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【本領域の目的】
 超高齢社会を迎えた我が国では、加齢に伴う運動
器の障害や脳卒中・脳変性疾患による運動麻痺等が
急増しており、これらの運動機能障害を克服する有
効なリハビリテーション法の確立が急務である。そ
の鍵を握るのは、身体機能の変化に対する脳の適応
メカニズムの解明である。例えば、加齢による転倒
の増加は、運動機能の低下に脳の適応が伴っていな
いことを示唆する。また逆に、運動器には障害が無
い病態でも身体認知に異常が生じ得る。これらの事
実は、我々の脳内には身体のモデル（脳内身体表現）
が構築・保持されており、これに異常が生じると感
覚系や運動系に深刻な障害が起きることを意味す
る。
 本領域では、脳内身体表現の神経機構とその長期
的変容メカニズムを明らかにし、リハビリテーショ
ン介入へと応用することを目的とする。このため、
システムの振る舞いを数理モデルとして整合的に
記述できるシステム工学を仲立ちとして脳科学と
リハビリテーション医学を融合することを試みる
（図１）。これにより、運動制御と身体認知を統合
的に理解し、真に効果的なリハビリテーション法を
確立する「身体性システム科学」なる新たな学問領
域の創出を目指す。

【本領域の内容】
 本領域では上記目的の達成に向け９つの研究項
目（A01、A02、A03、B01、B02、B03、C01、
C02、C03）を設ける。研究項目A01・A02は、そ
れぞれ身体認知（運動主体感や身体保持感）と運動
制御（筋シナジー制御、先行性姿勢制御）の観点か
ら介入神経科学的手法を用いた実験をヒトおよび
サルで展開し、脳内身体表現の神経機構ならびにそ
の変容過程の解明を試みる。脳情報復号化やウィル
スベクター技術を用いることにより脳内身体表現
の変容を反映する脳内身体表現マーカーを探索す
る。研究項目B01・B02は、神経生理学的実験デー
タ、リハビリテーション中の臨床データに基づき、
脳内身体表現の活動(fast dynamics)と変容(slow
dynamics)のダイナミクスを各々時定数の異なる
力学系としてモデル化する。研究項目C01・C02は、
脳内身体表現マーカーを活用することでリハビリ
テーション効果の定量化に取り組む。また、脳内身
体表現モデルと統合することでモデルベーストリ
ハビリテーションを実践し、介入の帰結予測を行う。
さらに、身体全体の感覚運動機能の適正化のための
新しい介入法の開発を目指す。研究項目A03・
B03・C03は公募研究のための研究項目である。

図１：身体性システム科学領域 

【期待される成果と意義】
脳科学とリハビリテーション医学の知見を、シ

ステム工学を仲立ちとして有機的に組み合わせる
ことで期待される成果として以下の３点が挙げら
れる。
１）身体認知や運動制御を担う脳内身体表現の
時々刻々の状態とその長期的変容を直接・間接的
に反映する脳内身体表現マーカーを同定すること
によって、リハビリテーション介入の効果を定量
評価することが可能となる。
２）脳内身体表現の変容機構（slow dynamics）を
明らかにし、そこへの介入を可能とする技術を開
発することによって、従前の経験ベース・試行錯
誤的方法から、帰結予測が可能なモデルベースト
リハビリテーションへと革新的に展開する。
３）身体認知と運動制御という生存に不可欠な脳
の重要機能の仕組みを記述し、これらに共通する
脳の計算原理に迫る。

【キーワード】
脳内身体表現：身体の内部表現。運動遂行に関連
して様々な感覚入力によって時々刻々と更新され
る姿勢・身体構造等を表すもの。
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【Purpose of the Research Project】 

As the Japanese society ages rapidly, we are 
experiencing a sharp increase in the number of 
patients of motor paralysis and other dysfunctions 
resulting from motor dysfunction, stroke, and 
neurodegenerative diseases. Thus, establishing 
effective rehabilitation techniques to overcome 
these motor dysfunctions is of paramount 
importance. The key to achieving this is to elucidate 
the mechanisms by which the brain adapts to 
changes in body functions. However, abnormalities 
in somatognosia can occur even in diseases that do 
not cause motor dysfunction. This indicates that we 
create and maintain a model of the body in the 
brain (body representation in the brain).  

The purpose of this study is to elucidate the 
neural mechanisms of the body representation in 
the brain and the mechanism of the long-term 
changes in this representation and to apply these 
findings to rehabilitation interventions. In order to 
do this, we will attempt to combine brain science 
and rehabilitation medicine by using systems 
engineering (Fig. 1). We thereby intend to gain an 
integrated understanding of motor control and 
somatognosia in order to create a new academic 
discipline that is known as embodied-brain systems 
science.  

【Content of the Research Project】 
In order to achieve the above-mentioned goals of 

this study, we will establish nine research items 
(A01-03, B01-03, C01-03). In research items 
A01/02, we will conduct experiments on humans 
and monkeys by using methods that are based on 
interventional neuroscience in an attempt to 
understand the neural mechanisms of the body 
representation in the brain and the process by 
which it changes with respect to somatognosia 
(sense of agency, sense of ownership) and motor 
control (muscle synergy control, anticipatory 
postural control). We will use neural decoding and 
virus vector technology to investigate markers that 
reflect changes in the body representation in the 
brain. In research items B01/B02, we will create 
dynamic models of the differing time constants of 
the fast dynamics and slow dynamics of the body 
representation in the brain based on 
neurophysiological experimental data and clinical 
data from patients undergoing rehabilitation. In 
research items C01/C02, we will attempt to 
quantify the rehabilitative effects with the markers. 
By integrating this with a model of the body 
representation in the brain, we will implement 
model-based rehabilitation and create predictions 
of prognosis for intervention. The research items 
A03, B03, and C03 are those for subscribed 
research groups. 

【Expected Research Achievements and 
Scientific Significance】 
Organically combining brain science and 

rehabilitation medicine by using systems 
engineering can be anticipated to yield the 
following three results:  
1. By identifying the markers that reflect the

moment-to-moment status and long-term 
changes in body representation in the brain, 
which govern somatognosia and motor control, it 
will be possible to quantitatively evaluate the 
effects of rehabilitation intervention.  
2. By elucidating the slow dynamics of body

representation in the brain and developing 
techniques that can be used to intervene in those 
dynamics, we will work toward developing 
innovative model-based rehabilitative techniques 
that permit predictions of prognosis.  
3. We will describe the mechanisms of the 

important brain functions that are essential to 
the existence of somatognosia and motor control 
and pursue the computational principles of the 
brain that are shared by these functions.  

【Key Words】 
Body representation in the brain: Internal 
representation of the body. Indicators of posture 
and body structure that are updated 
moment-to-moment by a wide range of sensory 
inputs that are related to motor performance.  
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Fig. 1 Embodied-brain systems science area 




