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論文内容の要旨

本論文は，検査工程における専門家の感性の代行という課題に対して，感性計測技術の枠組みと手法を提案したも

のである。とくにシステムの判断結果と人間の判断結果との一致率向上に着目し，以下の 3 つのアプローチを行った。

(1) 感性量のモデル化・システム化の枠組みの提案

3 章では， r専門家が伺に着目しているか」という観点から，専門家から抽出した感性量に基づいて， モデル化・

システム化を行う感性計測の枠組みを提案した。これを真珠のキズ、識別装置の構築に適用し，心理実験に基づ‘いた表

面性状モデルと，モデルを反映する光学系を実現し，実験によってその有効性を示した。

(2) 物理量の選択手法の提案

4 章では，検査基準と物理量の因果関係の観点から，物理量選択の問題について，ニューラルネットの感度特性を

用いた要因特定法を提案した。これは学習後の階層型ニューラルネットの入出力間の感度特性を用いて，入出力関係

に寄与する度合いを定式化し，多数の入力要素の中から有効な要因を特定する方法である。本手法を真珠の色彩識別

装置の構築に応用し，評価に寄与する有効な物理量の選択を行い，物理量と専門家の判断結果との因果関係を明確に

した。さらのこの手法が，識別一致率の向上をもたらすことを実証した。

(3) 品質評価シミュレータの提案

5 , 6 章では，感性量と物理量の対応付けを行うツールとして，仮想サンプルを生成する品質評価シミュレータを

提案し，その中核技術となる，物理モデ‘ルに基づ‘く真珠の表現方法について提案した。実際の真珠観察によって得ら

れた，光源方向に依らない真珠固有の色相分布を，視点へ伝わる光だけに着目した多層薄膜干渉の物理モデルにより

表現した。また心理実験に基づいて，干渉，映り込み，テクスチャの 3 つの主要な物理的要因を選択し，真珠を効果

的に表現した。さらに生成画像に対して心理実験により評価を行い，真珠らしさが表現されていることを検証した。

以上のように，本論文では，専門家の感性を代行するシステムの構築問題において，感性計測技術の枠組みとその

手法が，人間の判断結果との一致率向上に有効であることを，真珠品質評価システムの構築を通して実証した。
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論文審査の結果の要旨

本論文は，検査工程において専門家の感性をシステム化するための感性情報処理に関する研究の成果であり，内容

は大きく 3 つの部分から構成されている。

まず第 1 の主張は， I専門家が何に着目しているか」という観点から，専門家から抽出した感性量に基づいたモデ

ル化・システム化の枠組みの提案である。これを真珠のキズ識別装置の構築に適用し，心理実験に基づいた表面性状

モデルと，モデルを反映する光学系を実現し，実験によって有効性を示している O

第 2 の主張は，検査基準と物理量の因果関係を明らかにする観点から，ニューラルネットの感度特性を用いた要因

特定法の提案である。これは，学習後の階層型ニューラルネットの入出力間の感度特性に寄与する度合いを定式化し，

多数の入力要素の中から有効な要因を特定する方法である o 本手法を真珠の色彩識別装置の構築に応用し，評価に寄

与する有効な物理量の選択を行い，物理量と検査基準との関係を明確にしている。さらにこの手法が，識別一致率の

向上をもたらすことを実証している O 以上 2 点の主張は，論文提出者が博士課程入学前に企業において行った研究で

あり，すでに学界において評価を得ているものである D

第 3 の主張は，博士課程において遂行した研究に基づくものであり，感性量と物理量の対応付けを行うツールとし

ての仮想、サンフ。ルを生成する品質評価シミュレータの提案と，その中核技術となる，物理モデ、ルに基づ、く真珠の表現

方法の提案である。実際の真珠観察によって得られた，光源方向に依らない真珠固有の色相分布を，視点へ伝わる光

だけに着目した多層薄膜干渉の物理モデ‘ルで表現することにより，真珠のリアルなCG表現を可能にした。また心理

実験に基づいて，干渉，映り込み，テクスチャの 3 つの主要な物理的要因を選択し，真珠像を効果的に生成しているo

さらに生成画像に対して心理実験により評価を行い，真珠らしさが表現されていることを検証している。この第 3 の

主張は，近年画像生成技術において重要性が指摘されつつある“Physics-Based-Modeling" の有効性を実証するも

のであり，また感性情報処理研究における方法論として注目されつつある“Analysis-by-Synthesis" に先鞭をつけ

るものと認められる。

以上のように，本論文では，専門家の感性を代行するシステムの構築において，感性計測技術の枠組みとその手法

が，人間の判断結果との一致率向上に有効であることを，真珠品質評価システムの構築を通して実証しているo この

研究成果は，感性情報処理の分野に，専門家の感性という新しい視点と，識別一致率の向上という産業応用における

具体的な有効性を持った方法論を与えるものであり，工学博士の学位論文として価値あるものと認めるo
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