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研究成果の概要（和文）：実験研究では、自動詞的行為（指さし）の意味（伝達意図）が明瞭になるにつれて、行為の
観察条件下での脳波のμ抑制はより顕著となった。このことは、ミラーニューロンシステムMNSがジェスチュアの意味
理解に深く関与することを示唆する。理論的研究では、「心の理論」、殊に誤信念理解に特異的に関わるのは、前頭前
野内側部ではなく、側頭頭頂接合部TPJであること、及び誤信念理解のためのシミュレーションがTPJで行われているこ
とが明らかにされた。このことは、誤信念理解に関わる神経ネットワークがメンタライジングシステムではなく、MNS
である可能性を示唆している。

研究成果の概要（英文）：In our experimental study, the clearer communicative intention of an intransitive 
action (i.e., pointing) became, the more salient EEG mu suppression became under the observation 
condition of the action. This finding indicates that the mirror neuron system (MNS) is involved in 
understanding the meaning of gestures. In our theoretical study, it was clarified that not the medial 
prefrontal cortex but the temporoparietal junction (TPJ) is specifically involved in‘Theory of Mind’, 
especially in understanding false beliefs, and that simulation for understanding false beliefs is 
executed in the TPJ. This finding suggests the possibility that not mentalizing system but MNS is the 
neural network involved in the ability to understand false beliefs.

研究分野：哲学
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１．研究開始当初の背景 
（1）自閉症スペクトラム ASDに関する壊れ
た鏡仮説は、ASDの障害の主な原因をミラー
ニューロンシステムMNSの機能不全に求め
るものであり、Oberman et al. (2005)によっ
て提唱された。彼らは、ASD 群と定型発達
TD群の脳波計測を行い、TD群では、主体が
行動する際にも、他者の同じ行動を観察する
際にも、μ 波成分の減衰（μ 抑制）が確認さ
れたが、ASD群では、主体の行為時にのみ μ
抑制が認められ、他者の行動観察時には認め
られなかったと報告した。μ 抑制は MNS の
活動を反映するものと想定されており、この
ことから Oberman らは、MNS の機能不全
が ASDの社会認知（他者の行為の意味理解）
の困難―特に模倣の困難や目標意図理解の困
難―の原因だと主張した。 
（2）しかし、Hamilton et al. (2007)は、ASD
児を対象にした実験で、ASD児が目標達成行
為を模倣することが可能であり、従って彼ら
が行為の目標意図を理解できていることを
示した。このことから Southgate et al. 
(2008)は、ASD の MNS は健全であること、
ASD の模倣が非定型的であるのは、身振り、
仕種等を通して表現される伝達意図の理解
に困難を持つからであるとした。 
（3）壊れた鏡仮説のもう一つの問題点は、
ASD の最も代表的な障害であるメタ表象の
障害に十分な説明を与え得ていない点にあ
った。MNS は、基本的には他者の行為理解
に関わるのであり、他者の心的表象（特に誤
信念）理解にまで関わりを持つか否かは不明
だった。その意味で、壊れた鏡仮説は、なぜ
ASDが他者の表象（誤信念）理解に困難を示
すのかを説明できないでいた。 
 
２．研究の目的 
（1）Hamiltonらが示したように ASD児・
者に目標意図理解が可能であったとしても、
そのことが直ちに ASD の MNS が健全であ
ることの証拠となるわけではない。ヒトの
MNS は自動詞的行為（動作の目標となる対
象を有さない行為）―例えば身振り・仕種―
に対しても反応する。その意味でヒトの
MNSは、Southgateらが ASD児・者に困難
だとした伝達意図理解にも関わっている可
能性が存在する。そこで本研究では、定型発
達成人を対象に脳波測定を行い、自動詞的行
為の観察時におけるμ波の動態を調べること
とした。 
（2）ASD児・者は、バイオロジカル・モー
ション刺激の弁別にも困難を有する可能性
のあることが指摘されてきた（ただ確定的な
ことが言えるほど明確な証拠が得られてい
るわけではない―Kaiser & Shiffrer, 2009の
レビューを参照）。そこで本研究では、この
ことに関する基礎研究として、自動詞的行為
と他動詞的行為（動作の対象を有する行為）
のバイオロジカル・モーション刺激を作成し、
その弁別の際の事象関連電位 ERP を測定す

ることとした。 
（3）MNSがメタ表象能力の基盤メカニズム
として想定可能か否かについて、二つの方向
から理論的考察を試みることにした。 
①第一は、メタ表象概念の意味を整備しなお
し、一層精緻化することを通して、誤信念理
解能力以外にメタ表象能力があり得るか否
かを検討することである。Perner (1991)が、
ドレツキの哲学表象論を基に、幼児のふり能
力、視覚的視点取得能力、知識理解能力等が
メタ表象か否かの検討を行っている。しかし
彼のドレツキ理解は、不正確な部分が多く、
せっかくの試みが不満足な状態で終わって
いる。本研究では、ドレツキの表象論を正確
にメタ表象概念に適用することにより、
Pernerの試みを継承する形で、上記の諸能力
がメタ表象か否かを検討することとした。 
②第二は、機能的磁気共鳴画像法 fMRIを初
めとする脳撮像研究を展望することにより、
脳内のどのような部位が、どのような形で、
メタ表象、特に誤信念理解に関わっているの
かを検討することである。本研究では、メン
タライジング領域として近年強い注目を集
めている前頭前野内側部 MPFC と側頭・頭
頂接合部 TPJに焦点を絞り、それぞれが誤信
念理解に関わっているか否か、関わっている
としたらどのような形でか、を検討すること
とした。 
 
３．研究の方法 
 本研究は、理論家である哲学者と実験家で
ある生理心理学者との共同研究であるとい
う点に最大の特徴を持つ。従って、研究の方
法も、理論研究と実験研究を並列処理的に展
開して行くという手法が取られた。 
（1）まず μ 抑制研究だが、定型発達成人を
対象に、自閉症スペクトラム指数 AQを測定
した上で脳波計測を行うこととした。手順と
しては、まずホワイトノイズ映像観察時の脳
波を測定し、その際の μ波成分をベースライ
ンとした。次に、参加者自身が行為を遂行す
る条件、他者の自動詞的行為を観察する条件、
他者の他動詞的行為を観察する条件の三条
件で脳波測定を行い、それぞれで μ抑制が認
められるか否かを検証した。 
（2）バイオロジカル・モーション研究では、
定型発達成人を対象に、AQを測定した上で、
反応時間計測及び脳波計測を行うこととし
た。手順としては、自動詞的行為のバイオロ
ジカル・モーション映像（例えばカメラに向
かって手を振る行為）、他動詞的行為のバイ
オロジカル・モーション映像（例えばモノを
拾う行為）、複数の光点がランダムな動きを
示す映像の 3つの映像を参加者に提示し、ヒ
トの動きかモノの動きかをボタン押しで解
答してもらい、その時の反応時間及び事象関
連電位を計測することとした。 
（3）ドレツキは「表象 representation」と
「表示 indication」とを区別し、「表象」を「表
示する機能を有すること」と定義する。本研



究では、幼児に関するふり研究、視覚的視点
取得研究、知識理解研究をレビューしながら、
幼児がふり、視覚的視点、知識等を「表示機
能を持つもの」として理解できているか否か
を考究することとした。 
（4）MPFC は一般に「心の理論」能力、殊
に誤信念理解能力のために不可欠の領域と
考えられてきた。しかし Saxeらの研究では、
誤信念理解課題の遂行に際して、MPFCの明
確な活性化が認められなかった（Saxe & 
Kanwisher, 2003; Saxe & Powell, 2006）。ま
た、他の研究によれば、MPFCに一貫して活
性化が認められるのは、性格特徴帰属課題、
情動帰属課題、好み・意見等の帰属課題にお
いてである。これに対して、TPJは誤信念課
題において典型的に活性化が認められる。し
かし、同時に TPJは、Posnerパラダイムに
よる注意課題、視覚的視点取得課題、運動主
体性 agency の帰属課題等、雑多な課題で活
性化が報告されている。本研究では、MPFC
を活性化させる課題、TPJを活性化させる課
題をそれぞれ丹念に精査することにより、
MPFC を活性化させる要因及び TPJ を活性
化させる要因を明確化させることを目指し
た。 
 
４．研究成果 
（1）μ抑制研究では、定型発達成人を対象に
3 つの実験が実施された。第一実験では、
Oberman らの研究の追試として、手の開閉
という自動詞的行為に関して、その遂行条件
と観察条件で μ波の動態が調べられた。その
結果、行為の遂行条件では μ抑制が認められ
たが、観察条件では μ抑制は有意水準にまで
達さなかった。第二実験では、モノ（トラン
プ）を指さすという自動詞的行為、モノ（ト
ランプ）を集めるという他動詞的行為につい
て、それぞれ遂行条件と観察条件とで μ波の
動態を調べた。その結果、遂行条件ではいず
れの行為でも μ抑制が認められた。観察条件
では、自動詞的行為で右半球での有意傾向の
μ 抑制が認められたが、他のケースでは有意
水準に達さなかった。第三実験では、観察条
件での自動詞的行為に明確な伝達意図を伴
わせる工夫が施された。演者が幾つかの図形
（〇、 、◇、×）の中の特定の図形（〇）を
指さす映像が、参加者に 40回提示されるが、
提示に先立って参加者には「演者が何を指さ
すか覚えておいてください」という教示が与
えられた。そして 40 回の試行が終わった後
に、演者が何を指さしたかを参加者に答えて
もらった。その結果、この行為（伝達意図を
有した指さし行為）の観察条件で有意の μ抑
制が認められた。 
 以上、μ抑制研究では、「単なる手の開閉」
→「指さし」→「伝達意図を有した指さし」
といったように、行為の意味（伝達意図）が
明確になるに従って、行為の観察時の μ抑制
が強まることが確かめられた。今後の課題と
して、ASD児・者を対象に、伝達意図を有し

た自動詞的行為の観察時にμ抑制が認められ
るか否かの検証が求められるが、この検証は
平成 27～29 年度科研費研究（基盤研究 C、
課題番号 15K04570、研究代表者：田中見太
郎）に受け継がれることとなる。 
（2）バイオロジカル・モーション研究では、
定型発達成人を対象に、自動詞的行為のバイ
オロジカル・モーション刺激と他動詞的行為
のバイオロジカル・モーション刺激で、知覚
処理の違いを反応時間と事象関連電位を指
標にして調べた。その結果、どちらの指標で
も、自動詞的行為の方が他動詞的行為よりも
知覚処理が早い段階で行われていることが
分かった。即ち伝達意図を持つ行為は、より
速いスピードで知覚処理がなされるという
ことであり、今後の課題は、ASD児・者を対
象に同じような知覚処理のスピード差が認
められるか否かを検証することであるが、こ
の検証も平成 27～29 年度科研費研究に受け
継がれることとなる。 
（3）ドレツキの哲学的表象論（機能主義的
表象論）をメタ表象論へ拡張・適用し、幼児
のふり研究、視覚的視点取得研究、知識理解
研究等に当てはめて考究を行った。その結果、
ふり理解、視覚的視点取得レベル 2、知識理
解は、メタ表象―しかも誤信念理解とは別種
のメタ表象―であるとの結論を得た。この結
論は、二つの含意を有する。第一は、メタ表
象の発現期が、これまで考えられてきた 4歳
期から 2，3 歳期へと早まるということであ
る。Clements & Perner (1994)が報告した暗
黙的誤信念理解、Harris & Kavanaugh 
(1993)が報告したふり理解等は、どれも 2，3
歳児のケースであり、この時期に幼児は表象
を表象することが可能になると考えられる
ということである。含意の第二は、ASD児・
者がふりや視覚的視点取得において示す困
難も、「心の理論」能力に関わる困難と考え
られるということである。これらの困難は、
メタ表象能力の欠損によるものと推定され
るからである。 
（4）MPFCに関わる課題、TPJに関わる課
題をそれぞれ精査した結果、本研究では次の
ような二つの結論を得た。 
 第一は、MPFCはヒトの内的状態を「推測」
することに関わっているということである。
従ってMPFCは、Gallagher et al. (2000)が
用いたような他者の「曖昧な」誤信念を理解
する（推測する）課題では動員されるが、Saxe 
& Kanwisher が用いたような典型的な誤信
念課題（「サリー、アン」タイプの課題）で
は動員されない。言い換えれば、MPFCはメ
ンタライジング一般に関わるのであって、誤
信念理解やメタ表象に特異的に関わるわけ
ではないということである。 
 誤信念理解に特異的に関わるのは、むしろ
TPJであるというのが、本研究で得た第二の
結論である。更に、ここで重要なのは、TPJ
が他者への誤信念帰属だけでなく、自己への
誤信念帰属に関わっていること、また TPJ



が他者の視点取得に関わっていることが明
らかになった点だった。即ち、TPJで行われ
ている誤信念理解はシミュレーションによ
るものである可能性が出てきたということ
である。TPJが、MPFCと異なって、メンタ
ライジングには関わらず、しかしシミュレー
ションに関わるのだとしたら、このシミュレ
ーションはMNSによるものである可能性が
高い。即ち、誤信念理解（「心の理論」）もま
たMNSによる社会認知であるかもしれない
ということである。こうして、壊れた鏡仮説
が ASD の「心の理論」能力の欠損をも説明
するかもしれないという可能性が出てきた
ということである。 
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