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研究成果の概要（和文）：人間は五感を通した多様な質感の知覚を通して、外界に存在する事物や事象の物理的
な性質・素材・状態、さらには感性的価値など、生存に不可欠な情報を得ている。多元質感知領域では、このよ
うな質感を認識する人間および機械の情報処理を、心理物理学・脳神経科学・情報工学の密接な連携により、多
角的に解明した。また、さまざまな革新的な質感の再生・編集技術を開発し、産業応用も視野に入れた質感の学
際的な学問領域を確立した。国際活動支援班では、国際共同研究のサポートや国際シンポジウムの開催を通じ
て、領域の研究の進捗を支えた。

研究成果の概要（英文）：Through the perception of various SHITSUKAN through the five senses, humans 
obtain information essential for survival, such as the physical properties, materials, and states of
 objects and events existing in the outside world, as well as their emotional value. In our project,
 Innovative SHITSUKAN Science and Technology, the information processing of humans and machines that
 perceive such SHITSUKAN has been elucidated from multiple perspectives through close collaboration 
among psychophysics, brain neuroscience, and informatics. Our project also developed various 
innovative SHITSUKAN reproduction and editing technologies and established an interdisciplinary 
academic field of SHITSUKAN research including industrial application studies. This group supported 
the progress of project research by promoting international collaboration and organizing an 
international symposium.

研究分野：認知情報学
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  １版

令和

研究成果の学術的意義や社会的意義
質感認識とは脳による物体の本性の解読である。多くの場合、質感を生み出す情報は複雑な高次元情報として感
覚入力に埋め込まれている。それを読み解く素晴らしい人間の能力の解明は、人間の感覚情報処理の科学的理解
のみならず、情報工学技術の発展にとっても不可欠な課題である。本領域では、実世界の多様な質感を認識する
人間の情報処理の計算原理や神経機構を明らかにした。さらに、質感認識の科学的理解に基づき、革新的な質感
の再生・編集技術を数多く生み出した。国際的な質研研究コミュニティの醸成にも貢献した。

※科研費による研究は、研究者の自覚と責任において実施するものです。そのため、研究の実施や研究成果の公表等に
ついては、国の要請等に基づくものではなく、その研究成果に関する見解や責任は、研究者個人に帰属します。



様 式 Ｃ－１９、Ｆ－１９－１、Ｚ－１９（共通） 

 

１． 研究開始当初の背景 

質感認識とは脳による物体の本性の解読である。人間は五感を通した多様な質感の知覚を通し

て、外界に存在する事物の物理的な性質・素材・状態、さらには美醜・好み・快不快といった

感性的価値など、生存に不可欠な情報を得ている。このような質感を生み出す情報は複雑な高

次元情報として感覚入力に埋め込まれており、人間は容易にその情報を読み解くことができる

が、その仕組みの科学的解明は未だ端緒についたばかりである。さらに質感の理解は、感覚情

報の表現と認識の技術に革新を生むことが期待され、産業界からの注目も高まっている。平成

22-26 年度新学術領域研究「質感脳情報学」によって世界に先駆けて生まれた学際的な質感研

究を更に発展させる必要がある。 

 

２． 研究の目的 

「質感脳情報学」において未解明であった実世界の多様な質感を認識する人間の情報処理の仕

組みを明らかにする。従来の理論検証型アプローチにデータ駆動型アプローチを組み合わせ、

視覚以外の感覚モダリティや言語にも視野を広げる。さらに、質感認識の科学的理解に基づ

き、革新的な質感の再生・編集技術を生み出し、産業応用も視野に入れた質感の学際的な学問

領域を確立する。 

 

３． 研究の方法 

心理物理学・脳神経科学・情報工学の密接な連携により、研究を進めた。 

 項目 A「質感メカニズム」は、理論検証型アプローチを基本に、視覚・聴覚・触覚の様々

な質感認識に関して、理論的な考察に基づいた機械認識手法を考案するとともに、質感に

対する人間や動物の反応を心理学や脳神経科学的手法を用いて分析し、質感の脳内情報処

理を明らかにした。 

 項目 B「質感マイニング」は、データ駆動型アプローチを用いて、統計的機械学習と高度

な脳情報解析技術を融合した新しい質感研究パラダイムを確立し、実社会の多様な質感情

報の掘り起こし（マイニング）を行った。 

 項目 C「質感イノベーション」では、人工現実、コンピュータグラフィックス、触覚工

学、色彩工学などの多彩な技術分野を集結し、多様で高度な質感を人工的に再現し、編集

する技術を開発した。 

 これらの計画班を補強するさまざまな研究を項目 Dの公募班で行った。 

 総括班では、班会議やシンポジウムの開催、共有資産の管理などを通じて、領域内の連携

を図り、研究を推進した。 

 

４． 研究成果 

【2015 年度】 

 佐藤いまり（佐藤班）と共同研究を行うため、M.I.T.の大学院生 ZHANG Zhengdong 氏が

2015 年 12 月〜2016 年 1月に、Drexel 大学の西野恒准教授が 2016 年 2月に、それぞれ国

立情報学研究所に滞在した。  

 富永（堀内班）らが 2016 年 2月米国サンフランシスコで行われた国際会議 IS&T 

Electronic Imaging 2016 出席し、Measuring, Modeling, and Reproducing Material 



Appearance (MMRMA)において発表・討議を行い、本領域との関連が深い MMRMA との交流を

深めた。また、渡米期間中 3回にわたりスタンフォード大の Wandell 教授を訪問し、絵画

塗料等の光伝播、光源推定、蛍光と反射の同時推定の研究課題について意見を交換した。  

【2016 年度】 

 西田領域代表と中内計画班代表らが、2016 年 5月に、質感に関する画像データベース

OpenSurfaces プロジェクトを総括するコーネル大学の Kavita Bala 教授の研究室を訪問

し、研究協力について議論した。その後、この連携は Bala 教授らが開発した刺激操作ア

ルゴリズムを菅生班(公募)の動物実験に利用するという研究にも発展した。 

 Bala 教授の博士学生が佐藤いまり（佐藤班）の研究室で実習生として滞在し、布の物理レ

ンダリングに関する共同研究を行った。  

 南本（南本班）は、DREADD 法で情動・価値判断に重要な脳部位を操作することを計画し、

米国国立衛生研究所(NIH)の Barry Richmond 氏と Richard Saunders 氏を招聘し、技術指

導を受けてサル 2頭に外科手術を施した。  

 岡嶋（岡嶋班）は、食品の質感認知に関するクロスモーダル研究を英国 Oxford 大学の

Charles Spence 教授らと進めた。  

 佐藤いまり（佐藤班）は、米国 Drexler 大の西野教授と、水の光学特性の解析、wet/dry

による質感の変化、反射特性に頑健な形状推定手法について共同研究を進めた。本共同研

究では、水による吸収の影響が近赤外で顕著にあらわれることに着目し、これまで困難で

あった反射特性が複雑な物体の形状推定を実現した。さらに、wet/dry といった状態変化

に基づく質感の変化のモデル化に取り組み、その成果はコンピュータビジョン分野のトッ

プ会議である ECCV2016、CVPR2017 に採録された。 

【2017 年度】 

 土橋（土橋班）は、屋外における音波伝搬のリアルタイムシミュレーションおよび流体の

効率的な乱流表現に関する共同研究を、米国 Stanford 大学および Pixer と開始した。ま

た、 CG 分野における米国のトップクラスの研究機関を訪問し、国際的なネットワークを

構築した。 

 南本（南本班）は NIH の Barry Richmond 氏ら 3名を招聘し、DREADD を用いたサル局所脳

活動の制御法、多点電極留置手術に関する技術支援を受けると共に、価値判断や情動の神

経回路基盤の解明に取り組んだ。 

 梶本（梶本班）は英国 University of London の Vincent Hayward 教授の元に大学院生を

派遣し、指先における動的な刺激に対する指先機械受容器の神経活動計測、および前腕で

確認された皮膚上を移動する触覚刺激の空間的補完現象を指先において再現する研究を進

めた。 

 佐藤いまり（佐藤班）は、状態の変化(乾く/濡れる)による物体表面の分光 特性の変化と

散乱特性のモデル化手法の開発を Drexler 大と共同で進めた。 

 富永（堀内班）は、米国の国際会議 Electronic Imaging で開催されている質感関連のセ

ッションである MMRMA 会議や Photonics West Exhibition に出席し、人的ネットワークの

構築および最新のイメージング装置や表面計測装置の調査を行った。また、スタンフォー

ド大学の Wandell 教授を訪問し討論を行った。 

 坂本（坂本班）は、音象徴語を用いた質感評価に対する国際比較研究を遂行するために、

英国 University of Lincoln の Nicola Bellotto 准教授の研究室で実験を行った。日本、



韓国およびイギリス実験を行った結果、質感評価において文化に依存しない普遍的な音象

徴語が存在する可能性が確認された。 

【2018 年度】 

 澤山研究員（西田班）が仏国 INRIA の Barla 研究室に短期滞在して、固有画像分解に関す

る共同研究を進めた。また、独国 Giessen 大学からの実習生と弾性物体知覚の研究を立ち

上げた。このような活動を通して、欧州 質感プロジェクトである DyViTo との連携も深め

た。 

 南本（南本班）は。米国 NIH の Richmond 博士ら 3名を招聘し、サル局所脳活動の DREADD

制御法、多点電極留置手術に関 する技術支援を受け、価値判断や情動の神経回路基盤、

側頭葉における質感情報処理機構についての共同研究を推進した。 

 土橋（土橋班）は、米国ノーザンブリア大学と羽虫の動きのシミュレーションに関する共

同研究を実施した。Nelson Max (UC Davis)、Theodore Kim (Pixer)との共同研究も進め

た。 

 梶本（梶本班）は、米国 MIT の Jones 研究室に滞在し、電熱ワイヤに熱を加えることによ

る高速な振動を触覚提示に利用する手法についてハードウエアの作成および評価を行っ

た。 

 坂本（坂本班）は、音象徴語を用いた質感評価に対する国際比較研究の一環として、上海

交通大学の呂研究室と中国語話者を対象とする実験を行った。 

 Punpongsanon 研究員（岩井班）は、米国 MIT CSAIL の Mueller 研究室に短期滞在し、食

べ物を出力する 3D プリンタを用いて、様々な食質感を生成する方法について議論し、内

部構造や表面微細構造が食質感に与える影響を調査するための予備的な実験を進めた。 

 佐藤いまり（佐藤班）は、米国 Simon Fraser 大などとの共同研究を進めた。 

 岡嶋（岡嶋班）は、英国 Oxford 大学 Spence 研究室を訪問し、食品のクロスモーダル研究

に関する研究打合せと予備実験を行なった。 

 富永（堀内班）は、米国の国際会議 Electronic Imaging の質感関連のセッションに出席

し、会議チェアの Ingeborg 博士らと意見交換した。また、Stanford 大学の Wandell 教授

を訪問し蛍光物体の蛍光と反射の分光推定などについて討論をした。  

【2019 年度】 

 国際活動支援班の成果を総括するため、2019 年 12 月に京都で国際シンポジウム"Past, 

Present and Future of Shitsukan Science and Technologies" を開催した。Richmond 博

士(NIH, 南本班と共同研究)、Barla 博士(コーネル大, 西田班などと連携)、Spence 博士

(Oxford 大, 岡嶋班と共同研究)、Jones 博士（M.I.T., 梶本班と共同研究)、Bickel 博士

(IST Australia, 岩井班と連携)、Jacob 博士（EPFL, 土橋班と連携)、Shi 博士(北京大

学、佐藤班と共同研究)などが招待講演を行い、質感研究のこれまでとこれからについて

領域メンバーと議論を深めた。 

 佐藤いまり（佐藤班）は、 米国 Simon Fraser University と共同研究を進め、機械学習

を用いた物体形状、陰影、照明条件の推定手法の開発を進めた。Australian National 

University との共同研究では、物体の素材に頑健な形状推定手法を開発した。 

 土橋（土橋班）は、ノーザンブリア大学の Hubert Shum 博士の研究室を訪問して共同研究

について議論した。 

 永井研究員（南本班）が米国 NIH に短期滞在しサル類の脳外科手術のトレーニングを受け

た。 



 岡嶋（岡嶋班）は、英国 Oxford 大学 Spence 研究室において ARを用いた予備実験を実施

した。 

 岩井班では、Punpongsanon 研究員が米国 M.I.T.に短期滞在して食質感を制御する食品 3D

印刷に関する共同研究を進め、平木研究員が Microsoft Research Asia に短期滞在して身

の回りの実物体への接触検出技術に関する共同研究を進めた。 

 坂本班は、渡辺亮研究員を英国に派遣し，音象徴語を用いた質感評価に対する国際比較研

究の一環として、University of Lincoln と共同で、英語話者を対象とする実験を行っ

た。  

 年度末に新型コロナウイルス感染症のパンデミックが始まり、2019 年度に計画していた際

共同研究が完了せず、計画を延長し、予算を翌年度に繰り越した。 

【2020 年度】 

 新型コロナウイルス感染症のパンデミックの中、リモートで一部の共同研究を進め、佐藤

班と Australian National University との共同研究では、物体の素材に頑健な形状推定

手法を開発し、当該分野のトップの国際会議 CVPR に採択された。 

 しかし、パンデミックによる国際的な移動制限により事業完了まで至らない国際共同研究

があったため、計画を延長し予算を翌度に繰り越した。  

【2021 年度】 

 新型コロナウイルス感染症のパンデミックが続き、事業完了まで至らない国際共同研究が

あったため、計画を延長し予算を翌度に繰り越した。  

【2022 年度】 

 岡嶋（岡嶋班）は、2023 年 3月に Oxford 大学において、Charles Spence 教授らと双方の

大学でそれそれ実施してきた食知覚のクロスモーダル研究に関する情報交換を行うととも

に、食品認知における湯気の視覚効果に関するオンライン実験の最終打ち合わせとプログ

ラムの改良、ならびに今後のクロスモーダル研究の展望について議論し、計画された研究

を完了した。  

 佐藤いまり（佐藤班）は、本基金を使って海外共同研究先の Australian National 

University との共同研究をリモート作業中心で完了し、その成果を難関国際会議 

SIGGRAPH にて発表した。  
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