筑波大学附属駒場高等学校　2004 SSH 神崎亮平先生の講演会アンケート集計　（2004.5.29）

　参加生徒　高１…0名　高２…87名　高３…0名　（合計87名）

１．この講座・講演会の内容を理解できましたか。

　ア．よく理解できた



29名

　イ．まあ理解できた



54名

　ウ．あまり理解できなかった


 1名

　エ．理解できなかった


 1名

　　　無回答



 2名

２．この講座・講演会を受講した動機を教えてください（複数回答可）

　ア．受講が必修だった


85回答

　イ．おもしろそうな内容だった


32回答

　ウ．自分の学習に役立ちそうだった

 6回答

　エ．講師の先生にひかれて


 1回答

　オ．友達に誘われて



 1回答

　カ．その他



 0回答

　　　無回答



 0回答

３．この講座・講演会の内容は期待通りでしたか。

　ア．期待以上だった（とてもおもしろかった）

31名

　イ．期待通りだった（おもしろかった）


34名

　ウ．ほぼ期待通りだった（まぁおもしろかった）

18名

　エ．あまり期待通りではなかった（あまりおもしろくなかった）
 2名

　オ．期待はずれだった（つまらなかった）

 
 1名

　　　無回答




 1名

４．この講座・講演会の内容は、あなたの学習に役立ちましたか。

　ア．大いに役立った（大いに役立ちそうだ）


12名

　イ．役立った（役立ちそうだ）



66名

　ウ．あまり役立たなかった（あまり役立ちそうにない）

 6名

　エ．役立たなかった（役立ちそうにない）


 1名


無回答




 2名

５．この講座・講演会で興味深かった内容および全体についての感想を書いてください。

（以下、抜粋。「・」一つが生徒一人の感想に対応。）

・学生が昆虫の神経系を染めていた。学生でも出来るのかと思った。また、それによって脳の仕組みがわかってしまうことには驚いた。

・とても面白かった。こういう分野に興味がもてた。全てが興味深かったが、特に関心があったことは、環境世界といった概念があること、正しく生態を捉えていないとロボットは作れないということ、であった。自分は今、進路について迷っているが、科学に興味をもっている自分は、一概に医の道に進みたいとは思わなかった。しかし、このような研究にも興味がもてたので道が広がった気がした。

・昆虫の体は良くできている。体積が小さくなると表面積比が大きくなるという話が興味深かった。

・今まで知っていたことをさらに突き詰めて説明してくれたり、全く新しい知識が得られて非常に面白かった。特に反射と条件反射の実験（ミツバチ）がすごく興味深かった。ただ、疑問として、匂いの後に砂糖水をやらないことを続けると、また匂いだけでは吻を出さなくなるように戻るのか、と不思議に思った。また、フェロモンに反応するカイコの話がすごく面白かったが、この話を聞くと昆虫は全てパターン化された動きをしているだけの機械のように思われ、自らの意志はないのかと疑問になった。とにかく書けば本当にきりがない程、面白く聞けて良い講義だった。

・生物の種類によって同じ環境においても感じ方は様々であるところや、昆虫の動きは簡単なプログラムでも再現できるというところが面白かった。

・研究の熱意が伝わった。結果を導くために実験をどのようにするのかを考えるのは難しいが重要だと思った。

・昆虫の脳また体全体と行動との具体的な関係がわかった。全体として話のつながりがつかみやすく説明がとてもわかりやすかった。身近な内容からあまり実感のない話まで幅広く説明してくれたので興味深かった。現代の最先端の生物学に触れる良い機会となったと思う。普段あまり興味を持っていなかったテーマだったがとても面白く話が聞けた。

・やはり歩行のアルゴリズムや探索のアルゴリズム等、ロボット系列の話が面白かった。簡単なアルゴリズムで複雑な動きが出るのは、カオス系にも繋がる話のようでシミュレート等して文化祭で出すかも知れない。

・昆虫は動くのに必要な基本的なものが全て胸の部分にあることが印象深かった。

・一見複雑な行動が単純なシステムから構成されているという点やそれを解析してロボット製作に応用する（生物−ロボットの融合）という発想は非常に分かりやすく面白い。改めて生物のシステムのすごさに驚くと共に、幅広い学問分野の融合の重要性を感じた、有意義な時間だった。

・テンポが速くついていくのが大変だった（メモを取るのがきつかった）。昆虫を制御できるのは凄いと思った。後半の実験では生物学の実験の進め方、その後の考え方をどうすればよいかが少し分かった気がする。今日、聞いた内容は生物だけでなく工学・数学・化学など多分野にわたっていて、「ある分野だけに特化しても生き残れない」との言葉は納得できた。

・匂いが不連続に伝わることがとても驚きだった。カイコガなどは、何km先からのフェロモンも感知できて凄いと思う。匂いの複雑性から決まったパターンで動きつつ近づいていく昆虫の行動が面白かった。

・「動物によって生きている世界が違う」と言っていたが、これは考えてみれば当たり前のことなのだ。別に動物の種類で分けなくても、「個体」でも違うと思う。例えば、ある人が別の人のことを好いているとしよう。しかし、その人が誰からも好かれているというわけではない。それの拡張したようなものだと思う。まぁ言っていたのは時間的な問題なので、これとは別の話ではあるが。しかし、こうやってみると生物が動いているのは所詮理由があるのであることがわかってしまう。いつか人間の行動が解明されてしまう日も来るのだろう。しかし、個人的にはそれは望みたいことではないと思っている。自分の心が見透かされてしまうのは余りいいものではない。

・ミツバチの反射のビデオは面白かった。また、カイコガのオスのメスに対する反応を調べるために体の各部分を切った実験はとても興味深く、色々な考察ができた。動物の微小脳を入れたロボットを見て、科学の進歩をとても感じた。昆虫の６脚歩行の環境適応能力は凄いと思った。ゴキブリの反応速度の速さには驚いた。

・生物によって環境世界が全く違う、という内容は前から不思議に思っていたけどよく理解できた。

・昆虫の脳でも条件反射を教え込むことが出来ることを初めて知って驚いた。昆虫の行動（歩行）が脳からの信号だけでなく、それぞれの足の神経によって制御されているという話が興味深かった。

・今までやったことも関連していてよく理解できた。中２の課題の「ソロモンの指輪」のコンラート氏が出てきたときなど良かった。生物の一瞬などは面白かったが、脳が関わる行動の仕組みは時間のせいでカットされてしまい残念だった。ロボットを作ることはその生物の構造を完全に理解していないと出来ないと思うので難しいと思うが頑張って欲しい。

・前半の講義は既知の事柄が多かったのでかなり易しかったが、生物によって臨界融合頻度が違うということがカタツムリを使った実験の説明により実感できて良かった。また、カイコガのシンプルな行動パターンが不連続な匂いの波を感知することで反復され複雑な動きとなることは興味深かった。私は昆虫が苦手なので、カイコの体の一部を切り落とす映像、ゴキブリの映像は見ていて不快ではあったが、昆虫の歩行が脳による指令のみによるものでなく、むしろ、各足においても指令がなされ、互いに連絡を取り合うということを知ることができ、満足している。

・カイコガが匂いを感知してその方向に近寄っていく仕組みが凄かった。匂いがぶつかると直進し、ぶつからないときは左右にターンすることで辿り着けるという仕組みが凄い。神経を伝って脳がどのように行動させるかということがよく分かった。昆虫でもこんなに色々なことが出来るのかと驚いた。

・カイコガが胴体だけでも羽ばたいたり、地に足をつかせると自律的に歩くこと、一般的に昆虫の六脚歩行が脳の制御によってではなく、足それぞれに支配されていることを初めて知ってたまげた。

・昆虫の行動や神経系などについて学ぶことが出来た。動物行動学においての２パターンの動き方の映像などが良かったと思う。行動が発現するしくみ、鍵刺激→解発機構→定型パターンとでる反応を僕自身でも見つけてみたいと思った。また、ニューロンの染色の映像が出てきたが授業中にできるならやってみたい。今回の内容は僕が随分はしょってとったノートでルーズリーフ２枚になるほど多く、大変だったが良かったと思う。ただスライドが見にくかったから暗くしてもらいたい。

・「生得的行動パターン」の解明に関する部分が一番面白かった。特に体をどんどん切っていく発想は凄いなと感じた。昆虫の行動も案外複雑なのだなと感じ、少し驚いた。あと、人間の行動に通じる部分が少なからずあったなと感じた。

・今まであまり関心のなかった昆虫の細かい機能について初めて触れた気がする。こうしてみると虫も馬鹿にできない。人間にも引けを取らない五感を持っている。しかも、その小さな脳を機械で作ろうとする研究者たちの発想には頭が下がる。生物と工学を組み合わせたとても興味深い研究だと思った。カイコの歩行パターンが特に面白い！！

・難しいことも簡単な言葉で上手く説明されていて非常に興味を持つことが出来た。その中でも特に興味深かったのは「サイズ効果」で、体積が小さくなると表面積比が大きくなり、摩擦や風の影響を受けやすいということである。それにより、飛行機なども非常に小さくすると摩擦が大きくなって動かなくなるということには驚かされた。また、ユクスキュルの生物学的一瞬の事についても感銘を受けた。さらに、昆虫の三足歩行は、一見変な様に見えたが、３本の足で面を作って体を安定させているという非常に合理的なシステムとなっており納得することが出来た。

・カイコガの触角や頭を切ったところや６足歩行ロボットの辺りが興味深かった。昆虫ロボットの話をもっと長くやって欲しかった。後半の昆虫の行動の仕組みについての話は興味深くもっと詳しく聞いてみたいとも思った。また、将来に向けての実験の方法などが参考になった。

・先生の仰るとおり、これからは全ての学問が高いレベルで融合されていく時代なのだと改めて思った。特に昆虫に関する生物学とロボットの工学が融合しつつあることにとても興奮した。また、やはり生物学においては、実験・観察が重要な地位であると数々の実験を見て思った。また、環境世界の話で、我々人間と他の動物で、同じ空間に生きているのに見える世界が全く違っていることは本当に生物の奥の深さを感じるし、逆に私たちが虫を見ていて無駄に見える行為にも一つ一つ意味があるのではないかとも思う。先生が仰ったとおり、まだまだ生物学ではわからないこともあるけどそれを見つけていくことも生物学の楽しみなのではないだろうか。

・昆虫はもっと単純な生物だと思っていた。意外と複雑な機構をもっていることがわかった。生物の行動パターンは反射、条件反射、生得パターンしかないのだろうか？頭を切る実験は面白そうだった。

・昆虫の脳とほぼ同じ構造の経路をもつロボットを作れることは凄いと思う。しかし、センサー（触角）の部分においては、そのレベルに達していないことは残念である。感度の良いセンサーを作るということが今度の課題になるのではないかと思う。昆虫の構造は一見複雑であるが、意外に単純な回路によるものである、ということに驚嘆したが、その単純な回路を巧みに利用する生物はやはり凄いものだと思う。バイオボットの研究の成果についてもっと深く突っ込んで欲しかった。

・昆虫の脳を再現できるくらいまで技術が発達したことに驚いた。このまま行けば、昆虫型ロボットを作れてしまうのももうすぐだと思った。でも、１分子で反応する超高性能センサーだけは昆虫から切り取って使うしかないというのは暫くは変わらないと思われますが、このような技術についても興味をもった。

・我々と昆虫とは時間分解能が異なるため、同じ時間を生きていても一瞬の長さが異なるということは面白いと思った。また行動は反射と生得的な行動パターンが基本（行動の単位）となっていてこれらは刺激が元となっていて、この刺激も遺伝的なものである。そしてこれらの単位から動物の行動の基本型は成立するというのはとても興味深かった。またカイコの匂いに対する歩行アルゴリズムもおもしろかった。全体としては好きなものを研究するのは楽しいのだろうなと思った。

・環境世界の違いから始まりとても興味深いものばかりだった。カイコガのフェロモンに対する行動から、昆虫の行動自体は意外に単純であることを知った。しかし、人間のそれと比較してはるかに簡単とはいえ、その行動を引き起こすメカニズムはかなり複雑に感じられた。ところが、これをも解明し、同じ働きをするロボットを作ってしまう現代科学の力は凄いと思った。

・ロボットが面白かった。でも脳の神経に関する研究の部分がよくわからなかった。

・昆虫に記憶能力があることにまず驚いた（知らなかった）。何気なく普段見ている昆虫も一つ一つの行動を分解して解釈していくことで全て意味のある行動をしていることは凄いことだと思った。触角が脳に直結している上、生命の維持に極めて重要であることを知った。カイコガの交尾：プログラムをしっかり入力すれば再現できるところに拍子抜けした。ロボットの技術は面白いと思った。できない人間のロボットより、できる虫のロボットに挑戦する態度も素晴らしいと思った。好奇心の継続は技術の発展につながると思った。

・オスのガのフェロモンにより、メスにたどり着くシステムがとても興味深かった。とても複雑に見えた虫の行動のアルゴリズムの解明がこのようになされ虫ロボットに応用されていくのは面白かった。また全体的に予想以上に分かりやすく、全くもって退屈な内容でなく日常の生活に身近な研究もしているのが意外だった。一つの分野にだけ固執しないという言葉が印象深かった。

・最初の方の環境世界やサイズの話は、昔読んだ本に書いてあったのでよく理解できた。昆虫の脳を電気回路として捉えてロボットに装備させることで虫の動きを再現できるということに驚いた。人間の脳も将来、電気回路で再現できるようになるのだろうか。

・「反射」については少し知っていたのでその意味についてはとても興味深かった（筋肉の反射について）。大学の先生から話が聞けて最近の科学のことを知ることができて有意義だった。

・昆虫ロボットについての解説が少なかったのは残念だった。１時間目の内容は授業などで皆が知っている内容も多くあったのでそこを少なくして他のことをもっと多く説明して頂きたかった。先生方が事前に講師と打ち合わせをして下さるとより良いものとなると思う。カイコガが匂いを受けるたびにプログラムがリセットされる、という内容は興味深かったし、脳・胸・腹のそれぞれの働きのビデオも実験を見ているようで良かった。

・動物によって見える世界が違うということがとても興味深かった。講義時間の長さを感じさせない素晴らしい講演だった。

・脳を中枢とする神経系を機械でまるごと再現できることに一抹の恐怖を感じた。これがもっと進めば、人工知能（感情を持つ）が理論的にはできるはずだ。

・カイコの話は興味深く、その実験方法は非常に役立つと思った。また、ニューロンを上手く観察する方法がとても素晴らしいと思う。また、虫の行動は人と比べても一見するとそんなに複雑さは変わらないように見えるが、実は単純なしくみによって作られているそうだとわかった。

・生物は体のサイズが小さくなると、その体積（重量）減少率に比して表面積の減少率は小さいために、体の小さな昆虫は体重に比べて体表面積が大きいため、抵抗・摩擦も大きくなる。このことから空中を自由に飛んでいるように見えるハエも「人間がハチミツの中を泳ぐような」抵抗を体験していることになるという。昆虫ロボットや微小脳といった本題とはやや離れたことだが驚きだった。また、昆虫の６本の足は脳による集中制御方式ではなく、６本の足それぞれがコンピューターのように自立してお互いにコミュニケーションを取りながら働くことで、脳におけるプログラム情報量を抑えることを可能にしている自立分散システムについての話も興味深かった。

・臨界融合頻度：時間分解能や、条件反射と本能的行動との違い、また、脳自体を制御するのではなく、反射を利用して生物を制御するというアプローチが興味深かった。ただ、具体的な反射・条件反射・本能的行動の説明や、昆虫ロボットの辺りは既知のことだったので少し物足りなかった。

・パブロフのイヌの実験、、、そう言えば聞いたことあった。必ず鈴を鳴らしてから餌を与えると鈴をならしただけでだ液を出すこと、昆虫でもできたとは。フェロモン、匂いの空間分布、カイコガの動きが匂いの分布によったとは。・・・（カイコガの探索歩行パターンの図）の動きで目標に近づけることに感動した。切断実験は興味深かった。昆虫の動きは案外単純なしくみだ。生物の触角を使わないといけないのかと思った。なんだか昆虫ロボットもそう遠くない未来にできそうだ。最後の方の話はとても面白かった。

・「虫のサイズ」。あれだけ小さいサイズに様々な優れた機能が凝縮されているなと思った。ヒトの10倍以上の時間分解能力や色の識別能力などを持ち合わせた昆虫がもしヒトのサイズ程もあったら凄い文明が生まれていたのかも知れない。２億〜３億年も構造の変化がないということはもう進化は止まってしまったのだろうか。だとしたら、もうそれは完成形であり高い能力を持っているのは当然かも知れない。無脊椎動物は脊椎動物より劣っている、とは簡単に言えないな、と実感した。カイコの触角・頭・腹の切断の実験が面白かった。

・すべてプログラムしておくのではなく、アルゴリズムのみなので様々な状況に比較的簡単に対応できるというのが興味深い。脳の働きを知るためにロボット、と言うが、それならコンピュータシミュレーションの方が適しているのでは？

・カイコガのフェロモンを感知してからの行動パターンや、昆虫の歩行パターンのように単純ながらも、複雑な条件下でも上手く機能する仕組みが興味深かった。直進、ジグザグ、回転といった動きは効率的だし他の分野でも活用できるということが分かった。環境世界が違うというのも、ぼんやりと分かっていたがより明確にわかった。行動を全て神経レベルで分析して明確化しようとしていることが感心した。

・オスカイコの行動とフェロモン（臭い）との関係についての説明が一番興味深かった。また、脳を調べることによってロボットに応用（ロボットから逆に理解することも）することができるという点を知ることが出来て良かった。とても楽しい講演だったので時間が長くなってももっと聞きたかった。

・人間の脳の数万分の１しかニューロンをもたない虫の脳だが、その脳であれだけの行動をするのには五感を削っていると思っていたが、実際は五感はすべて持っていることに驚いた。その代わりに、情報を取捨選択することや、目的のために汎用的なパターンを持つことで小さい脳をカバーしているとわかり、進化・適応のすごさを感じた。また、それらを調べるために必要な技術が生まれ、発展していくのだな、と感じた。

