが，内受容感覚の予
測誤差の精度と外受容感覚の予測誤差の精度の両
者 間 バ ラ ン ス は“ 習 慣 的 な 注 意 ”（habits of 
attention）によって調整されるという（Ainley 
et al., 2016）。しかしながら，これは，身体に関
する複数感覚間の統合に限って成り立つ仮説なの
ではないだろうか（Ainley et al., 2014）。例えば，
Taskiris ら の 一 連 の 研 究（Ainley & Tsakiris, 
2013; Tajadura-Jiménez & Tsakiris, 2014; 
Tsakiris et al., 2011）や Moseley et al. （2008） の
研究結果より，内受容感覚の覚知の精度が低い人
は身体所有感が視覚等の外受容感覚の入力によっ
て歪められる可能性を上述したが，そもそも身体
所有感は視覚と体性感覚という 2 種の感覚間の統
合によって成立するものである。一方，他者の動
きに対する模倣は，他者の動きに関する視覚情報
のみに依拠した表象レベルの現象で，自己の動き

に関する感覚情報を必要とせず，複数感覚間の照
合によって成り立つものではない。自己表象や自
他分化をどのような課題や指標で測定・把握する
かが，内受容感覚と自他分化の関係に対する理解
のあり方の別れ道になるのではないだろうか。ラ
バーハンド錯覚のような，自己身体の表象が複数
感覚間の統合によって生じる現象の場合，内受容
感覚の覚知の精度の高さに基づく内受容感覚入力
の優位化によって自己身体の表象が確固としたも
のになれば，外受容感覚入力の影響を受けにくく
なり，明確な自他分化が成り立ったと解釈できる。
しかし，他者の動きに対する模倣の場合，ミラー
ニューロンシステム（Rizzolatti et al., 2001）と
呼 ば れ る 脳 内 の 上 側 頭 溝（superior temporal 
sulcus），下頭頂葉（inferior parietal lobe），腹側
運動前野（ventral premotor cortex）の活動が関
与 し て お り（Iacoboni et al., 1999; Nishitani & 
Hari，2002），他者の表情の模倣においてもミラー
ニューロンシステム内の腹側運動前野の活動が関
与していることが確認されている（Leslie et al., 
2004; Likowski et al., 2012; Sato et al., 2015）。他
者の動きや表情に対する模倣は，このミラー
ニューロンシステムを通じて他者身体の表象と自
己身体の表象が共有されて自他未分化になること
で生じうるものと考えられる。さらに詳しく，内
受容感覚のシグナルが他者身体の視覚入力・表象
及び自己身体の表象の形成にどのように作用し，
またミラーニューロンシステム内でどのように機
能するのかが明らかになれば，内受容感覚の覚知
の精度の高さが自他分化に繋がるのか，それとも
自他未分化に寄与するのかを検討することができ
るであろう。Tsakiris（Ainley et al., 2014; Palmer 
& Tsakiris, 2018）は，内受容感覚の覚知の精度
が高い人は自己と他者を明確に区別することがで
き，他者の動きに対する模倣を抑止する傾向が高
いという仮説を立てたが，その前に，模倣におけ
る内受容感覚のシグナルの詳細な作用や機能を検
討しなければならなかったのではないだろうか。
　なお，他者の動きに対する模倣を抑止するため
には，予測符号化理論で考えれば，自己受容感覚
の予測誤差の精度を下げる必要がある（Friston 
et al., 2011）。実は，Tsakiris も，内受容感覚の
覚知の精度が高い人は模倣しやすいという自身の
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研究結果（Ainley et al., 2014）に対して，内受容
感覚の覚知の精度が高い人は初めから自己受容感
覚の予測誤差の精度も高かったのではないかと考
察しており，内受容感覚の予測誤差の精度が自己
受容感覚の予測や予測誤差の精度に関与する可能
性を暗示する。
　
3－3．他者との関わりにおいて内受容感覚は外受

容感覚・自己受容感覚やミラーニューロンシス
テムに関与するのか？

　内受容感覚は外受容感覚や自己受容感覚に比べ
てそのシグナルの発生場所や発生のタイミングを
特定しがたく，たいていは意識に到達しない

（Ondobake et al., 2017）。それは，予測符号化の
考えに基づけば，絶え間なく変化する身体内部の
シグナルに対して，その予測を行う内部モデルの
予測精度が低く，様々な受容体によってそのシグ
ナルがキャッチされても予測誤差の精度も低いた
めだと考えられる。それゆえに，予測や予測誤差
の精度の低い内受容感覚は外受容感覚や自己受容
感覚と殆ど連携することがないと考えられてきた
嫌いがある。また，例えば自分の動きを視認でき
るような自己受容感覚と外受容感覚の結びつきが
内受容感覚にはほぼないため，内受容感覚の精度
は自身の内受容感覚の内部モデルによる予測に大
きく頼ることになる（Ondobake et al., 2017）。そ
して，他者の内受容感覚も外受容感覚で確認しに
くいため，他者との関わりでは，他者の内受容感
覚に基づいた情動や意図の推測を自己自身の内受
容感覚の内部モデルの予測に頼ったとしても，そ
の予測精度は低いため，他者の情動や意図の正確
な推測に貢献しないとも考えられ得るのである。
　それに対して，例えば，ある対象物を視認しな
がら操作しようとする際に，その操作の結果とし
て対象物をコントロールできないことが視認され
れば，操作に関わる運動の予測が修正されて新た
な運動による操作が生み出されるというように，
外受容感覚と自己受容感覚は連携して一致する傾
向がかなり高い（Ondobake et al., 2017）。他者と
の関わりにおいては，他者が何らかの対象物をつ
かもうとする運動とその結果は観察することがで
きて，その視覚情報を自分自身の運動システムに
マッピングすれば，他者の運動を実際に模倣した

り他者の運動の背後にある意図を推測したりしや
すくなる。
　こうした論からすると，内受容感覚は外受容感
覚や自己受容感覚と全く連携していないように思
わ れ る が， 果 た し て そ う な の で あ ろ う か。
Stephan et al.（2016） によれば，全ての行動は内
受容感覚を安定的に維持するために選択されたり
調整されたりするという。具体的には，まず，身
体外部環境の刺激に対してその刺激に適応しよう
とする（アロスタシスの）ために身体内部状態の
変化の予測が生じ，その予測によって身体内部状
態の目標値が更新される。続いて，その目標値に
対して身体内部の生理的状態のシグナルが入力さ
れて，その目標値に対する入力の差分（予測誤差）
がゼロになるように（ホメオスタシスのための）
行動が選択・調整され，その差分がゼロになるま
で行動選択・調整は継続されるというのである。
この Stephan et al.（2016）の考えからすれば，
身体外部環境の刺激に対する身体状態変化の予測
には外受容感覚の入力や予測が関与し，身体内部
状態の目標値と入力の差分から生じる行動選択・
調整には運動に関わる自己受容感覚の入力や予測
が関与していると考えることができる。実際に，
内受容感覚と外受容感覚との連携については，上
述したように，心臓や肺の動きに関する入力や予
測が視知覚の精度を向上させることが確認されて
い る（Garfinkel et al., 2014; Kluger et al., 2021; 
Marshall et al., 2020; Park et al., 2014）。また，
内受容感覚と自己受容感覚との連携については，
例 え ば Kleckner et al. （2017） や Megiot et al. 

（2022） が，アロスタシスにおける内臓（内受容
感覚）と運動（自己受容感覚）の間の神経シグナ
ル伝達をモデル化して検討している。具体的にそ
のモデルは，次のとおりである。身体外部環境の
刺激に対する適応において，前部・中部帯状皮質，
扁桃体背側部，前部島腹側部が内臓活動と身体運
動を通じて身体内部状態を変化させるために内臓
と筋や腱・関節に予測シグナルを伝達する。一方，
これらの脳領域からは身体内部状態（内受容感覚）
の予測シグナルも中部島皮質と後部島皮質の各背
側部に送りこまれて，そこでは身体内部から実際
に生じる内受容感覚の入力によって内受容感覚の
予測誤差が生じる。その予測誤差は，前部・中部
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帯状皮質，扁桃体背側部，前部島皮質の腹側部に
フィードバックされて，内臓活動や身体運動の内
部モデルは更新されて，新たな予測シグナルが内
臓と筋や腱・関節に送られて，内臓活動と身体運
動が変化する。このモデルでは，内受容感覚の予
測誤差によって筋や腱・関節等の自己受容感覚の
予測が更新されることが想定されており，内受容
感覚が自己受容感覚と連動していることの論拠の
1 つになる。
　さて，他者との関わりにおいては，内受容感覚
の覚知の精度の高い人は他者の表情に敏感で模倣
しやすく，ひいては他者の情動も理解しやすいこ
と（Ainley et al., 2014; Fukushima et al., 2011; 
Imafuku et al., 2020; Shah et al., 2017; Terasawa 
et al., 2014）を先述したが，これは，内受容感覚
に関する精度の高い予測や予測誤差のシグナル
が，表情模倣，“情動伝染”（emotional contagion），

“情動的共感”（emotional empathy）に大きく関
わるミラーニューロンシステムの中で機能してい
るからではないかと考えられる。
　それでは，ミラーニューロンシステムはどのよ
うにして，他者の運動に対する視覚表象と自己の
運動表象を直接結びつけているのであろうか。
Kilner et al. （2007） は予測符号化の枠組みで，以
下のような計算論的モデルを提唱している。他者
の運動を見ると，前頭葉のミラーニューロンでは
予測的に生成された他者の運動目標から運動指令
が予測されて頭頂葉のミラーニューロンに伝達さ
れて，続いてその頭頂葉ミラーニューロンでその
運動指令の予測から具体的な運動身体情報が予測
されて上側頭溝に送信される。その上側頭溝では，
その運動身体情報の予測が実際に目の当たりにし
ている他者の運動身体情報に対してどれ程ずれて
いるかが計算されて予測誤差が生じる。この予測
誤差が今度は逆行して頭頂葉ミラーニューロンに
送られて運動指令の表象が更新され，さらにその
更新によって運動指令に関する予測誤差が生じて
前頭葉ミラーニューロンにフィードバックされ
て，他者の運動目標の表象も更新される。他者の
運動身体情報の視覚入力は予測される自己の運動
身体情報とは大抵大きな差異があり，その両者の
予測誤差を最小化するために運動指令は大きく調
整（運動指令の予測は更新）される（Shimada, 

2022）ため，その予測誤差が大きいほど他者の運
動に対する模倣が生じやすいと考えられる。
　こうしたミラーニューロンシステムに内受容感
覚に関わる神経システムが関与することを想定す
れば，予測符号化理論という枠組みで，内受容感
覚の予測あるいは予測誤差の精度の良さが表情模
倣・情動伝染・情動的共感に対して促進的に影響
することを説明できるのではないか。試みとして，
ミラーニューロンシステムに内受容感覚の予測と
予測誤差を組み込んだモデルを Figure 1 に図示
した。
　（1）外受容感覚に対する内受容感覚の作用：ま
ず，先述のとおり，心臓や肺の動きに関する入力
や予測が視知覚の精度を向上させることが確認さ
れ て お り（Garfinkel et al., 2014; Kluger et al., 
2021; Marshall et al., 2020; Park et al., 2014），内
受容感覚の予測の精度が良いと内受容感覚の予測
誤差の精度も良く，その予測誤差は視覚等の外受
容感覚の内部モデルが更新される際に用いられる
と考えられる。その内部モデルの更新によって，
身体外部環境にある刺激に対して視知覚等の外受
容感覚は敏感になるものと考えられる。
　（2）内受容感覚に対する外受容感覚の作用：反
対に，外受容感覚が内受容感覚に作用する例はな
いだろうか。Marshall et al. （2017） は，怒りの
表情を複数回連続して見せた実験参加者におい
て，脳波計の計測によって心拍誘発電位に反復抑
制（repetition suppression）が生じることを確認
している。これは，表情を繰り返し見ることによっ
て視覚的な期待が形成され，それが心臓の動きに
関する情報処理に影響したものと考える。視覚的
な期待は外受容感覚の予測に相当し，心拍誘発電
位の大きさが心拍モニタリングの精度を表してい
るとするなら，外受容感覚の予測が内受容感覚の
予測誤差を計算する領域に影響しているというこ
とはあるかもしれない。
　（3）自己受容感覚に対する内受容感覚の作用：
先述のとおり，Stephan et al.（2016） の言う，内
受容感覚の予測誤差を最小化するために全ての行
動が選択されたり調整されたりするという見方か
らすれば，内受容感覚が自己受容感覚に影響を及
ぼすことはあると考えてよいだろう。これを実証
している研究は確認されていないが，多くの行動
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によって身体運動や内臓運動が引き起こされて内
受容感覚の入力も変更し，最終的に内受容感覚の
予測誤差を最小化するということは考えられよ
う。そこで，内受容感覚の予測誤差が自己受容感
覚の予測に作用することは想定できる。
　（4）内受容感覚に対する自己受容感覚の作用：
一方，内受容感覚に対する自己受容感覚の作用を
説明する理論や例証・実証した研究は確認されな
いが，運動指令に伴って自己受容感覚の予測シグ
ナルが内受容感覚の予測誤差の計算を行う領域に
伝達されて，内受容感覚の覚知の精度が引き上げ
られるということはあるのではないだろうか。例
えば，内受容感覚の予測は身体内部状態の情報を
提供して“基本的情感”（basic affective feeing）
を生み出すと考えられている（Barrett, 2017）が，
情動が身体的に表出される直前に，その表出に関
わる自己受容感覚の予測が内受容感覚の予測誤差
に作用して身体内部感覚を伴う基本的情感を生み
出している可能性がある。そこで，自己受容感覚
の予測シグナルが内受容感覚の予測誤差に作用す
るパスも想定した。
　（5）外受容感覚と自己受容感覚の間の相互作用：
そもそも外受容感覚と自己受容感覚は緊密で一致
する傾向が高いことを先述した（Ondobake et 
al., 2017）。先で示した Kilner et al. （2007） の，
ミラーニューロンシステムを予測符号化で捉える
見方では，運動指令の予測から自己の運動身体情
報の予測が上側頭溝に送られて，実際に見ている
他者の運動身体の視覚情報も上側頭溝に送られ，
上側頭溝で両者の予測誤差が計算され，その予測
誤差が大きければそれは逆行して運動指令の予測
が更新されると仮定している。他者の表情・動き
に対する反応ではないが，自己生成反応に基づい
た運動主体感の研究においても，運動指令から予
測される視覚入力に対して実際に生じた視覚的結
果がフィードバックされて，その両者の予測誤差
が小さければ運動主体感が生じることが想定され
ている。その予測誤差が大きければ運動指令の予
測が更新されて新たに運動が試みられ，予測誤差
が最小化されて運動主体感が感じられたところで
運動指令の予測の更新と運動による試行が終了す
ることになる（Wen & Haggard, 2019）。他者の
身体運動の視覚情報でも，運動主体感の場合と同

じように外受容感覚と自己受容感覚の相互作用が
あるものと考えてよいのではないだろうか。以上
より，おそらくミラーニューロンシステムでは，
自己受容感覚の情報処理領域におけるある特定の
内部モデルによる予測が，外受容感覚の情報処理
領域における予測誤差を計算する領域に送られ
て，計算されたその予測誤差が自己受容感覚の内
部モデルを更新するという緊密な連動が生じてい
るものと想定した。
　Figure 1 における上記（1） ～ （5）を想定すれ
ば，内受容感覚の覚知の精度が高い人は内受容感
覚の予測誤差の精度が高くて，その予測誤差は視
覚等の外受容感覚の予測の精度を高めて身体外部
環境の刺激に対する外受容器官の精度を高めると
ともに，自己受容感覚の予測の精度を高めて筋や
関節・腱の反応性も高めることが考えられる。そ
うであれば，例えば，他者の表情や動きへの視覚
入力の精度は高まってその視覚入力に対する予測
誤差の精度も高まり，その予測誤差によって自己
受容感覚の予測の精度がさらに高まって，他者の
表情や動きに対する模倣も生じやすくなるものと
思われる。
　また，他者の表情や動きの視覚入力に対する予
測誤差の精度が高まることで視覚の予測の精度も
高まり，それが内受容感覚の予測誤差の精度を引
き上げて内受容感覚の予測の精度も向上させて，
他者の表情や動きに対する身体内部状態を精確に
覚知しやすくなることも想定できる。情動は基本
的に内受容感覚の入力や予測が基盤にあると考え
られる（Barrett, 2017; Craig, 2007）。したがって，
上記のような，内受容感覚の影響を想定すること
によって，ある他者の表情や動きを見た者が，そ
の他者の内受容感覚や自己受容感覚に似た感覚を
伴って直接的あるいは代理的にその他者の情動を
経験することを説明することができる。ここでい
う直接的な経験とは情動伝染のことを，代理的な
経験とは情動的共感のことを指す。情動伝染が自
己覚知・自己表象が確立しておらず自他の区別な
く他者の情動を経験することであるのに対して，
情動的共感は自己覚知・自己表象が確立している
ために他者のものとして他者の情動を経験するこ
ととして区別される（Asada, 2015）。それゆえ，
自己覚知・自己表象と内受容感覚の関係に関する
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先述の論からすれば，内受容感覚の予測誤差の精
度が低い場合には自己覚知も弱まって情動伝染が
生じやすくなるが，内受容感覚の予測誤差の精度
が高い場合には自己覚知は確固としたものになっ
て情動的共感が生じやすくなるということも考え
られる。

4 ．内受容感覚は他者の心の理解にどのように寄
与しているか？

4－1．ミラーニューロンシステムとメンタライジ
ングシステムはどのような関係にあるか？

　上述では，内受容感覚の覚知の精度の高さが他
者への共感にいかに寄与するかについて，理論と
知見をもとに予測符号化理論をベースとした説明
を試みた。その参照した知見の 1 つ（Shah et al., 
2017）を振り返ると興味深いことに，自身の心拍
を知覚する精確さは情動的共感の項目得点との間
に有意な正の相関があるのに対し，非情動的共感
の項目得点との間には相関関係がなかったのであ
る。この非情動的共感は“認知的共感”（cognitive 
empathy）のことであり，“心の理論”（theory of 
mind）とおよそ同じ定義を共有し，情動的共感
は情動伝染がベースにあるのに対して，認知的共
感は“視点取得”（perspective taking）をベース
と し て い る（Asada, 2015; de Waal, 2008; 
Shamay-Tsoory et al., 2009）。また，情動的共感
では上側頭溝，下頭頂葉，腹側運動前野を含む脳
領域で構成されるミラーニューロンシステムが機
能し，認知的共感では，側頭葉先端部（temporal 
pole）， 上 側 頭 溝 後 部（posterior superior 
temporal sulcus）， 内 側 前 頭 前 野（medial 
prefrontal cortex）を含む脳領域で構成されるメ
ンタライジングシステムが機能していて，それぞ
れ独立したシステムであることが仮定されてきた

（Asada, 2015; Shamay-Tsoory et al., 2009）。もし
そうならば，心拍知覚（内受容感覚）の精度の高
さが情動的共感と正の相関関係にあるのに対し
て，非情動的共感（認知的共感）とは無相関であ
ることは首肯できる。
　しかし，他者の表情や動きからその心を精確に
推測することに関して，両システムが独立的に機
能すると考えるのは現実的・効率的ではない。現
に，様々な研究が，他者の心の推測に関する課題

においてミラーニューロンシステムとメンタライ
ジングシステムの相互作用が重要であることを指
摘 し て き た（Sperduti et al., 2014; Spunt & 
Lieberman, 2012b; Ciaramidaro et al., 2014; Arioli 
et al., 2017）。例えば，Sperduti et al. （2014） は，
手遊びで他者と相互に模倣し合う時と他者の手遊
び を 観 察 す る 時 の 脳 活 動 を fMRI（functional 
magnetic resonance imaging）で観察記録したと
ころ，模倣し合う時にミラーニューロンシステム
とメンタライジングシステムの緊密な結びつきが
確認された。Sperduti et al. （2014） は，社会的相
互作用において 2 つのシステムが補完的関係にあ
るとして，ミラーニューロンシステムは自身の行
動の準備と他者の行動のシミュレーションを担う
が，メンタライジングシステムは他者の意図を推
測して相互にやりとりされる行為を共同で調整す
ることに関与すると論じている。また，Ariori et 
al.（2018） は，相互協力的に振る舞う二人の様子
が映った写真と相互に愛情豊かに振る舞う二人の
様子が映った写真を実験参加者に見せたときに，
実験参加者の（ミラーニューロンシステムとメン
タライジングシステムに該当する）各脳領域間の
どこに効果的な結びつきが生じるのかを fMRI で
調査した。その結果，相互協力の写真を見るとき
に は 上 側 頭 溝 後 部 と 上 頭 頂 皮 質（superior 
parietal cortex）・腹側前運動野との（ミラー
ニューロンシステム内の）結びつきが亢進し，愛
情豊かな写真を見るときには上側頭溝後部（ミ
ラーニューロンシステムに含まれる脳領域）と腹
内側前頭前野（ventromedial prefrontal cortex）

（メンタライジングシステムに含まれる脳領域）
の間の結びつきが亢進することが明らかになっ
た。前者の結果は，写真が相互に協力し合う様子
を表しているため，他者の行動目標を共有するの
に必要な視覚 - 運動情報のボトムアップ型処理を
担うミラーニューロンシステム内の 3 つの脳領域
が緊密に連携したと解釈できる。後者の結果は，
写真が相互に感情や思いを共有している様子を表
しており，他者の感情や心を推測するためのトッ
プダウン型処理が誘発されて，ミラーニューロン
システムとメンタライジングシステムが緊密に連
携したと考えられる。こうした知見から，メンタ
ライジングシステムはミラーニューロンシステム
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の上位にあり，特に他者の心を推測する認知的共
感においては，メンタライジングシステムとミ
ラーニューロンシステムの強い連携が必要である
ことが推察される。

4－2．他者の心の理解に内受容感覚は必要か？
　他者の心の理解にあたる認知的共感，視点取得，
心の理論において内受容感覚は必要であろうか。
自身の心拍を知覚する精確さは認知的共感とは無
相関であるという先に挙げた知見（Shah et al., 
2017）からすれば，必要ではないということにな
る。しかし実は，内受容感覚と認知的共感の結び
つきを示唆する研究知見は幾つかある。その 1 つ

（Grynberg & Pollatos, 2015）は，自身の心拍を
知覚する精度が高いほど，痛ましい状況を映した
写真を見て経験する同情（情動的共感）の程度が
強く，その状況の痛ましさの評価（認知的共感）
の程度も強いことを明らかにしている。また，内
受容感覚の予測が心の理論に貢献することを理論
的に説明した Ondobake et al. （2017） は，単に内
受容感覚が外受容感覚や自己受容感覚と統合され
ることで心の理論が働くのではなく，多様相かつ
階層型の構造の中で，他者を説明する各様相の感
覚情報の予測誤差が求心的にフィードバックされ
てより高次の概念的レベルの内部モデルが更新さ
れることで，他者の心は推論されるとしている。
これは，先述の Ariori et al.（2018） の結果が示
唆することと同じで，高次の概念的レベルの内部
モデルを含む脳領域がメンタライジングシステム
であり，内受容感覚・外受容感覚・自己受容感覚
の予測誤差を生み出す脳領域がミラーニューロン
システムに相当すると考えてよいのではないだろ
うか。それでは，心の理論（他者の心の理解）の
モデルにおいては，内受容感覚はどのように機能・
貢献しているのであろうか。 1 つの例として，暑
い夏に母親が見守る中で子どもが水遊びをしてい
て，その時間が長いので母親が家に戻ろうと誘っ
たところ，子どもが反発したという場面を想像し
てみよう。その場面を目撃した者は，子どもの反
発する行動からミラーニューロンシステム内で視
覚 - 運動情報が処理されて“家には戻らない”

“もっとたくさん水遊びをする”という行動目標
を推測することができるだろう。しかし，“なぜ”

“どのような心的表象”がその行動目標を生み出
しているかは理解できない。そこに，自己の内受
容感覚状態の予測があれば，気温が高く身体内部
温度が上昇しやすい状況で水に触れる気持ちよさ
が予測されて，子どもが水遊びを楽しんでいる“理
由”を理解することができる。また，暑い中で水
に触れる気持ちよさの予測から，“家に戻りたく
ない”“もっと水遊びをしたい”という“欲求”
を想像することができる。すなわち，内受容感覚
の予測は，他者の行動に対して身体感覚的な理由
を与えてその行動の目的・目標の理解を推し進め
るとともに，具体的な心的表象を与えてその行動
から心を的確かつスムーズに理解できるようにす
るという 2 つの重要な働きを担っていると考えら
れるのである。
　なお，上記の，子どもが水遊び中止に抵抗する
例は，Figure 1 のミラーニューロンシステムの予
測符号化モデルでは，“以下のことまで”は説明
することができる。暑い中で子どもが水遊びをし
ていて母親の制止に反発する様子を見た観察者に
おいては，最初に，その情報が視覚から入力され
て視覚の大きな予測誤差が生み出され，その予測
誤差のシグナルによって視覚及び自己受容感覚の
内部モデルは大きく更新され，自己受容感覚の予
測は子どもの反発する行動や怒り表情の運動表象
を形成する。続いて，更新した視覚の内部モデル
から生じる予測は，内受容感覚の予測誤差に変化
をもたらして内受容感覚の内部モデルを通じて内
受容感覚の予測を生んで（内受容感覚の覚知の精
度が高い人は特に予測誤差や予測が大きいため），
暑い中で水に触れる身体感覚や気持ちよさが精確
に予測される。また内受容感覚の予測誤差は自己
受容感覚の予測にも作用して，身体感覚や気持ち
よさに関わるシグナルは先の運動表象に入力され
て，より具体的になった運動表象によって子ども
の反発する行動や怒り表情の意味が理解されやす
くなる。しかし，“家に戻りたくない”“もっと水
遊びをしたい”といった欲求や思い等の心的表象
をミラーニューロンシステム内で生成するには限
界がある。他者の行動の目的・目標に合った心的
表象の生成には，メンタライジングシステムが不
可欠になってくるのである。
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4－3．内受容感覚の予測を伴った他者の心の理解
をモデル化できるか？

　他者の心の理解を予測符号化理論の枠組みで説
明するモデルは，Ariori et al.（2018） の結果の示
唆する内容や Ondobake et al. （2017） の考えに依
拠すれば，ミラーニューロンシステムの上位にメ
ンタライジングシステムを配した構造がおそらく
適する。では，ミラーニューロンシステムとメン
タライジングシステムはどのように連携している
のであろうか。これについて具体的な理論や証左
が現在無く，Figure 2 のようなモデルを試行的に
構成した。以下に，その具体的な仮説を述べる。
メンタライジングシステム内に 1 対の心的表象の
予測誤差を計算する領域と予測を生み出す内部モ
デルをシンプルに想定するが，心的表象を生成す
るためにはまずその予測誤差計算領域に，ミラー
ニューロンシステム内の外受容感覚・内受容感覚・
自己受容感覚の予測（表象）がシグナルとして入
力される必要がある。それによってメンタライジ
ングシステム内に予測誤差が生じて，心的表象を
予測する内部モデルが更新されて外受容感覚・内
受容感覚・自己受容感覚の各表象に合った心的表
象が予測される。その心的表象の予測が実際に外
受容感覚・内受容感覚・自己受容感覚の表象と整
合していて腑に落ちるものであれば，その心的表
象の予測はメンタライジングシステム内の予測誤

差を最小化するだけでなく，外受容感覚・内受容
感覚・自己受容感覚の各予測誤差をも最小化して，
心的表象も外受容感覚・内受容感覚・自己受容感
覚の表象も更新されなくなり，他者の心の推測は
終息する。
　他者の行動が自分も経験したことがある馴染み
深いものでかつ自分の経験と区別され，また他者
や他者が置かれている状況に関する情報・知識が
豊かであれば，その他者の心は的確に推測されて
直ぐに終息する。他者の心の推測はその意味で文
脈依存的であり（磯村，2018），その推測が難し
い場合には，自分がもっている経験と知識を動員
して心的表象を予測しても関係する各予測誤差を
最小化できずに，幾度も，心的表象の内部モデル
の更新によって新たな心的表象が生み出されるこ
とになる。例えば，寒い雨の中で人が少し険しい
表情で走っている様子を見た者であれば，ミラー
ニューロンシステム内では“不快感を避ける目的
で急いでいる”ことが理解され，さらにメンタラ
イジングシステム内では経験や知識が手伝って心
的表象の内部モデルは 1 回の更新で済んで，“雨
に濡れたくない”“体を冷やしたくない”という
心的表象の予測によって心の推測はすぐに終わ
る。しかし，寒い中で人が険しい表情をして何度
も水を浴びて震えながら何かを唱えている様子を
見た場合，その行動の文化的意味を知らない者で

Figure 1　The predictive coding model of mirror neuron system 
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あれば，まずミラーニューロンシステム内で，視
覚における予測誤差から自己受容感覚において水
を浴びて唱える運動や苦しい表情や体の震えの予
測が生じるが，水を浴び続けることによる身体感
覚や痛みの予測誤差のシグナルは先の自己受容感
覚の予測には部分的にしか貢献せずに，苦しい表
情や体の震えが身体感覚や痛みによるものと理解
できても，水を浴びて唱える行動の理由は理解で
きない。さらに，メンタライジングシステム内で
は，経験や知識がない限り，水を浴びて唱え続け
る行動の視覚表象，寒い中で水を浴びることによ
る身体感覚や痛みの表象，苦しい表情や体の震え
や水を浴びて唱える行動に関する運動表象それぞ
れに整合した 1 つの心的表象を予測するのが難し
いため，視覚・内受容感覚・自己受容感覚の各予
測誤差は最小化されずに心的表象は繰り返し予測
されるか，予測誤差を最小化できない違和感を残
しながら心的表象の予測を諦めるということにな
る。もし水行・水垢離に関する経験や知識があれ
ば，“大切な願いを叶えたい”“苦痛に耐えれば大
切な願いが叶うと信じている”という心的表象が
予測されて，各予測誤差は最小化されるであろう。
　以上のように，一定の経験や知識がなければ，
メンタライジングシステムのレベルで他者の行動
から的確に心は推測されず，心的表象は繰り返し

更新されて予測は終息しないことになる。そして，
Figure 2 に示すように，内受容感覚の予測誤差の
精度の高さがミラーニューロンシステムの機能に
一定の貢献をし，またその予測誤差に基づく予測
の精度の高さがメンタライジングシステムの機能
を一定レベルで亢進させることも分かる。こうし
て考えると，他者への的確な共感と心の理解には，
身体内部変化を豊富にもたらして内受容感覚の予
測の精度を上げるような発達的環境とともに，身
体内部変化への気づきを引き出して内受容感覚の
予測誤差の精度を上げるような経験や他者との関
わりが必要なのであろう。

5 ．結び
　近年，心理学や心理臨床学の領域では内受容感
覚が刮目され，内受容感覚の覚知の精度を上げる
ことの重要性や意味が示唆されるようになってき
た。特に，内受容感覚の覚知の精度が良いと自己
覚知が明確になり，自他分化をもたらす可能性や
共感性を高める可能性が強調されるようになって
きた。まず，本論では，関係する理論と研究成果
を参照して論考を行ったが，その 2 つの可能性は
ともに示唆された。
　また，内受容感覚の覚知の指標の多くが心臓の
動きに基づくものであり，肺や胃腸等の他の内臓

Figure 2　The predictive coding model of understanding others’ minds
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の動きに基づいた方法や指標によって調査・実験
を進めた研究は殆どなかったため，他の内臓の動
きに基づいた指標やそれらと心臓の動きを合わせ
た統合的な指標によって内受容感覚の影響を検討
する必要があるだろう。ただし，各種内臓の動き
のリズムは異なるため，これらがバインドされて
1 つの内受容感覚としてモニタリングされて機能
しているのか，それとも個別にモニタリングされ
て個々に機能しているのかをまずは検討する必要
があると思われる。
　そして，本論では，内受容感覚の覚知によって
模倣・情動伝染・情動的共感が生じやすいことを
示唆する研究知見をまとめ，内受容感覚がミラー
ニューロンシステムにどのように関わっているか
を予測符号化の枠組みでモデル化した。また，認
知的共感や心の理解にも内受容感覚が関与してい
る可能性やミラーニューロンシステムの上位でメ
ンタライジングシステムがトップダウン的に機能
している可能性を想定し，予測符号化理論に基づ
いて内受容感覚を含めた心の理解のモデル化を試
みた。これらのモデルについては，各感覚の予測
や予測誤差のシグナルが実際に感覚間でまたはシ
ステム間でどのように伝達されているかを示唆す
る証拠が不十分な中，明確な根拠のないままその
構築を試行した。何よりも，感覚間でまたシステ
ム間での予測や予測誤差のシグナルの伝達パター
ンの存在を示唆する研究の進展が重要になってく
る。特に，身体内部環境をモニタリングする内受
容感覚において，その予測や予測誤差がどのよう
に生じて機能するのかが明らかになり，それを
AI に実装すれば，親身になってより具体的に人
に共感したり心を理解したりするロボットの実現
も夢ではないだろう。しかし，その実現には，複
雑な機構をもつ身体内部環境やその環境内での多
様なシグナルに対するモニタリングをどのように
モデル化するか，また，それに関わるどのような
データをどのような方法でサンプリングするかと
いう大きな壁が立ちはだかっていることは間違い
ない。
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Theoretical examination of the relationship between 
interoception and empathy and understanding minds:

 How does the sense of self's internal body contribute to 
empathic response and understanding minds for others?

Takahiro HISAZAKI

　This paper examined how and to what extent interoception is related to sociality, such as empathic 
response and understanding the mind for others. First, several theories and research findings 
suggested that interoception contributes to subjective frame of conscious experience and self-
awareness, which can lead to the discrimination between self and others. Recent research findings, 
however, have suggested that interoceptive awareness related to responsivity of imitation, emotional 
contagion, and emotional empathy. Therefore, the mechanism of empathizing with others while 
discriminating between self and others was discussed by reviewing and examining the influence of 
interoception on exteroception and proprioception and the mirror neuron system. These discussions 
resulted in constructing a predictive coding model of the mirror neuron system that incorporates the 
prediction and prediction error of interoception. Moreover, the possibility that the prediction of 
interoception influences the understanding of othersʼ minds was considered challengingly, leading to 
construction of a predictive coding model of the understanding of others' minds including the 
mentalizing system as the higher level of system than the mirror neuron system.

Key words: interoception, subjective frame of conscious experience, self-awareness, predictive coding, 
empathy and understanding minds
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