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動物の視覚は眼球から得た光情報をもとに構成される．光情報は網膜，外側膝状体，脳へと順
番に伝達され情報処理される．視覚情報処理に関わる細胞は「受容野」と呼ばれ，D. Marrと E.
Hildrethによって数式表現されている 1)．受容野のモデルで代表的なものは DOG（Difference Of
Gaussian，2つのガウス関数の差分）型とGabor（ガウス関数と正弦波または余弦波の積）型であ
り，それぞれ物体のエッジ検出，特定の空間周波数と傾きをもつ画像の抽出に用いられる．
高度好塩菌の細胞膜中に存在するバクテリオロドプシン（bR）は正負の極性反転する時間微分
応答を示すため，神経節細胞を模倣した光センサーに応用されている．この特性を 2つの相反する
反応を示す興奮領域と抑制領域に対応させた DOG型センサーが報告されている 2)．本研究では，
bRを用いて受容野型フィルター素子を作製し，アナログ画像処理への適用を目的とする．

bRを２枚の ITO基板上に成膜し，電解質溶液 KClを挟み込んだ光セルを電流電圧変換器に繋
ぎ，光出力をオシロスコープで観測した．Figure 1 (a)に示すように，ITO基板の正面側を興奮領
域，背面側を抑制領域に対応させると２値化した１次元 DOG型セルが実現できる．プロジェク
ターを用い，DOG型セル受光面上でエッジを走査したところ，ゼロ交差波形が観測できた．
一方，Gabor関数 g(x, y)とそのフーリエ変換G(u, v)は，
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と記述され，λは波長，σは包絡線の幅，γはガウス関数の楕円率を表す．λの値を変えると受光面
に投影した抽出画像の空間周波数を，さらにσの値で増幅率を設定できる．ここではσ = 2, γ = 1,
ψ = 0, λ = 4とした．Gabor関数を２値化してOHPフィルムにプリントしたマスクを，DOG型セ
ル上にかけると，Fig. 1 (b)に示すような２値化 Gabor型セルになる．受光面に横幅 1.5 mmの光
バーを左から右に 80 mm/sで走査したときの出力波形を Fig. 2に示す．セルの角度をそれぞれ 45◦,
90◦, 135◦に変化させ光バーを走査すると，正および負の出力が共に減少したため，入力画像の走
査方向依存性が確認できた．

Fig. 1: Structure of the cell : (a) binarized one-dimensional
DOG filter (cross-sectional view), (b) binarized Gabor filter.

Fig. 2: The photocurrent profile of bR Ga-
bor filter with moving light bar.
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