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ロボティクスのためのニューロサイエンス，ニューロサイエンスのためのロボティクス
ロボットの世紀などと近年言われるが、特に実世界の環境との適応的インタラクションという側面ではまだま

だ人間のもつ高度な運動制御，感覚機能から我々が学ぶべきことは多い。本研究室では人間の持つ環境適

応、運動学習能力を工学的にも脳科学的にも深く理解するため、情報処理およびロボティクスのモデル化技
術をベースとして用い脳科学的にも説明が可能なレベルで人間の運動制御，学習メカニズム の解明とそれに

資する人間の運動情報の収集およびロボティクスツールを用いた解析に関する技術開発を行っています。ロ
ボティクスのためのニューロサイエンス，ニューロサイエンスのためのロボティクスと双方向的に科学する

ニューロロボティクスに取り組んでいます。また運動学習と脳の環境知覚の研究から得た知見から、運動学習
効果を最大限に引き出すニューロリハビリテーションを目指しています。

生物サイボーグの研究 ロボティクス技術を応用した
リハビリテーションシステム

深層強化学習による
運動シナジーの獲得

サイクリング・歩行における
筋シナジー遷移解析 生体模倣学習によるロボット制御

ニューラルネットワークによる
状態予測に基づく強化学習

再帰型ニューラルネットワーク
による手指運動の定量評価

Leap motion 

反射制御に基づく
筋骨格二脚歩行モデル

Velocity control

In this section, we demonstrate the velocity control ability of the designed reflex-based con-
troller. The upper graph in Fig 9 illustrates the velocity of the model with a change in vtarx (dot-

ted line) between the minimum and maximum values. The bottom graph in Fig 9 indicates an
additional experimental result in which vtarx was changed from 1.2 to 0.8 to 1.0 to 1.5, and

finally to 1.3 m/s. In all cases, the rate of change of vtarx was set to 0.05/s. As illustrated in the fig-

ures, the model regulates the velocities based on the target velocity.

Fig 6. Generated walking speeds and their CoTs in the dataset. The CoT velocity value can be approximated by
quadratic curves (red lines).

https://doi.org/10.1371/journal.pcbi.1011771.g006

Fig 7. Snapshots of the generated gait. We captured data every 0.25 s for vtarx at 0.9, 1.25, and 1.6 m/s. See S1 Video.

https://doi.org/10.1371/journal.pcbi.1011771.g007
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神経科学の知見に
基づいた運動学習手法


