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発達過程において脳と身体はどのような
原理で構築されるのか？
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運動制御の問題

・自由度問題
身体の複雑さ

・環境の不確定性



新生児の原始歩行
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リズム運動と脊髄の
セントラルパターンジェネレーター(CPG)

リズムの引き込み／自己組織現象／自律分散制御

From Grillner & Wallen J. Exp. Biol. (1982) ‡



(Taga: Biol. Cybern. 1995)

二足歩行の自己組織的制御

グローバル
エントレインメント
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不確定な環境でのリアルタイムの適応

(Taga: Biol. Cybern. 1995)
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複雑な行動はどのようにして
獲得されるのか？

自己組織の自己組織 →発達
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乳児の自発運動



自発運動の発達にともなう複雑さの変化



自発運動生成に関わる
脳神経系の発達機構
のモデル
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乳児の学習と記憶
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モビール課題



運動パターンの
分化と記憶

(Watanabe & Taga Infant Behavior & Development 2006)

グローバル(大域的)
↓

ローカル(局所的)



光トポグラフィーによる覚醒乳児の機能的脳活動計測

大脳皮質の発達過程の解明にむけて

(Taga et al. PNAS 2003)
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大脳皮質の初期発達
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音声刺激に対する皮質上の大域的活動

共感覚？ (Taga et al.)



(Homae et al. Neuroscience Res. 2006)

音声知覚（言語）と大脳皮質の発達

側頭頭頂連合野
音声プロソディーへの応答
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新奇刺激に対する前頭前野の応答

3-4M (N=40)

音声刺激への馴化と脱馴化

(Nakano et al.)



大脳皮質の初期発達
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U字型発達

月齢

行動のパフォーマンス

皮質下神経系の統合 
された機能発現 
身体のダイナミクス

大脳皮質の 
モジュールの分化

身体性
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