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主な研究テーマ

生物は未知の出来事に満ちている実環境で生き抜くという困難な課題を解決するため

 

に優れた情報処理システムを発達させてきました。

本研究室では生物の情報処理システムの優れた点は未知の出来事に対応できるように

 

実環境からの入力を基に情報をリアルタイムに生成している点にあると考え、この「生

 

物の情報生成原理」を様々な情報処理課題（制御、認識、学習）の研究を通して解明す

 

ることを目指しています。

現在の工学システムはあらかじめ蓄えた情報のみに基づいて動作するよう設計されて

 

いるため、現在のロボットや機械認識システム（画像、音声等）はいずれも実環境の複

 

雑さに適応できていません。生物の情報生成原理が明らかになれば実環境に柔軟に対応

 

できるロボットや機械認識システムの開発が可能になります。

1. 二足歩行ロボットのリアルタイム制御

現在の二足歩行ロボットはあらかじめ床の状態（摩擦や柔らかさなど）に応じてパラ

 

メータを調整してやらないとうまく歩くことができません。これに対し人間は歩きなが

 

ら床反力（床を踏む際に床から伝わる力）を感じ取り、これに応じてトルク（踏む力）

 

や身体剛性（筋肉の緊張度）をリアルタイムに調節することにより事前の準備なしに未

 

知の環境でも歩行することができます。このような方式で足を制御する二足歩行ロボッ

 

トをシミュレーション上で作成したところ「静止状態から歩行状態への円滑な移行」

 

「外乱、不整地に対する高い適応性」というこれまでにない特徴を持つ二足歩行を実現

 

することができました。
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・未知の環境：摩擦係数，粘弾性，剛性・・・全て未知

・状態がわからない環境では力制御を行うことが最も確実

→

 

床反力に応じてトルク・身体剛性を制御
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2. 時間変化する音声の高精度分析・再合成

人間が音声を認識する際には音響特性の時間変化を重要な手がかりとしていることが

 

知られています。しかしながら、時間窓内でパラメータを一定と見なす従来の方法では

 

時間変化する音声を高精度で分析・再合成することはできませんでした。本研究室では

 

時間窓内でもパラメータを時間変化すると見なすことで高精度の分析・再合成を実現し

 

ました。音声知覚の研究や音声の加工に役立つことが期待されます。
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有声音声を振幅と周波数が時間変化
する正弦波信号(sinusoid)の和として
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従来研究の拘束条件

時間窓内で振幅と周波数が一定

⇒時間変化に弱い Time
A
m
p
lit
u
d
e

F
re

qu
e
n
cy

2
210

2

1 tataatA
k








2
210

2

1 tptpptP
k

 






tpp
t

P
tF k

k













21

本研究の拘束条件

振幅と位相を時間の二次関数で近似

（＝Taylor展開の二次項までを利用）

⇒時間変化に強い
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成分パラメータ

Sinusoidal modeling
(McAulay and Quatieri, 1986)

拘束条件を付加
して推定

(a)：入力信号スペクトログラム（男性話者/iyoiyo/）

 

(b)：パラメータPk (t) の時間微分（周波数）
(c)：再合成信号スペクトログラム

 

(d)：パラメータAk (t)（対数振幅、第15成分まで）従来手法との比較

-0.3％ 0.3％-ΔF/F

hyper. depo.

ナメクジの脳
（数十万個の神経細胞により成る） 電位感受性色素を用いた光学測定

4. ナメクジの学習メカニズムの解明
生物の学習とは未知の出来事にリアルタイムに対応することによって情報を獲得する

 

過程であると考えられます。この過程を明らかにするために、簡単な神経系を持ち脳を

 

丸ごと取り出した測定が可能なナメクジを用いて学習時の脳活動をリアルタイムに測定

 

することを目指しています。このメカニズムが解明されれば機械に過去に起きた出来事

 

への適応だけではなく、未知の出来事への適応力をも拡大させるような学び方をさせる

 

ことができます。

日常世界は、遮蔽物だらけです。隠れているものを認識するには、見えている部分の

 

特徴とそのパタンから隠れている部分を推測する必要があります。大脳皮質のV4野と呼

 

ばれる場所には、形の大まかな特徴を表現する神経細胞があります。我々は、その細胞

 

応答を再現する脳のモデルを構築しました。将来、探査ロボットの認識システムに組み

 

込まれるかもしれません。

3. 遮蔽物の認識

各方向各曲率を表現する神経細胞の活動の程度
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