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        This study explores brainTrobot interfaces towards the control of a lower

  ' limb exoskeleton and applications in gait rehabilitation. The first part pf

        the dissertation investigates the feasibility of decoding highlY

  ' discriminable brain states, necessary for a reliable device control, in the
        condition where subjects wear a moving lower limb assistive robot. In¥previous

   N studies, a wheelchair was steered, using a decoder based on event--related

        desynchronisation and -synchronisation (ERD/ERS). Contrary to a wheelchair,

        a lower limb exoskeleton perturbs the legs of the subjects. According to

  , previous evidence, this passive movement might induce sensorimdtor rhythms,

        interfering with the ERD/ERS decoder. Results indicate that the decoding
                                                                             f

        acc,uracies, in the conditions where the leg isperturbed or not perturbed,

        do not display a signifi' cant'difference., This establishes a solid ground for
        future studies aimed at using mdtor iinagery to control a moving lower limb
                       h,,

        exoskeleton. In the second part of the-dissertation, we investigate the
                       .

      r)

        possibility of decoding the brain activity functionally associated with gait,
                                                           J

        for applications in robotic gait rehabilitat¥ion. We designed a brain-machine

        interface that could discriminate the activity associated with constdnt speed
        gait as opposed to gait speed changes'(i. e. acceleration or deceleration).

        Feature visualisation indicates that the information used by the degoder is
        associa'ted with increased activity in parietal areas during gait speed
        changes. This, not only, may find direct application in gait rehabili'tation

        after strbke, -but represents an encouraging evidence towards the development
        of a more natural approach to control a lower limb exoskeleton.'
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氏 名 GlusepPeLls1

（論 文審査結果 の要 旨）

近年 ， ロボ ッ トを歩行支援 や リハ ビ リテー シ ョンに応用す る試 み が盛 ん に行 わ
ノ

れ てい る．多 くの外骨格 ロボ ッ トでは筋電信 号な どを用 いてい るが ，脊髄 損傷

患者 な どではその よ うな信号 が得 られ ないため，頭皮脳 波 （EEG）な どの脳 活動 を

利用 して ロボ ッ トを制御す る必要 があ る． これ はブ レイ ン ロボ ッ トイ ンタ フェ

ー ス （BRI）と呼ばれ る． ．

これ まで上肢 を対象 と してBRI研 究が進 んでい るが，転倒 の恐れ な どがあ る下

肢 の研 究は ほ とん ど進 ん でいなか った．そのた め， 下肢 外骨格 ロボ ッ トの制御

や 歩行 リハ ビリテー シ ョン応用 のためのBRIを 開発 す る必要が ある．
《

本研究 ではまず，下肢支援 ロボ ッ トに よ り誘発 され た求心性入 力が，EEGの デ コ

ー ド性 能 に与 える影 響 を調べ てい る．そ の結果 ，脚 が受動 的 に動 か され てい て

もデ コー ド性能 は劣化 しない こ とを明 らかに した．

次 に。 ロボ ッ トを歩 行 リハ ビ リテー シ ョンに応用す るた め，歩行 に関連す る脳

活 動がデ コー ドでき るかを調 査 してい る．具体的 には，EEGか ら歩行速度 の変化

を判別 で きるかを調 べて いる．その結果 ，提案 システム によ り判別 で きる こと

を明 らか に した ．

k

以上 をま とめる と，本論文 は，EEGを 用 いたBRIの 下肢応 用の先駆的 な研 究 であ ｜

り，下肢 リハ ビリテー シ ョンにお け るロボ ッ ト応 用の基礎 とな る研究 で あ り，

博士 （工学） の学位 に値 す るもの と認 め られ る． ，
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