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感覚運動学習を可能にする中枢神経機構

～計算理論，行動実験，脳機能非侵襲計測からのアプローチ～

2000 年度 2001.2.7̃2.9 神戸大学集中講義

今水　寛（imamizu@erato.atr.co.jp）

第１日目　２月７日（水）　内部モデルと軌道計画

午前：感覚運動学習と内部モデル

内部モデルの概念，内部モデルの必要性，さまざまな内部モデル，内部モデル理論と行

動実験

午後：運動軌道計画～理論と行動実験

軌道は予め計画されているか？，軌道計画の最適化モデル，行動実験による理論の検証

第２日目　２月８日（木）　行動実験による感覚運動学習へのアプローチ

午前～午後：感覚運動学習を可能にする内部モデルの座標系

さまざまな感覚運動学習実験，両手間転移，外部座標の変換実験，身体座標の変換実験，

学習レベルの多様性，運動情報の内部表現

午後：感覚運動学習を可能にする内部モデルの表現・構成方法

structured representation，tabular representation，connectionist representation，

学習の汎化，モジュール学習

第３日目　２月９日（金）　脳機能非侵襲計測による感覚運動学習へのアプローチ

午前：機能的磁気共鳴画像（fMRI）装置内で行う心理実験

 (f)MRI の原理，周辺機器，fMRI 実験デザイン，脳機能画像の統計解析

午後：人間の小脳に構成される新しい道具の内部モデル

内部モデル理論と小脳，脳機能非侵襲計測と小脳，内部モデルを反映する信号，多重内

部モデルと内部モデルの切り替え
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・ 感覚運動変換／感覚運動学習

研究対象

　外部世界　→　感覚受容器　→　脳　→　筋骨格系　→　外部世界

　研究方法

　　計算理論，行動実験，脳機能非侵襲計測

・内部モデル理論

　内部モデルの概念

　弾道運動・開ループ制御・フィードフォワード制御

　　（修正運動・閉ループ制御・フィードバック制御）

　仮想軌道制御仮説

　運動中のスティフネス計測

　さまざまな内部モデル　直接順逆

　順モデル・逆モデル

　フィードバック誤差学習（逆モデルの獲得方法）

　内部モデルの存在を示唆する行動実験

　　 Wolpert, Flanagan

　内部モデルと小脳（非侵襲計測部分と重なる）

・運動軌道計画

　軌道は計画されているか

　躍度最小

　トルク変化最小

　中野 JNP

  Harris & Wolpert

・視覚運動学習～行動実験からのアプローチ

　変換学習のいろいろ

　　キネマティクス　プリズム

　　ダイナミクス　コリオリ力，マニピュランダム

　両手間転移 JEP
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　Generalization JEP

　Intrinsic Kinematic Model JEP

　Flanagan JN

・視覚運動学習～脳機能非侵襲計測からのアプローチ

　小脳の神経生理学と計算論モデル

　(ｆ)ＭＲＩの撮像原理，実験方法，解析方法

　Nature／Multiple Model／Mouse beginner

　最近の小脳非侵襲計測（注意，ワーキングメモリ，言語）レビュー

＜基礎知識＞

キネマティクス／ダイナミクス


