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論文内容の要旨

本論文の目的は阿形認識波百を開発するための手がかりを生物の神経系で行なわれている情報

処理過程に求めることである。近年科学技術の進展が著しいが，電子計算機等の開発によって情

報処理の速度が飛躍的に向上したことも大きな推進力になっている。しかし情報処理速度や記憶

容量を増加するだけでは根本的解決とならない問題も現われている。たとえば文字や図形あるい

は音声の識別などパターン認識と総称される問題は，人聞にとっては容易であるにもかかわらず，

現存の情報処理装置にとっては極めて難かしいものである。しかも認識機能は書類の r~ 動読取り，

分類など作業能率の向上に寄与するのみならず，宇宙空間，海底等人間が耐え得ない環境におい

て人間の代替として作業する機械にとって不可欠なものである。

認識機能をはじめ，学習，思考等人間の知能は最新の科学技術でさえ遠く及ばないほど巧妙な

情報処理機能であるから，神経系の機構を解明することにより，情報工学の発展に有力な手がか

りが得られると考える。従来すでに生理学，心理学等により神経系を対象とした研究が行なわれ

ているが，得られた知識は断片的で現象相互間の関連性も不明確である場合が少なくない。しか

しいわゆるシミュレーションの手法を用いて統一的に把握すれば，一方では生理心理学研究の助

けとなり，他方では得た知識を工学に応用する所期の目的を達成し得る。

本論文は上記の概念にもとづき，視覚情報処理系をとりあげ，感覚細胞における光受容機構か

ら中枢における図形認識機構までを，シミュレーション技術を用いて解析し，その結果にもとづ

いて図形認識機構の構成法を論じたものである。第 1 章は緒論である。第 2 章では感覚細胞膜の

電気的特性と細胞内で起こる化学反応とを数学モデノレによって表現して，光受容機構を明らかに

している。第 3 章では視覚神経系の基本構造 (Lateral inhibition 構造)を数学モデノレで表現し

て，末梢神経系の情報処理機能を論じている。第 4 章では神経細胞の時間特性を考慮して，運動

-378-



図形の認識について述べている。第 5 章では図形認識に密着した錯視現象を実測し，神経モデノレ

によって発現機序を解明している。第 6 章では視覚神経系と相似と思われる図形認識機構を構成

し，手書き数字識別実験を行ない，識別特性を検討している。第 7 章は結論である。

論文の審査結果の要旨

本論文は生物における視覚系を情報処理の立場から検討したものであって，その業績を要約す

ると次のようになる。

(1) 視覚細胞膜の電気的， 化学的反応を数学モデノレによって表現し， 光受容機構を明らかにし

7こ。

(2) 視覚神経系の基本的モデノレを提案し，諸々の生理学的実験事実が，乙のモデルで説明できる

ことを示し，モデノレの信i慢性を立証した。

(3) 視覚神経系と相似と思われる図形認識機構を構成し，手書き数字識別実験を行ない，優れた

性能を実証した。

このように著者は，生物の持つ優れた機能を工学の立場から解明し，幾多の新しい知見を得て

いる。この成果は，生物学の分野に新風を吹きこんだと同時に工学の分野，特に情報処理の分野

の発展に寄与するところ大である。よって本論文は博士論文として価値あるものと認める。
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