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(論文内容の要旨)

本論文は､ロボットの身体動作表現により､それぞれの人が受ける印象を脳活動を用い

て評価することを目的としている｡脳波を用いて機器を操作する研究や製品があるが､そ

れらはBrain-Machine lnterface(BMI)を実装した-つの形といえるo通常､ BM Iシステム

は,ハンディキヤツパ-や高齢者のためのアプリケ-ションをその応用対象とするものが

多い｡本論文では,人に対して顕著なインパクトを与える身体動作表現が､どのような特

徴量を持っているかを評価するために､脳活動を用いることを提案する｡最初に､ヒュ-

マノイドロボットを用いて､いくつかの身体動作表現の生成と実装を行った｡生成された

ロボットの身体動作表現を､身体動作の全身的な幾何学的特徴と,時間的特徴､空間的特

徴,エネルギ-的特徴の3つの要素とを定量的に表現した"ラバンの身体運動特徴量"を

用いて､ 2つのカテゴリに大別した｡この分類結果は､複数の被験者による印象評価実験

のアンケ-ト結果を統計的に処理することによって,正しい分類であることが確認できた｡

さらに,それぞれの身体運動表現を観測した際の,被験者の脳波のスペクトル解析を行っ

た｡その結果､各カテゴリの身体運動表現が脳活動に与える影響の違いは､ α波の低い周

波数街域(8-1 1Hz)のパワ-の変化の達いに現れることが確認できた｡このような

感覚運動皮質上での脳活動を計測対象とする際,最も良く反応し計測に適した電極位置を

特定することもできた｡これは,認知プロセスにおける感覚運動皮質上のミラ-･_ユ-

ロンの活動に関する従来研究の結果をサポ-トするものでもある｡同じ身体動作表現を複

数回観測し,脳波を計測する実験を行い､このような脳反応に再現性があるkとを立証し

た｡最後に,観測者がロボットの身体動作表現から受ける印象を判断するために選ばれた

脳活動の特徴をマッピングし､ -般化するために､自己組織化マップを用いる手法を提案

した｡自己組織化マップを-名の被験者デ-タを用いて作成した場合､認識率は8 0%近

くに達した｡しかし,複数の被験者のデ-タを用いた場合､この認識率は著しく低下する

こともわかった｡これは､脳の活動方法には､個人間の違いが存在することを示している｡

さらに､人がそれぞれのカテゴリの身体動作表現を行った際の被験者の脳活動を､ロボッ

トで行った実験と同様な方法で計測･分析した結果,認識率は8 5%に達した｡



氏名 Abdelaziz Khiat

(論文審査結果の要旨)

本論文は､ロボットの身体動作表現により､それぞれの人が受ける印象を脳活動を用い

て評価することを目的としている｡脳波を用いて機器を操作する研究や製品があるが､そ

れらはBrain-Machine lnterface(BMI)を実装した-つの形といえる.通常､ BM Iシステム

は､ハンディキヤツパ-や高齢者のためのアプリケ-ションをその応用対象とするものが

多い｡本論文では,人に対して顕著なインパクトを与える身体動作表現が､どのような特

徴量を持っているかを評価するために,脳括動を用いることを提案している｡本論文の主

な成果は以下に要約される｡

1,ヒュ-マノイドロボットを用いて,いくつかの身体動作表現の生成と実装を行っ

た｡生成されたロボットの身体動作表現を,身体動作の全身的な幾何学的特徴と､時間

的特徴､空間的特徴､エネルギ-的特徴の3つの要素とを定量的に表現した…ラバンの

身体運動特徴量"を用いて､ 2つのカテゴリに大別した｡この分類結果は､複数の被験

者による印象評価実験のアンケ-ト結果を統計的に処理することによって､正しい分類

であることを確認した｡

2､それぞれの身体運動表現を観測した際の､被験者の脳波のスぺクトル解析を行っ

た｡その結果､各カテゴリの身体運動表現が脳活動に与える影響の違いは､ α波の低い

周波数嶺域(8-1 1Hz)のパワ-の変化の違いに現れることが確認できた｡このよ

うな感覚運動皮質上での脳括動を計測対象とする際､最も良く反応し計測に適した電極

位置を特定することもできた｡これは､認知プロセスにおける感覚運動皮質上のミラ

-･ニュ-ロンの活動に閑する従来研究の結果をサボ-トするものでもある｡同じ身体

動作表現を複数回観測し､脳波を計測する実験を行い､このような脳反応に再現性があ

ることを立証した｡

3､観測者がロボットの身体動作表現から受ける印象を判断するために選ばれた脳活

動の特徴をマッピングし, -般化するために､自己組織化マップを用いる手法を提案し

た｡自己組織化マップを-名の被験者デ-タを用いて作成した場合,認識率は8 0%近

くに達した｡しかし､複数の被験者のデ-タを用いた場合､この認識率は著しく低下す

ることもわかった｡これは､脳の活動方法には､個人間の達いが存在することを示して

いる｡さらに､人がそれぞれのカテゴリの身体動作表現を行った際の被験者の脳活動を､

ロボットで行った実験と同様な方法で計測･分析した結果,認識率は8 5%に達した｡

以上のように,本論文はロボットの身体動作表現により人が受ける印象を脳活動を用い

て明らかにしたものであり､ブレインマシンインタフェ-スという新しいインタフェ-ス

技術の確立に大きく責献している.よって本論文は,博士(工学)の学位論文として価値

があるものと認める.


