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１．はじめに 

近年プロダクトデザインや芸術方面など多方面で，感性的な

印象の定量化・指標化技術に対する社会的要請が高まっている．

これらの技術は，人の嗜好や満足を的確に把握し，それを具体

的なデザインに展開することを可能とする． 

ファッション業界においても，プロダクトのカスタマイズ化

やパーソナル化が求められており,ネット上でオーダーメイド

の衣服を注文できるサービス等が注目されている．しかしなが

ら，既製品にはないオリジナルな衣服を自分でデザインするこ

とは，数多く用意されている素材から自分の好みやイメージに

合った柄やサイズを探すなど，人的・時間的コストが大きい．  

素材の柄（パターン）に関してはテクスチャ分析の研究とし

て，古くは心理物理学の分野でJulesz[1]により，画像要素の

統計的な性質の観点から分析する研究が始められた．その後，

Portillaらによって人間の視覚神経系の処理に着目したテク

スチャ分析・生成手法が提案された[2]．さらに近年では，深

層学習によって抽出される特徴量を用いた生成手法がGatysら

により開発され，高精度な結果を示した[3]．しかし，テクス

チャと印象や感性との関係については明らかになっていない．  

本研究では，CNNのスタイル特徴と感性指標を関連付けた印

象推定モデルの構築と，それを応用した柄検索システムの実装

を目的とする．まず，衣服の柄に対する視覚的印象を定量化す

る．次に，CNNを用いてスタイル特徴を抽出する．その後，定

量化された印象が紐づいた画像セットを用いて，感性指標に基

づき変数選択を行い，衣服の柄における印象を推定する回帰モ

デルを構築する．得られた回帰モデルに基づき印象値の付いて 

 

 
図１ 本研究のフロー図 

いない画像データに対して印象を推定する．そして，数千枚規

模のデータセットを作成し，柄検索システムを実装する(図1). 

 

２．衣服の柄に対する視覚的印象の定量化 

衣服の柄に対する視覚的印象を定量化するため，主観評価実

験を行う．そのため，網羅的かつ代表的な評価語を収集・選定

する必要がある．飛谷らの手法[4]に基づき，自由記述実験，

適合度実験を行った．刺激は図2に示す柄画像10枚を用い，大

学生10名（男子学生7名，女子学生3名）を実験参加者とした．   

自由記述実験では，実験参加者に柄から感じる印象をそれぞ

れ自由に書き出してもらった．その結果，形容詞60語が得られ

た．適合度実験では，自由記述実験で得られた語が柄の印象を

表現するのに適するかを7件法で評価してもらい，平均3.6以上

の評価を得た形容詞28語を採用した（表1）．さらに，布や質

感に関する先行研究[5][6][7]に用いられていた形容詞12語

（表2）を加え，計40語を評価語として主観評価実験に用いた． 

次に，選定された評価語40語に対して距離測定実験を行った．

実験参加者は，大学生10名（男子学生7名，女子学生3名）とし

た．手続きとして，柄の印象を表現する評価語Aが他の評価語B

で置き換え可能か，全評価語につき合計で780通り評価しても

らった．これにより，評価語40語における非類似度行列が得ら

れた．次にそれらを用いて，多次元尺度構成法（MDS）とウォ

ード法を用いた階層クラスタ分析を行った．MDSにより評価語

間の関係を可視化し，階層クラスタ分析の結果から全評価語を

4クラスタに分割した（図3）．  

 

 

図２ 自由記述実験，適合度実験に用いた柄画像10枚 

 

表１ 適合度実験により選ばれた形容詞28語 

 

 

 

表２ 先行研究により抜粋した形容詞12語 

古風な 現代風な 明るい 暗い

質素な 華やかな 野暮な 洗練された

陽気な 陰気な 複雑な 単純な

奇抜な 個性的な 賑やかな 派手な

鮮やかな 典型的な 平凡な 目立つ

きれいな 地味な カラフルな 重なりのある

モダンな ミステリアスな 落ち着きのある 洋風な

大人っぽい クールな 格好いい 自由な

ガチャガチャした 清涼感のある ゴージャスな チカチカした

上品な 涼しげな 先進的な 和風な
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図３ 階層クラスタ分析の結果 

 

本研究では，布柄の中で代表的な例の一つである花柄を対象

とし，主観評価実験を行った．刺激は花柄画像75枚を用いた．

実験参加者は，大学生および大学院生40名（男子学生18名，女

子学生22名）とし，10名×4グループに分割した．評価語につ

いては，図2の各クラスタの評価語が2もしくは3個含む計10語

で構成される評価語セットを作成し，各実験参加者グループは

4つの評価語セットのうちいずれかを用いた．手続きとして，

液晶にモニター表示した刺激を観察し，各評価語に関してどの

程度当てはまるかを-3から3の7段階で評価してもらった．これ

により得られた得点の平均点を各刺激に対する印象値とした． 

 

３．視覚的印象と画像特徴量との関係性のモデル化 

花柄画像を表現する画像特徴量として，Gatysらのstyle 

transfer[3]におけるスタイル特徴を用いた．スタイル特徴は，

一般物体認識に用いられる畳み込みニューラルネットワーク

VGG-16から抽出される特徴量マップをGram matrix化したもの

である．pooling層1,2,3,4で出力されるスタイル特徴の次元数

は，それぞれ64×64，128×128，256×256，512×512であった． 

竹本らは，Lasso回帰を用いて，定量化された感性的質感と

テクスチャの物理特性との関係性をモデル化した[8]．その手

法に基づき，目的変数を定量化された花柄に対する印象値，説

明変数を各pooling層から出力されるスタイル特徴とし，Lasso

回帰を行った．Lasso回帰は，L1正則化を行うことで説明変数

から有意な部分を選択し，過学習を防ぎつつ回帰モデルを推定

することができる．本研究では，サンプル数N=75に対し，スタ

イル特徴が高次元の特徴量であるため，Lasso回帰を採用した．

これにより，評価語1語あたり4種類の次元ごとの回帰モデルが

得られ，その中で決定係数が最大となる回帰モデルを各評価語

において最適な回帰モデルとした．全最適回帰モデルにおける

決定係数の平均値は0.79であった． 

精度の良い回帰モデルを構築し，回帰係数を算出することで，

花柄画像における視覚的印象と画像特徴量との関係性をモデ

ル化した． 

 

４．回帰モデルを用いた柄検索システムの実装 

前章で述べた回帰モデルに基づき，印象値の付いていない花

柄画像1083枚に対して各評価語における印象の推定を行った．

その後，付与された印象値に基づいてデータセットを作成し，

柄検索システムを実装した．図1中の柄検索システムの実装の

部分に「清涼感のある」，「目立つ」と検索した際の結果を示

す．「清涼感のある」では，寒色系の色合いで模様が細かいも

のが多く選ばれた．その一方，「目立つ」では蛍光色のものや，

模様の大きいものが選ばれた．いずれにおいても，主観的に違

和感のない結果が得られ，本回帰モデルの有効性が示唆された． 

 

５．おわりに 

本研究では，CNNのスタイル特徴と感性指標に基づく印象推

定モデルの構築と柄検索システムの実装を目的とし，はじめに

衣服の柄の印象を表す形容詞40語を自由記述実験，適合度実験

により収集・選定した．次に，選定された評価語を用いて主観

評価実験を行い，花柄に対する視覚的印象を定量化した．次に，

花柄画像を表現するのに適した画像特徴量として，CNNを用い

たスタイル特徴を採用した．その後，Lasso回帰により感性指

標に基づいた変数選択を行い，視覚的印象と画像特徴量との関

係性をモデル化した．さらに，得られた回帰モデルを用い，印

象値の付いていない画像データに対し印象の推定を行った．そ

して，付与された印象値に基づき，柄検索システムを実装した． 

今後の研究課題として，モデルの汎化性能を向上させるとと

もに，推定結果に対し妥当性の検証を行う． 
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