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本論文は、物体表面の反射と透明特性が形状の知覚へどのような影粋を与えるかを心即突験

によって調査し、求まった知覚特性が比較的単純な3次画像統計量によって説明可能であるこ

とを示したものである。第1章では、物体の画像は物理的な構成要素である形状、表面光学特

性、照明空間によって作られる一方で、ヒトの認識は画像からこれらの3要因へ分籬抽出する

計算過程であると定義する。ただし、その分航は不良設定問題であるため、常に正解が得られ

るとは限らないこととともに、ヒトはどのように推定を行っているのかを知ることが重要であ

ると論じている。第2章では、球体を見たときの厚み知覚が素材の光学特性によって影響され

ること、特に光沢物体が分厚く、透明物体が薄く知覚されることを発見した。第3章では、透

明物体には光沢があることを踏まえ、透明特性と光沢特性の強度比率を変えることで形状知覚

がどのように変化するかを調査した。その結果、特定の光沢比(~5%)付近で形状知覚が大

きく変動することを発見した。5%付近の反射強度は現実世界に存在する透明物体の反身1強度

と一致しており、ヒトが自然な透明物体の形状を正しく推定するように学習した結果を反映し、

たものであると考察している。第4章では光沢による過大知覚、透明による過小知覚という実

験結果を定量的に説明可能な画像統計量の調査を行った。様々な画像紗爵H丑の中で、局所二乗

平均平力根コントラストの広域分散がきわめて正硫にヒトの厚み知覚を説明することを示し

た。第5章では研究手法による制約を示すとともにー"受性と応用性について論じ、第6章で総

括した。

文内容 の 要

(各要旨は1ページ以上可)

物体表面での光学特性がもたらす質感知覚は、コンビューターグラフィックスの普及にとも

ない急速に研究が進んでいる領域である。本論文が着目した光学特性とは光沢と透明であり、

物体の光学特性として本質的なものである。多くの既存の質感研究では光沢特性がもたらす光

沢感や透明特性がもたらす透明感そのものを対象とするのに対して、本論文ではこれらの光学

特寸生が物体の形状知覚にどのような影粋を与えるかに着目した点に特徴がある。本論文の主た

る発見は、透明物体の厚み知覚が光沢物体や拡散面物体と比較して小さく見積もられることで

ある(第2章)。これは光沢が厚み知覚を大きく見積もらせるという既知の効果とは対照的であ

る。一般的な透明物体が透過光だけでなく表面反射を持つことから、厚み知覚の過大と過小は

光沢を適当な比率で合成することでちょうど打ち消しあうことが予想される。実験の結果たし

かに打ち消しあう強度比率があり、その比率はガラスや水といった日常的な透明物体の強度比

率と一致していることが示された(第3章)。以上のデータに示された視覚特性は、どのような

画像処理によって説明が可能なのか調査を行い、極めて良い相関を示した画像統計量として局

所二乗平均平力根コントラストの広域分散を報告した(第4章)。この画像統計量は必ずしも光

学過程として理論的に導出されるものではないが、大脳皮質初期における特徴抽出の計算過程

として妥当なものであり、ヒトの視覚情報処理において用いられている可育自姓がある。また、

比較的単純な統計量でヒトの厚み知覚が推定できるということは、工学的にも意義がある。本

論文で調査した光学特性による形状知覚の変容は、化粧による顔の外観改善、塗装による工業

製品の質感向上といった社会で重要な課題に直結しており、単純な画像統計量が外観補正時の

指標として役立つ可能性があるからである。

質感と形状という物体認知の基本的な属性について強力で堅牢な知覚特陛を発見したことは

基礎視覚研究分野のみならず、産業界においても極めて大きなインパクトを持ち、学林珀勺にも

高い評価を得た。以上から本論文は博士(工学)の学位論文に相当するものと判定した。
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