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Нейрональные корреляты восприятия социальных роботов

Представлено исследование эмоционального восприятия робо‑
тов в зависимости от их человекоподобности и приписываемых им 
функций с использованием параметров ЭЭГ‑сигналов. Обнаружена 
значимая разница между воспринимаемой доброжелательностью 
роботов и людей, а также между роботами, имеющими явные ме‑
ханические детали, и антропоморфными роботами без очевидных 
механических/электронных составляющих. Корреляционный анализ 
воспринимаемой доброжелательности и ЭЭГ‑метрик выявил слабую, 
но значимую корреляцию между воспринимаемой доброжелательно‑
стью и асимметрией в альфа‑диапазоне ЭЭГ‑сигналов на фронтальных 
электродах, однако наиболее значимым фактором была сама личность 
участника эксперимента. При сопоставлении результатов с данными 
ЭЭГ обнаружена значимая слабая отрицательная корреляция между 
амплитудой N400 на фронтальных электродах и воспринимаемым 
соответствием «робот —  функция». Выявлена также слабая значимая 
положительная корреляция между мощностью гамма‑осцилляций 
и воспринимаемым соответствием.
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Neuronal Correlates of Perception of Social Robots

The aim of this work was to study the emotional perception of ro‑
bots, depending on their anthropomorphism and the functions attributed 
to them, using the parameters of EEG signals. Comparison of the perceived 
benevolence of robots and humans revealed a significant difference between 
them. There was also a significant difference between robots with obvious 
mechanical parts and anthropomorphic robots without such parts. Corre‑
lation analysis of perceived benevolence and EEG metrics revealed a weak 
but significant correlation between perceived benevolence and asymmetry 
in the EEG alpha range at the frontal electrodes, but the most significant 
factor was the personality of the participant. The perceived fit of the ro‑
bot and its function also heavily depended on both the robot itself and 
the participant. Moreover, the function itself had a much smaller contribu‑
tion to the perceived fit than the robot itself. When comparing the results 
with EEG data, a significant weak negative correlation was found between 
the N400 amplitude at the frontal electrodes and the perceived robot‑func‑
tion match. There was also a weak, significant positive correlation between 
the power of gamma oscillations and perceived fit.

Keywords: electroencephalogram, perception, robots

Введение. В современном мире роботизация все глубже и глуб‑
же проникает во все сферы нашей жизни. Однако насколько люди 
готовы к тому, чтобы принять роботов, выполняющих различные 
сервисные и социальные задачи, остается открытым вопросом. 
Почти полвека назад японский ученый‑робототехник Масахиро 
Мори предположил наличие нелинейной зависимости эмоциональ‑
ного отношения к роботам от степени их человекоподобности [1]. 
Целью данной работы было изучение эмоционального восприятия 
роботов в зависимости от их человекоподобности и приписываемых 
им функций с использованием параметров ЭЭГ‑сигналов.
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Материалы и методы. В исследовании участвовал 21 здоровый 
доброволец (средний возраст —  29,2 года). ЭЭГ‑сигналы регистри‑
ровались при помощи 24‑канального энцефалографа «Нейрополи‑
граф». На первом этапе участникам было предложено посмотреть 
сто изображений роботов и десять изображений людей из базы 
данных IAPS [2]. Изображения предъявлялись в случайном порядке 
на 3 с. После просмотра участники оценивали доброжелательность 
увиденного робота/человека по шкале от 1 до 10. Время на ответ 
не было ограничено. На втором этапе участники также просма‑
тривали сто изображений роботов в случайном порядке. В отличие 
от первого этапа, перед каждым изображением сообщалось, какими 
функциями обладает данный робот. После просмотра изображения 
участники оценивали по шкале от 1 до 10, насколько показанный 
робот подходит для выполнения приписываемых ему задач. Время 
показа сообщения с функцией и изображения составляло 3 с, время 
на обдумывание ответа не ограничивалось.

Результаты. Сравнение воспринимаемой доброжелательности 
роботов и людей выявило значимую разницу между людьми и робо‑
тами: для людей среднее значение воспринимаемой доброжелатель‑
ности было 6,85, для роботов —  5,6. Также существовала значимая 
разница между роботами, имеющими явные механические детали, 
и антропоморфными роботами без очевидных механических/элек‑
тронных составляющих. Корреляционный анализ воспринимаемой 
доброжелательности и ЭЭГ‑метрик выявил слабую, но значимую 
корреляцию между воспринимаемой доброжелательностью и асим‑
метрией в альфа‑диапазоне ЭЭГ‑сигналов на электродах Fp1 и Fp2. 
Также на данных электродах наблюдалась слабая, но значимая связь 
с асимметрией в бета‑ и гамма‑диапазонах. Однако, несмотря на это, 
отсутствовала значимая разница в нейрометриках между группой 
роботов и людей. Регрессионный анализ показал, что категория 
изображения (робот или человек) и альфа‑асимметрия на электро‑
дах Fp1 и Fp2 имеют значимый и сопоставимый вклад в восприни‑
маемую доброжелательность. Наличие очевидных механических 
и/или электронных составляющих также являлось значимым. Од‑
нако наиболее значимым фактором была сама личность участника 
эксперимента. Регрессионный анализ показал, что воспринимае‑
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мое соответствие робота и его функции в значительной степени 
зависит как от самого робота, так и от участника эксперимента. 
Стоит отметить, что функция сама по себе имела гораздо мень‑
ший вклад в воспринимаемое соответствие, чем сам робот. Также 
отсутствовала явная граница между антропоморфными роботами 
и роботами с механическими/электронными составляющими. Наи‑
более подходящими функциями для роботов (уровень соответствия 
больше 8,5) были стрижка газонов, доставка документов, работа 
парикмахером, консультирование в магазине; наименее подходя‑
щими (уровень соответствия менее 6,5) —  работа водителем такси, 
работа водителем автобуса и мытье посуды в ресторане. При сопо‑
ставлении нейрометрик с результатами опроса была обнаружена 
значимая слабая отрицательная корреляция между амплитудой 
N400 на фронтальных электродах и воспринимаемым соответствием 
«робот —  функция» [3]. Аналогично была выявлена слабая значимая 
положительная корреляция между мощностью гамма‑осцилляций 
и воспринимаемым соответствием [4].

Заключение. Существует значимая разница в воспринимае‑
мой доброжелательности роботов и людей (в пользу последних). 
При этом человекоподобные роботы воспринимаются как более 
дружелюбные. Несмотря на это, воспринимаемая дружелюбность 
в значительно большей степени зависит от личности участника 
эксперимента, нежели от категории изображения. Асимметрию 
в альфа‑диапазоне на фронтальных электродах связывают с эмо‑
циональным состоянием [5]. Отсутствие различий в альфа‑асим‑
метрии между роботами и людьми при наличии значимой связи 
с личностью участника позволяет предположить, что изменение 
эмоционального состояния, связанное с просмотром изображений 
роботов, существенно меньше вариации эмоционального состояния 
между участниками исследования. Второй этап показал, что оценка 
«пригодности» робота к решению определенных задач в значитель‑
ной степени зависит как от внешности робота, так и от участника 
эксперимента, а само описание задачи играет меньшую роль. При 
этом отсутствует явная граница между человекоподобными и меха‑
низированными роботами. Влияние на параметры ЭЭГ от несоот‑
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ветствия робота и приписываемой ему задачи значительно меньше 
индивидуальных различий между отдельными индивидами.
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Особенности зрительного поиска у детей раннего возраста 
с разными латеральными предпочтениями

Представлен анализ особенностей зрительного поиска в парадигме 
pop-out у детей от пяти месяцев до двух лет с разными латеральными 
предпочтениями. Проведено кросс‑секционное исследование в четырех 
возрастных срезах. Для регистрации движений глаз использовался ай‑
трекинг. Оценка латеральных предпочтений у детей при манипуляциях 

© Кунникова К. И., Николаева Е. И., 2021


