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研究成果の概要（和文）：グラフィックス処理の具体例として３次元メッシュによる曲面表示、

および医用画像の一つである眼球血管画像について、感性工学的な立場から、視覚的な自然さ

とそれを表現する客観的な量としての「感性値」を定義し、感性値の多寡がどのように血管の

パターン分類に影響するかについて考察を行った。また、人間が行う血管パターンの分類を計

算機によって感性値にしたがって分類することにより、グラフィックス処理においても感性工

学的な考察が重要であること確認した。 
 
研究成果の概要（英文）：As the examples of graphics processing, three-dimensional mesh 
presentation of the curved surface and blood vessel images of human’s eyes are analyzed in 
the research. From the view point of Kansei analysis, “Kansei value” is proposed and 
investigated how this value relates to the sorting of the blood vessel pattern.  Then, the 
sorting by human is compared to the result of computer sorting that utilizes the Kansei 
value.  The comparison demonstrates the Kansei-based approaches are very important for 
analyzing graphics processing. 
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１．研究開始当初の背景 
顔画像に関する研究はコンピュータ・アニメ
ーションでの応用のみならず、インターネッ
ト環境での個人認証などのために盛んに研
究が行われている。FACS という顔画像表現
のための標準的なパラメータも提案されて
おり、広く認知された画像ファイルである
JPEG においても顔表現のパラメータが定め

られている。しかしながら、表情という主観
的な量は Happy, Sad などの基本的な表情を
除いては計算機で生成できる段階には至っ
ていない。 
一方、リバースエンジニアリングなどで有用
な３次元形状の計算機による解析は、３次元
データ入力装置によって取り込まれた点群
を基にして３次元形状を構築することまで
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は可能としているが、人間にとって自然な曲
面を生成するということに関しては、視覚的
な自然さを定義することなしには解決でき
ない問題を内包している。 
視覚的な自然さは感性的なものであり、形状
のみならず、人間の知覚を総合的に表現する
「感性」という量を工学的に応用しようとす
る試みは盛んになりつつあり、この点に関し
て近年の研究動向をまとめた文書も散見さ
れる。例えば、感性をヒューマンコミュニケ
ーションをもたらすものと捉え、感性のモデ
ル化において求められる事項の一つとして、
個人的・個別的な評価基準の導出を上げてい
るものもある。しかしながら、視覚的な自然
さを定量的に表現するという見地からはま
だ確定的な結果の報告はなく、感性工学の立
場から顔画像やデザイン結果を評価するた
めの有力な感性量についての研究を行う必
要があった。 
 
２．研究の目的 
  本研究の目的は、(1)コンピュータ・グラフ
ィックス分野の基礎研究である曲線・曲面の
視覚的自然さという概念、(2)形態測定学にお
ける形状の定義、(3)感性情報処理における個
人的・個別的な評価基準という３種類の研究
を統一的に取り扱うことのできる、新たな数
学的指標を提案することである。 
コンピュータ・グラフィックスを代表とする
計算機による視覚データ処理の例として、視
覚データに関係したものは、文字、曲線・曲
面、顔、点群（標本点）、および工業デザイ
ン（線分配置）であり、これらの入力は「広
義のフィルタ」によって出力として、認識、
印象、表情、図形（形状）、感性に変換され
る。 
これらの中で、申請者が携わってきたのは、
曲線・曲面、顔、点群（標本点）に関する処
理である。計算機による視覚データ処理は極
言すれば、前述の入力を出力に変換する広義
のフィルタ（これは人間が日常的に行う認識
である）を計算機処理によって人間による処
理に可能な限り近いものを構築することで
ある。 
このような理想的な広義のフィルタを設計
することが本研究の目的である。 
 
３．研究の方法 
 
研究目的の広義のフィルタを図で示すと次
のようになる。 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
したがって広義のフィルタは本研究におい
ては感性フィルタとよぶこともでき、３種類
の入力データから信頼性の高い感性値を得
るようなフィルタを設計することを主目的
として研究計画・方法を次のように定めて研
究を行った。 
 
（１） 研究代表者は曲線・曲面に関するこ

れまでの知見を用いてこれらのデー
タから感性値を人的に求める。 

（２） 顔・表情については指導学生に参考
となるデータを提示し、感性値を人
的に求める。 

（３） 文字認識についても参考となるデー
タを研究代表者が集め、これを指導
学生に提示して人的に感性値を求め
る。 

（４） 研究分担者は専門とする形態測定学
の立場から標本点を収集し、感性値
を人的に求める。 

（５） (1)-(3)で求められた暫定的な標本
値をもとにして、研究代表者が視覚
的自然さ評価関数を定める。 

（６） (5)の視覚的自然さ評価関数と(4)で
求められる暫定的な感性値をもとに
して感性フィルタ（広義のフィルタ）
を決定する（第一次のフィルタ）。 

（７） (1)-(3), (4)の逆処理、すなわち感
性値からもとの入力データ（曲線・
曲面データなど）を生じるようなフ
ィルタを(6)で求まるフィルタの逆
フィルタとして定める。 

（８） 研究期間の許す範囲で感性フィルタ、
逆完成フィルタの見直しを行い、信
頼性の高い感性フィルタを構築する。 

 
具体的には次のような多種のデータを入力
データとして使用し、感性フィルタ構築の検
討に用いた。 
文字認識に関しては、手書き郵便番号のデー
タベースが手元にあるので、まず指導学生に
文字の視覚的な美しさ（学生の主観に任せ
る）によって分類し、それぞれの文字の認識
率を既存の OCR ソフトウェア（市販のものを
２種類保持している）で認識させ、認識率と
視覚的な美しさとの相関関係を求めた。なお、
文字の視覚的な美しさの主観的な評価につ
いては、他の学部学生の協力を得て評価の妥
当性を検証した。この研究課題では、新規に

曲線・曲面、顔、 

点群（標本点） 

広義のフィルタ 

感性



 

 

ソフトウェア開発を行う必要は無かったの
で、２ヶ月以内に終了した。さらに、２０年
前に入手した電子技術総合研究所（現在は産
業技術総合研究所）が作成した手書き文字デ
ータベース ETL9 についても同様な検討を行
い、人間が見た場合の文字の美しさと計算機
による文字の認識率との相互関係について、
結果を精査した。 
顔・表情については研究室大学院生（当時）
が学位論文のための研究として顔モデルを
NURBS 曲面として生成する研究を行っていた
ので、顔モデルに FACS のうちの基本的表情
(AU0 から AU6 まで）と NURBS を定義するパラ
メータ値との相互関係について調査を依頼
し、本研究に関連した結果を得た。この研究
課題においては顔モデルを NURBS曲面として
表現するためのソフトウェアは既に開発済
みであったので、NURBS と FACS との相互関係
を導出するソフトウェアの開発に集中して
取り組むことができ、３ヶ月程度で初期の検
討は終了した。 
曲線・曲面の視覚的自然さ評価に関しては、
まず曲線についての検討から始めた。計算機
によって３次スプラインや Bスプラインを生
成する部分については、研究代表者が過去に
おいて携わった研究であり、ソフトウェアを
新たに開発する必要はなかった。但し、曲線
の美しさ（視覚的自然さ）についての人間の
評価部分は追加の検討が必要であり、複数の
学生に曲線の印象を聞くとともに、他の研究
者の文献の結果も参考にして、曲線の視覚的
な自然さを評価する数学的な関数（従来の曲
率変化度、歪みエネルギーによる尺度との関
係も明らかにする必要がある）を得た。 
形態測定学と標本点に関しては、共同研究者
の主要研究テーマであり、視覚的な自然さと
標本点分布との関係を求めるという目的に
沿って、異なる解像度により表された形状モ
デルを形態測定学で分析し、形状解像度の低
下による形状変形と視覚的な自然さとの関
連性を求めた。形態測定学による形状分析に
は従来の形状モデルを使用できないため、異
なる解像度の形状モデルから形態測定学に
適用できる相同形状モデルを作成した。共同
研究者は、これまで形状モデリングの研究を
行ってきたので、計算機による形状モデル処
理のアルゴリズムを実装済みであったため、
相同形状モデル作成アルゴリズムは比較的
容易に作成できた。 
 
４．研究成果 
 
本研究の成果は曲線・曲面の評価において従
来、定性的に用いられてきた「視覚的な自然
さ」という概念を「研究の方法」の項におけ
る図の入力部分にある類似の研究において
も考察することにより、より定量的な評価関

数を新たに提案できたという点が最大の貢
献である。視覚的な自然さを定量的に評価で
きたことにより、計算機応用としての他の分
野、例えばパターン認識や種々のシミュレー
ション、更には計算機と人間とのインタフェ
ース(HCI)の分野にも貢献できた。さらに言
えば、感性をコミュニケーションの手段と捉
えようとする立場にも知見をもたらしたと
いう点において、感性研究にも貢献できた。 
赤池の指標(AIC)が「制御」ということをキ
ーワードとして提案され、統計学のみならず
種々の工学的手法に応用されてきたように、
本研究の提案が「視覚的な自然さ」を基軸と
して多くの分野で応用される可能性をしめ
した。 

より具体的に研究成果を記述すれば、頂点数

・位相構造の異なるメッシュモデルの幾何学

的な形状情報を2次元カラー画像に変換し、変

換された画像を2次元フーリエ変換すること

で得られたフーリエ係数を、形状を表す多変

量として形状分析を行う形状分析手法の提案

ができた。メッシュモデルを2次元カラー画像

に変換する際には3次元頂点の2次元平面パラ

メータ化を行うが、従来の方法では形態測定

学の方法における比較部位の相同性が確保さ

れない問題があった。そのため、比較部位の

相同性問題を解決する拘束付き平面パラメー

タ化手法を提案した。本提案手法により、頂

点数・位相構造が異なっていても、形態測定

学の枠組みで3次元形状の分析を行うことが

可能となる。また、フーリエ係数により形状

を表現することで、対象形状の大まかな形状

と詳細な形状を別々のパラメータで表現する

ことができる。大まかな形状と詳細形状を区

別して表すことで、装飾的な要素を排除した

形状分析など、形状表現の詳細度を考慮した

形状分析が可能となり、物体表現の視覚的な

自然さを、物体形状の局所的な要素からだけ

でなく巨視的な要素からも分析することがで

きると考えられる。 

本研究の主要なテーマである人間の感性を
計算機によって模倣し、処理するということ
の具体的な例として、血管画像の分類（中国
伝統医学にはこれを病気診断に用いている
ものも見られる）に適用し、人間が行う血管
パターンの分類を計算機によってある程度
シミュレーションすることに成功したこと
は、グラフィックス処理においても感性工学
的な考察が重要であることを再確認できた
ことに等しい。 
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