
28



29

（中間）

資料1．



30

資料2．



31

資料3-1．
2013年度　技苑「プロジェクト研究報告概要」



32



33



34



35



36



37



38



39



40

資料3-2．
2014年度　技苑「プロジェクト研究報告概要」



41



42



43



44



45



46



47



48



49



50



51



52

資料3-3．
2015年度　技苑「プロジェクト研究報告概要」



53



54



55



56



57



58



59



60



61



62



63



64

資料3-4．
2016年度　技苑「プロジェクト研究報告概要」



65



66



67



68



69



70



71



72



73



74



75



― 1 ― ― 1 ―

１．はじめに

松島恭治＊1

　本プロジェクトは、大きくホログラフィグループと近
未来コミュニケーショングループに分かれて研究活動を
行っている。ホログラフィグループは、ホログラフィに
よる 3次元映像の取得と再生、近未来コミュニケーショ
ングループは、その映像技術に伴う圧縮・伝送や音響技
術、さらには、その潜在的アプリケーションの研究を行っ
ている。以下、プロジェクト最終年度となる本年度の研
究概要をホログラフィグループ、近未来コミュニケー
ショングループの順序で掲載している。

２． 計算機合成ホログラム数値合成技術と関大デジタル

ホロスタジオ

松島恭治、中原住雄＊2

２．１．フルカラー高解像度計算機合成ホログラム

　昨年度までにほぼ完成したカラーフィルタを用いた計
算機合成ホログラム（CGH）のフルカラー表示技術を
用い、実物体のCGHを製作できるようになった 1）。この
手法では、イメージセンサを用いたデジタルホログラ
フィ技術によりRGBに対応する 3波長で物体光波を取
得し、それをカラーフィルタ方式CGHでカラー表示す
る。古典的な光学ホログラムの記録・再生の全過程をデ
ジタル化することから、我々はこの手法をデジタイズド
ホログラフィと呼んでいる。作成したフルカラー高解像
度CGHを図 1に示す。
　この様にカラーフィルタ方式は進展しているが、ただ
し、その画像品質は必ずしも満足のいくものではない。
これには二つの要因がある。一つは、カラーレジストで
作製しているカラーフィルタの帯域が広いため、物体モ
デルがホログラム面から離れるに従って、色収差による

像のぼけが大きくなってしまうことである。もう一つは、
カラーフィルタ方式では干渉縞を空間的に分割し、かつ
位置合わせ公差を大きくするためのガードギャップが必
要となることである 2）。これにより、かなり像品質が劣
化することはシミュレーションでもはっきりと確認され
ている。
　前者の問題を緩和し、さらにカラーフィルタ方式
CGHの生産性に低さを改善するため、独自のコンタク
トコピー技術によりカラーフィルタ方式CGHをRGBの 3

波長でそのまま体積ホログラムに転写する技術を開発し
ている 3）。現在のところ再生効率が低いが、体積ホログ
ラムの狭帯域な波長選択性により像品質が改善すること
は確認されており、効率が向上すればカラーCGHを量
産する有力な方法となるであろう。
　しかし、この手法でも後者の干渉縞空間分割に伴う問
題は改善されない。これを改善するには、RGB三原色
の3枚のCGHを作成し、その再生像を重ねる必要がある。
そのため、上記のコンタクトコピーにより各色の原版
CGHの転写を行って 3枚の体積型CGHを作成し、これ
を重ねる積層型CGHの手法を開発している 4）。図 2にそ
の再生像を示す。色収差によるぼけが少ない上に空間分
割によるノイズが全くないため鮮明な再生像が得られ
る。しかし、転写CGHがガラス板上に形成されている
ため、再生像にガラス板の厚さによる収差が生じ、正面
以外から見たときに色ずれが生じる問題がある。これに

＊1　システム理工学部教授　博士（工学）

＊2　先端科学技術推進機構客員研究員　工学博士

コンピュータホログラフィ技術を中心とした
超大規模データ処理指向コミュニケーション

研究代表者：松島　恭治
研究分担者：棟安　実治・梶川　嘉延・中原　住雄・四方　博之・ 

徳丸　正孝・田原　　樹・吉田　　壮
学外研究分担者：Petar Popovski・Woon-Seng Gan・田口　　亮・

山口　雅浩・坂本　雄児・伊藤　智義・下馬場　朋禄

私立大学戦略的研究基盤形成支援事業プロジェクト

図１． デジタイズドホログラフィにより作成したフルカラー
高解像度CGH「Tea Time」の光学再生像 1)
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ついては、計算機で干渉縞を発生する際にガラスの屈折
率を補正する手法を開発しており、ほぼ問題を解消しつ
つある。

２．２．光波データのコーディング

　CGH計算の過程では、光波データを取り扱う。これ
は平面上でサンプリングされた光波面の複素振幅データ
であり、計算機上では 1サンプル点が実部・虚部の二つ
の単精度浮動小数点数で表される。そのため、1サンプ
ル点あたり 8バイトのデータ量となる。例えば、128 K
×128 KのCGH（1 K=1024、約 10 cm角）の物体光波で
あれば、そのデータ量は約 137 GBにもなる。そのため、
光波データを 2次ストレージにロード・セーブする際に
も、ネットワークで転送する際にも大きな負担になる。
　そこで、光波データを振幅・位相形式で表現し、個別
に量子化することにより大幅にデータを削減する技術を
開発した 5,6）。この手法では、振幅を非線形量子化し、
位相を線形量子化する。図 3は、振幅・位相の総ビット
数を 4、6、8、16ビットで一定として振幅のビット数を
変化した時に光波の精度をシミュレーション再生像の
PSNRで評価した結果を示す。総ビット数 8ビットで最
高40 dB、16ビットでは55 dB以上の結果が得られており、
従来比で 8分の 1（8ビット）あるいは 4分の 1（16ビット）
にデータ削減しても大きな影響がないことがわかる。こ
の技術により、光波データの大幅な削減が可能となった。

２．３．光源スイッチング方式電子ホログラフィ

　ホログラムを動画再生するために、空間光変調器とし
てDMD（Digital Mirror Device）を用い、時分割によ
り実行的な解像度を増大する光源スイッチング電子ホロ
グラフィを提案している。しかし、この方式には高次回
折像が本体の再生像に混入して像を著しく劣化させる問
題があった。そこで、偏光マスクを用いて隣接する高次
回折像を遮蔽する手法を提案している。この手法を用い、
DMD一つの再生像を 4×2倍 7）、さらに 4×4倍に拡張
した新しいホログラフィックディスプレイを構築するこ
とができた 8）。図 4に再生像の例を示す。紙面では示せ
ないが、ホログラムが動画として再生されている。

２．４．その他の進展

　昨年度、曲面レンダリングの技術を提案したが、今回
は透明な物体内で屈折率を変化させる物理シミュレー
ションにより、透明な物体モデルを再生するホログラム
をレンダリングする手法を開発し、実際にCGHを作成
してその効果を確認することができた 9）。
　また、高解像度CGHを体積ホログラムに転写する 2

段階法ではなく、体積ホログラムを直接描画できる波面
プリンタの開発を従来から進めてきた。今年度は、この
波面プリンタに軸外れデニシュク光学系を導入すること
により、大幅に構造を簡単化し、描画光波の強度を向上
した新方式を開発した 10）。

３． デジタルホログラフィ技術を用いたコンピュータホ

ログラフィ用光波撮像技術

田原樹＊3

　本プロジェクトの目的の一つである面内 30 cm四方の
カラーホログラフィック撮像システム実現のため、本年
度は、2013年度に提案した技術のマルチカラーイメー
ジングを実現するアルゴリズムの構築と妥当性の確認を
行った。また、臨場感を高めるために動画像記録、高速
画像再生アルゴリズムに関する研究を進め、複数波長同
時 3次元イメージングの高速化を推進した。

図２．積層型転写CGHの再生像の例 4)

図４． 光源スイッチング方式ホログラフィックディスプレイ
の再生像 8)

＊3　 システム理工学部助教　博士（工学）図３．量子化ビット数に対する精度の評価 6）
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　研究者が世界で初めて提案した波長選択抽出位相シフ
ト法に基づくカラーイメージング方式は、広範囲のカ
ラー3次元ホログラフィック画像情報記録を達成可能で
ある。本プロジェクトにおいて、面内 30 cm四方のマル
チカラーホログラフィック撮像に応用すべく、位相変調
に微小な機械駆動または空間光変調器を用いたマルチカ
ラーディジタルホログラフィへと機能拡張した。結果、
3波長多重記録された単色画像からカラー3次元イメー
ジング可能であることを実証した 11）。また、微弱な物
体光波に対し、高画質イメージングを行えるアルゴリズ
ムを提案・実証した 12）。そして、撮像素子のダイナミッ
クレンジに対する再生像の画質を数値解析により評価
し、1波長あたり4ビットの情報量があれば高画質イメー
ジング可能との知見を得た 13）。
　ホログラフィック光波撮像し、得られた画像から 3次
元画像情報を再構成するためには、膨大な計算量が必要
であることが指摘されている。臨場感を高めるためには、
記録速度のみならず、像再生速度を加速度的に高める必
要がある。像再生にかかる計算量は、2次元フーリエ変
換が大きな割合を占める。そこで、フーリエ変換を必要
としない像再生アルゴリズムを実証した 14）。また、数
値的評価結果として、従来のアルゴリズムに比べ、1桁
像再生速度を向上可能であると判明した。当該アルゴリ
ズムを適用可能なシステムにおいて、400 nm程度の白黒
線幅の干渉縞を記録できる方式を提案し、実証した 15）。
今後は動画イメージング応用可能性を検討する。
　ホログラフィでは通常、ホログラムを得るためにレー
ザ光源が必要であったため、太陽光照明下において適用
できなかった。そこで、自然光のホログラムを単一露光
記録できる結像レンズレス瞬時 3次元イメージング技術
を提案し、また、技術の実証に成功した 16）。
　以上、5年間にわたる研究の成果として、本年度の試
作システムにより 1.4m離れた 30 cm四方の物体のマル
チカラー3次元イメージングが達成可能である。よって、
当初の目的を達成するマルチカラーホログラフィック 3

次元画像記録システムの開発に成功しただけでなく、世
の中に新しいマルチカラーホログラフィック 3次元光波
画像取得技術を生みだし、光学システム試作、実証まで
を達成することができた。さらには、像再生を高速化す
るアルゴリズムの提案、単一露光自然光ホログラフィ方
式を提案し、時間方向に高臨場感を与えるシステム、太
陽光照明下に適用可能な高速ホログラフィックカメラシ
ステムの創出までを示すことができた。

４．超大規模データの圧縮

棟安実治＊4、吉田壮＊5、田口亮＊6

４．１．はじめに

　昨年提案したCGH（computer-generated hologram）
画像の光波データの圧縮技術に利用可能な非可逆圧縮の
手法について検討した 17）。ここでは、2値ホログラム干
渉縞データのランレングスとエントロピー符号化を組み
合わせた新たな可逆圧縮手法について提案する。特に、
新たなランレングス符号化手法を提案し、ブロック分割
されたホログラム干渉縞の領域ごとに、この手法と従来
のランレングス符号化を選択して、領域の性質に適応し
た符号化を行う。

４．２．提案手法

　干渉縞のランレングスに関する統計的性質によれば、
ランレングスを用いることがある程度有効である。さら
に、画素値が交互に現れるような場合についても対応が
必要である。これに加えて、画像の局所的な傾向にも対
応できるような手法が好ましいといえる。ここでは、こ
れらの考察を踏まえ、干渉縞にブロック分割を行い、各
ブロックに対して適用する符号化手法を適応的に変更す
る手法を提案する。
　各ブロックで良い符号化効率が得られる符号化手法が
異なることから、干渉縞データをブロック分割した後、
ブロック毎に、前処理とハフマン符号化を組み合わせた
いくつかの符号化を行い、

C=f1- t+F
M×N

p×100［%］ ⑴

で示される符号化効率Cを調べる。ここで、tはハフマ
ン符号表の符号量、Fは符号化された画像の符号量を示
す。MとNは元データの縦と横の画素数である。符号化
効率Cは、値が大きいほど圧縮率が高いことを示す。最
も符号化効率のよかった圧縮法をそのブロックの圧縮法
として採用し、画像全体の符号化効率を記録する。さら
に、ブロック分割数を変更して、同様の手順を繰り返し、
符号化効率を評価して最も符号化効率の大きいものを圧
縮した結果とする。
　符号化法としては、以下の選択肢の組み合わせとする。
⑴ 通常のランレングスあるいは後述する交互ランレングス
⑵ スキャン方向、具体的には、左から右にスキャンする
「スキャンA」、上から下にスキャンする「スキャンB」

　ブロック分割数としては、4、16、64分割とした。提
案手法の概要を図 5に示す。

＊4　システム理工学部教授　博士（工学）

＊5　システム理工学部助教　博士（情報科学）

＊6　東京都市大学 知識工学部教授　工学博士
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　ここで提案する交互ランレングスは、白と黒が交互に
続く長さをランとみなし、そのランレングスを符号化す
る手法である。例を図 6に示す。

４．３．評価実験

　3種類の干渉縞データに提案手法を適用し、従来手法 18）

との比較を行った。その結果を表1に示す。この表から、
提案手法により、符号化効率の向上が確認できる。

表１．従来手法18)との符号化効率［%］の比較

データ 4分割 16分割 64分割

従来
手法

① 6.02 5.93 5.68

② 10.15 10.29 11.66

③ 8.95 11.25 11.66

提案
手法

① 6.02 5.94 5.69

② 16.13 20.58 21.62

③ 14.76 14.72 13.88

４．４．まとめ

　2値ホログラム干渉縞データに対して、同画素の連続
数のランレングスだけでなく、新たに隣り合う画素が違
う場合の連続数のランレングスを求めることにより、従
来手法ではうまく符号化できなかった部分の符号化効率
を改善する方法を提案した。その結果、最大で従来手法
と比べて符号化効率が約 2倍になり、元のデータ量を約
22%削減することができた。

５．高度三次元音響技術の開発

梶川嘉延＊7、岩居健太＊8、Woon-Seng Gan＊9

５．１．はじめに

　コンピュータホログラフィに対して、より没入感を
ユーザに与えるために、三次元音響技術を組み合わせる
ことは有効である。三次元音響技術としては波面合成法、
境界音場制御などに代表される実音場における音波を忠
実に再現する技術とトランスオーラルシステムに代表さ
れる局所領域において所望の音情報を再生する技術があ
る。前者の技術は、ユーザに対して没入感を与えるのに
は最も適しているが、スピーカを多数必要とするととも
に膨大な演算量が必要となるなど実現性において多数の
課題が残されている。一方、後者の技術は三次元音場を
ユーザに容易に再現可能であるが、非常に限られた領域
でしか再現できないため、ユーザの動きには追従できな
いなどの課題が残されている。さらに両者に共通する問
題として、非常にサイズの小さいホログラフィ映像と組
み合わせるという用途には不向きなことがあげられる。
そこで、本研究においてはホログラフィ再生に用いる記
録材料に対して、超指向性を有するパラメトリックス
ピーカにより音を放射し、記録材料にて反射させること
で、あたかも記録材料から音が放射されているような感
覚を生み出す高度三次元音響技術の開発に取り組んでい
る。しかしながら、パラメトリックスピーカは超指向性
の優位性に対して、音質が従来のスピーカに比べて劣る
という欠点を有する。そこで、本研究ではパラメトリッ
クスピーカの音質を改善するための新たな前処理システ
ムとしてComplex Inverse Systemを提案 19）し、その有
効性を検討した。

５．２．パラメトリックスピーカの概要と問題点

　超音波を搬送波としたパラメトリックスピーカは指向
性の高い音が望まれる様々な実用的なアプリケーション
のための音響再生装置として研究されている。パラメト
リックスピーカは超音波を搬送波としてオーディオ信号
を変調し、空気中を伝搬させることで、空気の非線形性
によってオーディオ信号（可聴音）を再生する。超音波
は、人に聴こえる可聴音よりも高い周波数の波であり、
直進する性質をもっているため、パラメトリックスピー
カによる再生音は通常のスピーカに比べて鋭い指向性を
もち、所望の位置に可聴音を伝達することが可能である。
また、パラメトリックスピーカから放射した超音波をホ
ログラフィの記録材料に照射することで、記録材料上に

図５．提案手法の概要

図６．交互ランレングス

＊7　システム理工学部教授　博士（工学）

＊8　先端科学技術推進機構ポスト・ドクトラル・フェロー　博士（工学）

＊9　Nanyang Technological University, Professor
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新たな音源を生成することも可能である。一方で、パラ
メトリックスピーカの音質は非線形歪みによる影響で従
来のスピーカに比べて低く、三次元音響再生においては
その音質劣化が大きな影響を与えるため、音質改善は必
要不可欠な取組であると言える。音質を改善するために
は、音質劣化の原因である非線形歪みを低減することが
重要である。非線形歪みを低減する方法としては
Volterraフィルタなどの非線形ディジタルフィルタを用
いる方法が考えられるが、パラメトリックスピーカの場
合には入力信号レベルに応じて、その非線形性が変化す
ることが知られているため、入力信号レベルに応じて
フィルタ特性を変化させる必要がある。

５．３．Complex Inverse System

　上記のようにパラメトリックスピーカの非線形性歪み
を低減するためには入力信号レベルに応じて非線形ディ
ジタルフィルタの特性を変化させることが重要である。
それを実現する方法として図 7に示すようなComplex 
Inverse Systemを提案する。提案システムは入力信号レ
ベルに応じて適切な非線形ディジタルフィルタを選択す
るような構成となっている。図 8に評価結果の一例を示
す。図からもわかるように、入力レベルに対して適切な
サブシステムを選択することで最も高い性能を示してい
ることがわかる。よって、提案システムがパラメトリッ
クスピーカの音質改善に有効であることがわかる。した
がって、提案システムによる前処理を備えたパラメト
リックスピーカを利用することで、より効果的な三次元

音響空間を生成することが可能であると言える。

６． 高密度環境における省電力通信実現のための通信制

御方式

三木智仁＊10、四方博之＊11、Petar Popovski＊12

　5G（第 5世代移動通信システム）に代表される次世
代無線通信システムでは、センサ等無線通信機能を有す
る端末による高密度通信が一般的になるものと考えられ
る。これらの端末のバッテリー交換コストを削減するた
めには、省電力通信の実現が必要になる。そこで、本研
究ではセンサからセンシングデータを収集する通信に
ウェイクアップ受信機を適用し、所望のセンシングデー
タを有する端末のみリモート起動し、通信させることで
省電力化を実現するウェイクアップ制御法の提案と評価
を行った。

６．１．コンテンツベースウェイクアップ法

　本研究では、センサノードにウェイクアップ受信機を適
用するオンデマンド型WSN（Wireless Sensor Network） 
に注目した 20）。オンデマンド型WSNでは、非通信時に
各ノードの無線通信モジュールをスリープ状態とし、
ウェイクアップ受信機のみが自身宛の通信要求を待ち受
けるために起動状態を維持する。ウェイクアップ受信機
は、ウェイクアップ信号を検出するだけのシンプルな
ハードウェア構成となっており、超低消費電力で動作す
ることから、ノードの受信待機時の消費電力を削減する
ことが可能である。既存のIDベースのウェイクアップ
法 21）では、通信要求発生ノードが、通信対象センサノー
ドの識別子であるウェイクアップIDを含むウェイク
アップ要求をウェイクアップ信号として送信する。ウェ
イクアップ信号を受信したウェイクアップ受信機は、自
身に割り当てられたウェイクアップIDを検出した場合、
自身の無線通信モジュールをスリープ状態から起動状態
に遷移させ、その後データ通信を行う。以上の動作によ
り、オンデマンド型WSNでは、各ノードの受信待機時
の消費電力を抑えつつ、高い応答性を実現することが可
能である。
　しかしながら、実用的なWSNでは全センサノードの
センシング情報が必ずしも必要ではない場合がある。例
えば、ある閾値よりも大きい、あるいは小さい値を観測
したセンサノードのIDとその観測値に関する情報収集
や、全センサノードの観測値を降順に並べた時に、上位
k番目までの値を観測したノードのIDとその観測値に関

＊10　理工学研究科、先端科学技術推進機構準研究員

＊11　システム理工学部教授　博士（工学）

＊12　Aalborg University, Professor, Ph.D.

図７． Complex Inverse Systemによるパラメトリックスピーカ
の音質改善手法

図８．提案システムの評価
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する情報収集が求められる 22）。しかし、オンデマンド
型WSNの既存ウェイクアップ法であるIDベースのウェ
イクアップ法では、データ収集ノードは、センシングデー
タによらずIDに基づきノードをウェイクアップさせる。
このウェイクアップ法では、所望の条件を満たすセンシ
ング情報を保持していないセンサノードも起動させる必
要があるため、センサノードは無駄な電力を消費するこ
ととなる。そこで、本研究では、センサノードの観測し
たセンシング情報に応じてウェイクアップ制御を行うコ
ンテンツベースウェイクアップ法を提案した 23）。コン
テンツベースウェイクアップ法では、データ収集ノード
が収集すべきセンシング情報の条件に基づきウェイク
アップ信号を変化させる。各センサノードのウェイク
アップ受信機は自身の観測値に基づいて、起動処理を行
うべきウェイクアップ信号を設定する。これにより、特
定の条件を満たすセンシング情報を保持するセンサノー
ドのみをウェイクアップさせ、無駄なウェイクアップを
抑制する。
　本研究では提案コンテンツベースウェイクアップ法を
top-kデータ収集に適用したカウントダウンコンテンツ
ウェイクアップ法（CD-COWu）のシミュレーション
評価を行った。ノード数に対するエネルギー消費量およ
びデータ集遅延特性を図 9、図 10にそれぞれ示す。こ
れらの図より、提案CD-COWuはどのノード数に対し
ても従来のIDベースウェイクアップ法（Unicast）より
も消費電力を抑制できていることが分かる。また、ノー

ド数が増加するにつれ、データ収集遅延の観点からの
CD-COWuのUnicastウェイクアップに対する優位性も
大きくなることが確認できる。

６．２．まとめ

　本研究では、高密度通信環境において省電力通信を実
現するコンテンツベースウェイクアップ法の提案と評価
を行った。今後は、この方式の理論計算および実験によ
る評価を行う予定である。

７． 多人数参加型の対話型進化計算インタフェースおよ

びプロトタイプシステムの開発

徳丸正孝＊13

７．１．はじめに

　本研究では、コンピュータホログラフィを用いた多人
数参加型の 3次元オブジェクト協調デザイン支援システ
ムのプロトタイプ「ホロキューブ」を開発した 24）。また、
協調デザイン支援に人工知能を搭載したロボットが介入
し、人とAIが共同でデザインを行う場合を想定し、多
人数コミュニケーションにおけるロボットの意思決定モ
デルを開発した 25）。さらに、前年度に開発した衣服の
感性検索システムについて、感性検索精度と画像特徴の
相関分析を行った 26）。

７．２． 多人数参加型IECシステム「ホロキューブ」の

開発

　本研究で開発したHolo-Cube（ホロキューブ）は、
半透過スクリーンに投影された 3Dオブジェクトを回転
させることで、デザイン対象である立体物を 360度すべ
ての視点で観察して評価することが可能なシステムであ
る 24）。
　図 11にシステム概要を示す。本システムは、2個の
3Dオブジェクト（解A、解B）を上下に並べて提示する
ことができる。装置の上部と下部には正方形液晶モニタ
が設置されており、各モニタが表示する映像はアクリル
製の半透過スクリーンに投影される。それぞれのモニタ
に対してピラミッド形状の半透過スクリーンが設置され
ているため、ユーザの視点からは透明のキューブの中に
2個の 3Dオブジェクトが浮かんでいるように見える。
　Holo-Cubeに投影する 3Dオブジェクトは、ゲームエ
ンジンUnityを用いて仮想環境上に作成され、4台の仮
想カメラがオブジェクトの周りを回転しながら個々のア
ングルでオブジェクトを撮影する。それぞれのカメラで
撮影された映像は、正方形モニタを上下左右に分割した
４箇所の領域に表示される。これらの 4個の画像が半透
＊13　システム理工学部教授　博士（工学）図10． ノード数に対する遅延特性

図９．ノード数に対するエネルギー消費量特性
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過スクリーンを構成する 4個の面に投影されるため、
Holo-Cubeの周囲どこからでも回転する 3Dオブジェク
トを視認することができる。
　デザイン生成に参加するユーザは、Holo-Cubeの周
りに着席し、上下に表示される 3Dオブジェクトの回転
体を比較し、どちらのデザインが好みかをBluetooth無
線接続のテンキーを用いてシステムに通知する。システ
ムはユーザからの評価を集約し、対話型進化計算により
デザインを最適化する。4名の被験者による実験により、
Holo-Cubeを用いることで立体物を複数視点で確認し
ながら協調的にデザインを生成できることが確認された。

７．３． 多人数コミュニケーションのための意思決定モ

デル

　対話型システムでは、人工知能を搭載したロボットが
人間とロボットが混合するコミュニティにおいて、協調
しながら意思決定を行う必要がある。そこで、本研究で
は人間集団内に発生する集団規範を学習し、自らの振舞
いを人間に合わせることができる意思決定モデルを開発
した 25）。集団規範とは人間集団内において発生する不
文律のことである。本研究では、⑴仮想空間上の複数の
ロボットを用いたシミュレーション、⑵被験者と提案モ
デルに従うだけの被験者の集団の限定的なシナリオにお
ける実験を実施した。⑴において、提案モデルを搭載し
た複数のロボットの集団はお互いの振舞いを観察し集団
規範を形成した。⑵において、被験者が提案モデルに
従って人間集団内で振舞っても、その集団は提案モデル
に基づく人間の振舞いを考慮した集団規範を形成した。
将来的に、提案モデルを搭載したロボットが複数の人間
と協調しながらデザイン支援システムを操作し、デザイ
ンの最適化を行うことを目指す。

７．４． 衣服の感性検索システムの性能と画像特徴の相

関分析

　本研究では、昨年度までに開発してきた衣服の感性検
索システムにおいて、個々のユーザに対して有効な検索

結果を提示するための感性検索モデルを提案し、画像特
徴との相関を分析することにより性能の検証を行った 26）。
感性検索では、ユーザの感性に基づく評価の推定によっ
て情報検索を行っている。そのため、検索対象の情報か
ら、評価に影響を与える特徴を認識する必要があり、提
案モデルは幅広く高度な特徴を扱うことが期待できる。
本研究では、予め収集したユーザの評価を用いて、ユー
ザの好み推定のシミュレーションを実施した。実験結果
から、提案モデルはユーザの評価を高精度で推定でき、
ユーザに提示する検索結果からも有効性を確認すること
ができた。
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