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＜概要＞ 

豊橋技術科学大学情報・知能工学系視覚認知情報学研究室の研究チームは、ヒトが反射

材質と透過材質（鏡とガラス）を見分ける質感認知メカニズムの一端を解明しました。研

究チームは、普段、私たちが何気なく判断している質感のなかでも、特に鏡（反射材質）

とガラス（透過材質）を見分ける際に、物体表面に現れる複雑な反射像や透過像の動きを

脳が巧みに利用していることを明らかにしました。本研究成果は、視知覚の仕組みに学ん

だ質感計測システムや、質感再現技術への応用が期待されます。 

 

＜詳細＞ 

貴金属や宝石が生む美しい輝きや色づき透き通る光の道筋は、私たちに豊かな質感を与

えます。これは私たちに物体の表面状態や材質を推定する「質感認知」の能力が備わって

いるためです。私たちは光が物体表面で複雑に反射・透過することに価値を感じ、太古か

ら現代まで常に人類全体で、良質な質感を追求してきました。こうした背景から、脳内の

質感認知プロセスの解明が神経科学、心理学、工学といったさまざまな学問領域で積極的

に進められています。 

 

鏡や研磨された金属のように光がその物体表面で鏡面反射する「反射材質」と、ガラス

や氷のように光がその物体を透過・屈折する「透過材質」は、それらの物体表面に映る画

像が、物体の周りに何があるかによって大きく複雑に変化します。そのため想定される状

況は数え切れないほど存在し、ヒトがどのように鏡とガラスを見分けているか、未だに明

らかになっていませんでした。 

 

日常生活の中でそれらの観察対象の物体と、観察者である私たちの両者が同時に静止し

ていることは少ないために、脳に与えられる視覚情報は潜在的に運動情報を含むと考えら

れます。例えば、物体が回転している際に、鏡（反射材質）では手前の運動情報しか私た

ちは知覚できませんが、ガラス（透過材質）ではその物体が透明であるがゆえに、物体の

手前に加えて奥側にある逆方向の運動情報も同時に知覚することができます（図 1A、動

画 1）。 

 

そこで研究チームは、想定される膨大な情報から、各材質の運動情報に基づいた手がか

りで、それらの材質を見分けているのではないかと着想を得ました。運動する反射材質と

透過材質の物体をヒトがどの程度見分けられるか、どの程度知覚するかを実験的に計測し、

そのデータをもとにして反射・透過材質を見分けるモデルの開発および検証を行いました

（図 1B）。本モデルはヒトの知覚とよく相関しており、ヒトの材質知覚を精度よく予測で

きることを示しました。 

 

「私たちは身の回りにある金属、ガラス、木材といったさまざまな材質をほとんど間違

えることなく見分けられるため、脳内では複雑な情報処理が行われていると一見予想され

ます。しかし実際は、必要な情報が要約された手がかりを使って、単純な情報処理をして

いるだけの可能性があります。これは、私たちの脳の仕組みをもとにした質感再現技術へ

の応用につながると期待されます」と筆頭著者である博士後期課程の田村秀希（日本学術

振興会特別研究員、大学院博士課程教育リーディングプログラム）は説明します。 

研究チームのリーダーである中内茂樹教授は「鏡やガラスは日常生活でよく見かけるあ

りふれた材質ですが、質感認知の観点からすれば、それら自身には色もなく、周りの景色
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が歪んで映っているだけの不思議な存在です。一見、関係なさそうな動きの情報によって

私たちは鏡らしさ、ガラスらしさを、そして世界の豊かな質感を楽しむことができるので

す」と主張します。 

  

 本研究により、ヒトが材質を見分ける際に用いている効率的な手がかりの存在が示唆さ

れました。これを応用することで、例えば動画中のすべての情報を使わずとも、要約され

た情報で物体の材質状態を推定あるいは表現可能であることを意味します。そのため、視

知覚の仕組みに学んだ質感計測システムや、質感再現技術への応用が期待されます。 
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図 1 (A)鏡・ガラス材質の物体（左列）とそれらを左方向に回転させたときの運動情報（右列）。ガラ

ス材質は回転方向（左）に対して逆方向（右）に動く成分をより多く含む。(B)開発したモデルとヒト

の知覚との比較。各点は実験に使用した動画を表し、横軸はモデルの出力、縦軸はその動画に対してヒ

トがどの程度反射あるいは透過しているように見えると応答したかを示す。 

 

動画： https://youtu.be/sWRzX4oZOGA 
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