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研究成果の概要 

本創発研究のプロジェクトにおいて、筆者は広視野 2光子顕微鏡 Diesel2p(Yu et al., 2021)を用いた

大規模カルシウムイメージングのリアルタイム解析による、全身体アバターを対象としたブレーンマ

シーンインターフェース(Brain Machine Interface, BMI)を構築することを課題として研究を開始し

た。本年度はまず本予算を使って新しい Diesel2pメゾスコープの立ち上げを行った。この顕微鏡はオ

ープンソースであり、私たちはこの顕微鏡を既に国内企業に依頼して製造した経験がある。この経験を

もとに顕微鏡の対物レンズ、チューブレンズ、リレーレンズの製造とサブアッセンブリ構築までを依頼

した。その後これらの部品を研究室にて組み立て、スキャナ、光電子増倍管を取り付け、それぞれの計

測と制御のためのデジタイザ AD 変換ボードおよびアナログ出力ボードを繋ぎ、自作のソフトウェアで

これらをコントロールしたのち、レーザーを入射した。 

全身体アバターを操作するためには、動物の全身体情報を正確に計測する必要がある。私たちはマシン

ビジョンカメラ 4 台を頭部固定マウスの周囲に配置し、200fps で同時に動物身体を記録するシステム

を構築した。この２次元画像からなる時系列データに対し深層学習ツール Deeplabcutを用いて 2次元

画像中の姿勢情報を抽出した。さらに 4つのカメラで特定できた 4組の 2次元情報から各体部位の 3次

元座標を特定するアルゴリズムをカメラ画像のゆがみを補正する形で新規に作成した。これによって

非常に正確な全身体の 3次元姿勢トレースが可能となった。 

アバター自体をリアリスティックに作るために、本年度は簡易的な骨格モデルを作ることにした。これ

は四肢や体幹を円柱によって近似するもので、例えば前肢上部や前肢下部等に分けて実際にマウスの

身体を解剖し骨格を実測することでこれらの円柱の長さを特定した。これを 3 次元ソフト Blender で

構成し、3次元ゲームエンジン Unity上で動作させることに成功した。 
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