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１．研究計画の概要
(1). 初期視覚野である V1 野の新しい計算理

論を構築し，工学的にも有効な画像処理
アルゴリズムを提案する．

(2). 視覚系数理モデル構築のための基盤整
備（新しいプログラミング環境の構築な
ど）を行う．

２．研究の進捗状況

(1). V1 野の新しい数理モデル
1.1 Gabor 関数は V1 野の受容野モデルの代

表的モデルであるが，このモデルの問題
点を指摘し，新しい受容野モデルの構築
を行った．具体的には，分数階微分
Gauss 関数を提案した．

1.2 上記の新しい数理モデルは単に数学的
な拡張にとどまらず，実験によって得ら
れた実際の受容野の空間的特性を精度
よく表現できることを示した．

(2). 複素数による両眼像の表現
2.1 左目像を実部，右目像を虚部として両

眼層を表現する新しい概念を提案した．
2.2 上記 1.1 と 2.1 の結果を融合すること

で「奥行」に対して選択性を持ってい
ると長らく考えられてきた両眼性 V1
細胞の新しい解釈を与えることができ
た．すなわち，「奥行計算」とも考えら
れるが本質は，「単に複素関数同士の相
関計算」という計算論である．

(3). 動画像知覚に関する実験とモデル構築
3.1 速度知覚に関して，ヒトの知覚特性の

測定（心理物理実験）をおこなった．
その結果，ヒトの速度知覚はエッジ強
度に強く影響されることが分かった．
（これまではコントラストと空間周波
数が主要因であると考えられてきた）

3.2 上記 3.1 の結果を基にして，画像工学
的応用のためには必要な処理について
考察した．その結果，視覚細胞はエッ
ジ強度のゲインコントロールに伴う副
作用（ノイズの増強）を緩和する必要
があるという結論に達した．

3.3 3.2 で指摘した副作用を緩和するため
には，V1 細胞が時間的フィルタリング
を実行する必要があると考え，1.1 を
基盤とした数理モデルを構築した．得
られた数理モデルの性質は，神経生理
学データと定性的に一致することが分
かった．

(4). 視覚系数理モデル構築のための基盤整
備

4.1 これまでに提案された多数の計算プラ
ットフォームやミドルウェアを調査し，
それぞれの長所や問題点を詳細に調査
した．

4.2 その結果，OpenRTM を基盤とした視
覚系数理モデル構築が最も適している
と判断した．現在，OpenRTM 上で視
覚モデルを構築するためのライブラリ
等を作成中である．

３．現在までの達成度
② おおむね順調に進展している．
（理由）２．で示した通りに，新しい数理モ
デルの提案と新しい解釈（神経科学的貢献），
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工学的動画像解析と認知特性ならびに細胞
特性の関係を明らかにした（工学的貢献）．
ただし，超解像を含む全く新しい工学的アル
ゴリズムの提案には至っていない．数理モデ
ル構築のための基盤整備は順調に進んでい
る．

４．今後の研究の推進方策

(1). 新しい工学的画像処理手法の提案を行
うために，計算論的研究を進める．固視
微動によって網膜像は特徴的な動画像
となるため，これまでの動画像に関する
数理モデル・心理物理実験結果を統合し，
目的を達成したい．

(2). 視覚系数理モデル構築のための基盤整
備については，学内外の研究者と活発に
議論する．

５. 代表的な研究成果
（研究代表者、研究分担者及び連携研究者に
は下線）
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