
所　属
大学院情報システム学研究科
情報メディアシステム学専攻

メンバー 佐藤 俊治 准教授

所属学会
日本神経回路学会、電気通信情
報学会、 米電気電子学会（ＩＥＥ
Ｅ）、日本視覚学会

E-mail shun@is.uec.ac.jp

視覚、脳、情報処理、人間情報学、シミュ
レーション、脳の入力と出力、数値化、
数式化、並列分散処理システム、画像
処理、心理物理実験

キーワード

70 OPAL-RING

http://www.hi.is.uec.ac.jp/www/

脳
は
ど
の
よ
う
に
見
て
い
る
の
か
―
―

ヒ
ト
の
視
覚
メ
カ
ニ
ズ
ム
の
研
究

佐
藤（
俊
） 研
究
室

現
在
、
世
界
中
で
人
工
知
能（
Ａ
Ｉ
）

の
研
究
が
盛
ん
に
進
め
ら
れ
て
い
ま
す

が
、Ａ
Ｉ
は
あ
く
ま
で
も“
ヒ
ト
が
作
っ

た
知
能
”
で
あ
り
、
ヒ
ト
の
知
能
と
は

根
本
的
に
異
な
り
ま
す
。
そ
れ
で
は
、

ヒ
ト
の「
知
能
」と
は
そ
も
そ
も
ど
の
よ

う
な
も
の
な
の
で
し
ょ
う
か
。

Ａ
Ｉ
の
開
発
に
向
け
て
、
ヒ
ト
の
本

来
の
知
能
を
工
学
的
に
知
る
た
め
に

は
、
ま
ず
は「
ヒ
ト
の
感
覚
や
知
覚
を

解
明
す
る
こ
と
が
重
要
だ
」
と
佐
藤
俊

治
准
教
授
は
考
え
て
い
ま
す
。
ヒ
ト
の

脳
は
い
わ
ば
、「
高
性
能
な
情
報
処
理

マ
シ
ン
」
で
あ
り
、
佐
藤
准
教
授
は
、

特
に「
視
覚
」の
観
点
か
ら
、
脳
の
情
報

処
理
の
メ
カ
ニ
ズ
ム
を
明
ら
か
に
し
よ

う
と
し
て
い
ま
す
。

錯
視
コ
ン
テ
ス
ト
入
賞

物
体
の
動
き
や
文
字
の
認
識
だ
け
で

な
く
、
色
を
見
分
け
ら
れ
た
り
、
立
体

構
造
を
知
覚
で
き
た
り
す
る
ヒ
ト
の
視

覚
は
、
画
像
処
理
の
シ
ス
テ
ム
と
し
て

と
ら
え
る
こ
と
が
で
き
ま
す
。
そ
こ
で

と
り
わ
け
佐
藤
准
教
授
が
注
目
し
て
い

る
の
は
、
視
覚
に
お
け
る
錯
覚（
錯
視
）

の
仕
組
み
で
す
。
錯
視
は
し
ば
し
ば
ト

リ
ッ
ク
ア
ー
ト
な
ど
に
利
用
さ
れ
て
い

る
た
め
、「
脳
が
ダ
マ
さ
れ
る
」と
い
う

感
覚
は
、
誰
し
も
一
度
は
経
験
し
た
こ

と
が
あ
る
で
し
ょ
う
。

佐
藤
准
教
授
ら
は
最
近
、
錯
視
に
関

す
る
新
し
い
作
品
を
発
表
し
、
日
本
認

知
心
理
学
会
が
実
施
す
る「
錯
視
・
錯

聴
コ
ン
テ
ス
ト
」
で
入
賞
し
ま
し
た
。

『
回
転
中
心
軸
動
揺
錯
視
』
と
名
付
け

た
こ
の
動
画
作
品
は
、
そ
の
冒
頭
、
扇

子
の
骨
の
よ
う
な
放
射
状
の
パ
タ
ン
の

中
央
で
、
枠
の
つ
い
た
正
方
形
が
回
転

し
て
い
ま
す
。
し
か
し
、
こ
の
枠
を
外

し
て
み
る
と
ど
う
で
し
ょ
う
。
正
方
形

の
回
転
の
中
心
軸
が
、
あ
た
か
も
ブ
レ

て
い
る
よ
う
に
見
え
る
か
ら
不
思
議
で

す
。複

数
の
被
験
者
に
、
こ
の
図
形
を
見

せ
て
中
心
軸
が
ど
こ
に
あ
る
の
か
を
答

え
さ
せ
、
正
し
い
中
心
軸
の
位
置
と
の

誤
差（
錯
視
量
）を
計
測
し
た
上
で
、
こ

れ
を
基
に
し
て
効
果
的
な
錯
視
図
形
を

提
案
し
ま
し
た
。
こ
の
錯
視
図
形
の
詳

し
い
仕
組
み
は
ま
だ
明
ら
か
に
な
っ
て

い
ま
せ
ん
が
、
少
な
く
と
も
ヒ
ト
の
脳

で
は
、
こ
の
よ
う
に「
中
心
軸
が
ブ
レ

て
い
る
」
と
解
釈
し
た
ほ
う
が
都
合
が

良
い
の
で
し
ょ
う
。
佐
藤
准
教
授
は
、

「
ヒ
ト
の
視
覚
の
こ
う
し
た“
妙
な
部

分
”
も
含
め
て
理
解
す
る
こ
と
で
、
知

覚
メ
カ
ニ
ズ
ム
の
真
の
解
明
に
つ
な
が

る
」と
考
え
て
い
ま
す
。

ヒ
ト
の
視
線
を
研
究

こ
の
ほ
か
、
ヒ
ト
が
物
を
見
た
と
き

に
視
線
を
ど
こ
に
向
け
や
す
い
か
を
探

る
研
究
も
し
て
い
ま
す
。
こ
う
し
た
研

究
領
域
で
は
、
視
覚
モ
デ
ル
を
評
価
す

る
国
際
的
な
指
標
で
あ
る「
Ｍ
Ｉ
Ｔ（
マ

サ
チ
ュ
ー
セ
ッ
ツ
工
科
大
学
）
Ｓ
ａ
ｌ

ｉ
ｅ
ｎ
ｃ
ｙ
ベ
ン
チ
マ
ー
ク
テ
ス
ト
」

が
知
ら
れ
て
お
り
、
佐
藤
准
教
授
ら
が

発
案
し
た
モ
デ
ル
は
、
同
テ
ス
ト
の
総

合
評
価
で
１
位
に
輝
い
た
実
績
を
持
ち

ま
す
。

こ
の
モ
デ
ル
は
、
既
存
の
三
つ
の
モ

デ
ル
を
賢
く
混
ぜ
合
わ
せ
る
と
い
う
新

し
い
手
法
で
、
こ
れ
に
よ
っ
て
ヒ
ト
が

あ
る
画
像
を
見
た
と
き
に
、
ど
こ
に
注

視
し
や
す
い
か
と
い
う
予
測
を
精
度
良

く
行
え
る
よ
う
に
な
り
ま
し
た
。
し
か

し
な
が
ら
、「
こ
れ
は
平
均
的
な
視
線

の
推
定
位
置
で
あ
り
、
ヒ
ト
は
本
来
、

目
的
に
応
じ
て
視
線
を
変
え
る
は
ず
で

あ
る
か
ら
、
位
置
の
精
度
を
ス
コ
ア
と

し
て
競
う
こ
と
は
問
題
の
本
質
で
は
な

い
」
と
佐
藤
准
教
授
は
と
ら
え
て
お

り
、
以
降
は
、
ヒ
ト
の
視
線
移
動
の
機

構
を
明
ら
か
に
す
る
研
究
に
軸
足
を
移

し
て
い
ま
す
。

佐藤 俊治
Shunji SATOH
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脳
の
視
覚
野
の
細
胞
を
モ
デ
ル
化

さ
ら
に
、
最
新
の
ホ
ッ
ト
な
成
果
と

し
て
、
脳
の
第
二
次
視
覚
野（
Ｖ
２
野
）

や
第
四
次
視
覚
野（
Ｖ
４
野
）、
第
五
次

視
覚
野（
Ｖ
５
野
ま
た
は
Ｍ
Ｔ
野
）に
あ

る
細
胞
の
振
る
舞
い
の
モ
デ
ル
化
に
も

成
功
し
て
い
ま
す
。
佐
藤
准
教
授
ら

は
、
Ｖ
２
野
と
Ｖ
４
野
の
細
胞
に
つ
い

て
、
神
経
科
学
と
は
全
く
異
な
る
学
問

で
あ
る
、「
電
磁
気
学
の
定
理
」で
記
述

で
き
る
こ
と
を
初
め
て
示
し
ま
し
た
。

ま
た
、
運
動
の
知
覚
の
中
枢
と
考
え

ら
れ
て
い
る
Ｍ
Ｔ
野
の
細
胞
に
つ
い
て

は
、
こ
れ
ま
で
唯
一
の
複
雑
な
モ
デ
ル

が
約
20
年
来
信
じ
ら
れ
て
き
ま
し
た

が
、
こ
の
モ
デ
ル
に
新
た
な
解
釈
を
与

え
る
新
規
の
モ
デ
ル
を
提
案
し
ま
し

た
。
神
経
科
学
の
領
域
に
工
学
的
な
手

法
を
持
ち
込
む
こ
と
で
、
モ
デ
ル
の
簡

素
化
を
実
現
し
た
の
で
す
。

こ
の
よ
う
に
佐
藤
准
教
授
は
、
理
学

と
工
学
を
行
き
来
し
な
が
ら
、
実
験
に

よ
っ
て
ヒ
ト
の
視
覚
の
機
構
を
モ
デ
ル

と
し
て
立
式
す
る
こ
と
を
目
指
し
て
い

ま
す
。
ヒ
ト
の
脳
の
機
構
を
モ
デ
ル
化

で
き
れ
ば
、
そ
れ
を
ロ
ボ
ッ
ト
や
Ａ
Ｉ

に
入
力
す
る
こ
と
が
で
き
ま
す
。
そ
れ

に
よ
っ
て
、
最
終
的
に
ヒ
ト
の
知
能
を

再
現
で
き
る
よ
う
に
な
る
で
し
ょ
う
。

た
だ
、
ヒ
ト
の
視
覚
の
仕
組
み
は
依
然

奥
深
く
、「
今
な
お
分
か
ら
な
い
こ
と

ば
か
り
だ
」そ
う
で
す
。視
覚
の
ト
リ
ッ

ク（
仕
掛
け
）
を
種
明
か
し
で
き
る
日

は
、
ま
だ
ま
だ
先
に
な
り
そ
う
で
す
。

【
取
材
・
文
＝
藤
木
信
穂
】

枠あり正方形

正方形が回転している中心位置（回転中心
軸）も回りながら（赤矢印）、正方形が右回
転している（青矢印）

正方形がその場で右回転している
（青矢印）

枠なし正方形

← 動画は大学のホームページで紹介されています
　　http://www.uec.ac.jp/news/prize/2016/20161115-1.html

入賞した錯視作品『回転中心軸動揺錯視』


