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研究成果の概要（和文）：本研究では，テクスチャを対象とし，所望の視覚に関する感性的質感を有する画像生
成手法を提案した．はじめに，(1) 主観評価実験を行い，感性的質感の定量化を行った．次に，(2) 事前学習済
みの VGG19 を用いてスタイル特徴を抽出した．その後，(3) 定量化された感性的質感と抽出したスタイル特徴
との関係性を定式化することで感性評価モデルを構築した．最後に，(4) 得られたモデルに基づき，所望の感性
的質感を誇張した際のスタイル特徴を算出し，最適化を行うことで画像を生成した．更に，効果検証実験により
生成画像の感性的質感が元画像と比較し有意に向上したことを確認し，本手法の有効性を示した．

研究成果の概要（英文）：In this study, we proposed an image generation method for textures with 
desired visual sensory texture. First, (1) subjective evaluation experiments were conducted on 
texture images to quantify the sensory texture. Next, (2) style features were extracted using a 
pre-trained VGG19. Then, (3) a sensitivity evaluation model was constructed by formulating the 
relationship between the quantified sensory quality and the extracted style features. Finally, (4) 
based on the obtained model, style features were calculated when the desired emotional quality was 
exaggerated, and images were generated by optimization. Furthermore, the effectiveness of the method
 was demonstrated through validation experiments, which confirmed that the emotional quality of the 
generated images was significantly improved compared to the original images.

研究分野： 感性工学
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研究成果の学術的意義や社会的意義
近年では E コマースの普及による市場環境のグローバル化に伴い，ユーザニーズや好みの多様化が進み，プロ
ダクトのカスタマイズ化やパーソナライズ化に対する要求が高まっている．その実現に向け，人の嗜好や満足と
いった感性価値を的確に把握し，それらを具体的なデザインに展開する方法が注目されている．本研究により得
られる成果は，直観的な素材の質感表現を可能にするという点で，人の嗜好や満足といった感性価値に基づくデ
ザイン支援の一助になり得る．

※科研費による研究は、研究者の自覚と責任において実施するものです。そのため、研究の実施や研究成果の公表等に
ついては、国の要請等に基づくものではなく、その研究成果に関する見解や責任は、研究者個人に帰属します。
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１．研究開始当初の背景 
 
「高級感のある」や「古風な」といった素材の表面性状から喚起される印象は感性的質感と呼

ばれ，ものの良し悪しや好ましさを評価・判断する上で重要な意味をもつと考えられている．そ
のため，近年プロダクトデザインの分野において，感性的質感を理解・制御する技術が必要とさ
れている[1–3]．プロダクトデザインの分野において，ユーザのニーズを把握し，プロダクトに
反映させることは重要である[4]．近年では E コマースの普及による市場環境のグローバル化に
伴い，ユーザのニーズや好みの多様化が進み，プロダクトのカスタマイズ化やパーソナライズ化
に対する要求が高まっている．その実現に向け，人の嗜好や満足といった感性価値を的確に把握
し，それらを具体的なデザインに展開する方法が注目されている[5–9]． 
プロダクトのカスタマイズ化やパーソナライズ化に対する取り組みの一例として，衣服のオ

ーダーメイドサービスが挙げられる[10]．これらのサービスは，数多くの素材や柄，形などから
自由に組み合わせられる一方で，あらかじめ用意されている中から選ばなければならず，真のパ
ーソナライズとは言い難い．更に，オリジナルなものを新たにデザインする上ではデザイナーの
経験的知見が必要とされ，一般ユーザには困難を伴い、この種のサービスの一般社会への浸透に
対し、大きな障壁になっている． 
 
２．研究の目的 
 
本研究では，テクスチャを対象とし，所望の視覚に関する感性的質感を有するテクスチャ画像

生成手法の提案を目的とする．そのため，柄から喚起される感性的質感と柄画像から抽出する物
理特徴との関係性をモデル化し，感性的質感に寄与する特徴量を変化させ画像を生成する．本研
究により得られる成果は，直観的な素材の質感表現を可能にするという点で，人の嗜好や満足と
いった感性価値に基づくデザイン支援の一助になり得る． 
 
３．研究の方法 
 
本研究では，所望の視覚に関する感性的質感を有するテクスチャ画像生成手法を提案する．そ

こで，感性的質感とスタイル特徴との関係性を定式化した感性評価モデルを構築し，Gatys ら
[11] の手法をベースとした新たな生成手法へと拡張させる．提案手法の研究フローを図 3.1 に
示す．はじめに，(1)テクスチャ画像を対象に主観評価実験を行い，感性的質感の定量化を行う．
次に，(2)主観評価実験に使用した柄画像に対し，事前学習済み VGG19 を用いてスタイル特徴を
抽出する．その後，(3)定量化された感性的質感と抽出したスタイル特徴との関係性を Lasso 回
帰により定式化することで感性評価モデルの構築を行う．最後に，(4)得られたモデルに基づき，
所望の感性的質感を誇張したときのスタイル特徴を算出し，元画像との特徴量間の誤差を最小
化するよう最適化を行うことでテクスチャ画像を生成する．  
 

  



４．研究成果 
 
4.1 感性評価モデルの構築 
本研究では，テクスチャ画像のサンプル数 N = 1158 に対し，説明変数のスタイル特徴が高次

元であるため，過学習を起こすことが予想される．そこで竹本ら[2]と同様に，罰則付き回帰手
法の 1 つである L1 正則化を利用した Lasso 回帰[12]を採用した．Lasso 回帰によって構築した
各回帰モデルにおいて選択された特徴量の数を，および決定係数を表 4.1，4.2 にそれぞれ示す． 
 

表 4.1 選択された特徴量数 

 
 

表 4.2 決定係数 

 
 
10 語中 7 語において 5 つのモデルの決定係数の平均が 0.5 以上となったことから，高精度な

感性評価モデルを構築できたことを確認した．一方で，決定係数の低かった「自由な」，「上品な」，
「洗練された」では，評価点が-3点以上-2点未満や 2点以上 3 点以下に該当するような両極端
の評価だったサンプルが極めて少なく，どういった特徴がそれぞれの感性的質感に寄与するか
を正確にモデル化できていないと考えられる．そのため，高精度にモデル化できた「陽気な」，
「明るい」，「カラフルな」，「複雑な」，「重なりのある」，「涼しげな」，「かわいい」の計 7語を誇
張する感性的質感の対象とし，各モデルにおける回帰係数をテクスチャ生成で用いる． 
 
4.2 感性評価モデルに基づくテクスチャ生成 
本研究では，以下 5つの処理により画像の生成を行う．まず，(i) 元画像（入力画像）からス

タイル特徴とコンテンツ特徴を抽出する．スタイル特徴は各 5層から，コンテンツ特徴は VGG19
の 4番目のブロックの 2番目にある畳み込み層（‘conv4_2’）からそれぞれ抽出する．(ii) 前節
で述べた感性評価モデルの回帰係数を用い，スタイル特徴の感性的質感に寄与する次元を変化
させる． (iii) 生成画像（出力画像）からも同様にスタイル特徴とコンテンツ特徴を抽出する．
このとき，初期画像には元画像を設定する．続いて，(iv) 元画像と生成画像との間で特徴量ご
とに誤差を計算し，スタイル特徴の誤差に比重を置き，全体の誤差を計算する．その後，(v) 全
体の誤差を最小化するよう生成画像を更新する．最適化には L-BFGS 法[13]を用いる．更に， 
(iii)～(v)の処理を 300 回反復させることで最終的な画像を生成する． 
生成結果の一部を図 4.1 に示す．最上段に元画像，2段目以降に生成画像を並べており，生成

画像において誇張した感性的質感は上から「陽気な」，「明るい」，「カラフル な」，「複雑な」，「重



なりのある」，「涼しげな」，「かわいい」の順である．「陽気な」では画像全体が黄みを帯び，「明
るい」では明度が上がったように，「カラフルな」では彩度が上がったようにそれぞれ変化した．
また，「複雑な」では葉脈等の線の部分が強調され，「重なりのある」では陰影等が強調され奥行
きを感じるように変化した．更に，「涼しげな」では画像全体が青みを帯び，「かわいい」では明
度は上がりつつ彩度が下がったパステル調のように変化した．このように，提案手法を用いるこ
とで人の直感に合った生成結果が得られることを確認した 
 

 
図 4.1 生成結果の一例 
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