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1. []\:^`_a<bdcEe>fMgKh:i:jKkKlnmHoKp:qsr8t>uXm<v

, wyx{z|+}�~$��k<l<� Q�z��>��� m8�C�Kq�r w:� iE�>�<�<�<���� r
. w fC�Xm8v , ;>�C� m:��}�k<lKf>�d�����F��� z 8¡E¢ Q qsrH�K�<i � r�i ,

jKkKlXvH£du<¤�¥8¦nc8§ �¨E© zFª qsr8t>u , « f>¬E¤ z gKh® ? m�¯±°�¯±°Mm�²³ qsr w�� v �K´�� � vKcMµ .gEh�v>¶¸·
, ¹<º f� ? m « f<»<�da>¼�fM�dfK�n�H��H�8�  >¡K¢ zFªs½ ¤:µsr . ¾>¿$º [2] À8Á<Â¸½ ¤:µsr��ÃÄm

, À<½�ÅK? k<lMi ,
g<h ¹ÇÆ f� ?  C¡>¢ mFÈMÉ ½t ¨K© zF?:Ê:� m � ÀHªs½ ¤:µsr8c ºyË , w f  M¡K¢ zkEl�mCÌ<Í ½ ¤��M�nmHÎ:Ï<Ð:qsr w�� � , �:´�� mM¥8¦cCk<l  8¡<¢ z ² ³ �±Ñ r �ÄÒ<ÓsÔÄx r . ÅE? k<lKÕ º ,g<h ¹ÇÆ f  C¡>¢ �HÖ�� c ¨<© z�ª�½ ¤Kµ�rØ×>g>h zØÙÚ ½ tMÛ U m , «Hx i�Ü ¹ØÊ®� É�¤EµsrKÝ�ÞEß �8½ ¤Kàá Ôyx , â µK¤dvsã���äHå�æ ZKçéèØWCê{�Øë i®ì�¤:µ'�f � vKcMµKÕ �yínî�ºÇx r .

�Cw8ï �Kð ·Çñ:ò8v , óMôMÒ m>õFµ8¤KöEmØ÷ � fnã:�øäåEæ Z>ç®èÄWKz�ùXú ¤ , ¹�û:� Þ<ßEf8à á z�ü>ý q�r . «f<þ>ÿ¸mEõ���r�����»<���
, ��� ��	�
Kb z��� m ½ t

¹Mû -
	�


-
Þ�ßdf���������i

,
Þ�ß P�� f L��®z�� q Àf ��� r �����Mx ¤Eµsr . óKôEÒ mKõ���r�� Ò f����:»�sm � ½ ¤dv , óKô®z ÷:i�!<Édqsr#"����smd�Kì�¤K¼'}$nì�¤Eµnr � µsìHt A&%�À ¼ Ôyx ¤Eµnr [1].'�( � v8kEl P��  M¡K¢ f�)�* z,+��¸�8½ ¤ ,

ñ�-/.02143 md�<r�ÞEß Ù Ú f  M¡K¢ z�5� qsr .
ñXòMf óKô

Ò mKõ��:r�� Ò ��� �:¹Cû -
	�


-
ÞEßEf����6���sm87 +

½ ,
b8h�9 : �Ø« f8��� z>Y �:� ��½ ¤�; <>q�r .

'  C¡
¢ � v

,
. 0=143 m � r�bMh�9�:  8¡<¢ z�ü<ý¸Ô?> t�@ ,

«Fx±z ÎKÏ>Ð ½ ¤M×:fKö�hnm:�>r�b8h�9�: z �8�<q�r w
� � , « f�9�::öCh (

ÞEß
)
f�A&B z�C <Kqsr .

2. DFEFG=HJIð ·�v
, K�º [3]

md�Kì�¤�L&M Ôyx t Recurrent Neural
Network with Parametric Bias (RNNPB) z . 02143 f ¹
û  M¡E¢ �M½ ¤ ;E� mCÐ:µ¸r . RNNPB

vMÎ6N�O U¸z ³P t<u�Q�R�SXc�T�U�V�W YCZ�WdzH;:� q¸r wd� i �éÑ ,Wn°�X ZdYZY¸z ��[<q�r wE� � 1
P f

RNNPB
m#\ ]EfW Y�ZEWEzZ^ u w�_EwE� i �®Ñ r . ` t , a>QML ��zØª qr � µsì�t>Ï�bMi � r .

¹Cû  8¡K¢ z ÞEß�mHÌ<Í:qnr�c:m ,
ö�d �C@<A Is ��ed �H@<A Io

f ¡ ZXY ��f<i:�>� � cdr . «Xw � , RNNPBf g&h �<?<Ê m ¡ ZXY ��f<ÐEf�i8j -<å�ä Z ° ¢�k 1,3
z�l�m qnr w:� � , ¹Cû  C¡K¢ f>Ì<Í z »+Ã ( n 1 o�p ).q6r

, RNNPB s h z Ü ¹<û  K¡�¢ Ý ,
¡ Z¸Y ��f�Ðf>ådä Z ° ¢�k 1,3 f g �>?�t�u h �<? f�v z Ü ��f  w ä Z ¢ Ý ��x�u , ¹Cû  M¡K¢ mC��f   w ä Z ¢ z�l�m

½ t À f z Ü Ì>Í  M¡<¢ Ý �#x8y®w�� mCqnr .

Detection of others through imitation by projecting self-body-model:
Ryunosuke Yokoya, Tetsuya Ogata, Jun Tani, Kazunori Komatani, and Hi-
roshi G.Okuno
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n 1:
Ì<Í  8¡K¢

3. z|{|}�~������|�
3.1 �������/���6���#�=��� Robovie-IIs' G�I f��:� 3���1�� �C½ ¤ , ATR � f Robovie

m8�� z�m�î t Robovie-IIs z ÐEµ�r . �K? m   ZXY�Z 3 ¹���
, �d? m   Z�YCZ 4 ¹�� � zFª q¸r . VnW���Z¸�M½ ¤ ,�E? m CCD � X8° z�� �s½ ¤Eµsr .

3.2  &�6¡�¢�£�¤�¥�¦�§¨�¨ © h ? � v , ª�« ¡ ZdY Õ º ,
b8h �¬ f�®<f�¯ zÏMÐ ½ ¤>b8h�f�°�®²±´³�® ?�µ�¶ A�B (x, y2 · ¶�¸ 2) zC <>q�r .

b8h:f µ�¶ A�BKv , � XH° ª�« � f�¹�º�U z Ðµsr
. »�¼ f � X8° ¡ Z�Y�t�u   Z�YHZ ¡ Z�Y¾½¿� f À� WMç�è X Z�Y�Y 2 · ¶�Á z , Â ¡ Z�Y f Ã�Ä Y ±ÅÃ 9Y mE�n}ÇÆ�È Q�z » Ã . wøx º f Â ¨�¨ É zMÖ�Ò�Ô?> , ¹

û  M¡E¢ t�u ÌKÍ  M¡E¢ ê f�g ��Ê&Ë±�M½ ¤ 20
��� 1Ì ½ 400ms/step

Á�f
6 · ¶ � � 3 ¢ z�ý r .

3.3 Í�Î�Ï�Ð�Ñ�Ò' Ó Ô:v ;<� ±Õd�Ö×± ÞKß Ù Ú f 3 Ø�Ù�Z�Ú Õ º c�} ,Û ��v q�r f ù } �X� r ( n 2 o�p ).

1. ;K� ( ¹Cû  8¡K¢ f�):¼ ). 0/163 ¹MºøL § � m�b8h 9�: z » Ã wE� � ¡ ZdY
z | ýs½ , ¹Cû  M¡K¢ f µ�ÜnzH;K�sÔÝ> r . wKw � ,
¹Cû f>§ : � b>hdf�ÞE§ z O u�l �:r .
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2.
d�Ö

(
��f   w ä Z ¢ f�):¼ )ÞEß�md�<r����:»K� z . 02143 i d�Ö ½ ,

¡ Z�YKz| ý q¸r .
t�� ½ Þ�ß�f<§ ÑØ� v:c � ,

9�:�	�
 �
� rFbMhdf�ÞE§:f Ü m87 + qsr .

Ì<Í  8¡K¢�� f ¹
û  M¡K¢ f µ�Ünz�� < ½ ,

d�Ö ½ t8b>hdf�ÞE§ z �� �±Ñ rK�XÃ ��f   w ä Z ¢ f µ�Ü f ÜXz�;<�XÔ >r
. w<w � ¹Hû  C¡<¢ m�g � q�r PB Y v , ;<� TKm
ý�ºÇx t Ö�� 9�:�m�	Kp:q¸r PB Y ��� r .

Þ:ß:f\�]Ef�A�B:m<õ��Er�b8h 9�: z . 0/163 i�d�Ö<q�r
w�� � , «Hx��<x f�A&Bdm�	EqsrF��f   w ä Z ¢ z):¼Kqsr

.
3.
ÞEß Ù Ú (

� f   w ä Z ¢ f
	�� )� r?A�B � Þ<ß8i>» Ã ���<»M� z . 0�1�3 i�d Ö ½ ,¡ ZXYKz | ý qnr . ý�ºÇx t ¡ Z�YKz Ì<Í  8¡K¢ mg � qsr w�� � b>hXf�ÞE§:f:�M� z »:µ ,
�¸}F�¸�

�C� z » Ã���f   w ä Z ¢ z 	
�<q�r wE� � Þ<ßKfA&B z�C <Kqsr .

4. z|{|}�~���
4.1 ���4¡�¥��� » b>hdf��:§ zEY �X� � qnr .

9�:�	�
 � qsr�b>hv
, »M?�z °�® � ³�®<f
��®�m Ê �Ct�� ->b8h ��� r .

.02143 md�Kr�9�:Xv
, ¹ Æ f�� �{z Ð:µ<¤K»'Ã ½ n 3 op Á . � 1

f�9�:
1 � 6 z�;K� T:m ,

9�:
1 z d�Ö&T t�uÞEß Ù Ú T:mHÐEµnr .

n 3:
j����� 

� 1:
b>h�9�:
�:§�!#"

9�:
1

��$�%
2

%'&)(
3
�'&*(

(
%�+ ½ )

4
�'&*(

(
�-, Ñ

)
5
%'&)(�./��$�%

6
Ó�0�$�1

4.2 ����2 Ò
`43 , � 1

f�9�:
1 � 6
f

6
W Y�ZEW m P µC¤ , 5�n qdrb>h�9�: � cdrK�nÃ Ì .76n°�8 ½ t   ZKç±èØWEz . 0�13 iEa8¼ ½ ,

¡ ZdY>z | ý q�r .
| ýnÔ x t ¡ ZdY Õ º<¹

û  8¡K¢ ½ g6h � j ]:9 6,
� ò�j�]:9

25,
ã W ��;E� 3j ]:9

15, PB
j ]:9

2
Á z 20 < & ;K��ÔÝ> r .

· m ,
ñdòHi/. 0=1�3 f�A&B>Õ º>= T�?-&®}ym 0 @ , 90@ , 180 @ , 270 @ f , 4 A È�f�A6BdmEõCµ<¤�9�: 1 z »'Ã .

« f8¦�B z . 02143 i d�Ö ½ , Â A&BXm P µ<¤�f<��f  w ä Z ¢ (
g�h � j�]C9 4,

� ò�j�]:9
4) M0, M90, M180,

M270
f

4 A È z�«Fx��>x 10 < & ;<�XÔ?> r .
t�� ½ ,

�f z »+Ã ¡ Z�Y v ª�« ¡ Z�Y 4 · ¶Ef Ü �X� r .

Ã�@Xm
, »�¼ 4 A È:f8A�B � ñ�ò�i�9 : 1 z »<µ ,

d�ÖT:m�):¼ ½ t   w ä Z ¢ f$ÃED ,
�s}��¸��§�:��>� z »Ã À f z 	��Eqnr w:� � ñXòMf�A&B z�C <Kqsr .

4.3 �
��F�G��f   w ä Z ¢ M0, M90, M180, M270 z Ð<µEtHÌ>Í  H¡¢ md�Kr h � Y f�H�I��
J�K�¯ zC«HxL�Kx e0, e90, e180,
e270 � qsr .

ÞEß Ù Ú Ø Ù8Z�Ú mEõ8µ<¤ ýéºÇx t ¡ ZnYm P µM¤
, «Fx��MxNM (1)

m:�n}
Li z ?�O ½ , « f Y i Ã

9¸� cdr�!#" z ñXò8f�A&B �C½ ¤�	��Eqnr .

Li =

1
ei

1
e0

+ 1
e90

+ 1
e180

+ 1
e270

(i = 0, 90, 180, 270) (1)

A&B
0 @ , 90 @ , 180 @ , 270 @ f ¡ Z�YC«HxL�<x m P µ<¤

ý�ºÇx t Li

f Y®z�n 4
m � q . n 4

�s}
,
ñ�òMf�A6BMiÆ ½ � C < Ôyx ¤Eµnr w�� i
P:à �{Ñ r .
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4.4 QLRÞ<ßEfd ?  C¡<¢ z�ü>ý q�r8cEm RNNPB z ÐKµM¤ �Õ ºØ;K�X½ t8Û U , ;K��ÔÝ> r#Ws°&X ZXY ( µ�Ü )
f�]Xv

1100 � cXr . � ! ,
'�Ó�Ô � ¹Cû  M¡K¢ z ÌKÍ ½ tMÛ Uv

,
��f   w ä Z ¢ f�Ws°�X ZdY ] 64

f ;<� ��S _:w:�m8c�r
.
q » ��} , ¹�û  C¡>¢ z ÏMÐ ½ ¤MÞ<ßKfM§�: z ��Kqnr w�� � , ;<� f¸ãH� 3 iLT�U ÔÄx ¤Eµnr ����î r .

5. VXWZYs_'�( � v
,
. 041�3 f ¹�û  H¡>¢ (RNNPB) z ÏMÐ ½ ¤ÞEßnmd�<rFb<h�9�: z �M� ½ ,

ö�d �C@EA���e d �C@EAf<��f   w ä Z ¢ z�;E�nÔÝ> r w�� � , ¹Cû��8Ö�� f  ¡K¢ z�ª qsr�ÞEß z�Ù Ú qsr#Ó�Ô z L
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