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研究要旨：
床試験
視覚シミュレーターを
その結果、顕著性マップを用いることで背景輝度の変化によらず高い視認性を維持できる
ことが分かった。また、当該システムを用いて電極デザインの評価も行なった。その結果
電極基板を
縮できることを実証した。

 
Ａ．研究目的
我々は網膜色素変性等の視細胞変性疾患の治
療を目的とした医療機器「人工網膜」の開発を進
めている。
画像情報に応じて多極電極から網膜へ電気刺激
を行なうことで、視覚を再建する
電気刺激によって網膜内の残存する神経細胞が
興奮し光感覚が生まれる。
現在、多極電極のデザ
適化することで人工網膜による視機能の向上に
向けた研究が進められている
さんを対象とした臨床試験を通じて
われることが望ましい
手術等の負担が大きいことや多くの
募集が難しいなど
そこで今回、我々は
まりで外界の映像を呈示する装置である人工視
覚シミュレーターの試作を行なった。これは、
ッドマウントディスプレイ（以下、
カメラとノート
ステムでは、
と同数の光の点に変換してヘッドマウントデ
スプレイに呈示する。これに
工網膜の見え方を疑似体験できる。
加えて本研究では、
用いて画像処理方法の検討と多極電極デザイン
の検討を行なった。

 
Ｂ．研究方法
＜人工視覚シミュレーター
体外撮像カメラ
点型、640×
ー社製）を
で画素数1280
（HMZ-T3、ソニー社製
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視野１５°の範囲を抽出した。その後、第二世代
STS型人工網膜の多極電極数に合わせて、４９個
の領域に均等に分割し、各領域にて平均輝度を計
算した。これを８階調に変換して４９個の光の点
としてHMD

 
・グレースケール
比較対照として輝度値のみをベースに光の点
の光量を制御する画像処理方法を行なった。これ
は第二世代人工網膜に用いられている画像処理
方法で、便宜上、本稿においては「従来法」と呼
ぶことにする。
原画像から視野１５°の範囲を切り取り、これ
を４９個の領域に分割し、各
輝度を計算した。これを、８段階に変換して４９
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・評価試験
 視機能評価として、ローカリゼーションテスト
を実施した。これは当研究室で試作した視機能評
価装置である（図１）。この装置では、１２８０
×１０２４画素のタッチパネルディスプレイ上
に四角形の視標を呈示し、被検者に視標中央を指
し示させる。タッチパネルディスプレイに接続し
たPCで被検者が指し示した場所を自動的に記録
し、視標中心からの距離を算出する。
 視標の大きさは一辺１２０画素で、この大きさ
は被検者の視野
黒、緑、赤の４種類を用いた。なお、各視標色に
対する背景色は、それぞれ黒、白、赤、緑とした
（図２）。 
画像処理方法（２種類）と視標色（４種類）の
全条件（２×４＝８通り）に対して、ローカリゼ
ーションテストを実施した。条件を無作為に変え、
各条件での試行回数が２０回とな
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図３．各視標に対する、原画像（左列）、従来法（中央列）、
顕著性マップ（右列）の見え方。上から順に、白視標、黒
視標、赤視標、緑視標の見え方の例を示した。

ローカリゼーションテストの結果の一例を図
４に示した。赤枠が視標領域を示し、各青点は指
で指し示した場所を示す。従来法では白視標や黒
視標の枠内を正確に指し示していたが、赤
緑視標では視標領域とは異なる部位を指し示す
ことが多かった
色に寄らずどの条件においても視標領域内を正
確に指し示した。
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た。このことから、今回構築した人工視覚シミュ
レーターの有効性が実証された。本研究を通して
新たな知見を得ることができた。 
まず、研究1の結果は、視標色や背景色などの
環境が変化した場合でも、顕著性マップを用いる
と高い視認性を維持可能であることを示してい
る。既述の通り、顕著性マップはカラーチャネル
を有している。背景と視標の輝度に差が無くとも、
互いの色に差があったため、視標と背景の境界部
分が特徴抽出され（図３）、高い視認性を維持す
ることができたのではないかと考えられる。顕著
性マップには、運動チャネルや方向チャネルなど、
一次視覚野の視覚情報処理を模した特徴抽出機
能を有する。このような処理により、心理物理的
に注意を引く領域のみを強調し、不要な背景情報
を消去する事ができるのだと考えられる。 
顕著性マップは特に屋外での歩行時に特に有
効であると予想される。屋外では、背景が複雑か
つ経時的に変化することが多く、従来法では背景
の刺激が障害物の視認性を下げる可能性がある
が、背景環境の変化によらず顕著性マップでは一
定の視認性を維持できると予測される。 
研究２の結果、電極基板を1枚から2枚に増やし
人工視覚の視野を広げることによって、対象物の
視認に至るまでの時間短縮に繋がることが示唆
された。電極デザインを1枚から2枚へと増やすこ
とで、人工視覚の視野を獲得することができれば、
障害物の回避など歩行時の安全性が高まること
が期待される。 
 

 
Ｅ．結論    
今回、人工視覚シミュレーターを構築した。こ
のシステムを用いて画像処理方法の検討を行な
ったところ、顕著性マップを用いることで背景ノ
イズを軽減でき、高い視認性を維持できることが
分かった。また、電極デザインの検討を行なった
ところ、多極電極の枚数を増やし視野を広げるこ
とで、対象物の視認にかかる時間を短縮できるこ
とが分かった。 
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