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イントロダクション

特集「自由エネルギー原理入門」

島 崎 秀 昭，吉 田 正 俊，田 口 茂，磯 村 拓 哉，
田 中 琢 真，大 羽 成 征，乾 敏 郎

Hideaki Shimazaki, Masatoshi Yoshida, Shigeru Taguchi, Takuya Isomura, Takuma Tanaka,

Shigeyuki Oba and Toshio Inui

今回の神経回路学会誌の特集はフリストンの『自由
エネルギー原理』である．行動下における脳活動の大
規模計測技術の発展とともに，認識と行動を包含する
「脳の理論」の発展がますます求められている．そのよ
うな観点から昨年 8月に「脳の理論から身体・世界へ：
行動と認識への再挑戦」という神経回路学会の時限研
究会を京都大学にて開催させていただいた1)．脳によ
る認識と行動を記述する包括的な理論である自由エネ
ルギー原理を解説する本特集号は，いわばその流れの
第 2弾というべきもので，執筆メンバーのうち半数は
そのときの会議の主催者あるいは講演者である．
自由エネルギー原理はその理論的な難解さやカバー

範囲の広さに加えて，「週刊フリストン」とも評される
関連論文による絶え間ないアップデート，これに前提
条件や表記の曖昧さなども伴って全体像が非常に捉え
がたいものになっていることは否めない．本特集は無
意識的推論・能動的推論からなる自由エネルギー原理
の直感的理解から数学的な枠組みの解説，そして他分
野との関連や意識・他者推論・感情の理論に至るまで，
自由エネルギー原理のポイントを抑えた包括的な解説
を行っている．加えて，著者独自の視点が随所にちり
ばめられている点が特徴だろう．ここでは読者の道し
るべとなるように各解説のポイントを説明する．
これまでに自由エネルギー原理に触れたことのない

方は，まず吉田・田口による「自由エネルギー原理と視
覚的意識」2)をご覧いただきたい．ここでは視線の移動
による外界情報の獲得を例に自由エネルギー原理を実
際に「動かして」みることでこの原理の「世界一簡単
な説明」を行っている．後半は能動的推論から意識体
験の説明を試みる吉田・田口ワールドへようこそ．自
由エネルギー原理から意識研究への新しい提言である．
自由エネルギー原理の数式を使ったわかりやすい解

説を探している方は磯村による「自由エネルギー原理
の解説：知覚・行動・他者の思考の推論」をご覧いた
だきたい．自由エネルギー原理に基づく推論と学習そ
して行動方策の最適化の解説がコンパクトにまとまっ
ている3)．
自由エネルギー原理の理論的背景に興味を持った方

は島崎による「認識と行動の適応原理」4)をお読みいた
だきたい．ここでは機械学習・情報理論・熱力学とい
う異なる視点から生物・機械の適応原理を解説し，自
由エネルギー原理が様々な分野の理論とどのような関
係にあるかを解説している．
認識に関わる適応理論として特に重要な情報量最大

化原理については田中による「情報量最大化原理によ
る皮質神経回路のモデル化」5)をお読みいただきたい．
この原理は脳の理論の一つの柱であり，自由エネルギー
原理を理解する上で欠かせない考え方である．ここで
は皮質神経回路がこの原理に従うことを示唆するリカ
レントネットワークによる情報保持の結果も解説して
いる．
自由エネルギー原理のうち，能動的推論に対して特

に詳しい解説を与えたのが大羽による「自由エネルギー
原理は脳型人工知能の基盤となるか～アクティブイン
ファレンスの意義について～」6)である．能動的推論と
状態空間モデルに基づく予測制御や最適制御との違い
を解説し，能動的推論を人工知能のデザインに取り込
む意義を考察している．
最後に，自由エネルギー原理を知覚・運動だけでな

く，感情の生成・意思決定にまで適用する例を解説した
乾による「知覚・認知・運動・感情・意思決定をつなぐ
自由エネルギー原理」7)を読むことで，読者はこの原理
の大きな可能性を知ることができるだろう．ここでは
内臓の内受容感覚とその調節に適用することで情動・
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写真 1 2018年 6月 28・29日京都大学で行われた集中討論の様子

感情についての説明を与える試みが解説される．こち
らに興味を持たれた読者は著者による新著「感情とは
そもそも何なのか？—現代科学が明らかにする感情の
仕組みと障害」8)もご覧いただきたい．
本特集号の作成にあたっては，独自の取り組みとし

て執筆者同士の討論会の実施という新しい試みを行っ
た（写真 1 参照）．去る 2018 年 6 月 29 日（金），30

日（土）に執筆者陣が京都大学の吉田泉殿（1日目）お
よび市川記念館（2日目）に文字通り手弁当で集まり，
缶詰になって集中討議を行った．それぞれが総説ドラ
フトを自身で解説，それに対して議論・コメント・批
判を行うというノンストップの討議である．本特集で
解説されているように，古典的な脳の符号化理論・変
分推論・制御理論との関連から他者推論・意識・感情
の理論・熱力学まで多岐に渡る議論が行われた．また
この場で最小限の用語の統一も行われた．
自由エネルギー原理は脳の包括的な理解を目指して

おり，勢い広範囲の知識が必要になる．一人でこれを
カバーするのは大変だが，執筆メンバー各人が学び合
うことでこの分野の理解が大きく進展した．終わった
時には各自疲労困憊だったが大変貴重な機会であった．
議論を元に著者陣は原稿を再度ブラッシュアップし脱
稿に至った．強力な特集が出来たと自負する．読者の
皆様に新しい「脳の理論」の構築に向けた我々の「わ

くわく」感が伝われば幸いである．
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