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研究成果の概要（和文）：本研究は、光沢感、透明感、粗さ感を対象に、物体から視覚的に知覚する質感を推定
する質感定量化プロトタイプシステムの構築を目的としている。種々の材質、色、表面凹凸を有する実物体を対
象として、拡散照明および指向性照明を用いた心理物理評価に基づく知覚情報処理の解析と、光学計測に基づく
物理情報解析の双方を実施した。結果、光学計測によって獲得した物理特徴量から、知覚する各質感の知覚量を
推定するモデルを構築できた。特に光沢感は、既存研究で取り扱われてきた材質に限ることなく、石材や皮革、
樹脂など10種もの実物材質を対象とした汎用的な定量化システムが構築できる可能性が示唆された。

研究成果の概要（英文）：The purpose of this research is to construct a Shitsukan quantification 
prototype system that estimates the visually perceived Shitsukan from an actual object with regard 
to perceptual gloss, transparency, and roughness. Both perceptual information processing analysis 
based on psychophysical evaluation using diffuse and directional illuminations and physical 
information analysis based on optical measurements were conducted on real objects with various 
materials, colors, and surface unevenness. The results showed that a model could be constructed to 
estimate the perceptual quantity of each Shitsukan from the physical features acquired by optical 
measurement. Specifically, for perceptual gloss, the results suggest the possibility of constructing
 a universal quantification system that is not limited to the materials that have been treated in 
existing research but can be applied to as many as 10 types of real materials, such as stone, 
leather, and resin.

研究分野：視覚情報工学

キーワード： 質感　光沢感　透明感　粗さ感　定量化

  １版

令和

研究成果の学術的意義や社会的意義
本研究により構築した質感定量化プロトタイプシステムは、心理物理評価に基づく知覚情報解析と物理情報解析
の双方からのアプローチによって、人間がどのような物理情報を用いて質感を知覚しているのかという質感知覚
メカニズムの解明へとつながる学術的意義がある。更に、複数の材質に適用可能な汎用的なシステムの構築は、
様々な産業分野の共通指標として活用される可能性を有することから、社会的意義も併せ持つ。プロトタイプシ
ステムを更に発展させて対象物体を拡張できれば、様々な質感を対象とした定量化システムは、求める質感から
ものづくりに挑む要素技術としての活用も見込まれる。

※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 
日常生活において、人間は視覚を通じて瞬時に物体の特徴を認識し、色や形状などの初期視覚
の情報に加えて、質感と呼ばれる光沢感や透明感などのより高次な情報を獲得している。モノづ
くりに関わる産業分野では、質感は商品価値を左右する非常に重要な要素として、職人の経験に
基づいて感覚的に扱われてきた。学術的には、色や明るさなど初期視覚野における情報処理につ
いては長く研究され議論が成熟してきたものの、それらを統合して知覚する高次視覚野の情報
である質感については、多くの研究課題が残されている。質感研究分野で盛んに研究されている
光沢感を例に挙げると、物体表面上の光の反射強度と拡がりなどの物理現象である「光沢」から、
人間は心理現象として「光沢感」を知覚している。物理的な現象を定量化した「光沢度」につい
ては、国際標準化機構（ISO）や国際照明委員会（CIE）などによって、光沢度計測手法が議論・
整備されてきた。しかしながら、光沢度と人間が知覚する光沢
感が乖離していることが産業界の現場では指摘されており、物
理量が知覚量と異なることは経験的に知られている。同様に、
他の質感に関しても、物理量と知覚量との関係は明らかにされ
ていない。 
報告者の先行研究では、図１に示す評価環境において、物理
的に等価な色、明るさ、形状を有する実物体と高精細再現画像
を対象とした心理物理実験を実施し、実物体と画像から知覚さ
れる質感が異なり得ることを明らかにした。以上の背景から、
人間はどのような物理情報を利用して質感を知覚しているの
か？知覚量である質感を定量的に扱うことはできないのか？
という問いに辿り着く。これらの問いの解明は、人間の質感知
覚メカニズムの解明へとつながる科学的な進展と、モノづくり
産業全体の工学的発展の双方にとって、必要な課題である。 
 
２．研究の目的 
本研究では、人間が物体表面から視覚を通じて感じ取る代表的な質感（光沢感、透明感、粗さ
感）を対象に、物理量から人間が知覚する質感を定量化することによって、物体から人間が視覚
的に知覚する質感を推定する質感プロトタイプシステム（図２）を構築する。 
質感のモデル化に取り組
んだ既存研究の典型例は、デ
ィスプレイ上に呈示された
CG を対象とした質感評価を
行い、CGのパラメータを用い
てモデル化する方法である。
これらのアプローチでは刺
激生成の容易さから画像刺
激が用いられるが、前述の報告者の知見に基づけば、画像刺激を用いた特定の視環境の評価が、
実世界における実物体の質感知覚を反映しているとは言い難い。そこで本研究では、実物体を対
象とした次のアプローチにて遂行する： 
・対象は実物体…実物体を対象として、物理量の計測および知覚量の評価実験を実施する。 
・刺激の多様性と一般的な視環境を設定…日常に近い視環境を想定し、様々な材質や表面形状を
有する物体を対象に、種々の照明条件や観察条件から構成される実験環境を構築する。 
・複数の質感を同時に評価…光沢感、透明感、粗さ感について同一物体を対象に評価する。 
 
３．研究の方法 
 研究目的に示したアプローチに沿って、次の３つ方法で研究を遂行する。 
(1)知覚量を安定して評価できる視感評価環境の構築 
(2)物理量を正確に安定して計測できる質感計測手法の創出 
(3)物体から人間が知覚する質感を推定する質感定量化プロトタイプシステムの構築と改善 
平面物体を対象とした限定的な観察条件のもと、知覚量と物理量を結び付ける質感プロトタ
イプシステムを構築する。対象とする物体は、報告者の先行研究に用いてきた現有の 10 種の材
質（石、金属、ガラス、プラスチック、皮革、紙、布、ゴム、陶器、木）に加えて、より丁寧に
各質感の違いを捉えるために、各質感が段階的に制御された単純かつ系統的な平面物体を新た
に導入し、心理物理評価・物理計測・解析に基づいて、質感プロトタイプシステムを構築する。
また、一般的な観察条件のもと、物体形状の多様性を考慮した汎用的な質感プロトタイプシステ
ムへの展開を試みる。構築した質感プロトタイプシステムに汎用性を付すため、拡散照明と指向
性照明を組み合わせた観察条件へと拡張した実験評価環境にて、立体的な実物体を対象に質感
知覚の定量化に取り組み、プロトタイプシステムの精度および有用性の改善を図る。 

図１．評価環境 

図２．質感定量化プロトタイプシステム（質感 PS）の概念図 



４．研究成果 
2020 年度は、３(1)について、特定照明下における視感評価環境を構築した。具体的には、照
明条件がもたらす質感知覚への影響を調査するため、物理的な光沢度の測定条件を規定した
ISO2813 の幾何条件に基づいて、対象物体をスポット照明によって同一の明るさで照明できる評
価環境を構築した。平滑面や梨地面など、表面形状が異なる樹脂や金属メッキ等の平面サンプル
を対象物体として、構築した視感評価環境において光沢感の視感評価実験を実施した。10 名の
被験者に対する実験の結果、同じサンプルでも幾何条件によって光沢感知覚が異なる結果が得
られた。さらに、透過率が異なる実物サンプルを対象とした透明感の視感評価実験に向けて、標
準光源 D65 相当の拡散照明を安定して出力できる照明環境を構築した。次いで、３(2)について、
平面物体の質感計測環境を構築した。具体的には、構築した視感評価環境において光沢感解析に
用いる質感計測を実施した。計測においては、平面物体表面の光学的な物理量を、精密光学機器
やカメラで獲得し、物理特徴量を算出した。具体的には、従来の標準規格で規定された光沢度に
加えて、ヘイズや写像性、テクスチャ特徴量を解析によって獲得した。さらに、構築した視感評
価環境において透明感解析用の画像計測を遂行し、有力な特徴量とされる尖度や歪度などの物
理特徴量を算出したところ、透明物体の背景や陰影を考慮した照明環境の構築が重要であると
の知見が得られた。上述の評価環境と計測環境の構築と、各実験の遂行によって得たデータに基
づいて（３(3)に該当）、光沢に関する物理量・光沢度等と、知覚量・光沢感の関係を解析し、重
回帰分析によって物理量から知覚量を推定する光沢感モデルを導出した。光沢度以外の物理特
徴量を加味することで、関連研究のモデルよりも高精度な推定結果が得られた。 
 2021 年度は、2020 年度の成果を発展させて、一般照明を考慮した視感評価環境の構築、平面
物体の質感定量化システムの開発、および立体物を対象とした質感知覚の定量化に取り組んだ。
具体的には、照明条件がもたらす質感知覚への影響を調査するため、拡散照明、スポット照明な
どの照明の拡散度やジオメトリの異なる複数の条件下での質感評価環境を構築した。また、光沢
感、透明感、粗さ感の３種の質感について評価実験を完了した。研究成果として、物体表面の光
沢や凹凸の異なる平面物体を対象とした物理量から光沢感を推定するプロトタイプシステムを
開発した。しかしながら、これまでの評価対象は単一色からなる平面物体に限定されていた。そ
こで、より汎用的なプロトタイプシステムの構築を目指すため、対象とする物体の形状と色を平
面から立体、モノクロからカラーへとそれぞれ拡張し、構築した視感評価環境において質感評価
の安定性を確認した。拡張した実験条件のもと、物理量から光沢感を推定するプロトタイプシス
テムを構築した。 
最終年度となる 2022 年度は、様々な実物の材
質を扱うことのできる汎用的なモデルを目指す
ため、前年度までに構築したプロトタイプシステ
ムに対して、更なる解析とモデル再構築に取り組
んだ。照明の指向性が物体の光沢感に与える影響
を調査するために、心理物理実験を実施して解析
を進めた。実験は、指向性の異なる高指向性照明
および拡散性照明を組み合わせた照明下に、表面
凹凸形状や反射特性の異なる実物体の実験サン
プル(紙や樹脂、石など10材質からなる約100個)
を設置して質感知覚量を評価した。また、物理量
の解析に主として用いた実物表面の二次元輝度
分布情報の獲得には、強光沢の広いダイナミック
レンジをも包含する HDR 画像の計測・解析を活用
することで、精細な分布データを得られるよう技
巧を凝らした（図４）。物理量・知覚量の相互関係
を解析した結果、光沢感には光沢度とコントラス
トの影響が大きく、従来研究で重要と考えられて
きたヘイズおよびDOIの物理指標は影響が小さい
ことが示唆された。プロトタイプシステムの精度
改善に努めた結果、ISO が推奨する任意角度の光
沢度よりも、入反射 60 度の条件で計測した光沢
度を物理指標として採用することで精度が改善さ
れ、1σ以内で予測可能なことが示された（図４）。
これは、光沢度と光沢感の獲得には、光学幾何条件が同一である必要はないことを示唆する。 
以上より、様々な実物体を対象に、物理量によって質感知覚を定量化できる可能性が示された。
プロトタイプシステムを更に発展させて対象物体を拡張できれば、様々な質感を対象とした本
研究のアプローチは、求める質感からものづくりに挑む要素技術と成り得ると期待される。 

図４．様々な実物体の材質を対象とした
光沢感定量化の一例 

図３．物体表面の輝度分布特徴量解析に
用いた HDR 画像の例 

（左：梨地金属、右：梨地樹脂） 
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