
本シリーズ発刊に寄せて　　i

　本シリーズは，脳と身体の関わりについて，システム工学的な方法論を用
いて，リハビリテーションを対象として考えよう，という趣旨で刊行された．
このテーマは，今日迎えている超高齢社会において非常に重要なトピックで
あり，さまざまな議論がなされているものの，これまでそれに 100％適合し
た学問分野がなかった．このような問題意識より，文部科学省新学術領域研
究「脳内身体表現の変容機構の理解と制御（略称：身体性システム）」が
2014 年から 5 年計画で発足し，脳科学，リハビリテーション医学，システム
工学という 3 つの分野の研究者が緊密なタッグを組んで「身体性システム科
学」なる学問体系の確立を目指して研究を遂行している．本書は，その領域
の成果の 1 つの集大成となる書籍である．ここでは，各執筆者が，各々の学
問分野をベースとして，全体として共通して進む方向性を意識しつつ，執筆
している．本書は脳科学，リハビリテーション医学，工学の学際領域に興味
がある大学生以上の読者をターゲットとしている．

　人の運動は，自身の（自身が認知している）身体を，うまく動かす（適切
に運動制御する）ことで成り立つ．そのような観点から，本シリーズは 2 巻
構成をとっており，1 巻が運動制御（脳を使って身体をうまく動かすしくみ）
について，2 巻が身体認知（自身と自身の身体を認知するしくみ）について
扱っている．また，本シリーズは，全体像，理論的基礎，応用事例というト
ップダウンな記述を目指している．まず 1 巻の序で，1，2 巻に共通した内容
である「身体性システム科学」に関する概要を述べている．1，2 巻とも，前
半の第Ⅰ部（第 1 ～ 4 章）で理論的な背景（概論，脳科学，システム工学に
おけるモデル）と重要トピック（1 巻では歩行・姿勢制御，2 巻ではマーカ
ー＝脳内で身体を表す信号）について議論している．後半の第Ⅱ部（第 5 ～
7 章）では，応用編として，Ⅰ部で扱った内容の応用事例（1 巻では，先天
性無痛症，脳損傷，局所性ジストニアの 3 つ．2 巻では VR・クラウドリハ
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ビリシステム，運動観察リハビリテーション，身体失認・失行症のリハビリ
テーションの 3 つ）について説明している．
　本書は，リハビリテーションの具体的な方策についても触れているが，そ
れ以上に，リハビリテーションや脳・身体相互作用に関する新しい考え方を
述べたものである．領域が始まってまだ 5 年足らずであり，まだまだ発展途
上の研究分野であるが，本書の著者全員がこの分野の重要性を確信している．
当該シリーズの内容について，広く読者の方々からさまざまなご批判をいた
だけると幸いである．

2018 年 10 月

太田　順（編者を代表して）



はじめに　　iii

　人の身体は，約 200 の骨，数百を超える骨格筋，無数の感覚受容器で構築
されている．人は，かくも複雑な身体を，100 億を超える細胞から成る脳に
より制御し，さまざまな環境下で，立つ，座る，歩く，走る，等の運動を実
現している．人が健康なときには，このような運動をいとも簡単に実現して
いるように思え，なかなかその困難さがわからない．しかしながら，ひとた
び病気や怪我等で脳や身体に不具合が起きると，時にはそのような運動がお
ぼつかなくなり，改めて，いかに健康な人が精緻な運動制御を行っているか
がわかるのである．さらに，人は一度脳や身体に不具合が生じた場合でも，
適切なリハビリテーションにより，失われた運動制御機能を取り戻すことが
できる．1 回数十分程度のリハビリテーションの繰り返しにより，数週間～
数か月後に運動機能が回復するが，これは，人が有する適応機能のなせる業
といえよう．
　本書は，上記のメカニズム，すなわち，身体性システム科学の運動制御的
側面について現在までにわかったこと，現在取り組んでいることをまとめた
ものである．
　まず序論では太田が，身体性システム科学全般についての説明を行う．そ
の概念，進むべき方向性，適用対象等について述べる．これは，1，2 巻に
共通する事項である．
　次に第Ⅰ部で，運動制御とリハビリテーションの理論について述べる．
　第 1 章では，芳賀が，運動制御の概要について述べる．具体的には運動に
おける感覚の役割やそれが障害されたときの運動異常について述べる．
　第 2 章では，内藤，関が脳科学的側面から運動制御について述べる．運動
制御時の，体性感覚等の感覚系や脳内の処理について述べる．
　第 3 章では，井澤，舩戸が，運動制御時の数理モデルについて述べる．筋
シナジーの概念，学習理論等，モデル的側面につき説明する．
　第 4 章では，高草木，千葉，青井が，運動制御でも特に重要なトピックで
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ある歩行・姿勢制御について述べる．具体的にはその際の脳神経機構，モデ
ル化について議論する．
　第Ⅱ部では，第Ⅰ部の内容を踏まえた応用事例を扱っている．
　第 5 章では，四津，大脇，舩戸が，先天性無痛症という疾患についての説
明と，身体性システム科学的観点からのサポート方法について述べる．
　第 6 章では，村田，肥後，井澤が，脳損傷後の行動と，その時に神経機構
がどのようになっているか述べる．
　第 7 章では，花川，古屋，濱田が，局所性ジストニアとその内容，更には
リハビリテーション応用について説明する．
　本書は，運動制御とリハビリテーションについて，リハビリテーション医
学，脳科学，システム工学の研究者が，各々の立場から多様な視点で書いた
ものである．本書の内容が，読者の運動制御・リハビリテーションのメカニ
ズムの理解につながれば幸いである．
　最後に，この書籍を作り上げる上で多大なる貢献をいただいた著者の方々，
身体性システム科学の関係者の方々，本書の企画，編集，校正等々をしてい
ただいた方々に心より御礼申し上げる．

2018 年 10 月

太田　順，内藤栄一，芳賀信彦
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