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概要概要概要概要 取取取取 感覚運動ࠍࡊ࡯࡞備えޔ特ᱶ環境ߦ置ߚࠇ߆自ᓞߩߟ1ޔߪ࠻࠶ࡏࡠ力学系ߣ見࡜࠻ࠕޕࠆࠇߐߥ

ޔߒ対応ߦ良い行動体૏ߩ効率࡯ࠡ࡞ࡀࠛߪ࠲ࠢ࡜࠻ࠕߩ力学系ߩߎޔߡߞࠃߦ行動制御(ABC)ߊߠ基ߦ࠲ࠢ

紹੺ࠍABC学習ߪᚒ々ޕߟ役立ߦ生ᚑߩ動作軌㆏ߚߒ安ቯߪ軌㆏ࠢ࠶࠾࡝ࠢࡠ࠹ࡋߚߒ連結ߣ࠲ࠢ࡜࠻ࠕ

ࠆߔߦ可能ࠍߣߎࠆߔࠍ自己ಽ析ߩ行動機能ࠄ߆ࡠ࠯ߢߒߥ࡞࠺ࡕ߇࠻࠶ࡏࡠ自ᓞߦうࠃߩߤ߇ࠇߘޔߒ

 ޕߊいߡߒ実例説᣿߆ߩ
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ዉ入ዉ入ዉ入ዉ入

 

自ಽߩ身体ߩ動ߩߘޔ߿߈⊒㆐ᓟ期߅ߦいߪߡ環境ߩ特ᱶ性ࠍಽ析ࠃࠆߔうࠆߥߦ幼児

ߒ߹目覚ߦ過去数十ᐕ間߇研究ߩ⋛学習基ޕߛ観察対象ߊ引ࠍ興味ߦ非常߽ߢߟいޔߪ

い進歩ࠍ遂߆߆߽ߦߚߍわޔߕࠄ前述ࠃߩうߥ状況ߪ自ᓞߩ࠻࠶ࡏࡠ研究領域߅ߦいߡ

ࠅขߦ課題ߩߎޔߡいߠ基ߦ非線形力学論ޔߪᚒ々ߢ本紙ޕߚߞ߆ߥࠇࠄ見ߤࠎߣ߶ߪ

組ߦ߼ߚ߻役立ߟ枠組ࠍߺឭ案ߊࠃޕࠆߔ知࡯࠲ࡄߚࠇࠄンߢ［1］ߪあߩ［2］ޔ߇ࠆ

知覚制御理論ߩ視ὐࠪࠕߩ［3］ޔߚ߹ޔュߩ࡯ࡆ手法ࠍ考慮ߚߒ適応ࠪࠬߩࡓ࠹現ઍ

最߽ޕࠆあߢߩ߽ࠆߓ通ߦ研究ߩ多様性ߩ感覚運動ߦߜ直ߪࠇߎޕࠆࠇ入ࠅข߽࡞࠺ࡕ

単純ߥ系߅ߦいߪࠄࠇߘޔߺߩߡಽ析的ߦ⹦述ߢߩࠆࠇߐあޕࠆ実ߩ࠻࠶ࡏࡠ感覚運動

 ޕ［4］ࠆあ߇必要ࠆࠇߐ᛽出ߦ数値的ߪ大部ಽߩ多様性ߩ

ࠆあޔ見的⊑ޔ߫ࠄߥࠆߔߣࠆいߡߒ自己ಽ析ߦ能動的ࠍ行動多様性ߩߘ߇࠻࠶ࡏࡠ

いߪ動機付ࠃߩࡓ࠹ࠬࠪߌう߇ߩ߽ߥ必要ߢあޔߪߦࠇߘޕࠆ多ߩߊ異ߚߞߥ手法߇ឭ

案ޕߚ߈ߡࠇߐ例え߫ޔಽ岐ߩ近ߢߊ作動ࠆߔ感覚運動ࠍࡊ࡯࡞用いޔ［5］ࠆౝ的自

⊒性ࠍ用いޔ［6］ࠆ自己組織化ߩࡊ࠶ࡑ᜛張ࠍ用いߣ［7］ࠆいߩߡߴߔޕߛߩ߽ߚߞ

ߎޕࠆいߡߒ出ߺ生ࠍ構ㅧࠆߔ表現ࠍ多様性ޔࠆあߢ行動記憶ߦ実際ޔߪ機構ߚߒうߎ

ޕߚߞ߆ߥえࠍࠆߑࠄ変わߦ表現ߚࠇߐ࿶縮ߢ᛽象的ࠅࠃޔ߼ߚߚߒᚑ長ߦ急ㅦߪࠄࠇ

᦭望࠴࡯ࡠࡊࠕߥ方法ޔߪߦ例え߫ੑޔ次曲面ߦ基ޔ［8］ߩ߽ߊߠあࠆいߪ多様性ߩ

ᓟㅌࠅࠃߪߢ一般的࡯࡝ޔߥ群論ࠍ用い߇［9］ߩ߽ࠆあޕࠆ間㆑いࠗ࡜ࡉޔߊߥン࡮࠼

ࡊ࡯࡞感覚運動ޔࠇߐ᛽出ߦ一斉ߪ意味情報―ࠆߖࠄ߹詰߈行ࠍ自ᓞ学習ߪ࿶縮࠲࡯࠺

ߥ߫ࠇߌߥࠇߐ適合ߡߒ⛯⛮ޔえߐߢߣ߽ߩ環境的前ᓟ関係ࠆߔ変動ޔ間ߩ処理ߩߎߪ

 ޕ［10］ߛߩいߥࠄ



自ᓞߩ࠻࠶ࡏࡠ制御ߦ関ޔߡߒ生物学的ߦ着想ࠍ得ޟߪ࠴࡯ࡠࡊࠕߚ自然ޠߥ行動ࠍ

㆐ᚑ߅ߦߣߎࠆߔいߡ最߽魅力的ࠈߛう［11］ߪࠇߘޕ滑ߥ߆ࠄ動的挙動߽保証ߌߥߒ

一部ޕいߥࠄߥ߫ࠇߌߥߒ対処ߦ適応補償ߩ非線形性ߩ作動装置ޔߡߞ従ޔߕࠄߥ߫ࠇ

枠組ߩޠ系全体ޟޔ߇ࠆいߡ出ߦ摩擦補償［13］߿ュ補償［12］ࠪ࠶࡜ࠢ࠶ࡃߪ結果ߩ

結果ߩ最近ޕࠆあߢ調査中ߛ߹ߪ࠴࡯ࡠࡊࠕߩ߼ߚߩ自己ಽ析ޔߚࠇߐ統合ߦ完全ߦߺ

ߐዉ入ߦ࠻࠶ࡏࡠ理論的⊒見［15］߽実ࠆߔ現ሽޔ߇いߥࠇߒ߽߆ࠆࠇࠄ用い߇［14］

神経力学ޔ動作制御［16］ޔߪߺ枠組ࠆࠇߐឭ示ߢ本紙ޕいߥࠇߒ߽߆ࠆࠇߐ試験ߡࠇ

系［17］ߡߒߘޔ適応ࠪࠬߩ［18］ࡓ࠹ಽ㊁ࠆߌ߅ߦ既ሽߩ研究ߦ基ߢߩ߽ߊߠあޕࠆ

ᚒ々ߪ動的行動ߩ改善［19］ޔ感覚運動ߩ多様性ߩ᛽出［20］ߡߒߘޔ自己߮ࠃ߅環境

ಽ析ߩ߼ߚߩ経験則ߩ利用［21］ߦขࠅ組ߛࠎ現࿷ߩ結果ࠍឭ示ޕࠆߔ 

本紙ߩᱷޔߪࠅએਅࠃߩうߦ構ᚑߡࠇߐいޕࠆᚒ々ߕ߹ߪ力学系ࠍቯ義ޔߒ一般的ߥ用

語ࠍ最ዊ限ߩ᛽象的ߥ例ࠍ用いߡ要約ޔࠄ߆ࠇߘޕࠆߔ᦭望ߥ新ߒい感覚運動制御ࡄߩ

行動ߥ強固ߪࠇߎޕࠆߔ紹੺ࠍ行動制御(ABC)ߊߠ基ߦ࠲ࠢ࡜࠻ࠕࠆいわゆޔࡓࠗ࠳࡜

連鎖ࠍ生ߺ出ࠍߣߎߔ可能ߢߩ߽ࠆߔߦあߪߢߎߎޕࠆ実ߩ࠻࠶ࡏࡠ足ࠍ使ߡߞ行わࠇ

ࠆ߈ߢ᛽出ߦ系統的ࠍ行動多様性ߪᚒ々ޔᓟߩߘޕࠆߔ説᣿ߡいߠ基ߦ結果ߩ実験ߚ

ABC学習ߣ๭߫ࠆࠇ⊒見的手法ߟߦいߡ紹੺ߡߒいޕߊ再߮実ߩ࠻࠶ࡏࡠ例ࠍ使用ޕࠆߔ

最ᓟޔߦᚒ々ߪ⊒表ߚࠇߐ新ߥߚ枠組ߩߺ意味合いߟߦいߡ考察ޔߒ研究ߩ将来展望ࠍ

述ޕࠆߴ 

 

力学系力学系力学系力学系ߩߡߒߣߩߡߒߣߩߡߒߣߩߡߒߣ自ᓞ自ᓞ自ᓞ自ᓞ࠻࠶ࡏࡠ࠻࠶ࡏࡠ࠻࠶ࡏࡠ࠻࠶ࡏࡠ

 

力学系Sޔߪ時間tࠆߌ߅ߦ状態 (t)∈R
n
n次元空ߪ状態ߩߘߦ一般的ޕࠆߔ説᣿ࠍ展開ߩ

間ߩあࠆ地ὐߢߩ߽ࠆߌ߅ߦあޔࠅSࠅߥߩえߩߡߴߔࠆ状態ߪ多様性M⊂R
n
૏相ޔߢ

空間ߣ๭߫ߢߩ߽ࠆࠇあޕࠆ物理系߇考慮ࠆࠇߐ場合ߪߦ時間ߪ連⛯的ߢあޔ߇ࠆᚒ々

tߜわߥߔޔ離散時間系ޔ߼ߚ扱うࠍ࠻࠶ࡏࡠࠆ用いࠍ感覚運動値ߚࠇߐ化࡞ࡊンࠨߪ

∈Nߦ限ቯޕࠆߔ 

 

2.1 理論਄ߩ例 

 

ߐቯ義ߦうࠃߩએਅޔߣࠆ考えࠍ系ߩ最ዊ限ߩンࡠ࡯ュ࠾ࠆࠇߐ⛯෻復接ߦ完全ߩߟ2

 ޕࠆࠇ

 

(t + 1) = F( (t)), F( ) = tanh( + p)取 取 取 取 取  取 取 取 取 (1) 

 

tߪߣ離散時間ࠬޔߢࡊ࠶࠹xߪ両࠾ュࡠ࡯ンߥߔޔ࠻࠶ࡊ࠻࠙ࠕߩわߜ系状態 

 

取 取 取 取 取 取 取 取 取 取  取 取 取 取 (2) 



 

 ޔࠅあߢ行列࠻ࠗࠚ࠙ߪ

 

取 取 取 取 取 取 取 取 取 取 取 取 取 取 取 取 取 (3) 

取  

ࡄ࿑1㧔ޔ߼ߚࠆあߢ(1+,�1)߇領域ߩ෺曲線ᱜ接ޕࠆあߢ㗄ࠬࠕࠗࡃߚࠇߐ化࠲࡯ࡔ࡜ࡄ

あߢ可能߇ߣߎߊឬࠍ૏相空間ߦ中ߩ2次元ᱜ方形ߦうࠃߩp=0㧕ޔ値p=�0.01࠲࡯ࡔ࡜

ߌ߅ߦ時間t=0ޕ長期挙動߽興味深いࠆߌ߅ߦ∞→tߩ x(t)ޔ߈ߣࠆߔಽ析ࠍ力学系ޕࠆ

最終的ߪ系ޔࠅߥߊߥߦ߽ߣߣ経過ߩ時間ߪ過渡状態ޔߣࠆ߼始ࠄ߆固᦭状態x(0)=x0ࠆ

 ޕࠆあߢF(A)=Aޔߜわߥߔޕߊ着ߜ落ߦਇ変部ಽ集合Fߩ૏相空間A⊂Mߦ

 

取 取 取 取 取 取 取  

 

࿑࿑࿑࿑ 取 右ޔߒ示ࠍ૏相空間ߩp=�0.01ߪᏀ࿑ޕ回帰神経回路網ߥ完全ߪEq.(1)ޔ૏相空間ߚࠇߐ化࠲࡯ࡔ࡜ࡄ

࿑ߪp=0ߢ߈ߣߩあޕࠆ区別ߩ࡯࡟ࠣߚࠇߐ領域ߪ異ࠆߥ流域ࠍ意味߇ࠇߙࠇߘޔߒ安ቯ固ቯὐ(大白ὐ)ࠍ

示ޕߔਇ安ቯ固ቯὐߪ流域ߩ境界ߦሽ࿷ࠆߔ(ዊ白ὐ)ޕ黒ߩ曲線ߪ安ቯ固ቯὐߣਇ安ቯ固ቯὐࠍ繋ࠢ࡞࠿ߋ

 ޕߔ表ࠍンࠗ࡜

 

2.2 固ቯὐޔ࠲ࠢ࡜࠻ࠕޔ流域ޔಽ岐 

 

あࠆ力学系ߦߎߘ߇向ߡߞ߆時間⊒展ޔࠆߔ૏相空間A⊂Mߩਇ変部ಽ集合Fࠢ࡜࠻ࠕࠍ

࠲ࠢ࡜࠻ࠕ߽ߣうࠃࠇߐ多少阻害ޔߪὐߚいߠ近ߦ十ಽߦ࠲ࠢ࡜࠻ࠕࠅ߹ߟޕ๭ぶߣ࠲

BA流域ߩAࠍ系状態ߩߡߴߔࠆ終わߢA࠲ࠢ࡜࠻ࠕߓหޕࠆߌ⛯ࠅあߢ߹߹十ಽ近いߦ

ߩࠇߙࠇߘޕࠆいߡߒ表ࠍ流域ߩߟ3ߩp=�0.01ߪࡓ࠹ࠬࠪߩᚒ々ޔߦうࠃߩ࿑1ޕ๭ぶߣ

流域ߪߦ固ቯὐ߇࠲ࠢ࡜࠻ࠕあޕࠆ幾何学的ߪ࠲ࠢ࡜࠻ࠕޔߦὐ߿曲線ޔ多様体ࠄߐޔ

 ޕࠆߔ注目ߦ固ቯὐߪߢࠅᱷߩ本紙ޔ߇ࠆ得ࠅあߢ構ㅧ࡞࠲ࠢ࡜ࡈߥ複雑ߪߦ

安ቯ固ቯὐߢ࠲ࠢ࡜࠻ࠕ߇ߌߛあߣࠆいえޕࠆਇ安ቯ固ቯὐߪ隣接ߚߒ流域ߩ境界ޔ

いわゆࠆ区ಽ線ߦሽ࿷ߩࠄࠇߎޕࠆߔ固ቯὐޔߪ系状態߇区ಽ線ߦ沿ߦࠄࠇߘߡߞ引߈

返ߨߪߦ方向ߩ安ቯ固ቯὐࠄ߆ࠄࠇߘޔ߇ࠆあߢ෺曲型ߪߢいう意味ߣࠆいߡࠇࠄߌߟ

ߡߞ沿ߦンࠗ࡜ࠢ࡞࠿ޕ結ぶࠍਇ安ቯ固ቯὐߣ安ቯ固ቯὐߪ族ߩンࠗ࡜ࠢ࡞࠿ޕࠆࠇߐ



動ޔߪߣߎߊ常ߦ能動制御ࠍ要1߇ߩࠆߔ次元ߢߌߛあޔ߼ߚࠆ᦭利ߢあޕࠆ 

ߡߒ⛯連ߪ࠲ࠢ࡜࠻ࠕߣ区ಽ線ޔ場合ࠆߔ変化ߣࠅߊߞ0߳ゆࠄ߆�0.01߇p࠲࡯ࡔ࡜ࡄ

動ޕߊあࠆ値p=p0߅ߦいߪ࠲ࠢ࡜࠻ࠕߩߟ1ޔߡ突如ߡߒߣ完全ߦ消失ߪࠇߎޕࠆߔಽ

岐ߣ๭߫ޔࠇp0ߪಽ岐ὐߣいうޕ系ߟ2߇એ਄ࠍ࠲࡯ࡔ࡜ࡄߩ持ߩߡߴߔޔ߈ߣߟಽ岐

ὐ࠲࡯ࡔ࡜ࡄߪ空間ߢ複素多様体ࠅߥߣうޕࠆ 

 

2.3 あࠆ環境ਅ࠻࠶ࡏࡠࠆߌ߅ߦ 

 

具現ࠆいߡࠇ߆置ߦ特ቯ環境ޔ備えࠍࡊ࡯࡞感覚運動ޔࠄ߆説᣿ߩ概念ߩ既ሽߪߢࠇߘ

化ߩ࠻࠶ࡏࡠߚࠇߐ説᣿ߦ移ޕࠆ研究中ߩ力学系ߩ࠻࠶ࡏࡠޔߪ駆動体ߢߌߛ構ᚑࠇߐ

ࠇいߦ相互作用߽考慮ߩߣ環境ߩ࠻࠶ࡏࡠޔߣౝ的状態ߩࡊ࡯࡞制御ޔߊߥߪߢߌわࠆ

߆置ߦ地面߇࠻࠶ࡏࡠޕࠆあߢSEMNI࠻࠶ࡏࡠ自ᓞߪߩߔ示߇࿑2ޕいߥࠄߥ߫ࠇߌߥ

࡞࠻ࠢࡌ状態ޔ場合ߟ保ߦ一ቯࠍ関節角ᐲ߇ࡊ࡯࡞制御ߩౝ部ޔࠇ := (φh, φk, φb) ࠕߪ

2次元ߪ࠲ࠢ࡜࠻ࠕ固ቯὐߩߡߴߔޕࠆあߢ安ቯ固ቯὐߜわߥߔޕࠆߔቯ着ߦ࠲ࠢ࡜࠻

多様体M3ࠍ次元૏相空間ࠄ߆ಾࠅಽ߇࠻࠶ࡏࡠޕࠆߌゆࠅߊߞ動いߡいࠆ間ޔ例え߫

d /dt ≈ 0ߩ場合ߩߤޔ姿勢ߢߎߤޔ߆ࠆߥߦಽ岐߇起ࠍ߆ࠆߎᚒ々ߪ言うࠆ߈ߢ߇ߣߎ

(例え߫x߇多様体Mࠍ離ߩઁޔࠇ地ὐߢMࠍ再߮得ࠆ)ߩߘޕ場合ߪ࠻࠶ࡏࡠ転倒ޔߒ物

理的衝撃ࠍฃޕࠆߌ࿑3߇示ߦࠄߐޔߪߩߔ⹦細ߦMࠍ対角線਄ߦಾ断ߢߩ߽ߚߒあޕࠆ

破線ߪಽ岐߇起ࠆߎ場所ࠍ指ߡߒいޕࠆ࿑ߦ示ࠃߔうߪ࠻࠶ࡏࡠޔߦ姿勢eߢ終わߚࠆ

 ޕいߥࠄߥߪߦ姿勢iߪߢߌߛࠆ用いࠍ動作ߚߒࠅߊߞゆޔ߼

 

取 取  

࿑࿑࿑࿑ 取 自ᓞ࠻࠶ࡏࡠSEMNIߪ身長30cm2ߢ自由ᐲߥߔޔわߜ回転関節ࠍ股(h)ߣ膝(k)ߦ持ޕߟ体ߣ腰ߩ角ᐲ

(φh) ޔ腰ߣ膝ߩ角ᐲ(φk)ߩ࠻࠶ࡏࡠߡߒߘޔ体軸ߣ地面ߩ角ᐲ(φb)߇࠻࠶ࡏࡠޔ地面ߦ置ߡࠇ߆いߣࠆいう

制約2ߢߣ߽ߩ次元多様体M⊂R3
直立状態ߩ࠻࠶ࡏࡠߪ部ಽߚࠇߐ表示ߣ(s)ߩMޔߦうࠃߩ࿑ޕࠆߔቯ義ࠍ

 ޕࠆࠇߐ認識ߦห様ޔߪߣߎࠆ߆߆ࠅ寄ߦ背面(r)ߣߣߎࠆ߆߆ࠅ寄ߦ前面(f)ޕࠆߔ⹥当ߦ姿勢ߩ



取  

࿑࿑࿑࿑ 取 ࿑2ߩ多様体Mࠍ対角線਄ߦಾ断ߩ߽ߚߒ(φh = φk)ޕ各胴体形状ޔߪߢ異ߩ3～2ࠆߥ幾何学的配置߇地

面ߦ対ߡߒ共ሽߡߒいߩઁޕࠆ(a,e,h,i)ࠍ࡯ࠡ࡞ࡀࠛ߇消費ߥߒい一方ޔいߩ߆ߟߊ姿勢(d,j,k)ߪ大ߥ߈保持

 ޕࠆߥߦ0ߡい߅ߦ姿勢cߡߴߔޔࠅ放射状あ߇角ᐲߩߡߴߔޕࠆߔ要ࠍࠢ࡞࠻

 

行動制御行動制御行動制御行動制御ߊߠߊߠߊߠߊߠ基基基基ߦߦߦߦ࠲ࠢ࡜࠻ࠕ࠲ࠢ࡜࠻ࠕ࠲ࠢ࡜࠻ࠕ࠲ࠢ࡜࠻ࠕ

 

ޔ学߮߭ߡいߟߦ行動ߚࠇߐ制御ߪᚒ々ߦ次ޔߢߩߚࠇ触ߡいߟߦ姿勢ߩ࠻࠶ࡏࡠ ࠅߣ

ޕࠆߔ紹੺ࠍࡊ࡯࡞感覚運動ࠆߖߐ安ቯߦ積極的ࠍਇ安ቯ固ቯὐ߽ߢ時ߥうࠃ漂うߦߢ

ޔࠛ߼ߚࠆߔߦ可能ࠍߣߎࠆߔ移動ߡߞ沿ߦンࠗ࡜ࠢ࡞࠿ߩ行動多様性ߪࠇߎ ࡯ࠡ࡞ࡀ

ޕࠆ߈ߢ߇ߣߎࠆߖ߆働ߦ物理的ࠍ࠻࠶ࡏࡠ߽ߢߟいࠄߥ可能ޔߟߟ使いߌߛ時ߥ必要ࠍ

 ޕ๭ぶߣ行動制御(ABC)ߊߠ基ߦ࠲ࠢ࡜࠻ࠕߪᚒ々ࠍ手法ߩߎ

 

 原理ߩ開放ߣ෼縮߮ࠃ߅効率࡯ࠡ࡞ࡀࠛ 3.1

 

生物ߩ最߽本質的ߥ઀組ߩߺ一ޔߪߟ෼縮ߣ開放ߩ原理ߢあޕࠢࠆ ࠻ࡅࠄ߆移動ߩࠥ࡜

ޔߪߡい߅ߦ力学系ޕࠆいߡߒ依ሽߦ開放段階ߩ間ߩߘߣ෼縮振動ߪߡߴߔޔߢ߹๭吸ߩ

෼縮ߩߟ1ߪ固ቯὐࠄ߆別ߩ固ቯὐ߳ߩ素ᣧい移行ߦ対応ߩࠇߙࠇߘޕࠆߔ過渡動作ߩ

ᓟޔ系ߪ次ߩ固ቯὐߦ保߆ࠆࠇߚ完全ߦ開放ޔ߆ࠆࠇߐあࠆいߪ安ቯߚࠇߐ状態ࠆߥߦ

 ޕいߥߒߣ必要߆ߒ࡯ࠡ࡞ࡀࠛߥ߆ߕわߦ常ޔ߇

 

3.2 関節ߩߣߏ認知感覚運動ࡊ࡯࡞(CSL) 

 

᦭ฬߥ中心多様体ቯ理ߩ本ᣦޔߪ系߇ฃ動的手法ߩઁߢ次元ߩᓟߟߦいߡいߊ一方ޔ力

学系ߪいߩ߆ߟߊ臨界次元ߩ展開ߡߞࠃߦ制御ߣࠆࠇߐいうߢߣߎあޕࠆ自ᓞ࠻࠶ࡏࡠ

ࠍࠄࠇߎޔߣߣߎࠆ用いࠍࡊ࡯࡞感覚運動ߩߟ1ߦߣߏ駆動関節ߪߣߎߩߎޔߡい߅ߦ

෼縮状態あࠆいߪ開放状態ߢ動ࠍߣߎߔ߆可能ޕࠆߔߦ࿑4ߩᏀ࿑ࠍ参照ޔߣࠆߔ開放



状態߇初期値ߦ頼ߡߞ系ߩઁࠍ地ὐߦᓟㅌࠆߖߐ一方ޔ෼縮状態ߪ系ࠍP3あࠆいߪP4

 ޕࠆいߡߞ߿追いߦ਄ߦうࠃߩ

最߽単純ߥ感覚運動ߐߢࡊ࡯࡞え認知能力ࠍ持ޕߟ立証ߚࠇߐ制御構ㅧߪ࿑4ߦあࠆ

関節角φޕࠆあߢߩ߽ࠆߔ言及ߡߒߣ(CSL)ࡊ࡯࡞認知感覚運動ࠄ߆ࠇߎ߇ᚒ々ޔߦうࠃ

角ߥ厳密ޔ実際ޕࠆߔ࠻࠶ࡊ࠻࠙ࠕࠍ駆動電࿶uߩ作動装置ޔ使いߡߒߣ࠻࠶ࡊンࠗࠍ

ᐲߪ必要ߥいޕCSLߩᏀ半ಽࠗޔߪン࠻࠶ࡊ経路(−gi, gi)ߣ単૏遅延(z
�1

ޔࠇߐ構ᚑࠄ߆(

入力利得giߣ微ಽ器ࠍ形ᚑߪࠇߎޕࠆߔㅦᐲ信号ࠍCSLߦㅍޔࠅਅ૏ߩ経路(gi)ࠍ除去ߔ

ߣいߥ必要ߪ感覚値ߥ厳密߿測ቯߪߦ使う時ࠍCSLޔߡߒߣ結果ޕࠆあߢ十ಽߦ߼ߚࠆ

いえޕࠆCSLߩ右半ಽ࠲࡯ࡔ࡜ࡄߪgf次第ޔߢ漏ࠇ積ಽ器߿理想積ಽ器ߪߚ߹ޔ付加的

緊張ߩ身体ߚࠇߐ固ቯߪu0ޔߪߦ最終的ޕࠆߔ機能ߡߒߣ伴う積ಽ器ࠍࠢ࠶ࡃ࠼࡯ࠖࡈ

ޕࠗࠆߥߣ運動信号ࠬࠕࠗࡃࠆ߈ߢ使用ߦ߼ߚߔߎ起߈引ࠍ ン࠶ࡊ࠻࠙ࠕ߮ࠃ߅࠻࠶ࡊ

 ∋ (gi, gf, u0)ߪ࡞࠻ࠢࡌ࠲࡯ࡔ࡜ࡄޔࠅあߢ φ , u ∈ [−1, 1]ޔ場合ࠆࠇߐ標準化߇値࠻

ߦうࠃߩߤޔߪߢョンࠪࠢ࠮ߩએਅޕࠆߥߦߣߎࠆあߦ範࿐ౝߩ[1 ,1−] × [2 ,0] × [2 ,0]

CSL߇認知的ߣߛ見ࠍ߆ࠆࠇߐߥ見ߡいޕߊ 

取  
࿑࿑࿑࿑ 取 中心多様体ቯ理ࠍ考えޔߣࠆ常1ߦ次元߅ߦߺߩいߡ変化ࠅࠃߦߣߎࠆߔ行動多様性ࠍಽ析ߣߎࠆߔ

 xk+ޔߪߡい߅ߦい系ߥいߡࠇߐ制御ޕߔ示ࠍ状況ߥ一般的ߚߞ沿ߦ任意ᚑಽxkߩ૏相空間ߪᏀ࿑ޕࠆ出来߇

= −dI/dxkߦ従ߡߞ展開ޕࠆࠇߐ地ὐP1 . . .P6ߦߩࠆ߹ߤߣߦ多ࠍ࡯ࠡ࡞ࡀࠛߩߊ消費ߥߪߣߎࠆߔいޕ෼縮

ࠢࡌ࠲࡯ࡔ࡜ࡄ3次元ࠍࡓࠗ࠳࡜ࡄ制御ߥ必要ޔߪ右࿑ޕߊዉߣ地ὐ߳ߥうࠃߩߘߩ次ߦ常ߪ原理ߩ開放ߣ

gi, gf, u)࡞࠻
0
 ޕߔ表ࠍ(CSL)ࡊ࡯࡞認知感覚運動ࠆߔߦ᦭効ߡߒߣ機能ߩ(

 

 ߆ࠆߔߦ可能ࠍ起立ߩߢ1本足ߦうࠃߩߤߪ行動制御ߊߠ基ߦ࠲ࠢ࡜࠻ࠕ 3.3

 

ABCߩ力ࠍ᣿ޔ߼ߚࠆߔߦ߆ࠄᚒ々ߪ࿑5ࠃߩうࠫࡕޔߦュ࡞࡯型ࡅュࡏࡠ࠼ࠗࡁࡑ࡯

回転関ߦ足首ޔ膝ޔ腰ޔࠅ߹ߟޔ3駆動自由ᐲߪ足ޕߚߞ行ࠍ実験ߚ用いࠍMYON࠻࠶

節ࠍ持ߡߞいޕࠆ各関節ࠇߙࠇߘߪ局所的ߦCSLࠍ備えߡいޕࠆᚒ々ߪห࠲࡯ࡔ࡜ࡄߓ

ߪߢߎߎޕߚߒ使用ߢCSLߩߟ3ࠍc = (gi, gf, u0)࡞࠻ࠢࡌ c := (0.9, 1.1, 0.0)ߢあࠇߎޕࠆ

足ߩ࠻࠶ࡏࡠޕࠆあߢ行動ߚࠇߐ説᣿ߦ᛽象的ߢョンࠪࠢ࠮前ޔࠅあߢCSLߩ෼縮性ߪ

接ߣ地面߇大部ಽߡߒߘޔ膝ޔ足首ޔߕ߹ޕࠆߕ生ߦうࠃߩ࿑5߇行動連鎖ߥ複雑ߪߢ

触ࠄ߆ࠇߘޔߒ腰ߪ㊀㊂ࠍ経験ߡߒ෼縮ࠍ始ࠅࠃߦࠇߎޕ(1�2)ࠆ߼膝ߪ地面ࠄ߆持ߜ਄

ߪ全体ޔ߈傾ߦ਄ߩߣ߆߆ߣ先߹ߟߪ足ߢ時ὐࠆあޕ(3)ࠆ߼始ࠍ෼縮ߚ߹膝߽ޔࠅ߇

ቮߦあ߇ࠇߎޕ(4)ࠆߥߦߣߎࠆ膝関節ࠍ回転方向ߦ向ޔߖߐߌ㊀力ߦ逆ߡߞࠄ動ࠃߊ

うޕઁ(5)ࠆߥߦ ޔ(6�7)ࠅߥߦ直立૏置ߦ完全ߪ足ޔ߼ߚࠆいߡߒ均衡ߣ力ߊߒ等ߪ関節ߩ

あࠄゆࠆ外部擾乱ߦ抵抗ޕࠆߔ 



 

取  

࿑࿑࿑࿑ 取 ޕࠆあߢ可能߇ߣߎࠆ߇਄ߜ立ߡ用いࠍࡓࠗ࠳࡜ࡄABCߚࠇߐឭ示ޔߪ足ߩ1本ߩMYON࠻࠶ࡏࡠߩߎ

)෼縮性CSLࠇߙࠇߘߪ関節ߩߟ3 c)ߡߞࠃߦ局所的ߦ制御ߩߟ3ޕࠆࠇߐ関節ㅦᐲએ外ߦ感覚ߪ࠲࡯࠺必要

ࠇ時ઍ遅ߪߡߞߣߦ࠻࠶ࡏࡠߊ動ߡߞࠃߦABCߪ校ᱜࠨン࠮ޔߢߩいߥߢ角ᐲ߽必要ߥ厳密ߪ実際ޔߊߥ

機械的性ߩ足ޔCSLࠄ߬ߞ߽ߪ起立行動ߥ複雑ߩߎޕいߥߪࠅߣࠅ߿ߩߢ関節間ޔߦࠄߐޕࠆあߢߩ߽ߩ

質ޔ地面ߡߒߘޔ㊀力ߩ相互作用ߡߞࠃߦ生ޕࠆߓ一ᐲ立ߣߚޔ߫ߡえ地面߇傾いޔࠅߚ外部ࠄ߆力߆߇

 ޕࠆߔ維持ࠍ直立૏置ߪ足ޔ߽ߡߞ変わ߇質㊂ಽ布ߩ਄ߩ足ޔࠅߚߞ߆

 

学習学習学習学習ࠆࠃߦࠆࠃߦࠆࠃߦࠆࠃߦ感覚運動多様感覚運動多様感覚運動多様感覚運動多様性性性性ߩߩߩߩಽ析ಽ析ಽ析ಽ析

 

ޔ߼始߈動ߪ関節ޔߢ時ὐߩ別ޕࠆあߢ行動連鎖ߥ複雑ޔߪ1本足起立動作ߩ࠻࠶ࡏࡠ

再߮ㅦᐲࠍ落ޔߒߣあࠆいߩࠄࠇߘߪ回転方向ࠍ変えޕࠆߔࠄߔ異ࠆߥ動作ࠛ࠼࡯࠰ࡇ

見えߦうࠃߩ行動連鎖ߚࠇߐ選択ߦ意࿑的ߪࠇߎޔߪߦ観察者ߥࡉ࡯ࠗ࠽ޔ߇ࠆߎ起߇

ߣߎߩᱜ෻対ߢࠆ߹ޔߒ߆ߒޕࠆ߹ߪߡ当ߦࠇߎ߇࠻࠶ࡏࡠ既ሽߩߤࠎߣ߶ޕうࠈߛࠆ

行動選߿例え߫行動ޔ概念ߥうࠃߩߘߪABC機構ࠆߔౝ࿷ޕࠆあߢߩߥ真実ߪߢߎߎ߇

択ߣいࠍߩ߽ߚߞ持ߥߚいߢߩあޕࠆᚒ々ߦࠄߐߪ一歩進ޔߢࠎ෼縮ߣ開放ߩ両状態ߩ

積極的ߥಾࠅ替えࠍ߆ߩࠆࠇߐߥߢߎߤ߇見ߡいޕߊ 

 

4.1 ㅌ屈ߣ痛ߺ：ਇ快ߥ状態ߩ認識 

 

ᚒ々ޔߕ߹ߪいࠃߩߤޔߟうߥ理由ߢCSL状態ߩಾࠅ替え߆ࠆߔࠍ᳿ߥࠄߥ߫ࠇߌߥ߼

いߦߋߔޕ思い浮߆ぶ3ߩߟ状況߇あߟ1ޕࠆ目߇࠻࠶ࡏࡠߪቯ常状態ߦあޔࠅわߥ߆ߕ

動߈એ外何߽起ߥࠄߎい時ߪ࠻࠶ࡏࡠޔߢ何߆新ߒい߽ࠍߩಽ析ࠃߒうߢߕߪࠆߔߣあ

ߢߣߎࠆߔ確認ࠍߣߎࠆあߢ間߶߷0ߩߊࠄ߫ߒ߇ౝ部状態ߩCSLߩߡߴߔߪࠇߎޕࠆ

簡単ߦಽߟ2ޕࠆ߆目߇࠻࠶ࡏࡠޔߪ෼縮状態ߩ間ߦ自身ߦ触ࠆࠇ時ޔߢCSLߡߴߔߪ



ޕ߽ࠆߥߦうࠃߔ߿増ࠍ信号࠻࠶ࡊ࠻࠙ࠕߡ超えࠍ限界ߩ ߥࠇߐ防衛手段߽開始ߩ何ߒ

᦭ߡߞߣߦ࠻࠶ࡏࡠߪࠇߎޔߢߩࠆあ߇可能性ࠆߍ焦ߌ焼ߒ਄᣹߇熱ߩ動力装置߫ࠇߌ

害ߢあޕࠆ幸いߩߎ失ㅦ状態ޔߪ少ߩߟ1߽ߣߊߥCSL߇境界線ࠍ越えߡ増大ߡߒいࠆ

ޕ߽ࠆࠇࠄߌߟ見ߦ簡単ߢߣߎࠆߔ確認ࠍ߆ ࠇࠄ得ߡߒߣ࠻࠶ࡊ感覚ࠗン߇電流測ቯߒ

ޔߪ目ߟ3ޕうࠈߛࠆߥߦ方法ߚߒ適ࠅࠃߩ失ㅦ探知ߪߣߎࠆߔ視⋘ࠍࠄࠇߘޔࠄߥࠆ

߇࠻࠶ࡏࡠޔ߇ࠆߔሽ࿷ߪಽ岐ࠆࠇ離ࠄ߆多様体߇࠻࠶ࡏࡠޔߦうࠃߚ見ߢ࿑3ߦߢߔ

起ߘߎうߥࠎߤࠆߔߣ慎㊀ߥ動作߽助ߥࠄߥߪߦߌいߩߎޕ状況ߦ対ࠆߔ応急処置ߥߪ

いࠄߥߗߥޕ常ߩ࠻࠶ࡏࡠߦ体ߪߦ最初ߦ物理衝撃߇あߢࠄ߆ࠆあޕࠆ確ޔߦ߆ᚑ熟ߒ

記憶ࠆߔ対ߦ出来੐ߥうࠃߩߘޔ߼ߚߋ防ࠍߣߎࠆߥߦ状況ߓหߚ߹次回ߪABC学習ߚ

処理ࠍ含ߢࠎいߪߢߎߎޔ߇ࠆᚒ々ߪ初ߩߟ2ߩ߼状況ࠍߌߛ扱ߡߞいߩߟ1ޕߊ状態߇

満࡯ࠟ࡝࠻߫ࠇࠇߐߚ信号߇⊒生ࠈߛࠆߔうޕ 

 

4.2 ෼縮߮ࠃ߅開放状態ߩCSLߩಾࠅ替え 

 

ಽ析ࠍ感覚運動多様性ߢߣߎࠆ変えߦ次々ࠍ状態ߩCSLߪᚒ々ޔߦうࠃߚߒ説᣿ߦߢߔ

安ቯ߇系ޔߡ用いࠍCSLߩ෼縮状態ޔߒ制限ߦߺߩ次元ߩߟ1ߪᚒ々ޔߡߞ従ޕࠆ߈ߢ

化ߚߒ固ቯὐߦ置ߡࠇ߆いࠍߣߎࠆ前ឭޕࠆߔߣ࿑4ࠍ参照ޔߒᚒ々ߪP3ߣP4ߩ間ߤߩ

あߢP5ߣP2ޕࠆあߟ2ߪ方向߻進ߦ߼ߚࠆߔ到㆐ߦ安ቯ固ቯὐߩ次ޕࠆߔߣࠆいߦ߆ߎ

CSLߩߟ2߇ᚒ々ޔߡߞࠃޕࠆうࠅߎ時߽起ࠆいߦ間ߩP2ߣ例え߫P1ޔߪ状態ߩ類似ޕࠆ

状態ޔ෼縮ߣ開放߆ߒ持ߥߚいߤ߆ߩうߪ߆ਇ᣿瞭ߢあޕࠆᚒ々ߤߪうߡߒ߆ߦ対称性ޔ

最߽単ޕいߥࠄߥ߫ࠇߌߥߐ壊ߦ積極的ࠍ力ࡓ࠳ン࡜ߩࠄ߆環境ࠆߔ支配ࠍ制御ߪߚ߹

純ࠅ߿ߥ方ߩߟ2ߊߥߪߢߟ1ޔߪわߥ߆ߕ෻対ࠬࠕࠗࡃ開放状態ࠍ使うߢߣߎあޕࠆ⛯

いߡ説᣿ࠆߔ実験ޔߪߢએਅߩCSL状態ࠍ用いߡߞࠃߦ࡞࠻ࠢࡌ࠲࡯ࡔ࡜ࡄ)ߚ十ಽߦ

ቯ義ߡࠇߐいޕ(ࠆએ前ቯ義ࠃߚࠇߐうޔߦ r
+

ޔ(0.1 ,0.0 ,0.0) =:  r
�
ߒߘޔ(0.1−,0.0 ,0.0) =: 

} ߪߢߎߎ)CSL状態ߩ一ቯޔߦうࠃߩᏀ࿑ߩ࿑6ޕࠆあߢc := (0.9, 1.1, 0.0) ߡ r
+

  , r
�  

, 

c })ޔߪߢᚒ々ߪ一ቯ方向ߦ依ሽߚߒCSLߩ状態ಾࠅ替えࠍ๮઎ࠆߔ᦭限状態機械ࠍቯ

義߇ߣߎࠆߔ出来࡯ࠟ࡝࠻ޕࠆ信号߇⊒生ࠆߔᐲޔᚒ々ߪ無作ὑߦCSL࡜ߣߟ1ߩン࠳

ߔ更新ࠍ࡞࠻ࠢࡌ࠲࡯ࡔ࡜ࡄߩCSLߚࠇ選߫ߡߞࠃ᦭限状態機械ޔ選߮ࠍ(�߆+)方向ࡓ

ࡓ࠳ン࡜ޔ߇ࠆあߪߦABC学習߇賢い機構ߦ߆ࠆߪ߽ࠅࠃ使うࠍ᳿ቯࡓ࠳ン࡜ߛߚޕࠆ

᳿ቯߦߢߔߪ短時間ߩ単純ߩ࠻࠶ࡏࡠ感覚運動多様性ࠍ完全ߦಽ析ߦߩࠆߔ十ಽߩߥ

ޕいߥ見ߪߊߒએ਄⹦ࠇߘޔߢ



取 取  

࿑࿑࿑࿑ 取  ABC学習ߢ使わߩߟ2ࠆࠇ᦭限状態機械ࠗ࡜ࠢ࡞࠿ޕンߩ性質࡯࠲࡯ࡕޔߡߞࠃߦ次元ߦߣߏ現࿷ߩ

固ቯὐࠄ߆離ߩ߼ߚࠆࠇ方向ߥ߆ߒ(�߆+)ߟ2ߪいޕ一ቯߩCSL状態ޔߪߢ状態機械߇ࠄࠇߘߪหߓ方向ߦ

移動ࠃߩߤޔߦ߼ߚࠆߌ⛯ߒうߥ㗅ߢಾࠅ替えࠄߚࠇࠄいい߆ቯ義ޕࠆߔᏀߩ状態機械߇最ዊߢあߘޕࠆ

)消費࡯ࠡ࡞ࡀ最大ࠛޔߢߩ߽ߚߒ᜛張ࠍߩ߽ߩᏀߪ状態機械ߩ右ޕߊዉߦ固ቯὐࠍ系ߪ状態ߩࠇߙࠇ r
+
 ߣ

r
ޕࠆあߦ間ߩਇ安ቯ固ቯὐߣ安ቯ固ቯὐߦ常ߪࠄࠇߘޕࠆࠇ߹含߇付加的状態ߩߟ2ߩߢ(�

 

 自己ಽ析ߩ感覚運動多様性ߩ࠻࠶ࡏࡠ 4.3

 

࿑2ߣ࿑3ߢ見ࠃߚう࠻࠶ࡏࡠޔߦSEMNIߩ感覚運動多様性ࠍ検証ࠍ࠲࡯࠺ߚߒ携えޔ

ᚒ々ߪ実ޔߦ࠻࠶ࡏࡠ前述ߚߒCSLߩߟ3ޔ最ዊߩCSL状態{ r
+

 , r
� 
, c }ޔ対応ࠆߔ᦭限

状態機械(࿑6ߩᏀࠍ参照)ޔ状態維持߮ࠃ߅失ㅦ状態ࠆߌ߅ߦ認知機構࡜ޔンࡓ࠳᳿ቯ

経験則ࠍ用いߡABC学習ޕߚߒ࠻ࠬ࠹ࠍABC学習ޔߪ姿勢cࠅ߹ߟޔ前面ߦ横ߚわࠆ状

態ߢ地面ߦ置ࠄ߆ࡠ࠯ߦ߽ߣߣ࠻࠶ࡏࡠߚࠇ߆始߹ࠆ(࿑3)10ޕಽ間ߩ動作ᓟߩ結果ߪ

࿑7ߢあޕࠆ考えࠆࠇࠄૐࠛ࡯ࠡ࡞ࡀ姿勢90%ߩએ਄(30/33)ޔ߇ABC学習ߡߞࠃߦ⊒見

ߐ߇最適化ߡߒ関ߦ᳿ቯ経験則ߢ単純ߦ的࠲࡯ュࡇンࠦ߇ࡓ࠭࡝ࠧ࡞ࠕߪࠇߎޕߚࠇߐ

注ߦߣߎいߥ߇࠲࡯ࡔ࡜ࡄߥ必要߇微調整ޕࠆあߢߩい߽ߒࠄ素晴ޔߢい範࿐ߥいߡࠇ

意ߚߒいޕCSL状態ߩ࡞࠻ࠢࡌᱜ確ߥ値ߪ㊀大ߥߪߢいޕหߓ値30߇cmߩ軽㊂࠻࠶ࡏࡠ

ࠧ࡞ࠕߡ加えߦ姿勢ߚࠇߐ見⊑ޕࠆࠇ使わߦ一様ߦ࠻࠶ࡏࡠ࠼ࠗࡁࡑ࡯ュࡅߩ125cmߣ

᦭向ߩ運動挙動(ߢὐߩ効率࡯ࠡ࡞ࡀࠛ)ߥ最適ߦ߼ߚࠆขࠍ姿勢ߥ色々ޔߚ߹ߪࡓ࠭࡝

߇運動挙動ߣ姿勢ߩߡߴߔޔࠅい限ߥࠇߐ離ߦ強制的߇吸引流域ߩ現࿷ޕࠆ作ࠍࡈ࡜ࠣ

地面ߩߣ摩擦ޔ機械的摩耗ޔ環境外乱ߦ対ߡߒਇ変的あࠍߣߎࠆᚒ々ߪ最ᓟߦ思い浮߆

ޕߛߩࠆߴ

 



࿑࿑࿑࿑ 取 ߣ姿勢ޕࠆいߡߒ示ࠍ過渡動作ߩ間ߪ灰白線ޔߒ示ࠍ姿勢ߪ黒ὐޕ結果ߩABC学習ߩSEMNI࠻࠶ࡏࡠ

軌跡ޔߪ࿑2ߢ示2ࠆࠇߐ次元多様体Mߩ中ߦあޕࠆMߪR3
幾何ߩ࠻࠶ࡏࡠࠆߔ対ߦ地面ޔࠅ߅ߡࠇߐౝ蔵ߦ

学的配置ߦ対応ࠆߔ第3ߩ次元φb4ߦಽ割ߡࠇߐいޕࠆ(f), (s), (r), ߡߒߘ (h)߇࠻࠶ࡏࡠࠇߙࠇߘߪ前ߦ横ߚ

わࠆ時ޔ直立ࠆߔ時ޔ背面ߦ横ߚわࠆ時ޔ倒立ࠃߩうߥ姿勢ࠍขࠆ時ߩ幾何学的配置ࠍ示ߡߒいߩߟ4ޕࠆ

文ሼߪ࿑2ߦߩ߽ߩ対応ߡߒいޕࠆ࿑3ߢ示ߚߒMࠍ対角線਄ߦಾߪߢߎߎޔߪߩ߽ߚߞ黒線ߡߒߣ表ࠇߐ

良ߩ効率࡯ࠡ࡞ࡀࠛߩߡߴߔޔߦうࠃߩએ਄ޕࠆߔ識別ࠍ姿勢ߣ胴体形状ߓหߪ౞ߩ߈付࡞ࡌ࡜ޕࠆいߡ

い姿勢(a,e,h)ߪABC学習ߡߞࠃߦ⊒見ޕߚࠇߐᚒ々ߪ股関節ߣ膝関節ߡߒߘޔߟߕߟ1ࠇߙࠇߘߦ࿑6ߩ᦭限

状態機械ߦCSLࠍ用いߦߢߔޕߚ指摘ࠃߚࠇߐうޔߦ姿勢iߪ㆐ᚑߥࠇߐい߼ߚ⊒見ߥ߈ߢいޕMߩ示ࠇߐ

いߢࠎ含ߦߢߔࠍ姿勢ߩ既ሽߩߡߴߔߤࠎߣ߶ޔߢߩ߽ߚࠇߐಽ析ࠄ߆ࡠ࠯ߦ10ಽ間ߩ最初ߪ部ಽࠆいߡ

 ޕࠆ

 

考察考察考察考察ߣߣߣߣ展望展望展望展望

 

要約ޔߣࠆߔᚒ々ߩ࠻࠶ࡏࡠߪ感覚運動多様性ߩ自己ಽ析ࠆߌ߅ߦ新ߥߚ枠組ࠍߺឭ示

ޔߪ部ಽߥ本質的ޕࠆいߡࠇߐ構ᚑࠄ߆要素ߩ߆ߟߊいޔࠇ๭߫ߣABC学習ߪࠇߘޕߚߒ

ᚒ々ߦ࠲ࠢ࡜࠻ࠕ߇基ߊߠ行動制御ߡߒߣቯ義ߥߔޔߩ߽ߚߒわߜ環境的影響力ࠍ間接

的ߦ見ߦࠇߘߪߚ߹ޔࠆߌߟ従ޔࠅߚߞ෻抗ࠆߔࠅߚߒ認知能力ࠍ示ߔ局所的ߥ感覚運

動制御ߢࡊ࡯࡞あࠄࠇߘޕࠆCSLߣ๭߫ޔࠦߪߩ߽ࠆࠇ ンࡇュ࠲࡯的ߦ費用ޔߕࠄ߆߆߇

絶対的߹ߪߚ校ᱜߚࠇߐ感覚入力ߪ࠲࡯࠺必要ߥいޕ異ࠆߥ操作3ߪ࠼࡯ࡕ次元ࡔ࡜ࡄ

ߦ独立型CSLߪᚒ々ޕいߥ構わߢ値߽ਇᱜ確ߩߘޔ߇ࠆࠇߐ設ቯߡ用いࠍ࡞࠻ࠢࡌ࠲࡯

ࠆߌ߅ߦࡓ࡯ࠜࡈ࠻࠶࡜ࡊߩ࠻࠶ࡏࡠߩ別ޔ߿実験的証᜚ߩ操作ߥ効果的ߢ強固ࠆߌ߅

全体ߩ枠組ࠍߺឭ示ޕߚߒABC学習ߩ質ߪ検証ࠍ࠲࡯࠺ߚࠇߐ基準ߦ評価ޕࠆࠇߐ基本

的ߥABC学習ߩ枠組ߩߡߴߔޔߪߺ機械的摩耗߿環境外乱ߦ対ࠆߔ固᦭࠻ࠬࡃࡠߩ性ߣ

いߚߞ長所ޔએ前ࠍ࠲࡯ࡔ࡜ࡄߩ微調整ࠄ߆ࡠ࠯ߦߒߥߣߎࠆߔ始ࠆࠇࠄ߼能力ޔ姿勢

興味深いޕࠆいߡߒ示ࠍ能力ࠆߔࠍンࠣࠖ࠺࡯ࠦߚߒ考慮ࠍ意味ߢૐ密ᐲࠍ運動挙動߿

ޔ例え߫ޔߡいߡਈえࠍฬ前ߩ動詞ߦߋߔߦ姿勢ߚࠇߐ見⊑ߢABC学習ߪ人々ޔߦߣߎ

横ߚわޔࠆᐳޔࠆ立ߡߞいޔࠆ膝ߟࠍいߡいޔࠆ指ࠍ立ߡߡいߣޔࠆいߢߩ߽ߚߞあࠆ

地面ࠍ足ޔޠ状態ࠆいߡߞᐳޟߩ種類ࠆゆࠄあ߇いう動詞ߣࠆいߡߞᐳ߇ᚒ々ߒ߽ޔ߇

ߡߒ表ࠍޔ状態ࠆいߦ਄ߩ࡞ࡉ࡯࠹ߡߖߐࠄぶࠄぶࠍ足ޔ状態ࠆいߦ਄ߩ椅子ߡいߟߦ

いߦߣߎࠆ気ߊߒࠄ߽ߣߞ߽ߪࠇߘࠄߥߊߟ߇見えޔ߇ࠆ膝߿足首߇自由ߦ動ࠆߌ一方

(開放状態)ޔ実際ߦ直立ࠍ保ߡߞいࠆ(෼縮状態)ߪߩ腰߿首ߢߩߥあޕࠆCSLߡߞࠃߦ

制御ߩ࠻࠶ࡏࡠޔߚࠇߐ起立ࠆߔ足ࠍ人ߦ߫ߘߩ置いߡ地面ࠍ傾ࠆߌ場合ࠃߩߎޔߦう

 ޕうࠈߛࠆߥߦ᣿確ࠅࠃߪ᦭効性ߩ例示ߥ

将来ߩ研究ࠅࠃޔߪߢ多ߩߊ関節ߦ࠻࠶ࡏࡠߚߞ߽ࠍ焦ὐ߇置ޕࠆߥߦߣߎࠆࠇ߆考

えうࠆ運動挙動ߩ数ߪ関節ߩ数ߦ߽ߣߣ直線的ߦ増えߡいޔ߼ߚߊᚒ々ߪ次元ߩ呪い߇

ABC学習ߡߞࠃߦ解ߣࠆߌ信ߡߓいޕࠆห時ࠆߥࠄߐޔߦ動的運動ࠍ可能ࠆߔߦ付加的

CSLߟߦいߡ研究ߡߒいߢࠅ߽ߟߊあޕࠆ 
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