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研究の概要 
本研究は、ビジョンチップあるいは高速画像処理技術をロボット分野以外にも幅広く展開し、 

革新的成果を産み出そうとするものである。特に①高速画像処理技術により瞬時に人間の動作 

を認識する高速ビジュアルインターフェイス、②バイオ・医療分野を念頭に置き、顕微鏡画像 

から微小対象の高速制御を行う高速マイクロビジュアルフィードバック、への応用にする。 

研 究 分 野：総合領域 
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１．研究開始当初の背景 
研究代表者らは、ビジョンチップと呼ぶ超

高速集積化視覚情報処理チップを開発し、従
来のビデオレート(30Hz）での処理に比べて
格段に高速化された視覚情報(1kHz)を用い
た高速ビジュアルフィードバックの有効性
を唱えてきた。これまでの成果からその基礎
は固まり、実社会への応用を目指す新たなフ
ェーズに入ったが、高速ビジョンの特徴を活
かした応用用途を開拓するためには既存の
マシンビジョンとは違ったアプローチが必
要である。 

２．研究の目的 
本研究では、新たな応用展開の基軸として、

高速ビジョンによりリアルタイムに人間の
動作を認識する高速ビジュアルインターフ
ェイスと、顕微鏡画像をフィードバックする
ことで微小対象制御を行う高速マイクロビ
ジュアルフィードバックとに注力し、これら
の理論的特徴から応用実験までを包括的に
研究することで、両者の基盤技術を構築する
と同時に、共通の特徴を解明することを目的
とする。 
３．研究の方法 
高速ビジュアルインターフェイスは、高速

ビジョンが持つ高速性・非接触性を利用して、
人間の動きやしぐさ、表情等をリアルタイム
かつ非侵襲に計測することで新たなマンマ
シンインターフェイスを研究する。高速マイ
クロビジュアルフィードバックはマイクロ
世界で高速かつインテリジェントなビジュ

アルフィードバックを実現するために必要
とされるアルゴリズム・制御理論を特に実
応用を目指す観点から研究する。 

４．これまでの成果 
(1) “メタパーセプション”の提唱 
高速ビジュアルインターフェイスの核とし
て、“メタパーセプション”を提唱した。こ
れは、ビジョンチップを始めとする高速セン
シングなどの先進的技術を用いて、通常では
得られない感覚情報を取得し、人間に提示す
る新たなインターフェイスの手法である。 
(2) Volume Slicing Display 
Volume Slicing Display は、タンジブルスク
リーンを用いて、仮想物体の切断面を提示す
るユーザインターフェイスである。スクリー
ンの位置と姿勢が、実際の切断面として機能
することで、インタラクティブかつ直感的に、
物体の内部の構造を捉えることができると
考えられる。開発したシステムは、カメラを
用いてスクリーンの 3次元位置と姿勢を取得
し、対応する断面像を半透明なスクリーンの
背面から投影する構成となっている。下図に
システムの動作の様子を示す。また、スクリ
ーン上でのユーザのジェスチャを認識し、操
作を提供する機能も備えている。 

 



(3) Parallax Augmented Desktop 
Parallax Augmented Desktop は、2 次元の

表示機能を持つフラットなモニタ上で、デス
クトップの操作領域を仮想的に広げるユー
ザインターフェイスである。提案する
Parallax Augmented Display では、デスク
トップが、図のように立方体の構造を有して
いる。カメラを用いて、ユーザの頭部を継続
して追跡すること
で、その観測方向
に応じた側面を表
示するとともに、
操作を対応する面
上に割り当てるこ
とで、操作領域を
大幅に広げている。 

(4) Sticky Light / Score Light 
Sticky Light / Score Light は、実世界に投

影された光と人間がインタラクティブに協
調する環境を創出するものである。人間は、
光に触れ、光を自在に操作する能力を手に入
れたような感覚を得ることができる。Sticky 
Light は、与えられた規則に従って運動する
光を生成するものである。光は、高いコント
ラスト比が生じる輪郭上での挙動を運動規
則として与えられている。具体的には、輪郭
上の追跡や、輪郭上で跳ね返る運動を行う。
このような原理のもと、Sticky Light が生み
出す光は、人間が手に持った道具、人間の手、
及び人間の描いた絵に協調して運動する。
Score Light は、光に音を生成する機能を与
えたものである。音は、光の位置、速度、及
び加速度に応じて変調させた。このように、
Score Light が生み出す光は、実世界に置か
れた物体の構造やパターンに応じて、ユーザ
に視覚的にその存在を意識させながら、音を
生成する。これによって、これまでにない新
しい楽器としての機能を提供可能である。 

 
(5)三次元微生物トラッキング顕微鏡 
顕微鏡下では焦点が合う範囲が非常に狭く

なるため、オートフォーカスが重要になる。
特に微生物のように対象が運動する場合は
高速なオートフォーカスが重要になるので、
高速画像処理を利用したオートフォーカス
アルゴリズムを開発し、微生物の三次元トラ

ッキングに応用し、実際に遊泳するゾウリム
シの三次元トラッキングに成功した。 
(6) 人間と微生物との実世界インタラクシ
ョン 
微生物の運動をマクロ世界で体現するマク

ロロボットを介して、まるでペットと遊ぶよ
うに微生物と触れ合えるシステムを実現し
た。 

５．今後の計画 
(1) 高度なインターフェイスの実現にむけ

て多眼化した高速ビジョンシステムを構築
し、その有効性をアプリケーションの形で示
す。 
(2)高速画像処理による手ぶれ補正機能を

もつ小型顕微鏡を試作し、有効性を示す。 
(3) 運動する複数細胞高速認識のためのア

ルゴリズムを構築し、その有効性を示す。 
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