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研究成果の概要（和文）：ヒトとの良好な関係を構築するロボットを製作するために、ヒトにおける、ヒト性認知およ
び生物性認知の客観的指標作成およびその脳な基盤の特定を試みた。その結果、対象を主観的に生物とみなすこと（主
観的なアニマシーの帰属）と左前頭下部の活動とが関連していることが見出された。また、ヒト、アンドロイド、ヒュ
ーマノイドロボットを観察しているときの脳波計測を行ったところ、前者の２条件でμ波が減衰していた。さらに、ヒ
トもロボットも乳児の視線追従行動を誘発することができたが、乳児の物体処理に影響を及ぼしたのは、ヒトの視線の
みであった。

研究成果の概要（英文）：In order to construct the robot can have good relationship and communication with 
humans, we have tried to specify the neural circuit concern to the animacy. The results showed that it is 
linked to the self-frontal area in the brain. Measuring EEG when one views the human, android, and humanoi
d robot showed that the mu wave activity was decreased. Twelve-month-old infants were shown videos in whic
h a human or a robot gazed at one of two objects. Infants followed the gaze direction of both human and ro
bot, but only human gaze was facilitated their object learning: infants showed enhanced processing of and 
preferences for, the target object gazed at by the human but not by the robot.
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１．研究開始当初の背景 
ロボットが人間社会において重要かつ有益
な存在と認められるためには，ロボットと人
の間の「信頼関係」の構築が重要な鍵となる．
一般に，信頼関係は人と人（あるいは組織と
組織）の相互作用の過程（あるいは結果）か
ら構築される．人との信頼関係を構築する上
で，ロボットはどのような特徴を有している
べきなのか．本研究では，実社会における複
雑な信頼関係を直接扱うのではなく，信頼関
係構築に至るまでの相互作用におけるエッ
センスを，発達的視点と脳神経科学的視点を
融合しつつ抽出することを目的とした． 
本研究は，生物性（生物らしさ）認知やヒト
性（人らしさ）認知を，知覚・認知・行動レ
ベルと生理・神経レベルで明らかにするもの
である．さらに，乳幼児を対象とした実験と
成人を対象とした実験を平行して行うこと
で，これまでヒトのみが可能であると考えら
れてきた随伴的・社会的な相互作用を行うエ
ージェントを構築する上での基本要素を科
学的見地から明確にすることができる．した
がって，本研究での成果は A01 班が構築す
る実ロボットをデザイン・構築するためのビ
ルディングブロックとなり得る．また，［研
究目標 3］は，知識獲得や学習が成立するた
めの（リソースとしての）他者（エージェン
ト）の条件を明確にするものであり，A03班
における実社会におけるより良い学習環境
の構築と深く関係している．本研究は，人と
かかわる共生型ロボットの実現に向けて新
たな課題を明確にしつつ，その実現に貢献で
きると期待された． 
２．研究の目的 
本研究課題の目的は以下の 3点であった． 
 
１）生物性・ヒト性認知の客観指標の確立 
人が，ある対象に，生物らしさあるいは人間
らしさを感じる指標として，EEG や NIRS
などの先端的脳機能計測機器を用いて，より
客観的な指標を構築する．またその指標を用
いて，ロボットから感じられる社会性の認知
メカニズムを検討する． 
２）生物性・ヒト性認知の発達機構の解明 
生物性・ヒト性認知の発達的変化を，乳児か
ら成人までを対象とした認知実験・計測によ
り明らかにする．これにより，ヒト性認知に
おける経験や文化的影響と，人間が元来有す
る基盤機構が明確になると期待される． 
３）ヒト性認知が知識獲得に与える影響の解
明 
ロボットから知識を獲得する，すなわち，信
頼される情報が人へと伝達されるためには，
ロボットにどのような特徴を付与すれば良
いのか．こうした， selective knowledge 
acquisition や selective trust， selective 
imitation など，より良い社会的評価をロボ
ットが得るための条件を明らかにする． 
３．研究の方法 
①社会的認知において重要だと指摘されて

いるにもかかわらず，ヒトが生物と非生物を
見分ける能力，すなわちアニマシー知覚（生
物らしさの知覚）を支える脳内機序について
一貫した見解は得られていない．また我々が
知る限り，実際の生物を用いてアニマシー知
覚の脳内機序を議論した研究はこれまで存
在しなかった．そこで，実際の生物を用いて，
ヒトのアニマシー知覚に関する脳内機序を
検討した． 
②運動により知覚されるアニマシーを解明
する研究では，運動を明確な物理量として定
義できる質点か，全体の運動特徴以外は定義
しにくいロボットを対象としたものが多く，
構造物のどのような特徴（物理量）をもった
運動からヒトはアニマシーを知覚している
のかは議論されていない．構造物は形態を変
化させて動くため，系内運動の物理量の点か
ら構造物に対してヒトが知覚するアニマシ
ーを実験的に検討した． 
③３種類の動作主（人間の女性、女性型アン
ドロイド、ヒューマノイドロボット）が右腕
を使った２種類の動作（Reaching、Wiping）
を行うビデオ映像計 6種類と、ホワイトノイ
ズ映像をそれぞれ90秒ずつ繰り返し提示し、
その間の脳波を測定した。MNS の活動は頭頂
付近で観察されるμ波（8－13Hz）を指標と
した。MNS の一部である運動関連領域が活動
すると、安静時と比べてμ波帯のパワー値が
減衰することが知られている。被験者は 17
名（男 8 名, 女 9 名, 平均 21.0 歳）であっ
た。 
④人間の女性、女性型アンドロイド（Repliee 
Q2, 大阪大学）、機械部分が露出したヒュー
マノイドロボット（アンドロイドの中身）の
3 体の動作主が物体を右手で掴むビデオ映像
を刺激として選好注視法を実施した（対提示
3 種×左右入替 = 計 6 通り）。視線計測には
Tobii TX300（Tobii Technology）を使用し
た。15 名の乳児（男児 7名, 女児 8名, 平均
8.6 ヶ月）が解析の対象となった。 
 
 
 
 
 
 

 
⑤１２ヶ月児３２人を対象とし、ヒトまたは
ヒューマノイドロボットが、２つのターゲッ
トのうちどちら一方に視線を向けるビデオ
クリップを呈示した。その後、それぞれの物
体に対する注視テストと物体選択テストを
実施した。注視テストでは、スクリーンに物
体の画像を呈示し、注視時間を記録した。物
体選択テストでは、実部を呈示、乳児に選択
を促した。 
 
 
 

 



４．研究成果 
①ヒトが生物に対して働きかける際（生物条
件）と人工物に対して働きかける際（人工物
条件）とで脳波を比較検討した．具体的には，
生物条件においては，実際の生物（カメ）を
捕まえる際の脳波を，人工物条件においては，
カメと同様の運動をする小型ロボットを捕
まえる際の脳波を計測し，捕まえる際に生じ
るリーチング行動に伴う事象関連電位を条
件間で比較した． 
②具体的には，最も単純な構造物である 2リ
ンク機構に着目し，2 リンク機構を持つアー
ムの開閉動作に対して人はどのようなアニ
マシーを知覚するかを実験的に検討した（図
1）．その際にアニマシーを知覚するのに重要
な運動の物理量も特定した． 
 

図 1 検討した 2リンク機構のパラメータ 
③人間とアンドロイドの観察時にはホワイ
トノイズ観察時と比べて有意にμ波が減衰
していた。ロボット観察時もμ波が減衰して
いたが、有意傾向に留まった。ロボットはア
ンドロイドの表皮を取ったものであり、両者
の動きはほぼ同一であるにもかかわらず、μ
波減衰のパターンに若干の違いが見られた。
ただし動作主間でμ波の減衰量に有意差は
認められなかったことから、動作主による
MNS の活動の違いは大きくなかったと言える。
本実験で用いたヒューマノイドロボットは、
いずれも観察者のMNSを賦活させるには十分
な人間らしさを備えているのかもしれない。 
④ロボットに対する注視時間は人間やアン
ドロイドよりも有意に長かったものの、人間
とアンドロイドの注視時間に差は見られな
かった。顔や体、手など部位ごとの注視時間
も同様の結果であった。アンドロイドとロボ
ットの動きはほぼ同一であり、いずれも人間
と比べると不自然な動きをしているにもか
かわらず、人間とアンドロイドを区別してい
なかった。したがってロボットが選好された
理由はその見た目にあり、7－10 ヶ月児は若
干の動きの不自然さを検出できていないも
のと思われる。 
⑤ヒトおよびヒューマノイドロボット、共に、
乳児の視線追従行動を誘発できたが、注視テ
ストおよび物体選択テストの結果はヒトと
ロボットでは異なっていた。すなわち、ロボ
ットは、乳児の注視行動・物体選択行動のど
ちらにも影響を与えなかったが、ヒトの視線
は、注視テストにおいてはターゲットとは反
対の物体を長く注視し、物体選択テストにお
いて、ターゲットを選択するというバイアス
が生じた。なお、本研究は、COGNITION に発
表された。 
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