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研究成果の概要（和文）：(1) 真珠品質の評定能力を熟練者と非熟練者で比較した結果、非熟練者の安定性も十分に高
いが、熟練者よりは低いことがわかった。また、非熟練者の半分は熟練者と逆方向の評価をした。このことは、真珠質
感を品質（価値観）と結びつける過程は学習で獲得されることを示唆する。
(2) 材質識別に質感特徴がどのように関わるか調べた結果、早い時間帯では光沢感や模様の強弱など視覚的な質感特徴
の寄与が、遅い時間帯では、ざらざら感や重さなど、非視覚的な質感特徴の寄与が大きいことがわかった。
(3) 半透明感の判断は物体全体ではなく特定の領域が寄与すること、能動的視点運動が光沢感を上昇させることがわか
った。

研究成果の概要（英文）：(1) We investigate the consistency of novice and expert participants’ pearl 
grading skill and found that novices’ grading was significantly less concordant and consistent than 
experts. However novices’ consistency was relatively high.
(2) We examine the relationship between perceptual surface features and material category discrimination 
performance for pictures of materials. The results showed that visual feature ratings were correlated 
with material discrimination performance for short reaction times or short stimulus durations, while non- 
visual feature ratings were correlated only with performance for long reaction times or long stimulus 
durations.
(3) Our other experiments revealed that perceptual translucency does not rely on global luminance 
statistics, but rather depends on local image features within specific image regions, and that motion 
parallax enhances the perception of glossiness.

研究分野：視覚認知情報学
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様 式 Ｃ－１９、Ｆ－１９、Ｚ－１９（共通） 

１．研究開始当初の背景 
 視覚研究の長い歴史のなかで、色や形、動
きの処理に関わる視覚機能の詳細は心理物
理学や神経科学的な観点から次々に明らか
にしてきた。また、明らかにされた視覚メカ
ニズムは、例えば視覚情報処理技術として応
用され、自動車などの組み立てラインはかな
りの部分が自動化されている。一方、これと
は対照的に工業製品や工芸品の検査工程は、
その多くが人手（目視）により行われている。
特に光沢感などの材質に対する質感に関わ
る検査に関しては、未だ解決の糸口さえ見え
ていないのが現状である。 
 質感認知の問題は大まかに言って観察環
境、物体形状、反射特性という要素の三つ巴
に対して、一度に解を求めることに相当する。
これまでにすでに、質感認知の照明特徴に関
する知識の影響や照明依存性に関する報告
があり、視覚系は観察環境や形状の影響を除
去して、物理的な反射特性を純粋に推定して
いるのではなく、むしろその相互作用が直接
的に影響する画像統計量が質感認知と相関
を示すことが示唆されている。 
 申請者らは、複雑な見えを呈する真珠の質
感について検討を進めるなかで、鑑定士の目
視によって評定された真珠品質と真珠画像
の統計量との間に高い相関が存在する可能
性を見出した。熟練鑑定士は、真珠の X線像
や破壊計測による断面像ではなく、網膜に映
った真珠像から質感を得ており、視覚情報に
質感認知を解く手がかりがあることは明ら
かである。また、真珠の鑑定は直射日光の入
らない北窓光が用いられている。ただし、実
際には北窓ということだけが決められてい
るのみで、照度も写り込みの画像的要素も、
実際にはほとんどコントロールされてはい
ない。このような真珠鑑定における熟練鑑定
士の特性は、質感認知の脳内機序を明らかに
するための鍵となると考え、本研究課題を着
想した。また、真珠質感認知に関する知見を
積み上げることによって、質感認知一般に関
する知見へと統合できるものと考えた。 
 
２．研究の目的 
 (1) 真珠質感：真珠鑑定士は真珠の質感「照
り」と「巻き」を弁別・評定する能力が極め
て高いと考えられている。まず、真珠の光学
特性と鑑定士の目視による真珠品質の関係
を調査した。次に、鑑定士の能力の学習依存
性を明らかにすることを目的として、熟練鑑
定士と非熟練者（一般人）の双方を対象とし
て、真珠質感の識別実験を実施し、専門家と
一般人の間に見られる共通点および相違点
を調査した。 
 
(2) 実物体に対する質感とその特性：実物体
に対する質感特性をより詳細に調査するこ
とを目的として、実物体による質感サンプル
を対象に、光沢感、半透明感などの視覚的質
感と重さ感、温暖感などの非視覚的質感と、

様々な質感と材質識別の関係とその特性に
ついて調査した。 
 
(3) 光沢感、半透明感と画像特徴量の関係：
真珠質感の主要要素であり、比較的、理解が
進んでいる光沢感、半透明感について、それ
らの特性の詳細を明らかにすることを目的
として心理物理実験を実施した。 
 
３．研究の方法 
(1) 真珠質感：真珠の光学特性と熟練鑑定士
の評定との関係について調査した。鑑定士に
よって 15段階にランク分けされた合計 90個
の真珠の分光画像から、真珠中心部から周辺
部に至る透過光のスペクトルを抽出し、その
特徴を分析した。 
 次に、真珠質感評価における熟練者・一般
人の共通点・相違点を明らかにするために、
質感評定実験を実施した。熟練者は養殖業者
や加工業者など 8名、一般人は普段ほとんど
真珠を目にしない大学院生および大学教職
員 11 名であった。評価対象とした真珠は直
径 8 mmのアコヤ養殖真珠 20個で、10個ず
つ組に分けて使用した（図１）。実験に参加
した熟練者と一般人は、モバイルラボ（図２。
質感研究共有リソースとして開発）の内部の
机の上に置かれた 10 個の真珠を見比べて、
良いと思う順番に並べるように教示され、2
組の真珠に対してそれぞれ 5 回ずつ行った
（図 3）。 
 
 

 
図 1：実験に使用した真珠 

左の方が良い（価値が高い）とされる。右と
比べて真珠特有の干渉色の発色が良い。 

 
図 2：モバイルラボ 

左上：正面図、左下：背面図、右：実験用暗
室内部。なお左下は三重県での実験中に撮影
したもの。 
 

  
図 3：実験の様子 

実験開始前の熟練者（左）と実験中の一般人
（右）。協力者は机の上の真珠を、手前の箱



の中に良いと感じた順番に並べた。 
 
(2) 実物体に対する質感とその特性：金属、
布、木材、石材、皮革、ガラス、プラスチッ
クの7種の材質の質感サンプル262個（図4。
質感研究共有リソースとして開発）を対象と
し、それらの写真画像を用いて、基本的な質
感属性値（光沢感、透明感、ざらざら感、冷
暖感など 9項目）を 7段階評定によって求め
た。また、素材識別の時間特性と質感属性と
の関係を明らかにする心理物理実験を実施
した。モニタに２種類の物体写真が呈示され、
被験者はそれらが同じ素材カテゴリに属す
るかを判断するよう教示された。また、その
ときの応答時間を計測した。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

図 4：質感サンプル（例） 
 
(3) 光沢感、半透明感と画像特徴量の関係： 
表面下散乱（SSS）の強度により透明感を調
整した CG画像に対し心理物理学的逆相関法
を適用し，透明感知覚に関連する物体画像領
域を抽出した。光沢感に関しては、観察者の
能動運動と光沢知覚の関係を調査した。 
 
４．研究成果 
 (1) 真珠質感：真珠下部から 420～720nm
にわたって波長を変化させながら単色光を
照射し、上部からモノクロカメラにより真珠
像を計測したところ、真珠の多層膜構造に起
因する干渉および光路長の変化に伴う偏心
度依存性が確認され、その干渉色パターンと
鑑定士のランクとの間に高い相関が見られ
た（図 5）。このことから、熟練者は複雑な真
珠像に存在する映り込みやハイライトなど
から干渉色を瞬時に見分け、その特徴に基づ
いて品質を分類する能力があることが推察
された。 
 熟練者と一般人による真珠品質評価実験
に関して、両群の結果は熟練者群の結果に基
づいて評価した。まず、各真珠に対して全熟
練者がつけた順位の平均を求め、その順番を
「標準順位」とした。各試行において、標準
順位が上位の真珠を上位に評価した割合を
すべての協力者の結果について求めた（一致
率）。その結果、熟練者群と一般人群の一致
率は統計的に有意な差が認められた。また、
協力者ごとにその人が各セットに対して行
った全試行の類似度を示す指標を算出した。
この指標は、各協力者の評価の安定性の高さ
を示すものであり、両群の平均値を比較した
ところ、一般人の安定性も十分に高かったも

のの、熟練者よりは低いことがわかった（図
6）。また、一般人の半分は熟練者と同じ方向
の評価をし、半分は逆方向の評価をすること
がわかった。このことは、真珠質感を品質（価
値観）に結びつける過程は学習に依存するこ
とを示唆する。 

 
図 5：真珠の光学特性と熟練者評定の関係。
(a)真珠像、(b)真珠に見られる干渉色スペク
トルの偏角依存性、(c)干渉色の可視化結果、
(d)熟練者評定（横軸）と干渉色の空間コン
トラスト（縦軸）との関係。 
 

図 6：各協力者の一致率（上）、両群の平均一
致率（左下）と評価の安定性（右下） 
 
(2) 実物体に対する質感とその特性： 
質感サンプル画像に対する質感特徴（光沢感、
透明感、ざらざら感、冷暖感など 9つの質感）
の評定値の相互相関を調べた結果、光沢感と
ざらざら感および冷暖感の間に強い負の相
関、重さと硬さの間に強い正の相関が見られ
た。また、材質が同じ場合、これらの質感特
徴に類似性が見られ、質感特徴空間で材質ご
とにクラスターを形成していることがわか
った。 
次に、質感サンプルの写真 2枚をモニタに
提示し、それぞれが同じ材質であるかどうか
を回答させる実験を行った。回答が正解であ
った正答試行（全試行中の約 88%）について、
その反応速度（=反応時間の逆数）と質感評



定結果との関係を調べたところ、質感特徴空
間における距離と相関することがわかった。
さらに、各質感特徴情報がどのように利用さ
れていたのかを検討するために、提示した 2
サンプルの 9つの質感評定値の差分を説明変
数として、回答速度を目的変数とする重回帰
分析を、回答速度の範囲を限定して行った。
その結果、早く回答できた試行と回答に時間
を要した試行で、関連が強い質感特徴が異な
るという結果が得られた。早く回答できた試
行では、光沢感や模様の強弱など視覚的な質
感における差分の寄与が大きく、回答速度が
遅い試行では、ざらざら感や重さなど、視覚
的ではない質感における差分の寄与が大き
いことがわかった（図 7）。 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
図 7：材質識別速度と質感特徴の関係 
 
(3) 光沢感、半透明感と画像特徴量の関係：
半透明感に関わる画像中の位置を心理物理
学的逆相関法により抽出した結果、被験者が
物体画像全体ではなく物体画像中の特定領
域に基づいて半透明感判断をしており、物体
画像中にも半透明感との関連性が特に強い
領域があることが示された。また、半透明感
関連領域は、局所的に陰影輝度エッジを持つ
領域ではなく、局所的輝度変化が少ない領域
にある傾向がみられた（図 8）。 
 光沢感に関しては、能動的視点移動とそれ
に連動する整合的な網膜像運動（運動視差）
が光沢感をさらに高めることがわかった。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
図 8：実験に用いた CG 画像例と半透明感関連
領域例(実線・点線内領域) 
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