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あらまし 人が 3次元形状から感じる印象を推定するため，先行研究において多視点画像群を用いた Deep Neural
Network（DNN）による手法を提案した．本研究では，先行研究の高精度化を目的として，各視点の重要度に着目し，
3つの形状カテゴリを用いて形状の特徴と視点の重要度の関係について検討を行った．その結果，各カテゴリが持つ
形状の自由度に応じて，視点毎の重要度の偏りが異なることがわかった．また先行研究の妥当性を支持する 2つの結
果を得た．これらの結果をネットワーク構造に反映することで，高精度化が図れると期待される．
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1. は じ め に

近年，個人によるものづくり（パーソナルファブリケーショ

ン）が注目を浴びている．しかし，大多数のユーザは所望のデ

ザインを実現するための専門的な知識・技術を有しておらず，

このことがものづくりを始める障壁となる．一方で，多くの

ユーザにとって，感性的な印象（派手な，なめらかな等）を用い

てデザインを表現することは比較的容易であると考えられる．

従って，感性的印象に基づいた 3次元形状の提案や検索は，個
人のものづくり支援に有効であると考えられ，そのためには 3
次元形状とその印象との関係性を明らかにする必要がある．

　これまでに田口らは，3次元形状に対して仮想的な複数の視
点から撮影した多視点画像群を用いた Deep Neural Network
（DNN）から，形状とその印象をマッピングした [1]．この先行

研究に関し，推定精度に影響を与える各視点の重要度を明らか

にし，その結果を基にネットワークを改良することで，さらな

る推定精度向上が期待される．また視点毎の重要度を明らかに

することは，先行研究 [1]の妥当性を示すためにも有用である
と考えられる．

　以上を踏まえ本研究では，各視点の重要度を明らかにし，そ

れらの結果を基に，推定精度向上が期待されるネットワーク構

造を示す．

2. 推定精度の向上

2. 1 データセット

3次元形状には，物体認識タスクで広く利用されている公開
データベースModelNet40から，サンプル数を多く含む Chair，
Vase，Carの 3カテゴリを採用した．
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　はじめに各サンプルに対する印象を定量化するため印象評価

実験を行った．この際，評価語の選定には SD法の先行研究 [2]
から 3次元形状を表現するのに適切な 18個の形容詞対を選択
した．18語の形容詞対に関して各サンプルがどの程度当てはま
るかを，-3～3の 7段階で評価してもらった．20～40人によっ
て評価された結果を，各サンプルの印象値として付与した．こ

れらの印象値データを DNNの教師データとして扱う．
2. 2 ネットワークの構造

本研究で用いたネットワークの構造を図 1 に示す．ネット
ワークへの入力は各サンプルの多視点画像群であり，出力は印

象値クラスに対する尤度である．出力された確率尤度と教師

データの誤差を最小化するように学習することで，3次元形状
の印象推定を可能にする．図 1中の CNNは，全て重みを共有
している．

図 1 DNN の構造

2. 3 重要度の算出

図 1中の View-Pooling層に入力される特徴量は，１視点の
CNNから出力される特徴量（L次元）の視点数（N個）倍とな
る．これらの特徴量を圧縮するため，View-Pooling層では視点
毎に L次元存在する特徴量を１次元ずつ視点間で比較し，最大
値を持つ視点の特徴量を選択する．これにより View-Pooling
層から出力される特徴量は L次元に圧縮され，全結合層へと入
力される．従って View-Pooling層は，印象推定することに適
した視点を選択する役割を担っている．

　そこで本研究では，各視点の特徴量が選択される回数を算出

し，その回数を印象推定に関わる視点の重要度として定義する．

ここで，Lは 9216，Nは 20，教師データは 3次元形状を評価
する際の主要因子である「固い‐柔らかい」の印象値，また対

象カテゴリを Chair，Vase，Carとして，各カテゴリ別の学習
済みモデルを使用した．

3. 結 果

2.3節で述べた方法を用い，カテゴリ毎の全サンプルに対し重
要度を算出した．結果を図 2に示す．この際各カテゴリのサン
プル数に差があるため，重要度をサンプル数で正規化した．　

4. 考 察

図 2より，視点によって重要度に差があることが分かる．特
に Vase，Car カテゴリにおいては視点毎で大きな偏りが生じ
た．一方で，Chairカテゴリではそのような偏りを確認できな
かった．実際に視点間の分散を各カテゴリで算出したところ，

Vaseで 0.10，Carで 0.17，Chairで 0.03となった．本結果は，
Chairは他のカテゴリよりも形状の自由度が高く，サンプルに

図 2 View-Pooling 層で各視点が選択される回数

多様性があるため，多くの視点からの情報をもとに印象推定

を行っていることに起因していると考えられる．また，人は車

のフロントマスクから様々な印象を受けることが知られてい

る [3]．Carカテゴリにおいて重要度の高い視点に，車のフロン
トやテール部分を多く含んでいるという結果は，認知心理学的

観点から先行研究 [1]の妥当性を示している．
　さらに，Vaseカテゴリでは，その高い対称性から視点間で類
似した内容を含んだ画像が存在する．これらの類似した画像同

士は複数ペア存在し，その重要度を比較するとほぼ同一であっ

た．これは DNNが同じ内容を含む画像を認識していることを
示唆しており，先行研究 [1]の妥当性を支持する結果と言える．
　加えて，重要度が極端に低い視点は存在しなかったことから，

先行研究 [1]の View-Pooling層のような最大値の次元（視点）
のみの情報を抽出するのではなく，全視点の情報を用いること

が効果的だと考えられる．そのため，ネットワークに各視点の

重要度を学習できるような新しい層を付加し，全ての視点の情

報を考慮することで推定精度の向上が期待できる．

5. ま と め

本研究では，3 次元形状から喚起される印象の推定を行う
DNNにおいて，多視点画像群における各視点の重要度を定義
し，3つの形状カテゴリを用いて検討を行った．その結果，自
由度が低い形状カテゴリでは，視点毎に重要度が大きく偏るな

ど，形状カテゴリの自由度に応じて，視点毎の重要度の偏りが

異なることがわかった．また DNNが類似した画像を認識した
と示唆された．これらの結果は先行研究の妥当性を支持するも

のである．さらに本研究で得られた知見から，推定精度向上に

寄与するネットワーク構造を着想することができた．
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