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（千円）

国立情報学研究所・コンテンツ科学研究系・教授

京都大学・情報学研究科・教授

実体・非実体深奥質感の計算機視覚の
実現

西野　恒20H05951

京都大学・情報学研究科・教授

実世界の奥深い質感情報の分析と生成
西田　眞也20H05950

X00
総

研究組織

課題番号 所属研究機関・部局・職
課題状況

研究

総括班及び総括班以外の計画研究　合計　　　件（廃止を含む）

人数[2]研究代表者氏名研究課題名項目

東北大学・情報科学研究科・教授

深奥質感のマルチモーダル深層モデル
の確立

岡谷　貴之20H05952

アートに含まれる質感情報の情報学的
解析

佐藤　いまり20H05953

計

計

計

3

3

4

4

A01

A01

A01

3次元質感の脳内表現の解明
20H05954

計 2
B01

質感から価値への脳内変換機構の解明
20H05955

計 4
B01

脳損傷者における深奥質感認知の解明
と質感技術の臨床応用

20H05956

計 2
B01

神谷　之康 株式会社国際電気通信基礎技術研究所・脳情報通
信総合研究所・研究室長

南本　敬史 国立研究開発法人量子科学技術研究開発機構・量
子医科学研究所　脳機能イメージング研究センタ
ー・次長

鈴木　匡子 東北大学・大学病院・学術研究員

2

（        年 月現在。ただし完了又は廃止した研究課題は完了・廃止時現在。）  令和７

１　総括班及び総括班以外の計画研究

[1]

[1] 総：総括班、計：総括班以外の計画研究

[2] 研究代表者及び研究分担者の人数（辞退又は削除した者を除く。）

   88,920

交付決定額

  117,390

   93,730

   75,270

   82,030

  135,590

   76,570

（千円）

（千円）

（千円）

（千円）

（千円）

（千円）

   ３ 



（千円）

東京科学大学・工学院・准教授

大阪大学・大学院基礎工学研究科・教授

人間機械融合視覚による質感認識能力
拡張

岩井　大輔20H05958

京都大学・情報学研究科・教授

視覚・聴覚・触覚・言語情報からの深
奥質感認識の統一的理解

西田　眞也20H05957

研究組織

課題番号 所属研究機関・部局・職
課題状況

研究

総括班及び総括班以外の計画研究　合計　　　件（廃止を含む） 11

人数[2]研究代表者氏名研究課題名項目

東京科学大学・工学院・准教授

深奥質感がもたらす現実と虚構の融合
渡辺　義浩20H05959

実体の質感情報を引き出すフィジカル
メディアの設計と表現実践

筧　康明20H05960

計

計

計

5

2

1

2

C01

C01

C01

3

（        年 月現在。ただし完了又は廃止した研究課題は完了・廃止時現在。）  令和７

１　総括班及び総括班以外の計画研究（つづき）

[1]

[1] 総：総括班、計：総括班以外の計画研究

[2] 研究代表者及び研究分担者の人数（辞退又は削除した者を除く。）

  119,210

交付決定額

  102,570

   73,450

   76,310

（千円）

（千円）

（千円）

   ３ 

計
B01



兵庫県立大学・工学研究科・教授日浦　慎作

国立研究開発法人量子科学技術研究開発機構・量子医
科学研究所　脳機能イメージング研究センター・次長

京都大学・情報学研究科・教授西田　眞也

代表

２　総括班及び総括班以外の計画研究の研究代表者・研究分担者

合計 名

領域の総括。

南本　敬史 事務局。会議の運営、班会議の開催やホーム
ページの管理などを行う。

  3

共有資産の3Dプリンターを管理し、領域メ 
ンバーのリクエストに基づいてさまざま な
オブジェクトを出力し、領域の研究をサポー
トする。

分担

分担

研究者氏名 所属研究機関・部局・職 役割分担代表／

研究項目：

研究課題名： 実世界の奥深い質感情報の分析と生成

X00

4

分担



東京大学・大学院情報理工学系研究科・准教授鄭　銀強

京都工芸繊維大学・情報工学・人間科学系・教授

京都大学・情報学研究科・教授西野　恒

代表

２　総括班及び総括班以外の計画研究の研究代表者・研究分担者

合計 名

研究代表者

延原　章平 非実体深奥質感の研究分担

  3

実体深奥質感の研究分担

分担

分担

研究者氏名 所属研究機関・部局・職 役割分担代表／

研究項目：

研究課題名： 実体・非実体深奥質感の計算機視覚の実現

A01

5

分担



東北大学・情報科学研究科・特任助教

東北大学・情報科学研究科・助教菅沼　雅徳

東北大学・言語AI研究センター・教授

東北大学・情報科学研究科・教授岡谷　貴之

代表

２　総括班及び総括班以外の計画研究の研究代表者・研究分担者

合計 名

研究の統括と言語モデルおよびマルチモーダ
ルAIモデルの質感認識への適用に関する理論
的検討と実験結果の分析

鈴木　潤 言語モデルの質感認識への適用に関する実験
実施と結果の分析

  4

実験実施及びアーキテクチャならびに学習方
法の開発

劉　星 実験実施及び学習方法の開発

分担

分担

分担

研究者氏名 所属研究機関・部局・職 役割分担代表／

研究項目：

研究課題名： 深奥質感のマルチモーダル深層モデルの確立

A01

6

分担



東京大学・生産技術研究所・教授

兵庫県立大学・工学研究科・教授日浦　慎作

東京藝術大学・学内共同利用施設等・准教授

国立情報学研究所・コンテンツ科学研究系・教授佐藤　いまり

代表

２　総括班及び総括班以外の計画研究の研究代表者・研究分担者

合計 名

研究統括、質感特徴量解析

平　諭一郎 芸術作品解析

  4

反射、産卵解析、質感解析アルゴリズム開発

佐藤　洋一 視線計測、質感解析アルゴリズムの開発

分担

分担

分担

研究者氏名 所属研究機関・部局・職 役割分担代表／

研究項目：

研究課題名： アートに含まれる質感情報の情報学的解析

A01

7

分担



北海道大学・情報科学研究院・教授

株式会社国際電気通信基礎技術研究所・脳情報通信総
合研究所・研究室長

神谷　之康

代表

２　総括班及び総括班以外の計画研究の研究代表者・研究分担者

合計 名

研究総括、脳計測実験、解析、モデリング

土橋　宜典 ３次元モデリング

  2

分担

研究者氏名 所属研究機関・部局・職 役割分担代表／

研究項目：

研究課題名： 3次元質感の脳内表現の解明

B01

8

分担



福井大学・学術研究院医学系部門・助教

京都大学・ヒト行動進化研究センター・特定助教網田　英敏

玉川大学・脳科学研究所・研究員

国立研究開発法人量子科学技術研究開発機構・量子医
科学研究所　脳機能イメージング研究センター・次長

南本　敬史

代表

２　総括班及び総括班以外の計画研究の研究代表者・研究分担者

合計 名

研究統括/質感-価値変換の並列処理機構の 
解明価値統合・変調処理の解明

小松　英彦 質感-価値変換の並列処理機構の解明

  4

価値統合・変調処理の解明

村田　航志 価値統合・変調処理の解明

分担

分担

分担

研究者氏名 所属研究機関・部局・職 役割分担代表／

研究項目：

研究課題名： 質感から価値への脳内変換機構の解明

B01

9

分担



豊橋技術科学大学・工学（系）研究科（研究院）・教
授

東北大学・医学系研究科・教授鈴木　匡子

代表

２　総括班及び総括班以外の計画研究の研究代表者・研究分担者

合計 名

高齢者のデータの取得／整理臨床データの取
得／整理画像解析／統計学的解析の実施研究
全体の総括

中内　茂樹 実験設備の整備／実験の実施若年者のデータ
取得／整理実験データの解析統計学的解析の
実施

  2

分担

研究者氏名 所属研究機関・部局・職 役割分担代表／

研究項目：

研究課題名： 脳損傷者における深奥質感認知の解明と質感技術の臨床応用

B01

10

分担



電気通信大学・大学院情報理工学研究科・教授

電気通信大学・大学院情報理工学研究科・教授

千葉大学・大学院情報学研究院・教授

梶本　裕之

堀内　隆彦

日本電信電話株式会社ＮＴＴコミュニケーション科学
基礎研究所・人間情報研究部・研究員

京都大学・情報学研究科・教授西田　眞也

代表

２　総括班及び総括班以外の計画研究の研究代表者・研究分担者

合計 名

研究の総括

上村　卓也 聴覚による深奥質感の研究

  5

視覚による深奥質感の研究

坂本　真樹 多感覚と言語による深奥質感の研究

触覚による深奥質感認識の研究

分担

分担

分担

分担

研究者氏名 所属研究機関・部局・職 役割分担代表／

研究項目：

研究課題名： 視覚・聴覚・触覚・言語情報からの深奥質感認識の統一的理解

B01

11

分担



東京大学・大学院情報学環・学際情報学府・特任准教
授

大阪大学・大学院基礎工学研究科・准教授岩井　大輔

代表

２　総括班及び総括班以外の計画研究の研究代表者・研究分担者

合計 名

研究全体の統括、質感変調眼鏡の開発・評価
、および、プロジェクションマッピングを用
いた質感編集を担当

伊藤　勇太 質感提示のための光学シースルー型頭部搭載
ディスプレイの開発・評価

  2

分担

研究者氏名 所属研究機関・部局・職 役割分担代表／

研究項目：

研究課題名： 人間機械融合視覚による質感認識能力拡張

C01

12

分担



東京工業大学・工学院・准教授渡辺　義浩

代表

２　総括班及び総括班以外の計画研究の研究代表者・研究分担者

合計 名

研究代表者

  1

研究者氏名 所属研究機関・部局・職 役割分担代表／

研究項目：

研究課題名： 深奥質感がもたらす現実と虚構の融合

C01

13

分担



慶應義塾大学・環境情報学部（藤沢）・准教授

東京大学・大学院情報学環・学際情報学府・教授筧　康明

代表

２　総括班及び総括班以外の計画研究の研究代表者・研究分担者

合計 名

研究の全体統括。実素材群のマルチモーダル
制御とインタラクション手法の研究。インタ
フェースおよびアート応用。

仲谷　正史 実素材群の振る舞いが人間に与える質感評価
。

  2

分担

研究者氏名 所属研究機関・部局・職 役割分担代表／

研究項目：

研究課題名： 実体の質感情報を引き出すフィジカルメディアの設計と表現実践

C01

14

分担



３　公募研究

15

筑波大学・図書館情報メディア系・助教

投影光を用いた実物体の形状・反射特
性制御による現実拡張型質感操作技術

平木　剛史21H05798

東北大学・情報科学研究科・准教授

外界を定位させる高臨場立体振動ディ
スプレイの実現

昆陽　雅司21H05795

課題番号
所属研究機関・部局・職

課題状況

研究
人数[2]研究代表者氏名研究課題名項目

中央大学・理工学部・教授

ものづくり現場の非破壊検査における
匠の技の科学的理解と視覚増強への応
用展開

河野　行雄21H05809

電気通信大学・大学院情報理工学研究科・
教授質感と形状の分離による奥深質感画像

分析・生成のためのマルチモーダル深
層学習モデル

柳井　啓司21H05812

令和３年度～令和４年度

研究期間

令和３年度～令和４年度

令和３年度～令和４年度

令和３年度～令和４年度
東京都立大学・システムデザイン研究科・
准教授肌と肌が合うときの特異的な接触現象

が生む心地よい触感の解明

岡本　正吾21H05819

令和３年度～令和４年度
大阪大学・大学院医学系研究科・准教授

人工知能と逆相関法を用いた絵画芸術
作品の魅力を決定する画像特徴の定量
的検証

内藤　智之21H05822

令和３年度～令和４年度
和歌山大学・システム工学部・教授

光線場の計測と投影による現実を超え
る質感への操作

天野　敏之21H05825

令和３年度～令和４年度

公募研究　合計　　　件（廃止を含む）

公

公

公

公

公

公

公

1

1

1

1

1

1

1

D01

D01

D01

D01

D01

D01

D01

[1]

[1] 公：公募研究

[2] 公募研究は研究代表者が1名で実施

（千円）

    7,800

交付決定額

（千円）

    7,800

（千円）

    7,800

（千円）

    7,800

（千円）

    7,800

（千円）

    7,800

（千円）

    7,540



３　公募研究（つづき）

16

九州大学・農学研究院・准教授

食品風味の深奥質感を解き明かす呈味
・香気・食感の可視化・デジタル化技
術の構築

田中　充21H05828

和歌山大学・システム工学部・准教授

コンピュータグラフィクスによる質感
表現の深化

岩崎　慶21H05826

課題番号
所属研究機関・部局・職

課題状況

研究
人数[2]研究代表者氏名研究課題名項目

国立研究開発法人産業技術総合研究所・情
報・人間工学領域・主任研究員視覚障害者・晴眼者が質感体験を共有

できるインクルーシブ質感提示法の解
明

三浦　貴大21H05838

東北大学・情報科学研究科・教授

外界を定位させる立体振動ディスプレ
イの質感の探求

昆陽　雅司23H04327

令和３年度～令和４年度

研究期間

令和３年度～令和４年度

令和３年度～令和４年度

令和５年度～令和６年度
クラスター株式会社（メタバース研究所）
・メタバース研究所・シニアリサーチサイ
エンティストワイヤレス電力伝送を用いた実素材の

色彩・形状・触感の制御による質感操
作技術

平木　剛史23H04328

令和５年度～令和６年度
東京大学・大学院新領域創成科学研究科・
特任准教授非接触触覚刺激を用いたクロスモーダ

ル効果による毛並み触感の提示

伴　祐樹23H04333

令和５年度～令和６年度
金沢大学・フロンティア工学系・教授

内受容感覚に基づく深奥肌質感操作
渡辺　哲陽23H04343

令和５年度～令和６年度

公募研究　合計　　　件（廃止を含む）

公

公

公

公

公

公

公

1

1

1

1

1

1

1

D01

D01

D01

D01

D01

D01

D01

[1]

[1] 公：公募研究

[2] 公募研究は研究代表者が1名で実施

（千円）

    7,800

交付決定額

（千円）

    7,800

（千円）

    7,800

（千円）

    7,800

（千円）

    7,800

（千円）

    7,800

（千円）

    7,800



３　公募研究（つづき）

17

和歌山大学・システム工学部・教授

光線場の計測と投影によって投影対象
の素材を置き換える質感操作

天野　敏之23H04354

北陸先端科学技術大学院大学・先端科学技
術研究科・教授質感認識メカニズムに基づく異常音検

知の理解

鵜木　祐史23H04344

課題番号
所属研究機関・部局・職

課題状況

研究
人数[2]研究代表者氏名研究課題名項目

九州大学・農学研究院・准教授

味・香り・食感デジタル化技術を駆使
した食の深奥質感の評価・予測への挑
戦

田中　充23H04356

岡山大学・環境生命自然科学学域・教授

データ駆動能動光線空間による質感機
械認識

岡部　孝弘23H04357

令和５年度～令和６年度

研究期間

令和５年度～令和６年度

令和５年度～令和６年度

令和５年度～令和６年度
東京都立大学・システムデザイン研究科・
教授やわらかさ知覚原理の新仮説: 硬い表

面をやわらかく感じさせる低周波摩擦
変動

岡本　正吾23H04360

令和５年度～令和６年度
埼玉大学・理工学研究科・教授

物体の実在感（リアリティ）と知覚的
ノイズの関係

栗木　一郎21H05796

令和３年度～令和４年度
筑波大学・医学医療系・助教

呼吸による認知の揺らぎが与える質感
への影響

國松　淳21H05800

令和３年度～令和４年度

公募研究　合計　　　件（廃止を含む）

公

公

公

公

公

公

公

1

1

1

1

1

1

1

D01

D01

D01

D01

D01

D02

D02

[1]

[1] 公：公募研究

[2] 公募研究は研究代表者が1名で実施

（千円）

    7,800

交付決定額

（千円）

    7,540

（千円）

    7,800

（千円）

    7,800

（千円）

    7,800

（千円）

    7,800

（千円）

    7,800



３　公募研究（つづき）
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東京大学・大学院情報理工学系研究科・准
教授身体運動の誘発に関わる音楽の質感と

その神経基盤

白松　知世21H05807

千葉大学・大学院工学研究院・教授

国際比較による顔の色・質感認識メカ
ニズムの探究

溝上　陽子21H05805

課題番号
所属研究機関・部局・職

課題状況

研究
人数[2]研究代表者氏名研究課題名項目

東京大学・大学院農学生命科学研究科（農
学部）・准教授ヒトの脳における多様な匂いの表象の

時空間的解明

岡本　雅子21H05808

東京工業大学・工学院・准教授

心理物理学・生理学的時間特性に基づ
く物質的/感性的質感間の階層構造モデ
リング

永井　岳大21H05810

令和３年度～令和４年度

研究期間

令和３年度～令和４年度

令和３年度～令和４年度

令和３年度～令和４年度
新潟大学・医歯学系・准教授

選好注視と脳活動に基づく深奥質感の
研究

川嵜　圭祐21H05813

令和３年度～令和４年度
北陸先端科学技術大学院大学・先端科学技
術研究科・講師アンビエント音響としての謡曲におけ

る幽玄の理解

木谷　俊介21H05816

令和３年度～令和４年度
福井大学・学術研究院医学系部門・助教

おいしさから紐解く快情動への身体反
応とその神経機構

村田　航志21H05817

令和３年度～令和４年度

公募研究　合計　　　件（廃止を含む）

公

公

公

公

公

公

公

1

1

1

1

1

1

1

D02

D02

D02

D02

D02

D02

D02

[1]

[1] 公：公募研究

[2] 公募研究は研究代表者が1名で実施

（千円）

    7,670

交付決定額

（千円）

    7,800

（千円）

    7,800

（千円）

    7,670

（千円）

    7,540

（千円）

    7,280

（千円）

    7,800



３　公募研究（つづき）
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神戸大学・人間発達環境学研究科・教授

モノの性質を深く知る身体動作：工芸
における身体技法の現場計測による検
討

野中　哲士21H05823

豊橋技術科学大学・次世代半導体・センサ
科学研究所・准教授分光計算に基づく色素濃度による色変

化と色覚特性

鯉田　孝和21H05820

課題番号
所属研究機関・部局・職

課題状況

研究
人数[2]研究代表者氏名研究課題名項目

岡山大学・ヘルスシステム統合科学学域・
研究准教授心地よい触感を生み出すヒトの多階層

な脳内神経機構の解明

楊　家家21H05827

岩手県立大学・ソフトウェア情報学部・准
教授質感運動知覚に寄与する神経基盤の解

明

眞田　尚久21H05829

令和３年度～令和４年度

研究期間

令和３年度～令和４年度

令和３年度～令和４年度

令和３年度～令和４年度
静岡県立大学・看護学部・特任教授

目視できない末梢静脈血管路を選定す
る熟練看護師の触診技術の解明

渡邉　順子21H05830

令和３年度～令和４年度
東京大学・大学院総合文化研究科・准教授

視覚質感から海馬空間表象への脳内変
換機構の解明

北西　卓磨21H05831

令和３年度～令和４年度
玉川大学・脳科学研究所・教授

多次元感覚情報から価値への変換様式
と神経機構

鮫島　和行21H05832

令和３年度～令和４年度

公募研究　合計　　　件（廃止を含む）

公

公

公

公

公

公

公

1

1

1

1

1

1

1

D02

D02

D02

D02

D02

D02

D02

[1]

[1] 公：公募研究

[2] 公募研究は研究代表者が1名で実施

（千円）

    3,900

交付決定額

（千円）

    7,540

（千円）

    7,800

（千円）

    7,800

（千円）

    7,540

（千円）

    7,800

（千円）

    7,800



３　公募研究（つづき）
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関西医科大学・医学部・講師

内受容感覚依存的な情動を伴う質感の
神経メカニズムの解明

安田　正治21H05834

同志社大学・研究開発推進機構・准教授

匂いが多次元的価値を獲得する神経回
路機構の解明

眞部　寛之21H05833

課題番号
所属研究機関・部局・職

課題状況

研究
人数[2]研究代表者氏名研究課題名項目

国立研究開発法人量子科学技術研究開発機
構・量子医科学研究所　脳機能イメージン
グ研究部・主任研究員化学遺伝学操作による情動的質感認知

の解明

宮川　尚久21H05836

長崎大学・医歯薬学総合研究科（医学系）
・教授自閉スペクトラム症児の感覚処理特性

評価研究から探る深奥質感認識個人差
の解明

熊崎　博一21H05837

令和３年度～令和４年度

研究期間

令和３年度～令和４年度

令和３年度～令和４年度

令和３年度～令和４年度
筑波大学・医学医療系・助教

質感認知に呼吸が影響を与える神経メ
カニズム

國松　淳23H04329

令和５年度～令和６年度
埼玉大学・理工学研究科・教授

彩色によるリアリティとその限界の脳
内メカニズム

栗木　一郎23H04330

令和５年度～令和６年度
千葉大学・大学院情報学研究院・准教授

画像機器に潜む深奥質感の獲得・生成
・知覚の関係解明

田中　緑23H04331

令和５年度～令和６年度

公募研究　合計　　　件（廃止を含む）

公

公

公

公

公

公

公

1

1

1

1

1

1

1

D02

D02

D02

D02

D02

D02

D02

[1]

[1] 公：公募研究

[2] 公募研究は研究代表者が1名で実施

（千円）

    7,800

交付決定額

（千円）

    7,540

（千円）

    7,800

（千円）

    7,800

（千円）

    7,800

（千円）

    7,800

（千円）

    7,670



３　公募研究（つづき）
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東京大学・大学院総合文化研究科・准教授

視覚質感から海馬-嗅内野空間表象への
脳内変換機構の解明

北西　卓磨23H04334

千葉大学・大学院情報学研究院・教授

国際コミュニケーションと顔質感認識
溝上　陽子23H04332

課題番号
所属研究機関・部局・職

課題状況

研究
人数[2]研究代表者氏名研究課題名項目

東京大学・大学院農学生命科学研究科（農
学部）・准教授ヒトの脳における初期の匂い表象の解

明ー末梢入力および行動との関係

岡本　雅子23H04335

東京大学・大学院情報理工学系研究科・准
教授経験を通した音楽の質感知覚と誘発運

動の獲得過程

白松　知世23H04336

令和５年度～令和６年度

研究期間

令和５年度～令和６年度

令和５年度～令和６年度

令和５年度～令和６年度
東京科学大学・工学院・准教授

深層学習と脳波から見る感性的質感生
起における物質的質感の役割

永井　岳大23H04337

令和５年度～令和６年度
新潟大学・医歯学系・准教授

脳活動と行動指標に基づく画像生成に
よる質感認知の神経基盤の解明

川嵜　圭祐23H04341

令和５年度～令和６年度
富山大学・学術研究部医学系・教授

音の生得的/後天的情動価値を符号化す
る神経回路の解明

伊藤　哲史23H04342

令和５年度～令和６年度

公募研究　合計　　　件（廃止を含む）

公

公

公

公

公

公

公

1

1

1

1

1

1

1

D02

D02

D02

D02

D02

D02

D02

[1]

[1] 公：公募研究

[2] 公募研究は研究代表者が1名で実施

（千円）

    7,800

交付決定額

（千円）

    7,800

（千円）

    7,800

（千円）

    7,800

（千円）

    7,800

（千円）

    7,540

（千円）

    7,800



３　公募研究（つづき）

22

豊橋技術科学大学・次世代半導体・センサ
科学研究所・准教授色素濃度による色度変化と色覚特性の

関係：分光計算と画像解析

鯉田　孝和23H04348

北陸先端科学技術大学院大学・先端科学技
術研究科・講師アンビエント音響としての謡曲が持つ

幽玄の理解

木谷　俊介23H04345

課題番号
所属研究機関・部局・職

課題状況

研究
人数[2]研究代表者氏名研究課題名項目

京都大学・人間・環境学研究科・教授

正確に記憶に残る視覚質感とは何か：
画像記憶容易性と長期記憶バイアスの
定量的解析

齋木　潤23H04349

長崎大学・医歯薬学総合研究科（医学系）
・教授自閉スペクトラム症児の深奥質感認識

における経時的変化と個人因子との関
係の解明

熊崎　博一23H04358

令和５年度～令和６年度

研究期間

令和５年度～令和６年度

令和５年度～令和６年度

令和５年度～令和６年度
玉川大学・脳科学研究所・教授

多次元感覚情報から価値と意思決定へ
の神経機構

鮫島　和行23H04363

令和５年度～令和６年度
藤田医科大学・医学部・教授

マウスの床質感に対する触嗜好性を司
る神経回路機構

山下　貴之23H04366

令和５年度～令和６年度
奈良県立医科大学・医学部・准教授

匂いを多次元的価値に変換する神経回
路機構の解明と質感の客観的評価法の
構築

眞部　寛之23H04368

令和５年度～令和６年度

公募研究　合計　　　件（廃止を含む）

公

公

公

公

公

公

公

1

1

1

1

1

1

1

D02

D02

D02

D02

D02

D02

D02

[1]

[1] 公：公募研究

[2] 公募研究は研究代表者が1名で実施

（千円）

    7,800

交付決定額

（千円）

    6,110

（千円）

    7,800

（千円）

    7,800

（千円）

    7,800

（千円）

    7,800

（千円）

    7,800



３　公募研究（つづき）
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関西医科大学・医学部・講師

認知・身体の複合的情動に基づく質感
の神経機構の解明

安田　正治23H04370

名古屋大学・生命農学研究科・助教

おいしさを生み出す風味知覚の脳内メ
カニズム

塩谷　和基23H04369

課題番号
所属研究機関・部局・職

課題状況

研究
人数[2]研究代表者氏名研究課題名項目

国立研究開発法人国立精神・神経医療研究
センター・神経研究所　モデル動物開発研
究部・室長認知情報に基づく触感覚認識とその背

景にある神経機構の解明

窪田　慎治23H04372

国立研究開発法人産業技術総合研究所・情
報・人間工学領域・研究グループ長下側頭皮質における顔質感の時間的処

理過程と顔選択性領域との関係

菅生　康子23H04374

令和５年度～令和６年度

研究期間

令和５年度～令和６年度

令和５年度～令和６年度

令和５年度～令和６年度

公募研究　合計　　　件（廃止を含む）

公

公

公

公

1

1

1

1

 60

D02

D02

D02

D02

[1]

[1] 公：公募研究

[2] 公募研究は研究代表者が1名で実施

（千円）

    7,800

交付決定額

（千円）

    7,670

（千円）

    7,800

（千円）

    7,800



４　交付決定額

24

研究領域全体に係る事項

  令和２年度

年度

  令和３年度

  令和４年度

  令和５年度

  令和６年度

合計 直接経費 間接経費

円

円

円

円

円

円

円

円

円

円

円

円

円

円

円

  294,970,000

  292,110,000

  300,170,000

  316,030,000

  297,310,000

  226,900,000

  224,700,000

  230,900,000

  243,100,000

  228,700,000

   68,070,000

   67,410,000

   69,270,000

   72,930,000

   68,610,000

合計 円 円 円1,500,590,000 1,154,300,000   346,290,000



学術変革（Ａ）事後評価報告書 ５－（１）

５ 研究領域の目的及び概要 

研究領域全体を通じ、本研究領域の研究目的及び全体構想について、応募時の領域計画書を基に、具体的かつ簡潔に記述すること（２頁以

内）。なお、記述に当たっては、どのような点が「これまでの学術の体系や方向を大きく変革・転換させる」もの（例えば、「新しい原理や学

理の発見・追究をするもの」、「学術の概念や体系の見直しを迫るもの」、「大きな発想の転換や斬新な方法論によりブレークスルーをもたらす

もの」。）であるか、研究の学術的背景や領域設定期間終了後に期待される成果等を明確にすること。

質感はさまざまな事物（モノ）や事象（コト）の性質や状態、本性を察知する人間の高度な能力である。人間

は瞬時に、事物や事象がどのような物性を持ち、どのような材質に由来し、どういう状態にあるのかという物理的

質感を解読することができるのみならず、自分や他人にとってどのような価値や意味を持ち、情動を誘発するの

かといった感性的質感の認識が可能である。また、質感は事物や事象の「本物らしさ」に深く関わっており、質感

の探求は主観的現実感（リアリティ）の解明につながる。 

本プロジェクト「深奥質感」の中核をなすメンバーは、二度の新学術領域研究プロジェクトを通して「質感学」

という学問分野を確立してきた。サイエンスとエンジニアリング、基礎と応用、感覚モダリティの違いを超えた学際

的な研究者コミュニティを確立し、独創性が高く、世界的にも先端的な研究を生み出してきた。しかし、これまで

の質感情報処理の理解は、表層的なものに留まったものが多かった。たとえば、人間の質感認識機能の一部を、

深層学習を用いた機械質感認識で実現することができるようになったが、それは人間の機能を断片的に模倣し

ているに過ぎない。人間の質感認識は、言語ラベルで理解できるような表層的なものだけでなく、言語化できな

い複雑な脳内表現と、奥深い情報処理に支えられている。そこで、本プロジェクトでは、質感情報処理の奥深く

に潜んでいる本質を「深奥質感」と名付け、研究をそのレベルまで掘り進めることによって、「質感」学における日

本の先端的研究をさらに高めることを目指している。 

図 1 に表層質感処理と深奥質感処理の関係を明示する。まず、実世界の事物・事象の質感情報が、視覚、

聴覚、触覚、味覚、嗅覚などの感覚信号として人間に与えられる。人間は感覚信号に含まれる質感手がかりを

解読して、外界の事物・事象が持つ質感を推定する。物性、材質、状態、感性的価値などに関する質感ラベル

が言語化・意識化される。ここまでが従来の研究対象の中心であった表層質感処理である。さらに、本プロジェ

クトでは、このような表層質感処理の背後に控えている、深奥質感処理の解明を目指す。

深奥質感とは、容易に言語化できない質感であり、それは多くの場合、マルチモーダルの質感である。さらに、

その中身を考えると、適切に環境と関わるための質感を含む世界モデルの構築、事物や事象の生態学的価値

の計算、感情・情動や身体運動の誘発まで含め

た質感情報処理が考えられる。実物の持つ質感、

本物と偽物の違い、芸術や匠が生み出す質感

の本質も研究対象となる深奥質感である。さらに、

深奥質感情報処理は、感覚入力のみならず受

け手の特性の影響を大きく反映する。すなわち、

種、年齢、性別、健康状態、環境などによって、

質感のもつ意味は変調される。「深奥質感」では、

質感情報処理の概念を本質的に拡張・発展させ、

その全体構造の理解を通して深奥質感処理の

理解と実装を目指す。サイエンス、エンジニアリ

ング、アートを融合させ、質感研究のみならず構

成分野を活性化・発展させる。 図 1：研究対象となる深奥質感 
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研究は大きく質感の認識と質感の生成に分かれ、質感の認識

は機械（計算機）による認識と、生体（人間）による認識に分かれる

（図 2）。コンピュータビジョンの分野で世界的に活躍する３人の研

究者が代表を務める A01 項目「質感機械認識」では、さまざまな視

点から深奥質感の機械認識の問題に取り組んでいる。A01-1（西野

班）は実世界における実体的および非実体的質感の構成要素を

視覚情報から抽出する計算機視覚技術の確立を目指している。

A01-2（岡谷班）は、入出力関係の教師あり学習による人の認知過

程の模倣にとどまらず、「自己教師学習」で画像と言語といった異な

るモダリティの情報を融合させることにより、言語ラベルを超えた真

の画像理解の実現を目指している。A01-3（佐藤班）は、本物およ

び模倣品のアート作品の光学特性を最先端の計測法で解析し、鑑

賞者が知覚する（もしくは知覚できない）光学特性の違いを解明することを目指している。 

B01 項目「質感生体認識」の４つの計画研究は、脳神経科学、臨床医学、認知心理学の分野で活躍する研

究者が、異なる切り口で、人間の深奥質感認識の情報処理を研究している。B01-1（神谷班）は、脳内の外界モ

デルの表現形態を理解するために、脳活動データから人間が知覚している深奥質感を含む 3 次元世界を解読

することを目指しており、脳情報デコーディングとコンピュータグラフィックスの研究を並行して進めている。

B01-2（南本班）は、化学遺伝学による神経活動操作技術などを駆使して側頭葉などの高次感覚野、眼窩前頭

皮質を含む価値システム神経回路、複数の価値システム同士をつなぐ視床などをコアとした神経ネットワークの

関係を明らかにし、質感から価値への脳内変換プロセスを理解することを目指す。B01-3（鈴木班）は、健常者と

脳損傷者の深奥質感認知の神経基盤を質感情報に対する無意識的身体反応や嗜好判断によって明らかにす

るとともに、エクストリームユーザーとして位置づけられる認知症を含む脳損傷者にとって快適な質感環境を明ら

かにすることを目指している。B01-4（西田班）は、実世界の質感情報が視覚・聴覚・触覚などの複数の感覚モダ

リティを通して人間に伝えられ、言語に変換されてコミュニケーションに利用されるという質感情報処理全体を統

一的な視点で解析することにより、マルチモーダルな深奥質感処理の構造を明らかにする。 

C01項目「質感生成」では、バーチャルリアリティやメディアアートで最先端を走る新進気鋭の３人の研究者を

代表とする計画研究班が、人間にとってより自然で、より快適で、より安全で、かつ全く新しい体験を生み出す深

奥質感の生成・編集技術を開発している。まず、C01-1（岩井班）は、反射光線場を直接操作する新しい質感編

集技術の設計論を構築している。人の目に到達する光線群をその直前で時空間的にフィルタリングできる近接

眼光学系を構築し、光線の自在な加減算を実現することを目指している。C01-2（渡辺班）は、人工現実技術を

使って、質感を媒介とした現実と虚構の融合を試みている。深奥質感を正しく埋め込めば現実と虚構が融合し

た世界で新たなリアリティを創造することができると想定し、大規模高速センシング＆プロジェクションシステムの

能力を質感再現の限界にまで高め、限界まで到達した質感再現技術によってリアリティの様々な側面を自在に

創造することを目指している。C01-3（筧班）は、現在の拡張現実等で多く見られる映像重畳のアプローチでは

なく、素材の群を機械的に制御する、あるいは素材特性を用いて物理的に制御し、形状・色彩・触感などの情報

を提示し、さらには人間とのインタラクションを可能にするフィジカルメディアの創出を目的とする。 

さらに、この計画班の研究を補い、強化するために、前後期それぞれ 30の公募班を採用した。 

これらの研究課題の解決を通して、質感という本質的でありながら、ある意味非常に日本的な概念を核として、

情報科学と認知神経科学とアート、基礎と応用・臨床が一体となったあらたな学問分野の創出、学術の変革が

生みだされる。さらに、質感関連技術を人間の情報処理の正しい理解に基づいたものにしていくことで、学術の

進歩のみならず、生成 AI を含む情報技術のネガティブな側面による弊害を乗り越える科学的視点、たとえば、

何を真実として信じるべきか、実物が持つ価値とはなにか、を社会に与えることができるはずである。 

図 2：研究体制 
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６ 研究組織の連携体制 

研究領域全体を通じ、本研究領域内の研究項目間、計画研究及び公募研究間の連携体制について、図表などを用いて具体的かつ簡潔に記述

すること（１頁以内）。 

 

 班会議における密な議論や、月に数度開催されるランチタイムセミナーでの研究背景を含めた深い発表によ

り、異分野間の相互理解を進めた。また、Wet の会と称して動物実験を行うメンバーが定期的に Gathertown 上

の仮想ミーティングルームや実際に集まって情報交換を重ねた。 

 このような取組の中で、情報科学と神経科学の連携が進んだ。西野班が班会議で行ったシンポジウムが契機

となり、コンピュータビジョンを使ったマウスの自動行動解析システムの開発が西野班と白松班を中心に進んだ。

南本班が西野班、岩井班と連携してサルの VR 実験システムの開発が進められた。高速プロジェクションマッピ

ングに視覚科学を結び付けるために渡辺（義）班と西田班が連携した。川嵜班と岩崎班の連携でコンピュータグ

ラフィックスを使った動物実験刺激製作も進んだ。 

 アート研究に関する連携も進んだ。藤田嗣治作品の乳白色の秘密に情報学から迫るポーラ美術館と佐藤いま

り班の共同研究に、心理物理学の立場から西田班も協力した。また、音楽芸術に関して謡（木谷）・オペラ（中

内）・リズム（白松）といった異なる観点からの研究者の間で活発に議論が行われた。班会議では筧班のメディア

アート作品が展示され、通常の学会では得られない質感体験が共有された。 

 また、報酬と結びつくことの多い食べ物や人肌の質感に関しては、様々な感覚モダリティや神経機能に関する

研究者が本領域に集まっており、分野を超えた議論が進んだ。 

 このように様々な形で進んでいる領域内連携について、以下の図にまとめる。 
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７ 研究目的の達成度及び主な成果 

本研究領域の研究目的の達成度及び主な成果について、以下のとおり記述すること。 

１．研究領域全体の達成度及び成果の概要 

以下の点について具体的かつ簡潔に記述すること（２頁以内）。 

(1) 領域設定期間内に何をどこまで明らかにしようとし、どの程度達成できたか 

(2) 研究を推進するに当たって特に留意した点、生じた問題又は課題への対応状況等 

※研究推進の過程において当初に想定・予見していなかった新たな展開（計画、研究手法、アプローチ方法の見直し又はセレンディピテ

ィ等）によって得られた研究成果がある場合には、その成果の内容とともに、当該成果が得られた経緯を当初計画との関係性を含めて

説明すること 

２．計画研究及び公募研究の達成度及び成果 

研究項目（計画研究及びそれと連携している公募研究）ごとに、以下の点について具体的かつ簡潔に記述すること（一つの計画研究及び

連携する公募研究で２頁以内）。記述に当たっては、「９ 研究発表の状況」に記載の研究成果との対応関係がわかるように記載すること。 

(1) 領域設定期間内に何をどこまで明らかにしようとし、どの程度達成できたか 

(2) 各計画研究で得られた成果、及びそれぞれの計画研究と連携している公募研究で得られた成果（計画研究・連携する公募研究の順で記

載すること。なお、本研究領域内の共同研究等による成果の場合はその旨を明確にすること。） 

※研究推進の過程において当初に想定・予見していなかった新たな展開（計画、研究手法、アプローチ方法の見直し又はセレンディピテ

ィ等）によって得られた研究成果がある場合には、その成果の内容とともに、当該成果が得られた経緯を当初計画との関係性を含めて

説明すること 

（１．研究領域全体の達成度及び成果の概要） 

(1) 領域設定期間内に何をどこまで明らかにしようとし、どの程度達成できたか 

深奥質感を以下の 3 つの観点で整理し（項目 10「審査結果の所見への対応」も参照）、総合的に深奥質感の科

学的理解と工学的・社会的利用を推進することを目指した。 

① 容易に言語化できない質感。画像から直接取り出せない、複合的でマルチモーダルな質感。 

② 感覚情報に基づいて脳内に作られる環境世界のモデル、生態学的価値の計算、感情・情動誘発まで含め

た質感情報処理、およびそれらに対する個人特性の影響。 

③ 本物と偽物の違い、芸術や匠が生み出す質感、実物に迫る質感再現。 

 

① に関して、 

・西野班（A01-1）は、実世界における物体や光景の実体的質感（物理的に定義可能な状態や特性）お

よび非実体的質感（人の状態や意図など）の構成要素を視覚情報から抽出する計算機情報処理機構の

実現を目指した。そして、偏光を使った素材認識や身体姿勢からの眼球運動の推定などの成果を上げ

た。さらに、動物行動の自動認識技術の開発を通して神経科学研究との融合にも貢献した。 

・岡谷班（A01-2）は、画像・言語・質感の関係を AI 技術の進歩の中で深く考察し、言語化できない質

感のような情報を AI で認識するシステムとしてマルチモーダル巨大言語モデルが有効であることを

確認した上で、深奥質感認識を包括的な画像理解として捉えて、専門家の知識や比喩などが扱えるような

AI 技術を開発した。 

・西田班(B01-4)は、異種モダリティの質感認識を総合的に分析し、とくに触覚の特性分析を進め、空間

処理が視覚と多くの点で異なっていることなどを明らかにした。 
② に関して 

・神谷班（B01-1）は、大規模データで訓練した深層ニューラルネットワークモデルと脳の情報表現の

相同性を特徴づけて脳内質感情報を解読することを目指し、2 次元画像情報から 3 次元の脳内世界モ

デルに変換する神経表現のデコーディングに成功した。 

・南本班（B01-2）は、遺伝学的な神経活動操作や計測技術を駆使し、深奥質感認知のコアをなす生態

学的価値計算とその変調の仕組みの統合的な理解を目指した。内的欲求に基づく価値への変換におけ

る前頭眼窩皮質（OFC）と吻内側尾状核の相互作用の役割、重要性に基づいた記憶保持における OFC

と高次視覚皮質との相互作用の役割、ドーパミン・セロトニンによる価値変調の仕組みについての分

析などを行い、多くの成果を得た。さらに、他班と共同し、サルを対象とした双方向性没入型視覚提

示システムを開発し、サルが豊かな環境を自主的に探索する行動を再現性高く誘導することに成功し

た 

・鈴木班（B01-3）は、加齢や脳損傷による深奥質感認知の変化を、質感関連錯視に対する瞳孔反応な

どから分析した。さらに、脳損傷の深奥質感に対する影響を検討するために、難治性てんかん患者お

よび自閉スペクトラム症における質感認知の変化を評価し、多くの有益な知見を得た。また、絵画配
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色による選考判断において原画が好まれるロバストな傾向が見られることを見出し、そのメカニズム

を分析した。 

・西田班（B01-4）は、物体の動きや形状変形の知覚に光学的質感が影響するかどうかを心理物理学実

験で分析し、質感情報が他の知覚属性と整合性をもって脳内で表現されていることを明らかにした。

触覚の基本特性を分析し、それに基づくディスプレイ開発を進めた。 

・公募班では、視覚・聴覚・嗅覚・味覚による質感認知、および質感認知と報酬系や身体との相互作用

に関する神経科学的な研究課題、新しい視点からの視覚的質感認識に対する心理物理学的研究、顔色

認識特性の国際比較といった研究を進め、計画班の研究を補強した。 
③ に関して 

・佐藤班（A01-3）は、美術品、工芸品、工業製品の光学特性を解明し、我々が視覚を通して感じる質

感と物体が有する光学特性の解析を進め、質感を構成する幾何・光学特性の計測と評価技術の創出を

進めることを目指した。美術の専門家の知見と過去の破壊調査結果により得られた情報をもとに肌質

感を生む構成要素となる色合いや顔料のキャンバス上の分布を推定する手法の開発を進めた。 
・神谷班（B01-1）は、物体表面の見えを超えた世界の実在感や感情を伴うリアルな質感知覚の脳内メ

カニズム解明を目指した。深層ニューラルネットワーク（DNN）と脳の階層的情報表現の相同性を

特徴づける方法などを開発し、脳活動からの 3D 特徴デコーディング手法の確立などに成功した。コ

ンピュータグラフィックスによる質感表現技術も並行して発展させた。 
・西田班（B01-4）は、リアリティの高い質感再現技術やオノマトペによる質感表現技術など、社会実

装を視野に入れた質感工学の発展を目指し、多くの成果を得た。 

・岩井班は（C01-1）は、深奥質感の生成に迫るために、実物から放射される光線場を人間の目に届く

直前で操作する装着デバイス（質感変調眼鏡）の実現、およびプロジェクションマッピング・デジタ

ルファブリケーションを駆使したトータル質感表示の技術基盤の確立を目標とした。前者に関しては、

当初予定していた加減算可能な眼鏡デバイスの開発に成功し、さらに、より軽量で快適に装着可能な

眼鏡デバイスの開発へと発展させた。後者に関しては、従来気づかれていなかった質感提示における

課題の発見と、その解決法に関する研究が進展し、さらに生成 AI との組み合わせによる新たな質感

提示フレームワークの提案を行うことができた。 
・渡辺班は（C01-2）、人に接触することなく、環境側に設置された超高速のプロジェクションマッピン

グ技術を駆使することで、深奥質感を変容しうるレベルのリアリティを、実体上に創造することを目

指した。投影技術の進化による「観測・環境に整合するモノの質感再現」、生来の視覚機能では捉え

られない質感世界を実体上に可視化する「超越質感の提示による視覚拡張」、モノから場へと質感再

現の範囲を広げる「場の質感操作」、これらの技術を基盤とする「深奥質感の変容」の 4 つを軸とし

た成果を達成することができた。 
・筧班（C01-3）は、実素材およびそれらを多数集めた群（実素材群）の特性や振る舞いを制御し、素

材性を活かした情報提示やインタラクションを行うフィジカルメディアの創出に取組み、多くの成果

を得た。デジタルアートと質感研究の連携を図る試みは成功した。 
・公募班では、聴覚情報から能における幽玄の謎に迫る研究や工芸や医療の現場の匠の技を分析する研

究、視覚・聴覚･触覚の質感情報再現技術に関する研究が進められ、計画班の研究を補強することが

できた。 
以上のように①②③それぞれについて研究を進めてきた結果、予想通り、または予想を上回る成果がえられた。

数多くのハイインパクトファクタージャーナル論文や難関国際会議を含む研究成果が生まれ(後述)、様々な受賞

（紫綬褒章、学術振興会賞（2 件）、日本神経科学学会塚原賞、文部科学大臣表彰（若手）、国外・国内の論文

賞・発表賞（116 件））にも繋がった。さらに、サイエンス・エンジニアリング・アート、基礎研究と応用研究の融合が

進み、質感研究の学際的コミュニティが確立した。 

 

(2) 研究を推進するに当たって特に留意した点、生じた問題又は課題への対応状況等 

それぞれの研究のレベルを維持しながら、融合的な研究のメリットを活かした研究推進を目指した。終盤には、分

野を超えた議論がボトムアップに湧き上がってくる状況が生まれた。AI 技術の急速な進歩で研究目標の修正が

必要なケースもあったが（例えば岡谷班）、臨機応変に対応し、クリエイティブな研究を行うことができた。 
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（２．計画研究及び公募研究の達成度及び成果） 

【研究項目 A01-1「実体・非実体深奥質感の計算機視覚の実現」】 

研究代表者：西野恒（京都大学）、研究分担者：鄭銀強（東京大学）、延原章平（京都大学） 

(1) 領域設定期間内に何をどこまで明らかにしようとし、どの程度達成できたか 

本計画研究は、実世界における物体や光景の質感の構成要素を視覚情報から抽出すべく、実体的（tangible）ま

たは非実体的（intangible）質感の両者を知覚しうる計算機情報処理機構の実現を目指した。実体的質感に関し

て、単に物をその見え（見た目）から認識するという現在の計算機視覚の限界を突破し、一見明らかではないが、

視覚情報から抽出されうる物体や環境にまつわる属性を推定するための手法、非実体的質感に関して、人間が

暗黙に視覚より得ている物、人や場に対して働きかける上で有用な属性情報の顕在化のための研究を進めた。

当初目的としたこれら実体および非実体質感の計算機視覚の実現に向け計画を上回る多くの研究成果をあげ、

コンピュータビジョン分野におけるトップ国際会議である IEEE/CVF Conference on Computer Vision and Pattern 

Recognition (CVPR)における多数の論文発表を含む、難関国際会議およびジャーナルにおける論文発表を通し

て、広くその成果を発信した。さらに、公募班（D02-4 身体運動の誘発に関わる音楽の質感とその神経基盤）と

密に連携し、変形するラットの体表面を画像列から推定するための撮影システムおよび数理モデルの導出をおこ

なった。本成果は情報科学と神経科学を橋渡しする分野横断研究によるものであり、領域会議における研究代

表者企画から生まれた、本学術変革研究によってのみ実現し得たものである。 

 

(2) 各計画研究で得られた成果、及びそれぞれの計画研究と連携している公募研究で得られた成果 

【計画研究】実体質感のための物の物理的特性・状態の視覚情報からの解読に向け、形状や反射特性などの

物理量推定のための多くの新たな計算機視覚手法を導出した。パッシブな観測からの視覚からの物理量推定に

向け、今まで用いられることが少なかった偏光を用いる手法を多く導出し、一連の研究によりコンピュータビジョン

分野における偏光解析基盤の確立に大きく寄与した。代表的な成果は、偏光カメラを二つ用いた二眼偏光ステ

レオであり、精緻な偏光反射モデルに基づき対応点および法線推定の同時推定を実現し、人の顔など、表面形

状が変化する動的な物体をただ 2 つの偏光カメラで撮像するだけで形状復元できることを示した(Fukao, et al., 

IEEE/CVF Conference on Computer Vision and Pattern Recognition, 2021)。また、実体的質感を解析する上で

は欠かせない反射モデルに関し、可視光の表面反射のみならず偏光の反射特性も同一のモデルで正確に表現

することに成功した(Ichikawa, et al., IEEE/CVF International Conference on Computer Vision, 2023)。この新たな

反射モデルに基づき、偏光構造化パターンの投影から物体の形状並びに反射特性を同時計測する新たなプロ

ジェクターカメラシステムを構築した(Ichikawa, et al., IEEE/CVF Conference on Computer Vision and Pattern 

Recognition, 2024)。これは人間には不可視に実体質感計測の実現をするものであり、偏光の新たな利用を開拓

する成果である。他にも、質感にまつわる物理量を明示的に復元せずに、光の屈折を直接的に任意視点での合

成を行う手法の導出も行った(Zhan, et al., IEEE/CVF International Conference on Computer Vision, 2023)。さら

に、非実体質感を物体に関しても抽出すべく、偏光や近赤外光において異なる光学的特性を示す様々な実世

界素材を帰納的学習によりモデル化することにより、車載カメラから各画素単位で素材認識できることを示した

(Liang, et al., IEEE/CVF Conference on Computer Vision and Pattern Recognition, 2022)。このイメージングモダ

リティを複数用いた頑健な素材認識

は世界的にも先駆的成果であり、論

文引用やデータセットのダウンロー

ドが非常に多く、素材認識を当該分

野において新たな研究課題として

確立した。 

非実体質感に関し、人の状態・意図を表す所作を映像中に検出し、認識する手法を追究した。目は口ほどに

多くを語ると言われる通り、視線行動はその人の内面を色濃く映す。しかし、自然な環境で過ごす人物の行動を

阻害することなくその視線を追うことが難しかった。そこで、本研究では、

第三者視点からの対象者の目の観察に依らない注意方向推定および

注意物体検出手法を導出した(Nonaka, et al., IEEE/CVF Conference 

on Computer Vision and Pattern Recognition, 2022)。眼球の動きは、体

の向きの変化と頭部の動きに連動することに着目し、ある程度遠くから

撮像された固定視点カメラからでも常に体と頭部は十分に大きく捉えら

れることから、眼と体及び頭の向きの連動を学習することにより実現した。
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視線行動と同様に、人間の意図を反映するものとして指差しが考えられる。指示者の動画を入力として、全身の

画像特徴、及びその時系列変化を学習することで、指示者の姿勢によらない頑健な指差し認識を行った

(Nakamura, et al, IEEE/CVF International Conference on Computer Vision, 2023)。自然に行われた指差しの三

次元方向およびその開始と終了の時刻を教師データとして用意し、新たに導出した時空間情報を集約するトラン

スフォーマ深層学習モデルを訓練した。さらに、屋内における自由行動をする人物の人体形状の精緻なモデリン

グを行うことにより、その動きに発現する意図理解に繋げる研究を行なった。特に、屋内環境において頻発する家

具などによる遮蔽に頑健な人体の軌跡推定および姿勢推定の実現に向け、３次元幾何と深層学習モデルを中

心としたデータ駆動手法の融合に取り組んだ。具体的には、多視点からの身体形状及び姿勢復元を深層最適化

として定式化することで、頑健かつ汎用的な推定を可能とする HeatFormer を導出した(Matsubara&Nishino, 

IEEE/CVF Conference on Computer Vision and Pattern Recognition, 2025)。HeatFormerは SMPL パラメータ推

定を、最適化自体をTransformer構造で学習することで、カメラ構成に依存せずにSMPLパラメータを正確に推定

することが可能である。 

非実体質感のための場の復元・活用に関してもまた、多くの研究成果を上げることができた。場の質感理解は、

その空間に配置したカメラによる長期間の観察が必要となる。この際、各カメラの位置と姿勢が必要になるが、毎

回較正物体を用いたカメラ姿勢推定を行うのは現実的ではない。そこで、人体そのものを較正物体とするカメラ

較正手法を導出した。左肩なら左肩と、人体は対応点が取れ、さらに関節につながる骨のなす角度を用いること

により、人体を方向の付与されたカメラ間で自動的に対応が取れる点群と捉えることにより、ただ人がカメラ群の

配置された空間の中で過ごすだけでカメラ位置と姿勢を自動推定する手法を導出した(Lee, et al., IEEE Robot. 

Autom. Lett., 2022)。また、深層学習を用いた単眼深度推定を活用し、非常に少ない枚数の画像から任意視点

映像を生成する手法を導出した(Guedon, et al., IEEE/CVF Conference on Computer Vision and Pattern 

Recognition, 2025)。疎な視点の数枚の画像をチャートに変換し、表面を二次元多様体のアトラスとして表現する

ことにより、数視点からの場の復元が可能となり、実体および非実体質感解析の基盤解析技術として広く用いるこ

とができる。 

 

【公募班との連携の成果】公募班の白松(D02-4)と、理学と

工学の融合例として、動物実験に用いられるラットの実体質

感、すなわち体躯の複雑な動きを 3 次元復元する手法の導

出を行なった(Higami et al., arXiv 2025)。ラットの行動解析

は生物医学や脳神経科学をはじめとする科学的研究の仮

説を検証する上で根幹となる。ラットの行動を自動で解析す

るためにこれまで多くの手法が提案されており、近年では深

層学習を用いて顔や脚などの特徴点を検出する手法が主

流になっている。これらの手法により顔や脚などの視覚的特

徴がある疎な特徴点を検出することができる一方、体表面は

一様に白く視覚的特徴がないため捉えることが非常に難しい。しかし、体の捩れや丸まりなど、体表面の動きにこ

そラットの行動を真に理解するための多くの情報が隠されている。本研究では、非侵襲かつ密に検出可能な特徴

点三次元座標から体表面三次元座標を推定する手法を導出した。新たに設計した多視点撮影ドームでラットが

自由行動する様子を撮影し特徴点三次元座標と体表面三次元座標が組となった大規模なデータセット作成し、

検出可能な特徴点三次元座標から体表面三次元座標を推定する新しい深層学習モデル RatBodyFormer を新

たに設計し学習した。本研究はこれまで捉えることが困難であった体表面の動きを含むラットの行動を自動で解

析する新しい基盤を提供するとともに、科学的研究の広範囲に影響を与えると期待される。 
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Figure 4. Qualitative results of D1. We show the results of trained
by only manually-annotated data (MA) in the left, and the results
of trained by manually-annotated and semi-automatically anno-
tated data (SAA) in the right. Semi-automatically annotated data
improve the body surface estimation.
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Figure 5. L2 error histograms of D1. Each vertical bar indicates
the mean L2 error of the histogram in the same color. Our semi-
automatically annotation label improve average error by about 0.9
mm. “MA” and “SAA” mean “manually-annotated data”, and
“semi-automatically annotated data”, respectively.

semi-automatically annotated data and evaluate the accu-496

racy on the 5, 7, 9, 11, 14 week-old rats without markers.497

For this, we define ground-truth surface points as the sum498

of the set of points captured by LiDAR and shape-from-499

silhouette. As many of the LiDAR points have missing val-500

ues and errors, we add surface points obtained by shape-501

from-silhouette. We optimize individual-dependent param-502

eters C and T with the silhouette loss and the position con-503

sistency loss for 5 and 14 week-old rats. We obtain the mask504

images with SAM [33, 49]. The average estimation errors505

for 5 and 14 week-old rats are 1.65 mm and 2.39 mm, re-506

spectively. On the other hand, the average estimation errors507

for 7, 9, and 11 week-old rats are 2.65 mm, 1.97 mm, and508

2.31 mm, respectively. Note that we calculate only the dor-509

sal surface points because the ventral side is sometimes oc-510

cluded. Even for individuals with body shapes not included511

in the training data, RatBodyFormer can estimate the body512

surface with an error comparable to that of individuals with513

body shapes present in the training data. Fig. 6 shows the514

estimated body surface points. The results show that Rat-515

BodyFormer can be applied to a variety of rats ranging from516

5 to 14 week-olds. This covers the age range typically used517
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Figure 6. Qualitative results of D3. The first row and the second
row show the estimated surface points for the 5 and 14 week-olds,
respectively. The left and the center images show a single frame
from different views. The right image shows the 3D keypoints and
the 3D predicted surface points. The predicted surface points are
on the rat surface.

in biomedical and neuroscientific experiments. 518

Comparison with MAMMAL We compare the accuracy 519

of RatbodyFormer with that of MAMMAL [2] for the body 520

surface marker points using D2 in Tab. 1. MAMMAL uses 521

the mouse mesh model scanned in [8]. As the body size of 522

a mouse is different from a rat, we scale the virtual mouse 523

mesh model [8] to match the scale of the beaded rat with a 524

similarity transform using 8 keypoints, i.e., nose, right and 525

left ears, front paws, back paws, and the base of the tail, in 526

their rest poses. Then, we ARAP deform the surface beads 527

points of the rat to the mouse mesh, using the 8 keypoints as 528

its hard constraints and surface points as its soft constraints. 529

The target position used in the soft constraint for each sur- 530

face point is chosen as the mesh vertex of the mouse model 531

closest from the surface point at each ARAP iteration. Af- 532

ter the alignment, we select the mesh vertices of the mouse 533

model that are closest to the surface markers of the beaded 534

rat as the positions of the beads in the mouse model. 535

Fig. 7 shows the L2 error histograms of MAMMAL and 536

RatBodyFormer. RatBodyFormer achieves lower L2 er- 537

rors. Note that we calculate errors only for the dorsal sur- 538

face points because the ventral side is occluded in the rest 539

pose. Fig. 8 shows qualitative results. Our Ratbodyfomer 540

achieves higher accuracy by a large margin. 541

5. Application 542

The dense body surface recovered by RatBodyFormer can 543

enable a variety of downstream applications towards rich rat 544

behavior analysis. Here, we demonstrate one such applica- 545

tion of deriving an animatable 3D rat model. We refer to 546

this model as GaussianRat as we anchor 3D Gaussian splat- 547

ting to the estimated body surface. We define the 3D body 548

surface mesh by using the surface points estimated by Rat- 549

BodyFormer for the torso and the points from shape-from- 550

7
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【研究項目 A01-2「深奥質感のマルチモーダル深層モデルの確立」】 

研究代表者：岡谷貴之（東北大学情報科学研究科）、分担者：鈴木潤（東北大学データ駆動科学・AI 教育研究

センター）、菅沼雅徳（東北大学情報科学研究科） 

(1) 領域設定期間内に何をどこまで明らかにしようとし、どの程度達成できたか 

本計画班は、質感をはじめとする多様な抽象概念（「深奥質感」）を人間と同様に認識できる AI システムの実現

を当初の目標とした。解決すべき具体的課題として次の二点を掲げた。(i) 質感は認知内容の言語化・定量化が

難しく、教師あり学習用のラベル付けが困難である。(ⅱ) 質感の認知は文脈に依存するため、物体認識のように

独立したタスクとして扱えず、包括的な画像理解の一部として捉える必要がある。本項目ではこれらの課題解決

に取り組んだ。 

しかし、研究期間中に LLM とそのマルチモーダル拡張が飛躍的に進歩し、課題(i)の大部分はウェブデータを

用いた大規模マルチモーダル学習によって克服された。一方、課題(ⅱ)は依然として未解決であった。そこで研

究計画を修正し、画像理解性能の向上を図るとともに、質感をより広く捉え、実社会応用における画像理解を通

じて人間の知覚判断に近づけるという戦略の下、実世界の具体的課題に取り組んだ。この結果、複数のドメイン

における画像理解タスクで成果を得た。 

達成状況は次のとおりである。第一に、AI システムは少なくとも部分的に──当初の予想を超えて──人間同

様に画像からシーンを記述できるようになった。具体的には、ウェブ上で入手可能なシーンであれば、質感表現

も含め、言葉で正確かつ詳細に説明できる。一方、十分なデータを得られない領域では、AI は依然として人間に

及ばない。これらの点についてなど多面的に取り組み、フロンティアを前進させることに貢献した。 

 

(2) 各計画研究で得られた成果、及びそれぞれの計画研究と連携している公募研究で得られた成果 

【計画研究】上述のように、画像理解AI（＝画像と言語を操るマルチモーダルAI）の研究性能向上と、ネットワーク

内部の特徴表現空間の分析に取り組み、以下に述べるような成果を得た。 

１．画像理解 AIの性能向上と実社会応用 

・橋梁点検への VQA技術の応用と画像・文ペアの活用（岡谷・菅沼） 

本研究は、画像質問応答（VQA）技術を橋梁点検に応用する可能性を探るものである。専門家によるラベル付

けが困難な問題に対し、既存の橋梁点検報告書（画像とテキストの対）を外部知識として活用。大量の画像・文

ペアで事前学習した後、VQA タスク向け少量データでファインチューニングを行った。 

この手法により VQA 性能が大きく向上し、橋梁点検支援ツールとしての有望性が示された（Kunlamai, et al., 

Computer-Aided Civil and Infrastructure Engineering 2024）。 

・静止画像に基づく運転中の危険予測：視覚的アブダクション推論の提案（岡谷・菅沼） 

本研究は、ダッシュカム画像 1 枚から数秒先の交通危険を予測する新たな課題設定を提案する。運転シミュレ

ーションや動画ベースではなく、静止画像から未来を推論する高次の視覚的アブダクションが対象。このために、

速度や危険仮説、視覚要素を含む 15,000枚の新規データセット（DHPR）を構築。 

ベースラインの提示とともに、課題の難しさと将来的な研究課題が明確化された（Chareonpitaks et al., IEEE 

Trans. Intelligent Vehicle 2024）。 

・地滑り災害リスク評価のためのマルチモーダル AI設計と評価指標の提案（岡谷・菅沼） 

気候変動に伴い頻発する地滑り災害に対し、専門家水準の画像解析を可能にする AI手法を開発。 

VQA-LLMハイブリッドとMLLMを比較し、それぞれの強み（MLLMは災害同定、VQA-LLMはリスク評価）を明

らかに。地質的文脈を捉える推論能力、地滑り画像の多様性に対応する学習法、そして専門評価に基づく新指

標を提案。30 年分の専門家知見を構造化して活用し、データの乏しい領域での知識伝達を可能にする枠組み

を構築した（Areerob et al., Computer-Aided Civil and Infrastructure Engineering 2025）。 

・比喩表現を用いた画像記述手法の研究（岡谷・菅沼） 

従来の画像記述は事実の簡潔な表現を目指していたが、人間のように比喩を用いた表現が可能な AI を目指し

て本研究を行った。比喩的画像記述という未踏領域に対し、問題の定式化とデータセットの構築、CLIP を用い

た評価法の提案、さらに今後の研究の基盤となる記述手法の開発を行った（Tran, Okatani, ACCV2022）。 

・高性能かつ高効率な画像記述モデルの研究（岡谷・菅沼） 

GRIT と名付けた新しい画像記述モデルを開発し、高精度かつ計算効率の高い設計を実現した。物体領域と画

像全体の特徴を融合し、全体をトランスフォーマーで構成することで一貫した学習を可能にした。これにより、

COCOベンチマークで従来の 20分の 1 の学習データ・5分の 1 の計算時間で世界トップ水準の性能を達成。

大規模化に頼らず高性能を実現した点で、現代の研究潮流に一石を投じる成果である（Nyugen et al., 
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ECCV2022）。 

・言語で指示された作業を行う AIエージェント（岡谷・菅沼） 

受動的な画像認識にとどまらず、言語による指示に基づいて行動できる AIエージェントを開発。 

広い視野で空間を把握し、指示文を二重に解釈する DNN アーキテクチャにより、高い作業成功率を実現した

（Nguyen et al., IJACI2021）。 

２．学習で獲得される潜在特徴・表現空間の理解 

・画像特徴の自己教師学習の研究（岡谷・菅沼） 

近年、画像特徴の学習は自己教師学習を用いた事前学習による方法が一般化しているが、そこで獲得される

特徴表現空間の分析はあまり進んでいない。これに対し、自己教師学習手法には 3つのグループが知られるが、

そのうちの 1 つである「負例を用いない自己教師学習手法」について、その有効性がどこから由来するものかを

明らかにした（Liu et al., NeurIPS2022）．また，画像内の意味情報と位置情報を関係づけて表現する画像特徴

の新たな自己教師学習方法を提案した（Liu et al., ICML2025）。 

・質感語データセット生成と言語モデル等による理解の検証（鈴木） 

深奥質感に関するこれまでの研究では、質感を表現する言葉（単語など）について明確な定義がなされておら

ず、あるいは特定の少数の質感語のみを対象とした実験が行われてきた。そこで本研究では、質感語を可能な

限り網羅的に収集し、質感を表す用語とそうでない用語の境界を明確化することを目的として、クラウドワーカー

を活用し、画像から想起される質感や特定の物体が固有に保持すると考えられる質感を収集し、質感語の集合

を実験的に構築した。収集したデータは専門家の協力により英語化され、質感語の言語横断的な分析が可能

なデータセットへと拡張された。また、質感判別タスクも構築し、昨今の言語モデルや視覚と言語の融合モデル

が質感を理解できているかを評価し、現在のモデルの限界を明らかにした。 

 

【連携する公募研究】 

A01-2 班と同じ目標を共有しつつ異なる取り組みを実施する公募班と、目標達成への手段においてお互いを補

完するために連携を行なった。令和 3-4年度においては，画像を生成する AIを研究する D01-4班と、AIを道具

に、人がどのような画像の成分（特徴）に質感を感じているかを研究するD01-6班と連携し、令和5-6年度におい

ては、D02-9班と特徴表現理解へ向けて連携を行った。以下詳細を述べる。 

 

・D01-4（令和 3-4 年度）質感と形状の分離による奥深質感画像分析・生成のためのマルチモーダル深層学習モ

デル（柳井） 

画像質感特徴量と言語質感特徴量の共通埋め込み空間を構築し、画像と言語の双方向検索を実現するととも

に、質感ベクトルと画像の形状特徴を融合することで、新たな質感を持つ画像を生成する深層学習モデルの提

案を目指した。これに対して、次の 3 点の成果を得た。クロスモーダルレシピデータセットを用い、言語と画像の

双方から得られるレシピベクトルと食事の形状特徴を融合することで、任意形状に対応した食事画像の生成を

実現した。事前学習済みのクロスモーダルモデル CLIP を用いて画像の質感操作とその度合の制御を可能に

する手法を提案した。また、微分可能レンダラーによるフォント生成に CLIP を適用し、任意の語に対応したスタ

イルのフォント画像を生成する手法も提案した。 

・D01-6（令和 3-4 年度）人工知能と逆相関法を用いた絵画芸術作品の魅力を決定する画像特徴の定量的検証

（内藤） 

絵画アートの魅力度判断において心的テンプレート仮説が成立するかどうかを検証し、心的テンプレートを画

像として可視化することを試みた。 

・D02-9（令和 5-6年度）脳活動と行動指標に基づく画像生成による質感認知の神経基盤の解明（川嵜） 

マカクザルに選好注視法を適用し、自然画像と毛の質感刺激に対する認知バイアスを行動指標から推定した。

毛の質感に関しては、深層学習モデルを用いた解析により、高次の視覚特徴が認知バイアスに重要であること

を明らかにした。さらに ECoG 記録により、カテゴリ認知や質感選好に関与する下側頭葉皮質および前頭前野

皮質の神経活動を同定した。画像生成モデルを用いた解析では、物体知覚とカテゴリ認知における下側頭葉

活動の異なる読み出し様式を解明した。また、生物特有の動きに選択的に関与する側頭葉ネットワークを特定

し、広範な脳領域の協調活動が質感認知および高次視覚認知に重要であることを示した。 
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【研究項目 A01-3「アートに含まれる質感情報の情報学的解析」】 

研究代表者：佐藤いまり（国立情報学研究所）、研究分担者：日浦慎作（兵庫県立大学）、佐藤洋一（東京大学）、

平諭一郎（東京藝術大学） 

(1) 領域設定期間内に何をどこまで明らかにしようとし、どの程度達成できたか 

本課題では、美術品、工芸品、工業製品において再現されている光学特性を解明し、我々が視覚を通して感

じる質感と物体が有する光学特性の解析を進め、質感を構成する幾何・光学特性の計測と評価技術の創出を進

めてきた。美術館の協力のもと、肌質感で著名な藤田嗣治の油彩作品における質感表現の分析を進め、芸術の

専門家の知見と過去の破壊調査結果により得られた情報をもとに肌質感を生む構成要素となる色合いや顔料の

キャンバス上の分布を推定する手法の開発を進めた。反射特性の分離計測手法やその効率化、素材識別手法

の開発も進展があり、画像の認識・理解シンポジウムMIRU2021/2022においてMIRU優秀賞やMIRUデモ発表

賞を受賞した。また、高速かつ高精度な計測技術の開発に取り組み、イベントカメラとパターン照明を融合させた

新たな撮像手法を確立した。 

 

(2) 各計画研究で得られた成果、及びそれぞれの計画研究と連携している公募研究で得られた成果 

絵画作品の質感表現の解明「レオナール・フジタの肌質感解析」（佐藤いまり・平・佐藤洋一）  

レオナール・フジタは「乳白色の肌」と称される透明感のある柔らかな

絵肌の表現で世界的に評価された人物である。フジタがどのような画

材を用いたかについては破壊調査等である程度明らかになっている

が、それらをどのように用いて絵画を描いたか、その意図については

十分に解明されていなかった。本研究では、微弱な紫外線光源およ

びハイパースペクトルカメラを用いて絵画の蛍光発光スペクトルを観

測し、それらをいくつかの主要なスペクトルに分離することによって、

複数の画材の分布を明らかにした。分離結果から、フジタが肌の三次

元的な形ではなく、散乱のような光学特性を絵画面上に再現すること

で、立体感のある表現を行っていた可能性が示唆された。本研究の成果は、美術館での展示(ポーラ美術館，モ

ダン・タイムス・イン・パリ)を行い広く一般に紹介するとともに、色材協会誌(石原ら, 2023)ならびに日本化学会『化

学と工業』誌(石原ら 2025)にて解説記事を寄稿し、様々な分野に認知される活動を行った。また、絵画修復工房

とも協力し油彩画に対する分光光学解析も実施した。 

スペクトル画像を用いた物体表面の形状と分光反射率の同時計測手法（佐藤いまり） 本研究では、物体表面

の形状と分光反射率の同時計測のために、フォトメトリックステレオ（PS）の応用であるマルチスペクトルフォトメトリ

ックステレオ（MPS）に着目した。MPS は様々な波長（色）の光源とスペクトルカメラを用いてスペクトル画像を取得

することで、一度の撮影で物体表面の形状と分光反射率の情報を取得できるが、不定性問題により高精度化が

困難であった。本研究では、この課題を克服す

るために、光源の空間配置を利用した新しいア

プローチを提案した(Ishihara et.al. WACV2025)。

従来では困難であった空間的に連続変化する

反射特性をもつ物体に対しても、表面法線と分

光反射率の同時推定を可能とした。 

 

光照射による作品のダメージを軽減する高速質感解析技術（佐藤いまり）  

高速かつ高精度な計測技術の開発に取り組み、イベントカメラとパターン照明を融合させた新たな撮像手法を確

立した。イベントカメラは、従来のフレームベースカメラとは異なり、シーン内の輝度変化を画素単位で非同期に

記録するため、高速で高ダイナミックレンジな撮像が可能である。これにより、動的シーンや高輝度差環境におけ

る撮像性能が大幅に向上し、質感解析の高速化・高精度化を実現した。具体的には、輝度変化のみを取得する

イベント信号からのシーン輝度の復元、動的シーンにおける質感および形状の再現、さらにハイパースペクトル

分析を可能とする技術を開発し、画像処理分野のフラッグシップ会議CVPRに採択された(Han et.al. CVPR2023, 

Yu et.al.CVPR2025, Yu et.al.CVPR2025)。 

反射成分分離装置（日浦） シーンからの反射光には、光源からの光が物体表面で一度だけ反射した直接反射

成分と、物体間を2回以上反射する相互反射や、物体内への光のにじみである表面下散乱などの間接反射成分

が含まれる。これらを分離することで物体を構成する素材の光学特性や内部構造の解析が可能となるが、従来の
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手法は全て計算機内の画像処理により行うものであった。それらに対し本研究課題では、鏡やレンズなどの光学

部品のみにより、反射成分分離結果を肉眼で観測できる装置 EpiScope を開発した(Maeda et.al.  SIGGRAPH 

Asia 2021)。当該研究は画像の認識・理解シンポジウムMIRU2021/2022においてMIRU優秀賞やMIRUデモ発

表賞を受賞した。 

 

反射特性計測の効率化（日浦） 布や革、木目など複雑な質感をもつ物体は、その見た目を CGにより正確に再

現することは容易ではない。これらの物体は、光の反射や透過に加え、表面下散乱、表面の凹凸による微細な影

など、複雑な現象が複合しているためである。そこでこのような物体の再現方法として、双方向テクスチャ関数 

(Bidirectional Texture Functions：BTF) が用いられる。しかし、この計測には長時間を要する上、データ量も膨大

になるという問題がある。本研究課題では、物体の反射特性に応じてサンプリング点の配置を適応的に制御する

ことで必要な画像数を絞るとともに、従来用いられていた無限遠点光源・平行投影のかわりに近接光源・透視投

影カメラを用いニューラルネットを学習することで、より小型の装置でありながら高精度かつ効率的に BTF を取得

する手法を開発した(泥ら、Visual Computing 2023)。実験の結果、従来手法に比べて質感の再現度を保ったまま

必要な撮影画像枚数を削減することが可能となった。 

 

全偏光特性の計測による素材識別（日浦） 画像を用いた素材の識別では、高度な印刷技術により複製された

偽物を本物と区別することができないことがある。しかし木や布などの方向性を持つ物体は、それを構成する分子

の向きに偏りがあり、それに伴い特異な偏光特性を有する事が多い。本研究課題では利用されることが多い直線

偏光に加え、円偏光の照射と計測も行うことで、複屈折反射特性を含む全偏光反射特性を計測する装置を開発

し、それにより素材の高度な識別や真贋判定を行うことができる手法を開発した。また同一の計測回数であれば、

直線偏光でなく円偏光も取り扱うことができる機器構成のほうが識別精度が向上することを示した。 

 

伝統的材料を用いた近似墨液インクによる印刷再現（平） 平は共同研究者とともに、これまでに伝統的な煤と

膠を使った特殊な顔料インクを開発し、インクジェットプリンタを用いて精密に出力する方法を報告している(宇髙

ら、文化財保存修復学会 2021)。しかし、江戸時代の画家・伊藤若冲に代表される、宣紙と墨を用いた「筋目書

き」と呼ばれる表現は偶然性が高く、工業用カーボンブ

ラックを用いて作られてきた従来のインクジェットプリン

タ用黒色インクによる印刷において、紙に浸透するよう

なにじみの再現は非常に困難である。また、にじみの

表現は偶然性が高く、手作業での再現が難しいとされ、

文化財複製においても墨画は色や凹凸がある絵よりも

印刷での再現が難しいとされる。そこで、伝統的な水墨

画や書に用いられている墨の原料となる煤と膠を用い

たインクジェットプリンタインクを製作し、にじみを生かした墨画の原本に使われた材料技法やその質感等までを

も勘案のうえ、汎用プリンタによって原材料までも忠実に再現した書画のレプリカを制作する複製印刷システムを

開発した。この手法により、墨で表現された図様や文字等の形状やかすれ、色や質感等を、従来の印刷複製技

術よりも忠実に再現することが可能となり、文化財の二次的活用や理解、応用にさらなる可能性を拓くことができ

る。 

本研究は、宇髙健太郎（美術家、東京文化財研究所）、寺師太郎、碇彩音（TOPPAN（株））、佐藤信博（（株）トッ

パングラフィックコミュニケーションズ）、間瀬康夫（ジット（株））との共同研究を含む。 

連携する公募研究の成果 

ものづくり現場の非破壊検査における匠の技の科学的理解と視覚増強への応用展開（河野行雄） 

本研究で用いるフレキシブル広帯域工学カメラの光学特性の確認し、実応用に向けての問題点およびキャリブレ

ーション手法を検討した。 
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【研究項目 B01-1「3 次元質感の脳内表現の解明」】 

研究代表者：神谷之康（国際電気通信基礎技術研究所）、研究分担者：土橋宜典（北海道大学） 

(1) 領域設定期間内に何をどこまで明らかにしようとし、どの程度達成できたか 

 

本研究では、物体表面の見えを超えた世界の実在感や感情を伴うリアルな質感知覚の脳内メカニズム解明とCG

への応用技術の開発を目指した。深層ニューラルネットワーク（DNN）と脳の階層的情報表現の相同性を特徴づ

ける方法を開発し、Brain Hierarchy スコアの提案や脳活動からの 3D特徴デコーディング手法の確立に成功した。

また、言語的ラベルに依存しない感情データ解析法を提案し、より自然で包括的な感情研究の方向性を示した。

コンピュータグラフィックスによる質感表現技術も並行して発展させ、乱流を考慮した流体表現や反射・散乱モデ

ルなど多様な技術開発に取り組んだ。これらの研究成果は Science Advancesや SIGGRAPHなど権威ある国際ジ

ャーナル・会議で発表され、3 次元質感の脳内表現解明に向けた基盤を構築することができた。 

 

(2) 各計画研究で得られた成果、及びそれぞれの計画研究と連携している公募研究で得られた成果 

 

脳と DNN の階層的特徴の変換（神谷） ヒト脳内で階層的に組織化された知覚表現をディープニューラルネッ

トワーク（DNN）の特徴空間にマッピン

グする研究を一貫して進めてきた。ま

ず、脳活動から各 DNN ユニットの応

答を予測し、その階層構造の符合度

を定量化する指標 Brain Hierarchy

（BH ） ス コ ア を提案し 、 高精度 な 

DNN が必ずしも「脳らしさ」を持たな

いことを示した（Nonaka et al., 2021）。

この枠組みを基盤として、注意操作

が視覚野の階層的表現を動的に変

調し、主観的見え方どおりに画像再

構成が変わ る こ と を 明 ら か に し た

（Horikawa & Kamitani, 2022）。続い

て、被験者間で階層的神経コードを

変換する手法を開発し、他者の脳活

動からも視覚イメージを高精度に再構成できることを示した（Ho et al., 2023）。さらに、錯視刺激を用いて網膜像

には存在しない知覚内容まで階層的特徴を介して再構成できることを実証し、トップダウン補完過程を可視化し

た（Cheng et al., 2023）。加えて、視覚研究で得られた知見を聴覚へ拡張し、脳類似の階層的聴覚特徴で訓練し

た生成モデルにより脳活動から音波形を再構成することにも成功した。これら一連の成果は、脳と DNN の対応

関係を主観的知覚・個人差・モダリティ間を横断する変換として捉え直し、3D 知覚や多感覚 BCI の実現に向け

た基盤を築くものである。 

 

脳内 3 次元表現の解明（神谷） fMRIで取得した視覚野の脳活動パターンから 3D特徴をデコードし、点群・メッ

シュを生成する二段階パイプラインを構築した。自然物 80 種と抽象幾何形状 30 種を用いた実験で粗い立体構

造を再現でき、早期視覚野からの再構成が最も高精度だった。重要な発見として、同一形状を 2Dレンダリング画

像とランダムドット・ステレオグラム（RDS）という異なる奥行き手がかりで提示した場合でも、再構成形状が一致した。

RDSは単眼では形状情報を含まず、両眼視差のみで 3D知覚が生じる刺激であり、この結果は視覚手がかりに依

存しない内部 3D 表現の存在を支持している。本研究は網膜像を超えた共通 3D モデルを脳活動から直接読み

出す初の実証であり、視覚的世界理解の神経基盤解明と次世代 BCI による 3D 知覚外化への重要な一歩とな

る。 

 

 
Brain-hierarchy score. DNN ユニットの応答を予測し、その階層
構造の類似性を定量化する指標を提案。 



学術変革（Ａ）事後評価報告書 ７－（10） 
 
言語ラベルに依存しない感情分析（神谷） 従来

の感情研究では言語ラベルによる主観的報告が

中心だったが、これでは感情体験を適切に捉え

きれない可能性がある。我々は 2,185本のビデオ

に対する 45,231 人の表情反応データを分析し、

感情と表情に共通する多次元構造と文化間共通

性を発見した（Cowen et al., 2024）。また、感情語

を画像言語モデルに変換して再構成プロセスに

活用する手法も開発したが、効果は限定的だっ

た。並行して、内受容感覚の重要性に着目し、

Bodily Sensation Map（BSM）を感情報告の新たな

手法として導入した。感情喚起動画視聴時の

BSM と脳活動データの関係性をデコーディング

解析した結果、脳活動から予測された BSM は、

実際の BSM と部分的に類似性を示した。これら

の研究成果は、言語的ラベルに依存しない、より

自然で包括的な感情研究の可能性を示してい

る。 

 

CG・映像質感表現（土橋） 神谷グループと共同

で、脳情報から CGのレンダリングパラメータ推定

する手法を開発した。流体の質感表現では、微粒子の光学特性と密度分布に加え、乱流が重要な要素だが、高

解像度シミュレーションは計算コストが高い。そこで、低解像度シミュレーションに後処理で高解像度の乱流成分

を付加する手法を開発した（Sato et al., 2021）。また、2次元と 3次元のシミュレーションを組み合わせた効率的な

手法や、実写映像からの乱流パラメータ推定、水の流れ制御手法などを開発し、国内外の学術誌・会議で発表し

た。その他の CG映像表現研究として、以下の成果を得た：1)建築物・結晶の自動形状生成、2)2 次元スケッチか

らの3Dキャラクタ表情合成、3)キズのある透明物体の表現と半透明物体パラメータ推定、4)海面のエリアシング問

題改善、5)音楽情報による照明映像合成、6)質感操作研究、7)都市光源を考慮した夜空表現、8)微分レンダリン

グによる質感空間可視化、9)球面調和関数の高速微分計算（SIGGRAPH 2025採択）。 

 

連携する公募研究の成果 

 

匂いの脳情報表現（岡本雅子）リアルな外界認識において、匂いは様々な質感を与え素材状態の情報取得に

寄与するが、脳内での嗅覚入力から質感への変換過程は未解明な点が多い。本研究では、匂いに対する脳反

応をミリ秒単位の時間分解能で計測し分析した。機械学習による解析の結果、匂い種類は呈示 100 ミリ秒後から

有意に判別可能で 350 ミリ秒後に最大となり、信号源は初期には一次嗅覚野、後期には二次嗅覚野に推定され

た。表象類似度分析により、脳内匂い表象は 350 ミリ秒後から不快さと、500 ミリ秒後から快さや主観的質と相関し、

感情・意味領域が関与することが示された。また初期段階では化学構造との有意な相関があり、匂い弁別能力の

高い被験者ほどこの関連性が明瞭だった。さらに 7T-fMRIを用いた研究では、一次嗅覚野（梨状皮質）での匂い

物質への応答パターンが、提示された言語ラベルによって変化することが確認された（Kato et al., PNAS, 2022; 

Okumura et al., Human Brain Mapping, 2024）。 

 

コンピュータグラフィックスによる質感表現（岩崎慶） 計画研究班 B01 との連携で、質感表現の研究を 3つの方

向で進めた。(1)表面下散乱を考慮した半透明材質の効率的な画像生成技術では、三角形メッシュの適応的分

割と低コスト一様サンプリングにより高精度レンダリングを実現した（Nabata & Iwasaki, 2022）。(2)透明物体のキズ

による質感表現では、これまで未解決だった誘電体表面の傷を考慮した BSDF の前計算手法を開発した。(3)髪

の毛の質感パラメータ推定では、微分可能レンダリングを用いた画像からの逆推定手法を提案し、SIGGRAPH 

ASIA 2022で発表した。これらの成果により、複雑な材質の質感表現技術が大きく前進した。 

 

3 次元再構成 2 次元画像刺激に対する fMRI 脳活動から、

知覚される 3 次元形状を再構成。 
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【研究項目 B01-2「質感から価値への脳内変換機構の解明」】 

代表者：南本敬史（量子科学技術研究開発機構）、分担者：小松英彦（玉川大学）、網田英敏（京都大学）、村田

航志（福井大学：R5年度より参画） 

(1) 領域設定期間内に何をどこまで明らかにしようとし、どの程度達成できたか 

私たちヒトは多様な感覚情報の価値を評価するにあたって、生物的な欲求、学習・経験、環境、文脈、感情など

による影響をうける。B01-2 班は、高次感覚野とこれら複数の価値システムが相互作用することにより、①感覚情

報が生態学的価値情報に変換される一方、②複数の価値システム同士をつなぐ神経ネットワークとモノアミン系

の作動により変換結果が統合・変調される、という作業仮説の検証を通じて、深奥質感認知のコアをなす生態学

的価値計算とその変調の仕組みの統合的な理解を目指した。遺伝学的な神経活動操作や計測技術を駆使する

ことで、①価値システムの一つである前頭眼窩皮質（OFC）と吻内側尾状核の相互作用により内的欲求に基づく

価値、すなわち生理学的価値変換機構として働くこと、またOFCと高次視覚皮質との相互作用が、重要性にした

がって記憶保持を実現するという新規性の高い知見が得られた。また②ドーパミン・セロトニンによる価値変調の

仕組みについて、担当する脳領域や受容体を特定するとともに、遺伝学的ツールによるドーパミン放出の計測を

世界に先駆けて実現するなど、理解を進めることができた。これらの成果は複数の高いインパクトの国際雑誌上

で発表し、高い注目を得た。また領域内連携を通じて、価値変換の仕組みについて一定の成果を上げることがで

きた。 

 

(2) 各計画研究で得られた成果、及びそれぞれの計画研究と連携している公募研究で得られた成果 

【計画研究】 

1. 価値システムと高次感覚野との相互作用による質感－価値変換の並列処理機構の解明 

・前頭眼窩野―尾状核吻内側経路における生理学的価値変換（南本） 

好きなリンゴを満腹まで食べると、しばらくは好きではなくなる。このような視覚刺激の価値を内的需要に基づい

て正しく判断・行動する生理的価値変換機構として、腹側視覚皮質から入力を受け取る前頭眼窩皮質(OFC)と

その投射先の一つである吻内側尾状核(rmCD)との神経連絡が必須の情報処理をしていることを明らかにした 

(Oyama et al., JNS 2022)。この OFC-rmCDの経路は試行錯誤学習にもとづく行動選択にも必須であることを明

らかにした(Oyama et al., Nat Comm 2024)。 

・前頭眼窩野からトップダウン信号による視覚記憶処理（南本） 

見たものを覚える短期記憶は、高次視覚情報処理過程に「なにを

覚えるか」という対象オブジェクトの重要性を与えるプロセスと捉え

られる。特定の視覚オブジェクトを長い時間保持する際にサルの

高次視覚皮質（aVTC)と前頭眼窩皮質(OFC)が活性化することを

見出し、OFC領域に抑制性DREADDを発現させた。OFC抑制に

より、視覚オブジェクトの短期記憶の成績が低下するとともに、オブ

ジェクト選択的な aVTC ニューロンの「記憶を保持する期間の活

動」が有意に低下した。これは、重要性や価値にもとづいて「どの

オブジェクトを保持するか」という高次視覚皮質情報処理へのトッ

プダウン情報を OFC-aVTC 経路が伝えているという重要な発見と

なった（Hirabayashi et al., Nat Commun 2024）。 

・高次視覚野における質感情報生成（小松） 

サルの下頭側皮質で見いだされた光沢選択性ニューロン存在領

域の神経結合の解析、および神経活動操作により下頭側皮質内

で複数の小領域から成るネットワークの働きで光沢情報が作られる可能性が示された（Baba et al. Cereb Cortex 

Commun 2021; Komatsu et al. Brain Struct Funct 2021）。また物体表面属性の形成に関わる充填知覚に、高次

視覚野から一次視覚野へのフィードバック信号が関与する可能性を見出した（Saito et al. J Neurophysiol 

2023）。 

 

2. 価値システム間をつなぐ神経ネットワークとモノアミン系の作動による価値統合・変調処理の解明 

・おいしさから紐解く快情動への⾝体反応とその神経機構（村田） 

 価値判断に含まれる欲求と快感という異なる側面を切り分けるため、ラットが好物であるチョコレートを食べてい

る時に生じる特徴的な超音波音声を見出した。また、ラットの快感を測定する味覚反応試験と行動薬理学実験

 
OFC-rmCD での生物学的価値変換. DREADDs
による抑制で視覚刺激の価値を内的需要に
基づいて正しく判断することが障害された 
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を組み合わせて、嗅結節という腹側線条体と嗅覚野の両方の解剖学的特徴を併せ持つ脳領野が、快情動の形

成に関わることを明らかにした。 

・ドーパミン伝達による価値変調システムの解明（南本・網田） 

外界の刺激がもたらす報酬価値を意欲に変換する価値変調システムとしてドーパミン伝達に着目し、サルの

D1,D2 の２種類のドーパミン受容体を定量的に阻害する実験をおこなった。視覚の価値情報から意欲への価値

変換は常に線形の関係を維持しつつ、D1,D2受容体を介した伝達の程度が変換効率を決定しているという神経

機構を明らかにした(Hori et al, PloS Biol 2021)。さらに、蛍光センサーを用いた霊長類脳におけるドーパミン計

測に世界で初めて成功し、線条体におけるドーパミン放出動態を高い時空間解像度で計測した。霊長類のドー

パミン放出量が尾状核では「報酬の期待値」に対応し、被殻では「予測された報酬と実際の報酬の差（報酬予測

誤差）」に対応して変化することを見出し、霊長類の線条体の異なる領域で、ドーパミンが異なる価値情報を伝

えることで異なる学習プロセスに関与している可能性が示された（Yan et al., PNAS 2025）。 

・セロトニン伝達による価値変調システムの解明（南本） 

ドーパミン同様、セロトニン受容体の PET イメージングと薬理阻害操作を行い、視覚刺激がもたらす価値やコス

ト情報への感受性の調節において、5-HT1A、5-HT1B の２つの受容体サブタイプを介したセロトニン伝達が異な

る関与をしていること（Hori et al., PloS Biol 2024）、そして線条体の 5-HT4 受容体が報酬待ちコストの感受性を

調整していることを明らかにした(Hori et al., SciRep 2024)。 

 

【連携する公募研究】①②に関連し、視覚に加えて複数の感覚モダリティーと価値システムとの相互作用につい

て神経科学研究を進める公募班と積極的に連携することで、領域のコアテーマとして生態学的価値計算の脳内

実装の仕組みや身体情報による質感情報処理の変調機構について統一的な理解を進め、以下の成果が得られ

た。 

・D02-19化学遺伝学操作による情動的質感認知の解明（領域内共同研究・宮川/南本） 

サルの扁桃核外側部(BLA)を DREADD を用いて賦活したところ、恐怖顔などの情動刺激に対する瞳孔の情動

性反応を低下させるとともに、下側頭皮質(ITC)における視覚応答による情動の神経表現を減弱させた。この結

果は BLA-ITCのフィードバック経路が情動価値変換を担っている可能性を示唆する。 

・D02-2 呼吸による認知の揺らぎが与える質感への影響（國松） 

・D02-18 内受容感覚依存的な情動を伴う質感の神経メカニズムの解明（安田） 

呼吸による質感認知変調の仕組みとして、独自に確立したサル呼吸計測法（Kunimatsu et al., eNeuro 2022）を

使い、吸息期は呼息期に比べて視覚情報処理が促進されるという結果を得た。また身体内部からの入力を受け

る脳幹の外側腕傍核の神経活動が、心拍などの自律神経応答から推定される情動状態や、意思決定課題での

情動性の行動パターンと対応することを明らかにした。これらは末梢由来の身体情報が外界世界の認知に作用

する深奥質感の神経機構の一つとして重要な発見である。 

・D02-17 匂いが多次元的価値を獲得する神経回路機構の解明（眞部） 

匂い刺激と様々な価値情報の連合による外界の匂いの脳内モデルを構築している嗅覚系の一つ、外側嗅索核

(NLOT)に着目し、核内のニューロン種ごとに価値回路への情報分配を調整する機能を見出した。 

・D02-18 おいしさを生み出す風味知覚の脳内メカニズム（領域内共同研究・塩谷/眞部/村田） 

マウスが風味感覚、すなわち後鼻腔経路による嗅覚と味覚の統合感覚を認識するかどうかについては議論が分

かれていたが、塩谷らは風味付き砂糖水と風味無し砂糖水をマウスに区別させる行動試験を考案し、マウスが

嗅覚依存的に風味刺激を検出することを世界に先駆けて実証した（Shiotani et al., iScience 2024）。 

 

【研究推進の過程において当初に想定・予見していなかった新たな展開】（南本・領域内共同研究） 

A01-1 西野班、C01-1 岩井班と共同し、サルを対象とした双方向性

没入型視覚提示システム（サル VR）を開発し、サルが豊かな VR 環

境を自主的に探索する行動を再現性高く誘導することに成功した

(Iwaoki ら 2024)。報酬にもとづく強化学習といった既存の概念から

脱却した革新的な実験パラダイムとして、「脳内の世界モデルをどの

ように主体的にアップデートしているか」といった観点から、詳しい神

経機構などを解明するなど次世代の深奥質感理解につながる新規

研究プラットフォームの提案ができた。 
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【研究項目 B01-3「脳損傷者における深奥質感認知の解明と質感技術の臨床応用」】 

研究代表者：鈴木匡子（東北大学大学院医学系研究科）、研究分担者：中内茂樹（豊橋技術科学大学） 

(1) 領域設定期間内に何をどこまで明らかにしようとし、どの程度達成できたか 

深奥質感認知に関するヒトの脳のしくみを知るために、加齢や脳損傷による深奥質感認知の変化を中心に研究

を進めてきた。瞳孔は入射光量だけでなく、視覚認知状態や情動など様々な要因で変化する。そこで、視覚的な

深奥質感の変化を客観的に調べる方法として、Glare 錯視や絵画配色の変化による瞳孔反応を測定した。まず、

若年成人、高齢者、脳損傷者を対象に、Glare 錯視による瞳孔反応を測定し、加齢、脳損傷による深奥質感認知

の変化について検討した。また、価値判断と結びついた質感認知に関して、視覚・聴覚特徴と選好の関係につ

いて瞳孔反応を含めて検討した。さらに、脳損傷の

深奥質感に対する影響として、難治性てんかん患者

において脳の特定部位への皮質電気刺激によって

視覚性・聴覚性質感認知が変化することを明らかに

した。また、自閉スペクトラム症児において、保護者

が日常生活から判断する質感認知の偏倚と、本人

の質感認知機能や自覚的質感認知は乖離すること

が分かった。連携する公募研究では、自閉スペクト

ラム症や視覚障害者における質感認知について研

究を進めた。以上より、多様なヒトにおける深奥質感

認知の変化やそれに伴う生理学的変化について明

らかにすることができた。 

 

(2) 各計画研究で得られた成果、及びそれぞれの計画研究と連携している公募研究で得られた成果 

Glare錯視による瞳孔反応への加齢や脳損傷の影響（鈴木、中内） 神経疾患の既往のない高齢者 39名（平均

73.7歳）と若年者 22名（平均 29.0歳）を対象とし、Glare錯視に対する瞳孔反応を測定した。その結果、若年群・

高齢者群ともに Glare 錯視の効果は認められたものの、Glare 刺激に対する対光反射量は高齢者群で有意に小

さいことがわかった。これまでの錯視に対する瞳孔反応の研究はほとんどが若年者で行われており、今後、認知

症を含めた高齢者における臨床研究を進めるうえで、加齢の影響を十分に考慮する必要があることが分かった。 

正常圧水頭症（NPH）は神経伝達物質の異常に起因しない認知症である(Kanno et al., 2021)。NPH患者におい

てGlare錯視による瞳孔反応を測定し、健常高齢者と比較した。その結果、NPH患者でもGlare錯視効果は認め

られたが、健常高齢群に比べて、Glare 刺激、対照刺激ともに瞳孔反応は小さかった(Kawamura et al., 2024)。さ

らに、NPH患者をドパミントランスポーター画像（DAT scan）での異常の有無で 2 群に分けて解析した。DAT scan

異常群では Glare 錯視効果が認められず、神経変性疾患が併存した患者における高次視知覚障害の反映と考

えられた。以上より、Glare 錯視による瞳孔反応を計測することにより、脳損傷患者における微細な視覚性深奥質

感認知の変化をとらえ、併存する神経変性疾患の診断にも寄与する可能性が示唆された。 

 

絵画配色に対する選好判断（中内） 深奥質感を特徴付ける価値判断と結びついた質感認知に関して、視覚特

徴と選好の関係について調べた。絵画配色に対する選好を対象とし、絵画の色域を回転させた際の好ましさを

実験的に求めた (Nakauchi et al., 2022)。具体的には絵画画像に対する色相回転角度に対する選好を 4AFC 

(色相角を 0, 90, 180, 270deg回転) によって計測し、その結果、絵画を事前に見たことがない場合でも、国籍、絵

画のジャンルによらず、原画が最も好まれることが分かった。この結果は絵画固有の色彩構造が配色に対する選

好に関与している可能性を示唆する（Nakauchi and Tamura, 2022)。また、原画および色相反転画像を呈示した

際の瞳孔反応を測定した（Taniyama et al., 2023)。その結果、色相反転画像に対する瞳孔の縮瞳反応は大きい

ことが分かった。さらに、色構成の処理の流暢性がオリジナル選好の原因であるかどうかを明らかにするために、

刺激に対する知覚的流暢性を反映する P3 非対称性に着目した脳波計測を行った。その結果、オリジナルの絵

画の色構成が、色相回転された絵画と比べてより流暢に処理されることが分かった (Taniyama et al., 2025)。 

 

光沢感と瞳孔反応（中内） 質感知覚と瞳孔反応の関係性を明らかにするため，実験刺激の生成法，瞳孔径の

計測手法，ならびに解析手法を確立した．特に，質感の中でも最も研究対象とされてきた光沢感に着目し，一般

物体画像の光沢感を評定する際の瞳孔反応を計測した．刺激には，光沢の強さが異なる画像（Original）と，その

物体領域内の画素をランダムにシャッフルした画像（Shuffled）を用い，いずれもヒストグラムマッチング法により輝
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度ヒストグラムを統制した．心理物理実験では，刺激呈示中（3000ms）の瞳孔径を計測し，呈示後に光沢感を 7段

階で評定させた．その結果，光沢感が高く評価された画像では，対光反射と同程度の時間帯において顕著な縮

瞳が生じた．さらに，瞳孔径を従属変数とし，光沢感評定値，注視点周辺の輝度，画像条件，画像特徴量（輝度

ヒストグラムの統計量）を独立変数とした線形混合効果モデルを構築し，最適な変数組み合わせを探索した．そ

の結果，光沢感評定値および輝度分散の高さが縮瞳を，画素シャッフル条件が散瞳をそれぞれ有意に予測する

ことが明らかとなった．これらの知見は，物体表面のハイライトがもたらす「輝いて見える」認知的要因や，物体の

曖昧性が引き起こす認知的負荷が，それぞれ瞳孔反応に反映されることを示唆する(Tamura et al., 2024)． 

 

音楽におけるテンポの選好判断（中内） 絵画同様、音楽においても作曲家と聴衆の間で普遍的な構造が共有

され、それが選好と関わっている可能性を考え、作曲家が指定したテンポと聴衆が好むテンポの関係について調

べた（Hine et al., 2022, 2025)。その結果、楽曲の馴染みの度合いに関わらず、参加者の好みのタッピングテンポ

が好みの音楽テンポに寄与していることがわかった。一方、音楽構成要素の寄与は楽曲への親しみによって異

なることがわかった。絵画配色に対する選好とは異なり、テンポの好みが運動と記憶の両方に影響される可能性

を示唆する結果であった。 

 

難治性てんかん患者における皮質電気刺激による聴覚性・視覚性質感の変化（鈴木） 難治性てんかん患者

では、臨床的必要性から、焦点切除術の術前評価として皮質電気刺激による機能マッピングを行う。その際、視

覚対象や聴覚対象の質感が皮質電気刺激によりどのように変化するかを観察した。聴覚に関しては、右前頭葉

弁蓋部内側の刺激で同一の音を聴いても自覚される音程が変化する現象が観察された(Osawa et al. 2023)。自

覚される音の高低が刺激の予測性等の文脈によって変化することが分かった。視覚に関しては、左外側後頭領

域の刺激により、線画の顔で目が強調されて感じられる質感の変化が誘発され、これは顔特異的であることが確

認された。左側頭葉後部刺激では、静止している対象が回転してみえる変形視が認められた(Kakinuma et al. 

2022）。このように、特定の脳領域の機能低下により、受容される聴覚・視覚情報の質感が変化することが直接的

に示された。 

 

自閉スペクトラム症 (ASD)における質感認知：保護者の観察および本人の自覚と質感認知能力（鈴木） ASD

者では感覚過敏や感覚鈍麻といった感覚処理の特異性が指摘されており、その背景として質感認知の偏倚が推

測される。しかし、ASDの感覚に関する研究は、保護者によるASD児の行動観察から感覚異常を評価したものが

多く、本人の自覚や質感認知能力を直接測定した報告は少ない。そこで、保護者評価の Sensory Profile（SP）と

ASD者の素材に対する選好、触覚性質感認知能力の関係を検討した。その結果、SPではASD群で有意な感覚

処理の異常が示されたが、皮質性感覚や触覚性質感認知は健常群と有意差がなかった。また、SPと触覚性質感

認知の成績に有意な相関はなく、両者は乖離することが分かった。 

 

【連携する公募研究】 

自閉スペクトラム症児の感覚処理評価研究から探る深奥質感認識 個人差の解明（熊崎) ASD者の中で形態

により好悪が出やすい目玉焼き画像 78個を刺激として、ASD者、定型発達者に好悪を判断させた。ASD者の目

玉焼きの好みと年齢、性別、IQ、自閉症重症度との相関関係を分析した。また、任意の質感を表現できる目玉焼

き画像を作成し、特徴空間を主成分分析して、第一主成分として、黄身の色、大きさ、第二主成分として、黄身の

位置、第三主成分として、白身の広がりが候補となった。現在までに目玉焼きをどの程度食べているかは目玉焼

きの好みと関係が深いことが示された。 

視覚障害者・晴眼者が質感体験を共有できるインクルーシブ質感提示法の解明（三浦） 視覚障害者・晴眼者

が同様の質感体験を共有するための質感提示法の解明を目的とした。まず、マスク着用時の五感活用の状況を

調査した結果、全盲者はマスク着用により聴覚・嗅覚の鈍化を自覚することが分かった。頭部運動・両耳聴により、

全盲者では障害物からの反射音を基にした障害物の存在知覚が高まることが示唆された(Miura et al., 2023)。次

に、視覚障害者が画像情報を直感的に理解するための可聴化・可触化法の検討を行った。地図情報を支援する

「OTASCE Map」では音・振動を組み合わせた多感覚性が重要で（Matsuo et al, 2022）、コンピューターゲームで

は前提となる情報・知識の得やすさと効果音などの音情報の細かな付与が有用であることが分かった(松尾ら、

2022)。さらに、視覚障害者を対象に実生活で聴覚的・触覚的な質感をどれだけ手がかりにするかの度合と、その

質感を表現するオノマトペを調査した。その結果、全盲者は聴覚的・触覚的な質感をより手がかりとして活用して

いた。 
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【研究項目 B01-4「視覚・聴覚・触覚・言語情報からの深奥質感認識の統一的理解」】代表者：西田眞也（京都大

学）、分担者：梶本裕之（電気通信大学）、上村卓也（NTT コミュニケーション科学基礎研究所）、堀内隆彦（千葉

大学）、坂本真樹（電気通信大学） 

(1) 領域設定期間内に何をどこまで明らかにしようとし、どの程度達成できたか 

実世界のモノやコトの質感情報は、物理的な光や振動を通して人間に伝えられ、視覚・聴覚・触覚などの感覚モ

ダリティで処理されたのち、一部は言語に変換される。B01-4 班は、視覚・聴覚・触覚・言語の研究者の力を結集

し、心理物理学・コンピュータグラフィックス・触覚工学・オノマトペ感性工学といった多彩な手法を駆使して、深奥

質感処理の大きな特徴の一つであるマルチモーダルの質感情報処理を統一的な視点で解析することを目的とし

た。とくに、質感を含む複数の属性情報の知覚的整合性の分析に基づく脳内外界モデル構築戦略の推定、実物

の質感がもつリアリティを生み出す心理的・生理的要因の解明、人間の特性を利用した触覚再現の検討、人工

神経回路と人間の比較による自然音質感の認識機構の分析、実物の多様な触感の再現、実物をベースとするマ

ルチモーダル質感データベースの拡充、質感研究の社会実装を目指した質感工学の発展、を目指し、それぞれ

の項目で着実な成果が得られた。 

 

(2) 各計画研究で得られた成果、及びそれぞれの計画研究と連携している公募研究で得られた成果 

【計画研究】 

・視覚情報処理における質感と動きや形の相互作用の解明（西田） 

質感の情報が形や動きの知覚に与える影響を分析し、複雑な環境における人間の視

覚系の認識戦略を明らかにした。運動する物体の材質（光学特性）を変化させると、映

像中のオプティカルフローは大きく変化するにもかかわらず、形状変形の検出能力が

ほとんど変化しないという質感恒常性を見出した（van Zuijlen et al., Journal of Vision, 

2025など、右図）。また、高次視覚特徴に基づく運動を認識する機構（２次運動システ

ム）が鏡面物体や透明物体の動きを正しく認識するために生まれたという説をモデル

シミュレーションで示した（Sun et al., Nature Machine Intelligence, accepted）。 

・視覚との比較を通した触覚的深奥質感認識の理解（西田、梶本） 

触覚の空間パターン認識特性を分析し、視覚と違って触覚が、低次のテクスチャ統計

量しか処理できないこと (Kuroki et al., Journal of Neurophysiology, 2021)、特徴バイ

ンディングによる刺激選択ができないこと（Kuroki & Nishida, IEEE ToH, 2024, 2024 

ToH Best Paper Award受賞）、受動刺激提示では三角などの形態情報がほとんど認

識できないこと（Kuroki et al., iScience, 2025）を明らかにし、 触覚と視覚が大きく異なる方略で質感を認識して

いることを示した。 

・触質感再現に注目した触覚深奥質感認識の理解と技術開発（梶本） 

人の触質感を理解し応用するために、教科書的な知見を見直し（指先の解像度分布を初めて詳細に測定、環

境温度が体温より高い場合の材質感知覚を初めて詳細に測定）、さまざまな新規触感提示手法を開発した（額

に高周波応答受容器がないことを利用した提示、爪周辺に力感覚受容器が存在することを利用した提示、温

度感覚が電気刺激可能であることを利用した冷覚提示）。また高忠実な触感提示手法を実現した（電気刺激を

用いた皮膚接触部の時間変化の再現による柔らかさ・形・粘着感の提示、テクスチャ形状計測に基づく振動レ

ンダリング、回転円盤を指皮膚に接触させたなぞり感提示、化学物質を用いた温度および痛みの提示

(Hamazaki et al., IEEE ACCESS, 2023)など）。さらに、触覚情報提示に必要となる触覚センシングも開発した

（爪に搭載した振動子の振動伝搬変化を用いてユーザの皮膚を覆うことなく接触形状を推定するセンサ (Kon 

et al., Scientific Report, 2025)）。 

・人工ニューラルネットを用いた聴覚深奥質感認識の理解（上村） 

残響下における日常音の両耳聴を再現した音を分類・定位する人工神経回路を聴覚系の計算機モデルと見立

て、音の質感知覚に重要な特徴である両耳間時間差への各素子の反応特性を計算した。反応特性を神経生

理学の方法で分析し、訓練条件によって反応特性が異なることを発見した。（Koumura et al., Annual MidWinter 

Meeting, Association for Research in Otolaryngology, 2025）。 

・実物質感の視覚的認識特性分析と工学応用（堀内） 

知覚的な光沢感、粗さ感、情動変化と物理量の対応づけを進めた。実物の観察から得られる様々な感性的質

感知覚量（自然さ、本物さ、豪華さ等）を、種々のアプローチでモデル化を試みた（Watanabe & Horiuchi, IEEE 

Trans. HMS, 2024）。視覚と触覚および視覚と嗅覚の相互作用について、脳血流量や心拍などの生理反応の
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計測を中心に実験的解析を進めた（Oba et al., Sensors, 2025）。さらに、田中班（公募研究）と連携して、デバイ

スで実物と等価な質感（光沢感，凹凸感）を実現するための画像機器特性の解析と画像処理手法を提案した。 

・感性言語を通したマルチモーダルの深奥質感認識の理解と技術開発（坂本） 

実物-物理量-知覚量-感性言語（オノマトペ）を組み合わせた質感データベースの拡充に取り組んだ。素材の

質感をオノマトペで評価してもらう被験者実験を行い、オノマトペの音素や構造をモデルの入力（説明変数）とし、

合成皮革素材の物性値を目的変数とする非線形回帰モデルを構築した。これらの研究成果は、感性マテリア

ルプラットフォームとして産業応用される基盤にまで成長した。さらに、革・紙・布・ガラスを対象として、各サンプ

ルを直接触ったまたは画像を見た際の感性評価を実施した。 オンラインの商品レビュー中に含まれる質感情

報が購買意欲に与える影響を調べる被験者実験を実施した。ChatGPT を利用し、同じ商品画像に対して質感

情報を含むレビューと含まないレビューを生成し、それぞれの購買意欲を 7 段階で評価してもらった。その結果、

質感情報を含むレビューの方が、優位に購買意欲が高いことがわかった。また、香りの質的表現にオノマトペが

活用できることを示した。視覚、触覚、そして従来難しかった嗅覚まで含めたオノマトペからマルチモーダルな質

感認識へと深化することができた。さらに、質感認知能力の低下をオノマトペで検知することによる認知症早期

診断を目指した別の科研費の研究成果で有効性が確認された画像について、OpenArtを用いて再生成を試み、

再生成した画像でも一定の有効性が確認できたことで、近年の生成AI技術を活用の可能性も見いだせた。 

 

【連携する公募研究】 

◎視覚 

・栗木は，リアリティ判断における色の役割を解明するため，過剰な彩色に伴う違和感の色による違いを調べ，リ

アリティ評価のメカニズムが環境の色統計量に依存することを明らかにした．また、過剰な彩色に伴うリアリティ

喪失の機構を調べるため，DNN の機械学習により計算モデルが彩色過剰の是非を評価できるかを調べた．そ

の結果，計算モデルも同様に評価でき，学習データを操作することで脳内メカニズムの研究の可能性を示し

た． 

・永井は、様々な質感の脳内処理の順序や階層構造を解明するため、視覚的な質感判断を対象に、反応時間

や判断態度の操作と脳波計測を組み合わせて解析を行い、質感による処理順序の違いを明らかにするとともに

新たな方法論を確立した。 

・溝上は、顔の色や質感の認識に関わる要因を解明するため、顔画像の見えや印象評価の結果を国際的に比

較し、国による違いが存在することを明らかにした。これより、顔の色や質感の認識に対する環境や文化、社会

的要因の影響が示唆された。 

・眞田は、動的質感知覚の脳内表現を解明するため、液体粘性運動を動的テクスチャととらえ、視覚運動知覚に

おいてテクスチャ表現が可能かを解析した。静的テクスチャ表現に用いられる PS 統計量を液体粘性動画に適

用し、液体粘性運動が PS統計量で説明できることを心理物理実験によって明らかにした。 

・齋木は、記憶のバイアスと記憶容易性の関係を解明するため、スタイル変換技術によって絵画の画風を内容か

ら分離した画像の長期記憶実験を実施し、記憶容易性の高い画風に記憶が引き寄せられることを明らかにした 

◎聴覚 

・木谷は、謡曲が持つ幽玄の物理特徴を解明するため、熟練度の異なる謡曲のスペクトル・時間変調情報と心理

評価を部分最小二乗回帰によって分析し、謡曲の幽玄は 3〜4 cyc/kHz のスペクトル変調情報に現れ、この

情報は声帯に由来することを明らかにした。 

・鵜木は、深奥質感としての異常状態を検知する仕組みを解明するために、音のスペクトル時間変調分析を土台

にその知覚因子を調べ、音の粗さや甲高さ、変動感といった音色指標の時間変化を追従することが重要である

ことを明らかにした。 

◎触覚 

・岡本（正吾）は、擦り動作中の摩擦がやわらかさ知覚に与える影響を、実物体と仮想物体を用いた実験で検討

し、摩擦が知覚に有益にもノイズにもなることを示した。 

◎味覚 

・田中は、風味因子のデジタル化技術の確立のため、味と匂い成分の同時検出が可能なグラファイトカーボンブ

ラック支援 LDI-MSの設定に成功し、さらに本法を固体試料へ展開することで食品組織（バナナ）中のアミノ酸

や糖類などを含む 130 成分以上の分布の可視化を達成した。 
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【研究項目 C01-1「人間機械融合視覚による質感認識能力拡張」】 

研究代表者：岩井大輔（大阪大学）、分担者：伊藤勇太（東京大学） 

(1) 領域設定期間内に何をどこまで明らかにしようとし、どの程度達成できたか 

C01-1 班では、人の視覚では感知できない質感情報を機械視覚で捉え、人の知覚できる形に変換して視界

に与え、人の外界モデルをアップデートすることで、深奥質感の生成に迫ることを目指した。具体的には、①実物

から放射される光線場を、人間の目に届く直前で直接操作する装着デバイス（質感変調眼鏡）を開発し、光線場

の中に重層的に織り込まれている質感情報を選択的に強調ないし抑制する技術基盤を確立する。また、②質感

変調眼鏡の応用可能性を明らかにするため、プロジェクションマッピング（PM）・デジタルファブリケーションを駆使

した最先端の質感表示技術と組み合わせ、単体の表示技術よりも高い自由度と忠実性を有する「トータル質感表

示の技術基盤」を確立する。これら 2つの目標に対し、①を Near Eye Display (NED)の専門家である分担者が、

後者を PM の専門家である代表者が、それぞれ主に担当して研究を推進した。後述の通り、①および②ともに、

当初予定以上に進展した。 

 

(2) 各計画研究で得られた成果、及びそれぞれの計画研究と連携している公募研究で得られた成果 

【計画研究】 

①  質感変調眼鏡に関する研究成果 

 人の眼に入る手前で、光線を減算するNEDの開

発では、視界に入る光を空間的に透過・遮蔽する

DMD（Digital Micromirror Device）と、透過波長を

高速に切替可能な液晶チューナブル波長板を組

み合わせてそれを実現した。そして、光の加算技

術と統合して、加算・減算双方を実現可能な NED

を構築した (Hiroi et al., IEEE ISMAR, 2024)。このような高機能化の研究に加えて、NEDの軽量化を実現する技

術の開発も進め、「Beaming Display」概念を展開した。これは、映像をメガネ側から投影するのではなく、環境側

からステアリング可能なプロジェクタによってユーザの視野に投影するという構成である。この方式により、一般的

な NEDに求められていた光学エンジンや電源、計算機を搭載不要とし、超軽量かつ受動的な装着デバイスの実

現を可能にした。複数台のステアリングプロジェクタを協調制御する技術、カメラよりもリフレッシュレートの高いラ

テラル効果位置センシングディテクタ（PSD）を用いた高速トラッキング技術などを開発し、広視野・高精度・低遅

延（133μs）等の性能を両立する実装技術を確立してきた (Hiroi et al., IEEE TVCG, 2023)。また、ホログラフィッ

ク光学素子（HOE）やウェーブガイドを用いることで、紙のように薄い NED を可能にする光学系の設計にも取り組

んだ (Itoh et al., IEEE VR, 2025)。さらに、NEDの基盤技術開発だけでなく、NEDによる質感変調の実証研究も

実施した。具体的には、シュリーレン光学を応用して目に見えない質感情報である気流を視界に表示したり、そ

れによってバーチャル映像とインタラクションする技術を構築した (Zhibin et al., IEEE ISMAR, 2022)。 

 

②  トータル質感表示の技術基盤に関する研究成果 

 NEDの技術をPMによる質感提示に組み込む研究を実施した。PMでは、

液晶シャッタグラス等の NED 装置と組み合わせることで、提示映像に視差

を与えることが可能となり、投影対象表面を変形できる。これを立体視 PMと

呼ぶ。一方、この方法では、視差による奥行き手がかりと、焦点調節による

奥行き手がかりが一致しないため、正確な奥行きを提示できないという技術

的課題があった。これに対して我々は、焦点位置を高速に変調可能な液

体レンズを液晶シャッタグラスに取り付け、視差と焦点位置の双方を制御可

能とする新たな立体視 PMを実現した (Kimura et al., IEEE TVCG, 2021)。

被験者実験を通じて、映像を投影対象表面とは異なる奥行きに、正確に提

示できることを確認した。この成果は、硬い質感の実物を変形させて柔らか

い質感を与えたり、毛を実物表面に付加するような質感変調に用いることが

できる。 

 PM は、従来、暗室での利用が前提とされてきた。これは、環境光が投影対象も照射するために、投影結果のコ

ントラストが低下してしまうことが、その主たる理由である。これに対して我々は、プロジェクタを環境照明としても用

いる新たな照明フレームワークを提案した。具体的には、プロジェクタを環境中に分散配置して、それらから環境
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照明を再現するような映像を投射する。このとき、投影対象のみ照射し

ないようにする。その上で、投影対象に質感テクスチャをプロジェクタか

ら重ね合わせることで、照明によるコントラスト低下のない PM を実現し

た (Takeuchi et al., IEEE TVCG, 2024)。一般的な環境照明下での PM

に比べて、高いコントラストでの質感提示が可能となった。また、従来の

暗い環境での PM と、明るい環境での PMで、同じ色を提示した場合で

も、前者では投影対象が自発光しているように知覚され（開口色モード）、

後者では投影対象が照明されているように知覚される（表面色モード）

ことも明らかにした。これは、PM では単に対象表面の色を目標に近づ

けるだけでなく、その周囲の環境の見えも適切に制御しなければ、所望

の質感を提示できないということを示唆する重要な知見である。 

 生成 AI を活用した質感表示にも取り組んだ。PM システム全体を

end-to-end で微分可能なニューラルネットワークを用いて表現すること

で、所望の質感をテキストで入力すると、その質感を表す画像を対象形

状に合わせて生成し、位置合わせして投射する技術を開発した (Erel et al., IEEE TVCG, 2023)。また、多関節

の移動体である人間の手指に対して、遅延なく追従する PMシステムを構築し、人の手の質感を、テキストで指定

した質感に変調する技術も開発した (Erel et al., ACM SIGGRAPH ASIA, 2024)。デジタルファブリケーションを用

いた質感表示においても、生成 AI を活用した研究を実施した。具体的には、質感を表す言葉を入力すると、所

望の強度を担保しつつも、入力した質感を示す実物を出力する技術を構築した (Zhong et al., Struct Multidisc 

Optim, 2023)。また、所望の食感を持つ食べ物を 3Dプリントする技術に取り組む中で、食べ物の中に QR コード

を埋め込む技術を開発した。このQRコードを用いることで、食べ物にPMによる映像を位置合わせすることができ、

デジタルファブリケーションと PM の組み合わせによる新たな食質感体験を実現する基盤を構築した (Miyatake 

et al., ACM UIST, 2022)。 

 

③ 研究成果のまとめ 

 「質感変調眼鏡」では、当初予定していた加減算可能な眼鏡デバイスの開発に成功し、さらに、より軽量で快適

に装着可能な眼鏡デバイスの開発へと発展した。「トータル質感表示の技術基盤」では、特に従来の研究では気

づかれていなかったような PMならではの質感提示における課題（i.e., 自発光しているように知覚されてしまう）の

発見と、その解決法に関する研究が進展し、さらに研究期間中に大きく発展した生成AIとの組み合わせによる新

たな質感提示フレームワークの提案を行うことができた。 

 上述の研究成果は、学術的にも高く評価され、多数の受賞につながった。特に、バーチャルリアリティ・拡張現

実分野の、トップ国際会議である、IEEE Conference on Virtual Reality and 3D User Interfaces および IEEE 

International Symposium on Mixed and Augmented Realityにて、Best Paper Awardを 2件、同Honorable Mention

を 2件受賞した。さらに特筆すべきは、代表者、分担者の 2名がともに、日本学術振興会賞を受賞した。これらよ

り、本研究は当初予定以上に進展したものと考える。 

【連携公募研究】 

C01-1班の研究課題に関係し、AR/VR技術による質感提示技術の研究をすすめる公募班とも積極的に連携

を進めてきた。特に前期・後期を通じて D01-2 班とは数多くの成果が得られている。具体的には、分担者との連

携により、光線を減算する NEDの基盤技術の研究 (Hiroi et al., IEEE TVCG, 2024)、それと加算系を組み合わ

せた光線を加減算可能なNED基盤の研究 (Hiroi et al., IEEE ISMAR, 2024)等の成果が得られた。加えて、代表

者との連携では、加熱により液晶構造が変わり収縮する柔軟素材である液晶エラストマー素材を、熱投影により

自在に変形させることができるソフトロボットサーフェスの開発が進行中である。領域内連携により、従来の、映像

に依存した視覚的質感表現よりも自由度の高い質感操作を実現する上で重要な設計指針を与えるユニークな研

究を進展させることができた。 

また、関連の深い D01-1班および D01-4 班では以下の成果が得られている。まず、D01-1班は前期・後期の

4年間で、立体音響の触覚版である立体振動ディスプレイを実現し、外界で振動を発生する振動源あるいは音源

を表現する研究を推進し、同技術によってVR体験時の臨場感・迫真性が向上することを確認した。D01-4班は、

麻痺や拘縮による身体の可動域に制限がある患者向けに、衣動作をサポートするソフトアクチュエータベースの

剛性・摩擦を同時に可変とするシステムを開発し、まひ状態における更衣動作にかかる時間を低減でき、着用感

の違和感低減も確認できた。 
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【研究項目 C01-2「深奥質感がもたらす現実と虚構の融合」】 

研究代表者：渡辺義浩（東京工業大学） 

(1) 領域設定期間内に何をどこまで明らかにしようとし、どの程度達成できたか 

C01-2 班では、人に接触することなく、環境側に設置された超高速のプロジェクションマッピング技術を駆使す

ることで、深奥質感を変容しうるレベルのリアリティを、実体上に創造することを目指した。この構想のもと、領域設

定期間内までに、投影技術の進化による「観測・環境に整合するモノの質感再現」、生来の視覚機能では捉えら

れない質感世界を実体上に可視化する「超越質感の提示による視覚拡張」、モノから場へと質感再現の範囲を

広げる「場の質感操作」、これらの技術を基盤とする「深奥質感の変容」の 4つを軸とした成果を目指した。以下に

示す通り、計画通りに目標を達成することができた。 

 

(2) 各計画研究で得られた成果、及びそれぞれの計画研究と連携している公募研究で得られた成果 

【計画研究】 

・観測・環境に整合するモノの質感再現（渡辺） 

並列輝度制御に基づく複数台の高速プロジェクタによるダイナ

ミックプロジェクションマッピングを実現した（Nomoto et l., TVCG, 

2022, 右図）。本手法は、プロジェクタの台数が増えた場合にも、

協調投影に要する計算時間がほぼ変わらない性能を実現するも

のである。また、ネットワーク接続による分散制御が可能であること

も示した。これによって、従来は数ミリ秒の低遅延要件のもと、プロ

ジェクタが 1台に制限されていた問題を解決し、多数台の高速プロジェクタ

によって対象表面を死角なく投影することで、質感再現レベルを大幅に向

上させた。また、リアルタイムレイトレーシングを用いたリアリスティックダイナ

ミックプロジェクションマッピングを開発した（VRSJ 学術奨励賞, 右図）。こ

れは、多数回の屈折・反射を伴う写実性の高いグラフィクスをダイナミックプ

ロジェクションマッピングへ導入する新たな試みである。本研究では、人間

の視覚的持続による積分効果を生かした投影手法や、知覚的な品質が劣

化しないように観測視点・対象運動・投影解像度に応じて計算負荷を削減

する手法によって、このようなグラフィクス描画を超高速化した。また、プロ

ジェクション技術のさらなる高速化に向けて、ビット深度分割による高速か

つ高階調な画像投影（Nakagawa et al., ISMAR, 2023）を提案した。本提案

のもと、新たに 8 bit映像を 5,600 fpsで投影できることを実証し、世界最速

の投影性能を塗り替えた。また、周期運動する実素材を用いたリアリスティ

ックな3次元ディスプレイ（Asahina et al., IEEE VR, 2021, SIGMR賞, 右図）

や、皮膚変形に整合する腕へのダイナミックプロジェクションマッピング

（Peng et al., Applied Science, 2021）も実現した。さらに、西田班との連携の

もと、顔へのダイナミックプロジェクションマッピングにおける知覚的な投影

ずれを回避するための遅延要件を確立する研究を実施した（Peng et al., 

ISMAR, 2023, 右図）。このような要件のもと、顔へのダイナミックプロジェク

ションマッピングを超高速化する技術開発にも取り組んだ（Peng et al., 

TVCG, 2025）。 

 

・超越質感の提示による視覚拡張（渡辺） 

スポーツにおける運動知覚を操作するシステムを実現した（Sato et al., SIGGRAPH Asia, 2022, Emerging 

Technologies Best Demo Award, VRSJ学術奨励賞, 右図）。これは目の錯

覚を利用することで、エアホッケーにおいて通常の視覚では得られない体

験を提供する試みである。提案システムは、高速なプロジェクタ・カメラシス

テムによって、移動するパックに錯覚を誘発するパターンを遅れなく投影す

ることで、テーブル上からパックが消えたように知覚させる体験や、物理法

則を無視した軌道で運動したように知覚させる体験が可能であることを示し

た。特に後者の体験については西田班と連携した。また河野班と連携して、
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機械の視覚像をプロジェクションマッピングすることで、人間が知覚できない非可視光の波長の世界を把握できる

ようにする試みにも着手した。 

 

・場の質感操作（渡辺） 

通常の物体とプロジェクションマッピングされた実体が、違和感なく共存

できる場を創出した（Yasui et al., TVCG, 2024, 右図）。具体的には、投影

対象だけを照らさない照明とプロジェクションマッピングを組み合わせる手

法を新たに提案した。本手法では、環境を明るくする照明を、光線レベル

で調光制御することで、投影対象にだけ光が当たらず、周囲には光が届く

状況を作り出す。これによって、高いコントラストのプロジェクションマッピン

グと、通常の物体が自然に見える明るい環境を両立することに成功した。

また、動的に変化する場の色を自在に操作する研究を、天野班と連携し

て取り組んだ（樊ら, SIGMR 2023, SIGMR賞）。高速な赤外プロジェクタを用いた 3 次元計測によって、奥行きが

大きく変化したときにも破綻しない色操作や、高速プロジェクタと同期連携した瞬間撮像に基づくビジュアルフィ

ードバックによって色操作の精度を向上させる手法を実現した。本技術をもとに、機械学習による画風変換を実

世界上で再現する試みにも着手した。 

 

・深奥質感の変容（渡辺） 

顔へのプロジェクションマッピングを軸に、深奥質感の変容を試みた。まず、プロジェクションマッピングによる

顔の年齢変容の可能性を西田班と連携して検証した（袁ら, SIGMR, 2023）。将来的には、この質感技術をもとに、

年齢変容がもたらす印象やコミュニケーションの変化を探ることができると考えている。また本手法を拡張すること

で、年齢以外にも様々な変容が可能であると考えられる。さらに我々の質感研究をもとに始まった化粧企業との

共同研究の成果（プロジェクションマッピングによって様々な化粧を高い再現度で体験できるシステム）が、銀座

の実店舗、世界最大級のテクノロジー見本市 CES 2023、世界フィギュアスケート選手権大会 2023、CES 2025

で試験運用され、大きな反響を呼んでいる。加えて、プロジェクションマッピングシステムを用いて好みの化粧を

対話的に効率よく探すシステムの開発にも取り組んだ。そのほか、従来モニタ上の顔に限定されていた被験者実

験に基づく質感研究を、プロジェクションマッピング技術を活用して実際の人物の顔を用いた実験へと発展させる

可能性について、溝上班との連携を検討した。 

 

【連携公募研究】 

D01-3 ものづくり現場の非破壊検査における匠の技の科学的理解と視覚増強への応用展開（河野行雄） 

工場やインフラ設備の点検時における検査員の認識プロセスの理解や

視覚補強に向けた研究を行った。まず、検査の目となるセンサ開発を行

った。光センサシートを、液体が流れる配管やチューブに巻き付けること

で、サンプル非採集による非接触液質検査を実現した（右図）。シート状

のセンサであるため、配管形状に合わせて自在に形を変えることができ、

化学合成プラントや飲料品製造現場などへの応用が期待できる（Li et al., 

Science Advances, 2022）。さらに、熟練の検査員は、対象物外観のわず

かな状態変化から、内部状態との相関を経験的に認識し、品質を判断していることが分かった。 

D01-7 光線場の計測と投影による現実を超える質感への操作（天野） 

光線場投影による BRDF 提示に関して、光線場の拡散と事前補償を組み合わせることで、リアリティの高い

BRDF表現を実現した。さらに、PDLC フィルムを用いた動的な拡散

制御についても検討を行った。また、プロジェクタ・カメラ系を用いて、

有彩色照明による色移りの影響を補償する手法についても検討し

た。質感提示における素材感の置き換えでは、スケーラビリティの

課題に対応する手法として、NoiseNCA を用いた素材性の変換投

影を試みた。加えて、StyleTransformerを用いた空間拡張現実感に

より、現実物体の仮想化手法についても検討した。 
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【研究項目 C01-3「実体の質感情報を引き出すフィジカルメディアの設計と表現実践」】 

研究代表者：筧康明（東京大学）、研究分担者：仲谷正史（慶應義塾大学） 

(1) 領域設定期間内に何をどこまで明らかにしようとし、どの程度達成できたか 

 本研究の目的は、物理素材そのものを操作・利用し、質感を通してインタラクションを引き出す新しいフィジカル

メディアの創出である。AR（拡張現実）技術等で主に用いられてきた、視覚ディスプレイによる映像重畳のアプロ

ーチではなく、機械的・電気的に実体そのものを制御し、情報提示やセンシングへとつなげるアプローチに取り

組んできた。本研究ではまず、実物体自体が持つ性質を活かしつつ、その見た目や振る舞いを動的に制御する

手法を開発した。従来研究の多いリニアアクチュエータを二次元的に並べたピンアレイ型形状ディスプレイを基

盤としつつ、二本のピン間を架橋するスプリング状モジュールを配置した。これにより、ピンの高低差による形状表

現のみならず、ピン間の高さの差異を活用し、スプリングの各レイヤに配された色彩やテクスチャなど、様々な質

感変化を表現できる物理ディスプレイの原理を示し、その実装を行った。また、一般的な FDM方式の 3Dプリンタ

を用いた柔軟なスプリング状モジュールの造形手法を確立し、実体の質感を表現するツールとしての展開可能性

を示した。さらに、3D プリンタによって造形可能で、その変形をセンシングできる柔軟物体の作製手法やインタフ

ェースへの応用、レーザーカッタやCNCを用いて紙や木板といった平面素材から柔軟構造を含めた多様な立体

を生成する手法の開発を進めた。これにより、実素材の質感を活かしたものづくりとインタラクティブな機能付与の

ための新たな手段を開拓できた。 

 さらに本研究では、実体ベースのディスプレイやインタフェース開発に向けて、実体が持つ質感の評価・分析を

行うフレームワークの構築にも取り組んだ。特に、上述した物理実体ディスプレイに着目し、複数の実体群が形成

する質感を鑑賞者の印象評価から分析する手法を構築した。実験を通じて 15個の評価語セットを導出し、今後、

質感という観点から実体ディスプレイやキネティックアート作品を評価する際に有効な手段となる可能性を示した。

ただし、この評価手法を用いた具体的な分析は基礎的なものに留まっており、今後の課題として残されている。 

 本研究で得られた技術や知見は、新しい実体ディスプレイやヒューマンインタフェースの創出につながり、アート

においても新たな質感表現の可能性を拓いた。植物など生きた素材とのインタラクションや、人間と機械による絵

画共創、素材の偶発的な振る舞いを活かした作品表現など、これまでにない実体表現を生み出すことができた。

今後は、本研究で開発した手法や知見をアーティストやデザイナーが活用可能なツールキットとして提供していく

ことが重要な課題である。 

 

(2) 各計画研究で得られた成果、及びそれぞれの計画研究と連携している公募研究で得られた成果 

質感変化を表現可能な実体ディスプレイの研究（筧） 

 二次元的に配置されたリニアアクチュエータによる形状ディスプレイに対して、2 本のアクチュエータの先端を架

橋するように取り付けられるスプリング型モジュールを開発し、スプリングの各層に異なる色やテクスチャを配置す

ることで、アクチュエータの高さ制御による形状変化に加えて、ペアとなるアクチュエータの高さの差異を利用して

色彩やテクスチャの変化を表現できる実体ディスプレイの原理を提案・実装した（図 1）。展示等を行うと共に、視

覚効果に関して定量的な評価実験を実施した。モジュールには市販のスプリングのみならず、FDM 方式や光造

形方式の 3D プリンタを用いたモジュールの設計と造形手法を確立し、より多様な質感表現の試行を可能にした

（Kagawa et al., 2025）。 
 

3Dプリントによる柔軟な変形入力センサの研究（筧） 

導電性素材フィラメントを用いた 3Dプリントによる柔軟形状センサの造形技術を開発した。これは、三次元物体の

内部をラティス構造で充填し、押しつぶした際の物体内の抵抗値変化を読み取ることでその変形の度合いを推

  
図 1: Helixels（左）とスプリングモジュールの造形(右) 

（a: 市販のスプリング、b: FDM 方式 3D プリンタでの造形、c: 光造形方式 3D プリンタでの造形とその設計ツール） 
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定するものである。また格子の大きさや形状、梁の太さなどを変更することで、その柔らかさや、押しつぶした際の

変形方向など、特性の設計を可能にした（Sakura, et al., 2023）。LattiSense と名付けたこのセンサ（図 2）は、一般

的に用いられるFDM方式の3Dプリンタで造形可能で、その応答性や耐久性などの評価を行うと共に、ジョイステ

ィック、ペングリップなどのコントローラ、インタラクティブな物理模型、荷重推定できるサンダルなどの応用を提案・

実装した。 

平面素材の張力を利用した立体造形と応用（筧） 

 本研究では、レーザーカッタや CNCで加工した平面モジュールを曲げながら組み合わせることにより、その張

力を利用してさまざまな三次元形状を形成する手法 TensionFabを

提案した（図 3）（Lyu et al., 2024）。各モジュール内のアーム同士を

引き寄せて接続することで、モジュールは曲面へと変形し、アームの

接続を再構成することによって形状の変更が可能となる。また、印刷

技術などを利用し、さまざまな質感を持つ平面素材から立体を構成

できる点も特徴である。立体形状から平面の切り込み形状の設計を

導くソフトウェアを開発し、多様な形状の造形可能性を示した。発展

的な研究として、クッション性のある椅子のように柔軟性を有する立

体構成の手法や、平面に印刷された回路を用いた立体センサなど

への応用を示した。 

 

実体質感評価フレームワーク（仲谷、筧） 

 実素材から得られる質感を定量的に捉えるための評価フレームワークを構築し、特に実体群質感の評価語の

選定と印象評価実験を行った（樋口ほか, 2024, 香川ほか, 2024）。具体的には、まず自然現象や自然物が動く

様子の動画素材から、群の要素が含まれる自然現象の動画を選出し、実験参加者はそれらの動画から想起され

た言葉を回答し、評価語候補 165語を得た。ここから造語や意味の重複する語、反対語などを除外して 32語を

選抜し、それらの類似度評価実験を行い、クラスタ分析および多次元尺度構成法を経て最終的に15個の評価語

セット（気持ち悪い／重さのある／不安になる／美しい／心地よい／じっと観察したい／触りたい／近寄りたい／

共有したい／連続的な／流れるような／ゆっくりと動いている／壮大な／躍動感がある／鮮やかな）へとまとめた。

この成果は、実体ディスプレイやキネティックアート等の実体群の動きで構成される表現を質感印象の観点から

評価する際の利用が期待できる。 
 

実素材質感を活かしたアート、インタフェースへの応用（筧） 

 本研究では、実素材の質感やその制御を活かしたアート表現の

開拓に取り組んだ。代表的な成果としては、藻が光合成する際に

発する泡の音を通じて藻との「対話」を試みるオンライン参加型作

品Algaphon（Sareen et al., 2022）、植物から得られる生体電位のパ

ターンを機械学習によって分類し、風や雨といった環境情報を植

物の生体電位の変化を通じて光や音で鑑賞する作品 Synplant（Hu 

et al., 2023）（図 4）、容器表面の親水性・疎水性の制御によって泡

のサイズや位置を操作する技術 BubbleTex（Sareen et al., 2023）を

応用し、泡の儚い造形を表現する作品 ephemera（Sareen et al., 

2023）（図 5）などがある。また、3Dプリントにより微細構造を施した

キャンバスを用いて、時間とともに色彩が浸透・変化する絵画作品

Fluidic Paintingや、岩絵具を素材として用いた機械描画技術

NikawaFab（溝脇ほか, 2023）を活用し、人間と機械が協働して描く

絵画作品の制作を行った。実体を持つ素材との共創や、素材を介

して周囲の環境への気づきを促す本研究の取り組みは、実体制御

という技術的な側面にとどまらず、人間中心主義を超えた視点によ

る創作アプローチとして、アートやデザイン分野に対して新たな問

いを投げかける成果となっている。 

  
図 3: 平面素材の張力を用いた立体造形

TensionFab 

 
図 4: Synplant 

 

 
図 5: ephemera 
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８ 当該学問分野及び関連学問分野への貢献の状況 

研究領域全体を通じ、本研究領域の成果が当該学問分野や関連学問分野に与えたインパクトや波及効果などについて、「これまでの学術の体

系や方向を大きく変革・転換させることを先導する」観点から、具体的かつ簡潔に記述すること（２頁以内）。なお、記述に当たっては次の点

に留意すること。 

・応募時に「①既存の学問分野の枠に収まらない新興・融合領域の創成を目指すもの」、「②当該学問分野の強い先端的な部分の発展・飛躍

的な展開を目指すもの」のどちらを選択したか、また、どの程度達成できたかを明確にすること。 

・研究推進の過程において、当初に想定・予見していなかった新たな展開によって得られた研究成果がある場合には、当該研究成果が当該

学問分野や関連学問分野に与えたインパクトや波及効果についても記述すること。 

・「９ 研究発表の状況」に記載の研究成果との対応関係がわかるように記載すること。 

・国際的なインパクトや波及効果、国内外での認知度についても記述すること。 

 

応募時、「①既存の学問分野の枠に収まらない新興・融合領域の創成を目指すもの」を選択した。質感を共通

のテーマとして、先行する 2 つの新学術領域研究「質感脳情報学」「多元質感知」からの取組を拡大し、学際的

な融合研究分野を確立してきた。融合の軸は多岐にわたる。 

・サイエンス・エンジニアリング・アート 

・神経科学・心理学・情報科学・メディア工学・臨床医学・ディジタルアート・美学 

・基礎研究と応用・臨床研究 

・認識系研究と生成系研究 

・視覚・聴覚・触覚・味覚・嗅覚・内受容感覚・言語処理・価値計算・意思決定といった異なる認知機能 

我々が目指したコミュニティは、複数の分野を統合して 1 つのゴールを目指すトップダウンで均質的な組織で

はなく、各人がそれぞれの分野で最先端の研究をしていく中で、興味を共有する関連分野の研究者と交流し、

研究アイデアを広げて発展していくような、ボトムアップで多様性の高い組織であった。異分野融合は一朝一夕

には実現しない。研究目的も違い、知識体系も違い、評価システムも違う。長年の連携が、相互理解を高め、各

人の視野を広げ、研究の活性化につながることを実感した。 

まず、情報科学と神経科学の融合について。画像などに関するメディア技術がこの 10 年で大きく進歩した。人

工ニューラルネットを用いた機械学習技術（深層学習、トランスフォーマー、生成 AI）の発展がその進歩を支え

てきた。この流れに同期して質感研究も深化してきた。計画班代表の 1 人である岡谷は、深層学習を使った質

感認識、マルチモーダル言語モデルに関する先駆者であり、西野は精緻な光学的な分析と最先端の機械認識

ネットワーク技術を駆使して質感認識技術で世界をリードしてきた。また、深層特徴を使った脳デコーディング技

術は神谷が世界に先駆けて進めてきたものである。彼らの持つ最先端の知識は、領域内の交流を通して他分

野に広がり、情報科学と認知神経科学の融合が大きく進んだ。具体的には、深層ニューラルネットをベースとし

た人間の視覚系や聴覚系のモデルの構築が進み、視覚（運動視、色知覚）や聴覚（AM 変調検出）のモデルが

構築され、コンピュータ内のモデルの神経科学的解析（in silico）が進んだ。 

人間の質感情報処理に関する考え方も進化した。以前の質感研究では、輝度ヒストグラムの歪度が知覚的な

光沢感の手がかりであるといったように、陽に定義可能な画像特徴から特定の質感に対するマッピングを見出

すことで質感認識を理解するという考えが一般的であった。しかし、機械学習により内部がブラックボックスのま

ま画像から質感が認識できる深層ニューラルネットの登場で、単純に記述できない特徴の組み合わせで質感が

認識されているという考え方も自然に受け入れられるようになった。さらに、外部世界に対する物理モデルによる

予測符号化といった更に複雑な質感認識モデルも議論の対象になるようになってきた。このように情報工学の

進歩は、近年認知神経科学に多大な影響を与えており、脳の理解のスキームが大きく変わった。深奥質感はこ

のような変化がもっとも堅調に進行した研究コミュニティの 1 つであった。 

このような概念的な影響だけではなく、研究技術の進歩という側面でも情報工学が神経科学に影響を与えた。

質感情報処理に関わる動物の複雑な行動を自動的に計測認識するために、西野班のコンピュータビジョンの知

識を駆使して作ったドーム型のケージで、これまでになかった精度でマウスの行動の自動認識が可能となった。

また、西野班、岩井班の協力を得て開発した VRシステムにおいてサルが特定の報酬なしに積極的に自由行動

する姿が計測できる体制が南本班で確立し、DREADD などの神経操作技術と組み合わされることによって、リア

ルな質感に満ちた世界における行動決定の原理と神経回路の解明が可能となりつつある。 

人工知能研究において、機械は人間の知性にどれほど近づいたのか、何が残された問題なのかが盛んに議

論されている。これに関して、質感研究は現在の AI の本質と限界の突破に向けて貴重なヒントを与えてくれる。

質感が言語の網ですくい取れない感覚的な情報だとすると、メディアとテキストのペアの学習に依存するマルチ

モーダル巨大言語モデルで質感をとらえることには限界があるのかもしれない。その一方で、大量のメディアと
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テキストのペアの学習のなかから言葉にできない質感の表現も創発してくる可能性もある。これは本領域におい

て常に議論されてきた重要な問題であり、そのいずれの考え方にも真理があると考えている。このような議論の

先に、日本独自の AI研究があると信じる。 

情報科学とアートとの融合も進んだ。その 1 つの例が分光解析によるレオナール藤田の乳白色の秘密の解明

である。ポーラ美術館と連携し、特別展示で研究内容が一般に公開された。絵画史研究へインパクトを与え、専

門誌にも寄稿された。筧班の参加により、メディアアート分野と質感研究の融合も進んだ。班会議で異分野のメ

ンバーが最新の工学技術を駆使して生み出されたアート作品に触れ、直接意見を交わし合ったことで、双方に

とって大きなメリットがあった。音楽に関しても能とオペラを統一的に研究する流れができた。 

深奥質感領域においては、VR 関連の生成系技術においても世界をリードする研究者が集まり、数多くの成果

を上げている。その活躍の背景に、生成系技術研究者の認識系技術研究者や認知科学系研究者との領域内

交流がある。例えば、VR 技術が錯視研究と連携した結果、実物の動きや見えを高速プロジェクションマッピング

で操作することも可能となった（SIGGRAPH Asia 2022 Emerging Technology Best Demo）。また、サイバー空間

における質感表現の可能性を急速に高めている生成 AI を組み込み、実環境や物理世界の質感をも自在に制

御する新たな質感提示技術を開拓してきた（SIGGRAPH Asia 2024 Emerging Technology Best Student Demo）。

さらに、このような視覚ディスプレイによる映像重畳アプローチではない、物理素材そのものの特性（質感）を通

してインタラクションを引き出す新しいフィジカルメディア表現は、少壮気鋭のアーティスト達の関心を集め、多種

多様なこれまでにない実体表現を生み出してきた。 

領域内のサイエンス研究で異なる認知機能を包括的に研究したことに関して、類似の問題に関する異なる感

覚モダリティの研究を並べることで、方法論の共有などで研究が進むとともに、モダリティ間の違いも明確になっ

てきた。例えば、同じ空間パターンを処理するにしても視覚と触覚では情報表現が大きく異なることが明らかに

なった。この研究は 2024 IEEE ToH Paper Awardを受賞するなど国際的にも注目されている。また、深奥質感領

域であらたに挑戦した質感感覚情報処理と報酬系の関係の解明に関しても、嗅覚・味覚はもののセンシングか

ら生態学的価値計算がほとんどダイレクトに行われているのに対して、視覚などでは報酬に基づく学習が価値

計算に繋がると考えられてきたという違いがある。そのような違いを乗り越えて、モダリティを超えた機能を共有に

議論できる研究コミュニティ（Wetの会）の確立は、今後の神経科学の研究にとって大きな意味がある。 

さらに、神経科学の領域では、マルチモーダルな質感統合から最終的に「価値づけ」や「意思決定」へ至る一

連の処理過程を一括して扱う新たな概念枠組みを導入した。これまで感覚モダリティ（視覚・聴覚・触覚・嗅覚な

ど）ごと、そして報酬系として独立して理解を進めてきた神経科学研究者が、「深奥質感」という複合的・主観的

なテーマに対して共通の問題意識を持ち、班会議や研究会を通じて継続的に議論することで、これまで見過ご

されてきた新たな課題の顕在化につながった。例えば、美的評価や曖昧な感覚の価値判断がどのように脳内で

処理されるのか、という問題は従来の意思決定の神経機構と主観的質感評価の理解にあるギャップとして、これ

まで扱われてこなかった（そして本質的に難解な）問いである。現時点では、具体的な実験への落とし込みや成

果には結びついていないものの、こうした問題提起自体が、今後の感性科学や人工知能研究などへの新たな

接点として学際的研究の萌芽を生み出した点は意義深い。 

社会応用への展開に関して、オノマトペを使った質感評価は、感性工学として磨かれ、社会応用もされている。

ディスプレイの評価においても、色だけでなく質感の再現に関する技術が進んでいる。深奥質感領域において

議論された基礎的な研究成果が応用研究に直接繋がる流れができた。臨床研究に関しては、高次脳機能障害

の評価に質感認識能力が使える可能性が見えてきた。また、QOL の向上に向かった研究パラダイムの青写真

ができた。 

学会に影響を与えた具体的な活動としては、岩井（C01-1 班）、渡辺（C01-2 班）、天野（D01-6 班）がゲストエ

ディタとなり、日本バーチャルリアリティ学会の論文誌に質感をテーマとした特集号を企画し出版した。さらに、

岩井（C01-1 班）、渡辺（C01-2 班）、溝上（D02-3 班）、田中（D02-4 班）、永井（D02-8）が、照明学会において

美術館や博物館の照明設計を質感の観点から分野横断的に研究する「美術館・博物館照明と質感に関する研

究調査委員会」を立ち上げて活動を行った。目に見える変化があった学会もある。深奥質感関係者が多い日本

視覚学会では、以前は単純な人工的刺激を用いた研究がほとんどだったが、質感を含めリアルな映像を用いた

研究が一般的になり、CGや VR技術が当たり前のように認知科学に取り入れられている。人工神経回路を用い

た研究も非常に多くなった。深奥質感の活動が分野融合的な国内研究の進歩に貢献していることが感じられる

一例となっている。 
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９ 研究発表の状況 

研究項目ごとに計画研究・公募研究の順で、本研究領域により得られた研究成果の発表の状況（主な雑誌論文、学会発表、書籍、産業財産

権、ホームページ、主催シンポジウム等の状況。令和７年５月末までに掲載等が確定しているものに限る。）について、以下の留意点を踏まえ、

具体的かつ簡潔に記述すること（５頁以内）。 

・雑誌論文の記述に当たっては、新しいものから順に発表年次をさかのぼり、計画研究代表者（発表当時、以下同様。）には二重下線、計画

研究分担者には一重下線、公募研究代表者には波線、corresponding author には左に＊印を付すこと。 

・領域設定期間より前の研究成果など、本研究に直接関連のない成果発表については、記入しないこと。 

●雑誌論文（国際原著:241/国内原著:55/総説解説:41）■学会発表（国際難関:52 国際:359/国内:545）◆産業財
産権（出願 13/取得 1）◎受賞（国際的な賞:20/その他:101）〇書籍:33 □報道:89 ✓その他 
A01-1 西野班 
n Y. Matsubara, K. Nishino, HeatFormer: A neural optimizer for multiview human mesh recovery, IEEE/CVF 

Conference on Computer Vision and Pattern Recognition (CVPR), 2025. 
n A. Guedon, T. Ichikawa, K. Yamashita, and K. Nishino, MAtCha Gaussians: Atlas of Charts for High-Quality 

Geometry and Photorealism From Sparse View, CVPR, 2025. 
ü A. Higami, O. Karin, I. S. Tomoyo, T. Hirokazu, S. Nobuhara, and K. Nishino, RatBodyFormer: Rat Body 

Surface from Keypoints, 2025, arXiv: 2412.09599. [Online]. Available: https://arxiv.org/abs/2412.09599 
n T. Ichikawa, S. Nobuhara, K. Nishino, SPIDeRS: Structured Polarization for Invisible Depth and Reflectance 

Sensing, CVPR, 2024, pp. 25077–25085. 
n T. Ichikawa, Y.  Fukao, S. Nobuhara, K. Nishino, Fresnel Microfacet BRDF: Unification of Polari-Radiometric 

Surface-Body Reflection, IEEE/CVF International Conference on Computer Vision (ICCV), 2023. 
n Y. Zhan, S. Nobuhara, K. Nishino, Y. Zheng, NeRFrac: Neural Radiance Fields through Refractive Surface, 

ICCV, 2023. 
n S. Nakamura, Y. Kawanishi, and S. Nobuhara, DeePoint: Visual Pointing Recognition and Direction 

Estimation, ICCV, 2023. 
n Y. Liang, R. Wakaki, S. Nobuhara, and K. Nishino, Multimodal Material Segmentation, CVPR, 2022. 
n S. Nonaka, S. Nobuhara, and K. Nishino, Dynamic 3D Gaze from Afar: Deep Gaze Estimation from Temporal 

Eye-Head-Body Coordination, CVPR, 2022. 
l S. Lee, K. Shibata, S. Nonaka, S. Nobuhara, and K. Nishino, Extrinsic Camera Calibration from A Moving 

Person, IEEE Robot. Autom. Lett., vol. 7, no. 4, pp. 10344–10351, 2022.  
n Y. Fukao, R. Kawahara, S. Nobuhara, and K. Nishino, Polarimetric Normal Stereo, CVPR, 2021. 
A01-2 岡谷班 
l K. Areerob, V-Q. Nguyen, X. Li, S. Inadomi, T. Shimada, H. Kanasaki, Z. Wang, M. Suganuma, K. Nagatani, 

P. Chun, T. Okatani, Multimodal artificial intelligence approaches using large language models for 
expert-level landslide image analysis, Computer-Aided Civil and Infrastructure Engineering, 2025 

n Liu K-J, Suganuma M, Okatani T. Self-Supervised Learning of Intertwined Content and Positional Features 
for Object Detection, International Conference on Machine Learning, Vancouver(Canada), 2025,7.15. 

l K.Charoenpitaks, V-Q. Nguyen, M. Suganuma, M. Takahashi, R. Niihara, T. Okatani, Exploring the Potential 
of Multi-Modal AI for Driving Hazard Prediction, IEEE Trans. Intelligent Vehicle, 99, 1-11, 2024 

l Kunlamai T, Yamane T, Suganuma M, Chun PJ, Okatani T. Improving visual question answering for bridge 
inspection by pre-training with external data of image–text pairs, Computer-Aided Civil and Infrastructure 
Engineering, 39, 3, 345-361, 2024 

n Thi H, Tran T, *Okatani T. Bright as the Sun: In-depth Analysis of Imagination-Driven Image Captioning. 
Asian Conference on Computer Vision, オンライン, 2022.12.04. 

n Liu K-J, Suganuma M, *Okatani T. Bridging the gap from asymmetry tricks to decorrelation principles in 
non-contrastive self-supervised learning. Advances in Neural Information Processing Systems, New Orleans, 
USA, 2022.11.28 

n Nguyen V-Q, Suganuma M, *Okatani T. Grit: Faster and better image captioning transformer using dual 
visual features. European Conference on Computer Vision, オンライン, 2022.10.23. 

n Nguyen V-Q, Suganuma M, *Okatani T. Look Wide and Interpret Twice: Improving Performance on 
Interactive Instruction-following Tasks. International Joint Conference on Artificial Intelligence 2021, オン

ライン, 2021.8.21. 
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A01-3 佐藤班 
n Yu B, Han J, Shi B, Sato I. EventPSR: Surface Normal and Reflectance Estimation from Photometric Stereo 

Using an Event Camera. Proceedings of the IEEE/CVF Conference on Computer Vision and Pattern 
Recognition (CVPR), 2025 [Highlight] 

n Yu B, Liang J, Wang Z, Fan B, Subpaasa A, Shi B, Sato I. Active Hyperspectral Imaging Using an Event 
Camera. CVPR, 2025 [Highlight] 

n Ishihara S, Sato I. Per-Pixel Solution of Multispectral Photometric Stereo. In: 2025 IEEE/CVF Winter 
Conference on Applications of Computer Vision (WACV). IEEE, 2025. p. 9166-9175. 

l 石原慎， 中本翔太， 内呂博之， 三木学， 淺野祐太， 平諭一郎， 西田眞也， 佐藤いまり 蛍光ハイパ

ースペクトル画像計測によるレオナール・フジタの絵画解析. 色材協会誌, 2025, 98.3: 86-91. 
l 石原慎. レオナール・フジタの白の秘密: スペクトルカメラとコンピュータによる蛍光発光成分の分離・解

析. 化学と工業= Chemistry & chemical industry, 2025, 78.2: 84-86. 
ü ポーラ美術館，モダン・タイムス・イン・パリ 1925 ― 機械時代のアートとデザイン，2023/12/16 – 2024/5/19 
n Han J, Asano Y, Shi B, Zheng Y, Sato I, High-Fidelity Event-Radiance Recovery via Transient Event 

Frequency. CVPR, 2023, pp. 20616-20625. 
n 泥祐介, 前田涼汰, 日浦慎作、照明・観測方位の適応的サンプリングによる BRDF/BTF の効率的な取得、 

Visual Computing，2023年 
n Maeda R, Hiura S. Episcope: Optical separation of reflected components by rotation of polygonal mirror. 

In: SIGGRAPH Asia 2021 Technical Communications. 2021. p. 1-4. 
n 宇髙健太郎,寺師太郎,加藤清隆,平諭一郎,間瀬康夫「伝統的煤及び膠を用いた近似墨液インク並びに機

械的料紙加工等を含む文化財リマスタ―システムの開発」文化財保存修復学会第４３回大会，2021年 
B01-1 神谷班 
l *Cowen AS, Brooks JA, Prasad G, Tanaka M, Kamitani Y, Kirilyuk V, Somandepalli K, Jou B, Schroff F, 

Adam H, Sauter D, Fang X, Manokara K, Tzirakis P, Oh M & Keltner D. How emotion is experienced and 
expressed in multiple cultures: a large-scale experiment across North America, Europe, and Japan. Front. 
Psychol. 15, 1350631, 2024. 

l *Ho JK, Horikawa T, Majima K, Cheng F, *Kamitani, Y. Inter-individual deep image reconstruction via 
hierarchical neural code conversion. Neuroimage 271, 120007, 2023. 

l *Cheng FL, Horikawa T, Majima K, Tanaka M, Abdelhack M, Aoki SC, Hirano J, *Kamitani Y, 
Reconstructing visual illusory experiences from human brain activity. Sci. Adv. 9, eadj3906, 2023. 

l *Horikawa T, *Kamitani Y. Attention modulates neural representation to render reconstructions according to 
subjective appearance. Commun. Biol. 5, 34, 2022. 

l *Sato S, Dobashi Y, Kim T. Stream-guided smoke simulations. ACM Trans. Graph. 40, 161:1-7, 2021. 
l Nonaka S, Majima K, Aoki SC, *Kamitani Y. Brain hierarchy score: Which deep neural networks are 

hierarchically brain-like? iScience 24, 103013, 2021. 
B01-2 南本班 
l Yan G#, Amita H#(equal contribution), Nonomura S, Inoue KI, Schultz W, Takada M. Fluorescence detection of 

dopamine signaling to the primate striatum in relation to stimulus-reward associations. Proc Natl Acad Sci U 
S A. 122(11):e2426861122, 2025. 

l Hori Y, Mimura K, Nagai Y, Hori Y, Kumata K, Zhang R-M, Suhara T, Higuchi M, *Minamimoto T. 
Reduced serotonergic transmission alters sensitivity to cost and reward via 5-HT1A and 5-HT1B receptors in 
monkeys. PLoS Biology 22(1): e3002445, 2024. 

l Oyama K, (他 16 名）, *Minamimoto T. Distinct roles of monkey OFC-subcortical pathways in adaptive 
behavior. Nat Commun 15(1):6487, 2024. 

l *Hirabayashi T, (他 11 名), Minamimoto T. Multiscale chemogenetic dissection of fronto-temporal top-down 
regulation for object memory in primates. Nat Commun 15(1):5369, 2024. 

l Saito H, Masaoka A, *Komatsu H. Local field potential responses associated with perceptual filling-in at 
blind spot in macaque primary visual cortex. J Neurophysiol. 130(6):1464-1479, 2023. 

l Oyama K, (他 13 名), *Minamimoto T. Chemogenetic disconnection between the orbitofrontal cortex and the 
rostromedial caudate nucleus disrupts motivational control of goal-directed action. J Neurosci, 
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42(32):6267-6275, 2022 

l Hori Y, Nagai Y, Mimura K, Suhara T, Higuchi M, Bouret S, *Minamimoto T. D1- and D2-like receptors 
differentially mediate the effects of dopaminergic transmission on cost–benefit evaluation and motivation in 
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B01-3 鈴木班 
l *Taniyama Y, Nihei Y, Minami T, Nakauchi S. Natural color composition induces oddball P3 asymmetry 

associated with processing fluency. Scientific Reports 15:4878, 2025 
l *Hine K, Abe K, Nakauchi S. Spontaneous motor tempo modulates the effect of music tempo on arousal 
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10 審査結果の所見及び中間評価結果の所見で指摘を受けた事項への対応状況 

研究領域全体を通じ、審査結果の所見及び中間評価結果の所見において指摘を受けた事項があった場合には、当該指摘及びその対応状況等

について、具体的かつ簡潔に記述すること（２頁以内）。 

（審査結果の所見において指摘を受けた事項への対応状況） 

審査所見では、キーワードである深奥質感の定義に関して、「計画研究ごとにブレが存在するので、より明確に

した上で、研究を推進していくことが必要である。特に、アートから臨床まで網羅する研究項目 C01 で取り扱う

質感の生成・編集は、それ以外の項目での定義と比べてかなり異質だと感じられるため、統一した目標に向かう

ように、有機的な連携が求められる。」との指摘を頂いた。 

本プロジェクトでは、質感情報処理の背後に潜むさまざまな問題を対象としているために多様な軸で研究を

進めているが、研究領域の開始にあたり、申請段階の深奥質感の概念をさらにブラッシュアップし、以下の 3 つ

を基本軸として深奥質感の定義を整理した。 

① 容易に言語化できない質感。複合的であり、多くの場合マルチモーダルの質感。非実体的なヒトやモノの特

性 

② 感覚情報に基づいて環境と適切に関わるための世界モデルの構築、生態学的価値の計算、感情・情動誘

発まで含めた質感情報処理、およびそれらに対する個人特性の影響。 

③ 実物の持つ質感、本物と偽物の違い、芸術や匠が生み出す質感の本質。 

異質性を指摘された C01項目に関しても、以下に述べるように、①②③の深奥質感の定義に沿った研究を順

調に進めており、他項目と共に統一した目標に向かっていると考えている。C01班が担当する生成・編集技術と

A01班が担当する認識技術は情報学的深奥質感研究の両輪である。さらに、生成・編集技術は鈴木班が目指

す個人に合わせた質感環境の改善においても、重要な役割が期待される。 

また、審査所見として、班領域内連携に関して、「３研究項目それぞれの中の計画研究間の連携も、公募研究

をうまく利用することなどによって、強化することが望まれる。」との指摘を頂いた。また、留意事項としても、「A01、

B01、C01 それぞれの中の計画研究間の連携が明確ではないので、有機的なつながりを一層促進することが

求められる。」との意見をいただいた。 

多様な計画研究（及び下記に述べる公募研究）の有機的な連携を高めるための施策として、班会議を半年に

一度のペースで開催し、班員間の情報交換を行っている。単に各班の研究発表を議論するだけで無く、領域全

体に関わる以下のようなテーマに関して総合的な議論を進めてきた。 

・動物実験研究における情報技術（コンピュータビジョンや VR技術）の活用 

・価値・報酬・意思決定・情動に関わる神経科学の動向と、質感科学との融合 

・Foundation model（生成AI、LLM）のインパクトと質感研究の方向性 

・深奥質感が目指す革新的なメタバース技術 

また、日常的な活動として、毎月開催する総括班連絡会議、領域メンバーが参加する Slack チャンネルでの

意見交換、深奥質感ランチタイムセミナーの開催、Wet の会、領域コアメンバーの本音を聞く音声プログラム「質

感ラジオ」の制作、などを通じて、領域内の連携を促してきた。 

さらに、深奥質感の多様な側面（上記①②③）をより広い視点から探求し、計画研究間の連携を補強するた

めに、多数の公募班を採択した。 

 

（中間評価結果の所見において指摘を受けた事項への対応状況） 

 

中間評価はＡ評価（研究領域の設定目的に照らして、期待どおりの進展が認められる）であった。上述

の審査結果に対する対応に対して、「深奥質感を科学的に理解し、工学的に実現し、アートとして表現
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し、その結果を社会に還元することを目指すという目標は着実に進展している。深奥質感の概念をブラ

ッシュアップし、三つの基本軸で整理した深奥質感の定義により、全てのテーマの方向性や評価軸が明

確になっている。このように、幅広いテーマで、情報科学と神経科学の連携など、領域内連携や領域間

研究が活発に行われており、アウトリーチ活動や若手育成なども積極的に行われている。質感認識ネッ

トワークによって、そのマルチモダリティーをその本質としてとらえている点は独創的な視点であり、

マルチモーダル AI の進展などによる、新たな研究連携へ展開することで、今後の突破口になる可能性

はある」との所見を頂いた。一方、「五感の統合的感覚として深奥質感を捉える試みは非常に野心的で

あるが、「質感」とは何かが必ずしも明確でない。改めて質感又は深奥質感を定義した上で、その統合

的理解につなげていくことが求められる。また、求心力を高めるようなマネジメントの工夫が必要であ

り、展開されている多様なテーマを集約し、新たな学術領域の構築に向け推進していくことが望まれる」

との追加の指摘を受けた。 

この指摘を受けて、領域メンバーの各人各人が「質感」の概念を見つめ、いま求められる質感研究は

何かを考えるボトムアップ的な領域活性化施策が必要であると考えた。そこで、３回の班会議において

特別セッションを設けた。毎回 100名を越える班会議参加メンバーを５−６のグループに分け、特定の

テーマについてグループディスカッションを行ってもらい、最終日に全体で意見を交換するという形式

で進めた。研究員や学生なども積極的に議論に参加した。 

まず、第６回班会議（2023年 9月）では、「言語化できない質感へのアプローチ」、「自然な状況で動物

の神経活動・行動を理解するための方法論」、「超越的質感体験の探求」の 3つのテーマを設定した。映

像とテキストのペアの大量データの学習に基づく近年の AI の発展において言語化が難しい質感の重要

性を確認し、人間が言語を超えて質感を共有する仕組みなどが議論された。質感とは感覚空間のフロン

ティアをまとめて呼ぶ概念という意見も出た。動物にとって豊かな質感をもった自然な実験環境を実現

することの重要性と方法論について議論が盛り上がった。現実世界の制約を超越した体験へのヒント

（⾝体の変容が知覚‧意識の変容を引き起こすプロテウス効果や訓練された VRユーザが現実には存在し

ないはずの感覚を感じるファントムセンス）や、現実世界とは異なる体験にリアルを宿すために重要と

なる質感の要件、技術的な現状と可能性について議論された。 

続く第７回班会議（2024 年 3月）では、「深奥質感研究の未来」、「解けていない質感問題の発掘」、「特

定のトピックについての研究提案」の 3つのテーマを設定した。深奥質感のグランドチャレンジとして

動物にとってのアートを創るという提案、言語化が難しい質感は追いかけても逃げていく蜃気楼のよう

なものであるという意見や、シンボル化機能を持たない動物にとってはあらゆるものが質感であるとい

う意見が出た。モダリティをまたいだ質感表現はなぜ伝わるのか、化粧と深奥質感、エモい質感を追求

する、などの研究提案がなされ、深奥質感の問題意識は、人間の自発性、好奇心、個性に基づく、かな

らずしも生きるために必要でないかもしれないものに向かう心への興味であり、その機能を動物で理解

し、機械で実現していくのが今後の研究方向であるとの指摘がなされた。 

そして、第８回班会議 （2024 年 9 月）では、統一テーマ「深奥質感で何がわかったか？」を議論し

た。質感には一般性と多様性の両方が含まれる点が重要である、一般的な質感の本質は身体内部感覚に

接地した根源的な感覚にあるのかもしれない、神経科学ではさまざまな質感情報の表象→変換→価値→

意思決定の脳内基盤がわかったが今後は工学との連携を進め自然でマルチモーダルな環境で全脳計測

するような研究が望まれる、生成系ではダイナミクス・多義性・意識と無意識を設計して質感の奥行き

を制御する必要がある、など、ポスト深奥質感も意識した白熱した議論が行われた。 
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11 若手研究者の育成に関する取組実績 

研究領域全体を通じ、本研究領域の研究遂行に携わった若手研究者（研究協力者やポスドク、途中で追加・削除した者を含む。）の育成に係

る取組の実績について、具体的かつ簡潔に記述すること（１頁以内）。なお、本研究領域が育成に取り組んだ「若手研究者」の定義を冒頭に示

すこと。 

 

本研究領域が育成に取り組んだ「若手研究者」は以下で定義される。 

1. 学生やポスドク研究員: 大学の学部生や修士課程・博士課程の学生、ポスドク研究員など。 

2. 助教や研究機関での研究員: 8 年未満又は 39 歳以下の博士の学位を未取得の研究者で、領域の計

画・公募研究を推進する中堅・シニア研究者の指導を受けながら、独自の研究スタイルの確立を目指す

研究者。 

 

領域では、各計画研究班が研究費を活用して積極的に若手ポスドク（19 名）・リサーチアシスタント(RA)（60 名）

を雇用し、若手研究者の領域への参画と育成に注力した。 

 

また班会議においては、ポスター発表の場を設けることで、若手研究者の発表の機会を提供し、領域内での交

流を促進した。さらに国際学会への派遣や国際共同研究への参画などを通じ、若手研究者の国際的な視野を

広げる支援を行った。 

 

また領域の構成において、45 歳以下の研究者を研究代表者とする計画研究班を３班（C01-1,-2,-3）設けること

で、領域の発足時から運営や研究推進において、「次代の学術の担い手となる研究者」としてのロールモデル

を示すことができ、若手研究者の育成に寄与できたと考える。 

 

これらの取り組みにより、領域発足から現在に至るまで、計画研究班に所属した学生のうち 19 名が大学等の研

究職に就職、また民間研究機関へ 46 名が就職した。また 12 名の若手研究者が昇進・昇格し、６名が准教授・

教授などへキャリアアップするなど、若手研究者のキャリア形成を支援することができた。 
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12 アウトリーチ活動に係る取組実績 

研究領域全体を通じ、一般向けのアウトリーチ活動に係る取組実績について、具体的かつ簡潔に記述すること（１頁以内）。 

 

領域ホームページ（https://shitsukan.jp/deep/）やニュースレターを通じて、領域の活動に関する情報を発信し

ている。加えて、以下に述べるような活動を行った。 

公開シンポジウムの開催 

２０２4 年 12月 11 日（水） 10:00〜17:00 東工大蔵前会館にて開催。計画班代表（西田、佐藤、鈴木、南本）に

よる研究成果発表に加えて、数多くのデモ展示を行い、深奥質感の成果をアピールした。 

https://shitsukan.jp/deep/?p=1193 

質感のつどい：質感に興味を持っている企業に所属する研究者や非研究者との交流 

質感に興味を持っている領域メンバー以外の研究者・非研究者との交流を目

的に前進の新学術領域（多元質感知）発足時の 2015年に設立した組織で、講

演会とオープンの研究発表を行う公開フォーラムを行ってきた。これまで多くの

企業から参加や発表が行われ、企業との交流の重要な場となっている

（https://www.shitsukan.jp/tsudoi/index.html）。2023年 3月 15日に東京大学

本郷キャンパス福武ホールにて、2024 年 3 月 15 日にアクエル姫路にて、「質

感のつどい」第６回および第 7回公開フォーラムをそれぞれ開催し、講演とポス

ター発表、質感関連デバイスの展示などを通じ、領域内外の質感に関心をも

つ方々との交流を深めた。 

質感ラジオ：一般向けの研究紹介 

音声配信プラットフォームを利用した領域の研究者の研究内容を紹介する番

組。C01-3 班の仲谷がホストとなり、領域内の研究者の研究を紹介した

(https://stand.fm/channels/6269faaafd1be6fc466b8de2)。 

書籍出版 

質感科学を網羅的に解説した「質感科学ハンドブック」を東京大学出版会から出版。小松(南本班分担)、富永

(アドバイザー)、西田(領域代表)が編集を担当し、多くの領域メンバーが執筆に加わった。 

個別企業との意見交換 

領域主催イベントとして、SONY 新規ビジネス開発本部と今後の質感メディア技術開発の方向性について意見

交換の場を設けた。また、SONY CSLの見学会も開催した。 

 

 

 

 

 

主なアウトリーチ活動 

A01-3 佐藤班 ポーラ美術館，モダン・タイムス・イン・パリ 1925 ― 機械時代のアートとデザイン，展示協力 

2023 年 12月 16日–2024 年 5月 19日への展示協力 

B01-1 神谷班 ライゾマティクスマルティプレックス、公益財団法人東京都歴史文化財団 東京都現代美術館、

dissonant imaginary、Daito Manabe + Kamitani Lab、2021年 3月 20日〜2021年 6 月 20日 

B01-2 南本班 千里ライフサイエンス新適塾「脳はおもしろい」第 45 回会合、最新技術で探る霊長類の高次な

認知機構、発表者：南本敬史、千里ライフサイエンスセンタービル、2024 年 6 月 26日 

B01-4 西田班 自動運転シンポジウム 2023～急進展するレベル 4 への道～「路車連携による自動運転社会の

実現」、企画者：読売新聞社、発表者：坂本真樹、KDDIホール、2023 年 2月 15日 

サイエンス ZERO NHK エデュケーショナル 色彩の科学へようこそ！ 発表者：堀内隆彦

 NHK Eテレ, 2025年 5月 11 日 

C01-3 筧班   SFC TOUCH LAB EXHIBITION2023、発表タイトル：はざま、発表者：永末茉莉絵、仲谷正史、

鎌倉画廊、2023 年 2月 25-26日 

xlab Showcase 2023 Ways of Uninventing：3D-Printed Soft Sensors、発表者：佐倉玲, 香川舞

衣, 筧康明、東京大学本郷キャンパス、2023 年 3月 19日 

 

一般向け講演会・セミナーなど： 計画班 9件、公募班 5件 

Webその他媒体への記事掲載： 計画班 7件、公募班 3件 

新聞、一般雑誌への掲載： 計画班 9件、公募班 4件 

テレビ・ラジオでの放送： 計画班 5件、公募班 2件 

 

https://www.shitsukan.jp/tsudoi/index.html
https://stand.fm/channels/6269faaafd1be6fc466b8de2
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13 研究費の使用状況 

研究領域全体を通じ、研究費の使用状況や効果的使用の工夫、設備等（本研究領域内で共用する設備・装置の購入・開発・運用、実験資料・

資材の提供など）の活用状況について、総括班研究課題の活動状況と併せて具体的かつ簡潔に記述すること（２頁以内）。また、領域設定期間

最終年度の繰越しが承認された計画研究（総括班を含む。）がある場合は、その内容を記述すること。 

 

総括班では、研究領域全体の研究をサポートするために、初年度に質感知覚にかかわる材質の物理的名特性

を測定する以下の装置を購入した。 

・アピアランスアナライザー（光沢測定器） １台（Rhopoint IQ Flex 20-S）91万円 

・熱伝導率測定装置 １台 （アイフェイズ・モバイル M10type1） 165万円 

・分光測色計 １台（コミカミノルタジャパン CM-5）231万円 

・やわらかさ計測器 ２台（テック技販 YAWASA 5N および 50N） 329万円 

これらの装置は、質感データベースの作成や人間の知覚特性との比較を目的に、領域内に貸し出した。 

 

また、領域内共用の LS方式 3Dプリンター１台（Sinterit Lisa Pro、495万円）を購入し、 前領域「多元質感知」

から共用で利用していたマルチマテリアルの 3D プリンタとともに、総括班の分担機関である兵庫県立大学に設

置し、領域内のリクエストに応じて様々な部品を出力する体制を作った。３D プリントのための素材（樹脂）と装置

の保守費で、年間 400〜600 万円の経費を計上している。これらの 3D プリンタでは計画班・公募班を問わず領

域内から広く依頼を受けて出力しており、当該研究領域の研究期間（令和２年度から現在まで）に 390個の出力

を行った（前領域からの通算では 1,138個）。また、必要に応じて 3Dデータの設計・修正等の支援も実施してい

る。 

 

班会議は年 2 回のペースで開催した。第 2 回まではオンラインで開催したが、第 3 回（2022 年 3月）〜第 5回

（2023年 3月）はハイブリッド開催であった。第 5回の班会議では、アウトリーチイベントとして一般公開の質感の

つどいも開催した。ハイブリッド形式の開催は、会場費に配信のコストが加わるため、1回当たり 150万円程度の

支出となった（参加者の旅費等は除く）。 

 

領域内のコミュニケーションツールとして Slackおよび Zulip を利用した。オンラインセミナーなどのために、zoom

のアカウントも契約していいた。さらに、オンライン交流のため、GatherTown も利用した。 

 

必要に応じて総括班から領域関連会議の会場費、会議参加の旅費支援、成果論文のオープンアクセス料の支

援を行った。 

 

各計画研究班の研究費の使用に関しては、研究費を活用してポスドク（19 名）・リサーチアシスタント(RA)（60

名）を雇用し、研究推進の原動力とした。また工学系の計画班においては、計算機利用に関する項目（GPU マ

シンの購入費や、レンタルサーバ使用料）に多くの研究費が支出された。 

 

一部の計画班では、大型装置にも研究費が使用された。C01-2 班は、高速プロジェクターシステム（500 万

円）を購入し、独自のプロジェクションマッピング技術を発展させた。 

 

B01-2 班は蛍光測定多点記録統合システム（TDT 他 1 式、1700 万円）を購入し、本装置を活用して世界で

初めて霊長類脳におけるファイバーフォトメトリーによるドーパミン放出の蛍光イメージングに成功。質感か

ら価値に変換する情報処理過程において、高度に分化した霊長類の線条体の異なる領域でドーパミンが

異なる価値情報を伝えることを明らかにした（Yan et al., PNAS 2025）。 

 

最終年度の繰越が承認された計画研究 

 

総括班：成果取りまとめの英文書籍を出版予定であったが、研究分担者の不測の病気により、業務の実施が困

難となったために、450万円の繰越を行った。 

 

佐藤班：研究代表者の不測の体調不良により美術品の実計測・解析に遅延が生じ年度内の研究成果取りまと
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めが困難になった。美術品計測・解析に必要な物品費、人件費、出張費として 640万円の繰越を行った。 

 

神谷班：研究協力者の転出により、一部の実験及び解析に参画できなくなった。これに伴い、データ解析用計

算機・周辺機器の購入、実験のための出張旅費、新たに雇用する研究協力者の人件費と 実験被験者謝金、

fMRI実験費用、ならびに成果論文の出版費用として、300万円の繰越を行った。 

 

南本班：研究協力者の不測の体調不良により、論文完成に遅延が生じ年度内の研究成果取りまとめが困難に

なった。これに伴い研究成果取りまとめ時の追加解析、作図などに用いるソフトウェア購入費用として物品費、

成果を取りまとめて専門学術誌に発表するための出版費として、３０万円の繰越を行った。 
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14 総括班評価者による評価 

研究領域全体を通じ、総括班評価者による評価体制（総括班評価者の氏名や所属等）や本研究領域に対する評価コメントについて、具体的

かつ簡潔に記述すること（２頁以内）。評価コメントは、次の点について記述すること。 

(1) 研究領域の設定目的に照らして、研究領域全体で十分な研究成果をあげたか。 

(2) 当該学問分野に新たな変革や転換をもたらしたか。（もたらしつつあるか。） 

(3) その他、特筆すべきポイントや改善すべきポイント 

 

江島義道 （岡山大学／京都大学名誉教授／京都工芸繊維大学名誉教授） 

質感情報処理の神経機構を脳科学・心理学・情報学の連携によって科学的に究明し、その理解に基づいて

応用技術の開発を行い、広く社会に展開することを目的とした。 

この目的の達成のために、「計算機による深奥質感認識」、「人間・動物による深奥質感の認識」、及び「深奥質

感の生成・編集」という目標を掲げ、それぞれの目標を達成するため、３グループを構成して研究を遂行した。

並行して、グループ間の有機的な連携態勢を強化し、全研究者が、「深奥質感」の概念の共通認識に基づいて、

それぞれの分野の研究を実施した。 

いずれのグループも当初の目標を順調、着実に、一部では目標を超えて遂行し、大きな研究成果を達成した。

質感情報学という新たな学問分野を、世界に先駆けて切り拓くとともに、その基盤を確立した。成果の概要は下

記のとおりである。 

[研究成果発表雑誌論文] 原著論文３３７編（国際雑誌２４８編、国内雑誌８９編） 

[図書] 著書数 ３３ 

[アウトリーチの企画/発表] 企画/発表数 ５１ 

[受賞] 受賞数 １２１（国際賞 ２０、国内賞 １０１） 

[特記事項] 著書「質感ハンドブック」は、質感研究を俯瞰した最初の図書で、質感情報学分野の将来の研究

の基盤になるもので、特筆に値する大きな成果である。 

 

富永昌二 (長野大学/ Norwegian University of Science and Technology) 

 A01項目「質感機械認識」はさまざまの視点から深奥質感の機械認識の問題に取り組んでいる． 

【A01-1 班】「実体・非実体深奥質感の計算機視覚の実現」（１）偏光を用いた実体的質感の定量化 当研究

は，コンピュータビジョン分野における偏光解析基盤の確立に寄与した．特に二眼偏光ステレオは代表的な成

果で，表面形状が変化する動的な物体を 2 つの偏光カメラで撮像して形状復元できる．また物体形状と反射特

性を同時計測する新たなプロジェクターカメラシステムを構築した．（２）人の非実体的質感の定量化 人の状

態・意図を表す所作を映像中に検出し，認識する手法を研究した．人々を固定視点のカメラ等で捉え，撮像映

像から人々の意図を汲み取り，周囲環境における物や他の人との相互作用を紐解き、さらに場の雰囲気や空気

まで理解するための基盤技術の整備を目指した．これら成果は老人の見守りなど広い応用が期待される．研究

成果の多くは採択率の極めて低い難関国際会議で発表している． 

【A01-2 班】「深奥質感のマルチモーダル深層モデルの確立」（１）画像理解 AI の性能向上と実社会応用  

①画像質問応答技術を橋梁点検に応用，②運転中の危険予測，③地滑り災害リスク評価のための AI設計と評

価指標，④比喩表現を用いた画像記述手法，⑤高性能かつ高効率な画像記述モデル，⑥言語で指示され

た作業を行う AIエージェント等，実社会における様々な問題に対して画像理解 AI技術を提案した．（２）学習

で獲得される潜在特徴・表現空間の理解 ①画像特徴の自己教師学習研究では，獲得される特徴表現空間

の理論的な分析を行なった．②質感語データセット生成と言語モデルによる理解の検証では，画像から想起さ

れる質感や特定物体がもつ質感を収集し、質感語の集合を実験的に構築した．収集データを英語化し，質感

語の言語横断的な分析が可能とした．また視覚と言語の融合モデルを評価した． 

【A01-3班】「アートに含まれる質感情報の情報学的解析」（１）絵画作品の質感表現の解明「レオナール・フジ

タの肌質感解析」 藤田嗣治の油彩作品における質感表現の分析を進めたが，今後，藤田作品に限らず，肌

を含めた多様な対象を扱った多くの画家の作品への一般化が期待される．（２）スペクトル画像による形状と反

射率の同時計測 ここでは光源の空間配置を利用した新しいアプローチを提案したが，今後精度の向上が期

待される．（３）反射特性計測の効率化 サンプリング点の配置を適応制御するという考えは斬新で，具体的な

アルゴリズム開発と応用が期待される．（４）全偏光特性の計測による素材識別 直線偏光に加え，円偏光の照

射により全偏光反射特性を計測する装置を開発し，素材識別や真贋判定を行う．これがどのような素材の識別
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に適用可能か，今後の応用研究に期待される． 

 

河野憲二（京都大学名誉教授） 

 「深奥質感」領域では、これまで進められてきた物理的「質感」の研究を、ヒトが外界からの入力を受け取った

時に誘発される情動や価値判断を含めた「感性的」質感までに深化させて研究を進めた。 

 B01項目「質感生体認識」グループによる主な成果を見てみると、 

 「B01-1 班」では、ヒト脳と深層ニューラルネットワークモデルの情報表現の相同性を特徴づける方法などの開

発、fMRIで取得した脳活動から3D特徴をデコードし立体構造を再現する手法の確立など、ヒト脳での外部世界

モデルの表現の理解へと着実に研究成果を積み重ねた。 

 「B01-2 班」では、開発した化学遺伝学ツールを用いた薬理学的な操作介入による研究で、前頭眼窩皮質と

吻内側線状体の線維結合が価値判断に重要な役割を果たしていることを示す成果，重要性や価値にもとづい

て「どのオブジェクトを保持するか」というトップダウン情報を「前頭眼窩皮質から前部腹側側頭皮質（形態視経

路の最終点）に到る経路」が伝えていることを示す成果など，「感性的」質感の要素である価値判断の神経機構

の解明に大きな貢献があった。また、ドーパミン放出動態を高い時空間解像度で計測するシステム、ドーパミン

の２種類の受容体の薬理学的操作、セロトニン受容体の PET イメージングと薬理学的操作など、次々と新しい

研究手法を確立している。さらに，R５年度から計画班に加わった「村田グループ」では，嗅結節が快情動の形

成に関わることを明らかにし、味覚・価値判断など、研究が既存の分野を越えて大きく広がっている。 

 「B01-3 班」では、加齢や脳損傷による深奥質感認知の変化を客観的に調べることを試みていて、Glare 錯視

による瞳孔反応の変化に高齢者・認知症性疾患と若年者で違いがあることを発見した。また、てんかん患者の

皮質電気刺激を用いて、特定の脳領域の機能低下により受容される聴覚・視覚情報の質感が変化することを直

接的に示すことができた。連携する公募研究では，自閉スペクトラム症や視覚障害者における質感認知につい

ての研究も進んでいる。 

 「B01-4 班」では、外界の物体からの情報が視覚・聴覚・触覚といった複数の感覚モダリティで質感情報として

処理されるプロセスを、ヒトの心理物理学的アプローチによって調べた。外界から入力される複雑な視覚情報か

ら、不要な情報が無視され、生体にとって必要な外界モデルが脳内に作られることを示す成果や、触覚は低次

のテクスチャ統計量しか処理できないなど，視覚と大きく異なる方略で質感を認識していることを示す成果など，

統一的な視点でマルチモーダルの質感情報処理を解析する目標に向けての着実な進展が見られる。 

 このような優れた成果は、「特定の深奥質感に研究対象を絞ることをせず、多様な軸で研究を進め、領域全体

としての成果が有機的に融合するような形にまとめよう」とする本領域の基本推進方針によるところが大きい。特

に、B01-2 南本班が A01-1 西野班、C01-1 岩井班と共同して開発した「サルを対象とした双方向性没入型視

覚提示システム（サルVR）」は、新たな脳内価値情報と質感との関連を探索することを可能にするツールであり、

「異分野の研究者が一体となって同じ方向を向かって研究を進めている」この領域の特性が実現した優れた成

果であるといえる。 

 

原島博（東京大学名誉教授） 

 深奥質感の再現技術に関する C01班の研究を中心にコメントする。３つの計画班の研究はそれぞれレベルが

高く評価できる。少し前まで不可能と思えたものが現実の技術となって実現されつつあり、個人的にはワクワクす

るものがある。C01 班の計画班が若手研究者によって構成されていることは、この分野の未来に期待が持てると

いう意味で素晴らしい。 

 一方、深奥質感プロジェクト全体を考えたとき、C01班の位置づけを明確にすることは重要である。領域の大き

な目標が深奥質感の理解であるとすると、工学的に現実世界の深奥質感を操作・生成する技術を開発すること

の意味が、領域外の人にはわかりにくいかもしれない。構成論的に機能を実現することで理解を深めるという工

学研究の役割が、これを機会にもっとアピールされることを期待する。さらには、たとえば、高齢者を含めた多様

な人間が気持ちよく過ごせる質感環境の実現のために C01 班の質感操作技術がどのように貢献するかを示す

ことで、C01班の研究の役割はより明確になっていくであろう。 

(原島先生のご都合により 2023 年 6 月 23日に頂いたコメントを掲載) 


