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本論文は金屈のように物体表而力珍尭由i反牙、1する金屈材質とガラスや氷のように光が透過・1田
折する材質をヒトが如何1●哉別しているかという質感認知の問題に関して、心゛辨勿理笑験と数
理モデルによるアプローチに基イづいて楡じたものである。まず、第2章でヒトの鏡・ガラス材

質司我別パフォーマンスとキ劇瑚が高くなるようにデザインした畳み込みニューラルネットワーク
モテンレを提案している。画像の真のラベノレとヒト知_ルせを切り剛fし"dia即Wstic image sct"を
評イ1航こ用いることで、ヒトと同じような振る舞いを見・せるモデルへと近づけられることを報告

している。第3章では、材乍爺哉別の際に付山見系が用いている静的丁功§かりとして、幽像中の物
休斬淳肋、ら重心までの軌跡上の肺度と彩度の分布を提案し、これらの予がかりを操作して材質
の見えを変化させることに成功している。第4章では、剌激を静止四iから動血に拡張し、材質
識別の動的子がかりにっいてi期倫している。動画中のOptic n飢ヅPら得られる物体の回転方向
と逆方向の動きの割合を新たな指標として提案し、物体のjHI,折*を媒介に、この指標が増加す
ることで鏡面反射1中質がより透過材質に知覚されることを明らかにしている。第5章、第6章

では、釘トガラス材質に関わる錯視現象に着目し、悦覚情縦と知覚情縦の関係について議論し

ている。鏡・ガラス材尼肋斗¥つ鏡面灰身、1から知覚される鄭きに着目し、第5章でg]町oiH山i卯

の明るさ感と超き知覚の関係を議楡するとともに、第6章では回松するガラス材'質物体が鏡材

質井勿体であるように、また匝1松プj向も誤って知覚する、新たな鉛牛見呪象"rot肌ing gl0豁

iⅡU釧on"を発見し、そのヰ予1生と材質の見え・物体汗列犬・[帥桜運動の関係を議論している。第

7章で、本論文を総括し、今後の炭望について述べている。

論文内容 の 要

我々は様々に変化tる視環境条件において、祝覚情帳を用いて種々の材質を容易に識別する

ことができる。こうした材質識別を可能にしている我々の質感認灸Uは、・羽艾物付蹟忍識と同様、
その解明に向けて多くの研究がなされているが、未だ多くの点が不明である。なかでも、金属

やガラスのような材乍tは、周囲の環境光が鏡向反身、!、または透過・屈折して我々の目に直援届

くため、物体表面の見えは物体形状や環境光によって際岫勺に変化し、材'質の識別に用いられて

いる祝覚的手がかりを同定tることは極めて難しい。我々は11上常、生活においてガラスはガラス

として、金屈は金屈として認市哉することができ、それらを混同することはほとんどない。オ薪倫

文は、ヒトがどのようにしてそれらを識別しているのかという問題に刈'して、心理物理尖験と

畳み込みニューラルネットワーク(CNめ等による数理的アプローチを駆使して論じている。

まず、深層学習によってガラスと金属を識別tる CNN を構築している(第2章)。このとき、

単に識万1什生能を向上させるだけでなく、ヒトカ隔哉別を問述うケースに対しては CNN もヒトと同

じような認識エラーを起こすように学習することに成功しており、深層学習を用いた視覚メカ

ニズム理解の新しい乎法を示している点は極めて重要である。また、どのような画像特徴を変

化させ・オ1ぱ質ほが変化してι僅じられるかという問題股定から、ガラスと金j禹f1ほに関わる向像

特徴を調べており(第3章)、物体中心からの距難に応じた洲度と彩度の変化の様fが質感の乎

がかりとして寄与していることを示している。これは質感散別のみならず、質感を新i集tる

(matori01 0diung)技待ルリ"蛙となる重要な発見である。さらに、動きを付創_1することで、カ

ラスと金属を識別することがより容易となるという心理物理突験データを木すとともに、これ

らの材質を識別することに寄与する運動情報手がかりを突き止めている(第4章)。またその知

見に基づいて回転するガラスと金屈が異なる材質として、また異なる回転方向に知覚される新

たな金昔ネ見砂ι象を発見し、運動情報が質兎顎忽矢川こ・り・える影響をよりインパクトのある形で示して

いる点は、高く評価できる(第6章)。さらに、輝き兎黙g1紅0)に関わる錯悦現象を対象に、そ
の成立要1大1と条件を定量的に示している(第5章)。以上、質兎矯忽知に関わる様々な手がかりを
明らかにし、さらにはそれを応用した質児崎婦集技術への足がかりを示したことは、基礎研究と

j心用研究を結びつける基盤となるものであり、高く評価できる。

以上により、本論文は博士(工学)の学位工兪文に相当するものと判定Lた。
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