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1 はじめに
印象を共有するためには，人間の主観評価を基準にパ
ラメータを調整する方法が望ましい．しかし，印象を評
価する人間の主観的な評価系は複雑な非線形写像である
ため，モデル化と計算することが難しい．この問題を
解決する手法として，1986年の Dawkins[1]に始まった，
対話型進化計算（Interactive Evolutionary Computation;以
下 IEC）[2]が提案されている．IECは，人間を評価系，
ECを最適化系としてこれらを対話的に動作させること
で，人間の求める方向にパラメータを最適化する手法で
ある．しかし，パラメータ空間と評価空間の間の対応が
不明であり，評価空間の修正方向がパラメータ空間に伝
わらない．そのため，目的評価値が明らかにもかかわら
ずパラメータ空間における修正が難しく，進化計算など
乱択アルゴリズムを用いざるを得なく，計算効率は低い
という問題点がある．
本研究では，パラメータ空間から印象空間までの非線
形写像を，単体写像としてモデル化して，印象評価に基
づく最適パラメータの新しい計算法を提案する．本手法
は，単体写像の逆写像を用いることで，効率的にパラ
メータの修正方向，そして，目的パラメータを直接計算
することが可能となる．
2 提案手法
一般色覚者の Aliceと色弱者の Bobという 2人の被験
者を仮定し，2人の印象評価に基づき色補正パラメータ
を計算する手法について述べる．提案手法は，SD法を
用いた印象評価，単体写像を用いた色補正パラメータの
計算，ガンマ補正を用いた色補正で構成される．
2.1 SD法を用いた印象評価

SD 法とは「明るい-暗い」などの対となる形容詞を
使って，印象を測定する手法である．パラメータ pi に
対応する印象評価 si をm対の形容詞対による評価を用
いて si := (s1, s2, . . . , sm), −3 ≤ sk ≤ 3, (k = 1, . . . , m)
で定義する．
2.2 単体写像を用いた色補正パラメータの計算

Aliceと Bobのパラメータ空間を ΠA, ΠB，印象空間
を ΣA, ΣB，共通印象空間を ΣAB とする．印象空間
ΣA, ΣB は Aliceと Bobの印象評価点 {sA

i }, {sB
j }に対し

てそれぞれMDSにより 3次元に次元削減したものであ
り，共通印象空間はAliceと Bobの印象評価点 {sA

i , sB
j }

に対して MDS により 3 次元に次元削減したものであ
る．Aliceの ΠA から ΣA, ΣAB への写像は

fA : ΠA
πA−→ ΣA

σA−→ ΣAB

pA 7−→ xA = πA(pA) 7−→ yA = σA(xA)
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で表す．Bob についても同様に定義できる．これらの
写像を単体写像とする．すなわち頂点 xi が張る単体
{xi}では，x =

∑
i
aixi, ai は xの重心座標とすると，

f(x) =
∑

i
aiyi, yi := f(xi)となる．また，これらの写

像は非退化である．つまり n次元の単体は n次元単体
に移すと仮定する．そのとき，単体写像の逆写像は次の
ように定まる : f−1(

∑
i
aiyi）=

∑
i
aixi．

ここで，ui, i = 1, . . . , n + 1が張る単体を < ui >と
する．ΠA におけるパラメータ pA は

pA =
∑

i

aip
A
i ∈< pA

i >

と表せる．ΠA にある点 {pA
i }は Aliceの印象評価によ

り ΣA にある点 {xA
i }に移される同時に，{pA

i }が張る
単体複体は，単体写像 πA により，{xA

i }が張る同型な
単体複体に移される．従って，

xA =
∑

i

aix
A
i ∈< xA

i > xA
i = πA(pA

i )

さらに，xA は単体写像 σA により yA ∈ ΣAB に移され
ると同時に，{xA

i }, {xB
j }が張る単体複体は，単体写像

σA, σB により，ΣAB にある点 {yA
i , yB

j }が張る同型な
部分単体複体に移される．従って，

yA =
∑

i

aiy
A
i ∈< yA

i > yA
i = σA(xA

i )

ここで，Aliceと Bobの印象を互換するために，ΣAB に
おいて，yA を部分単体 < yB

j >を用いて重心座標を

yB
A :=

∑
j

αjyB
j ∈< yB

j >

と定義し直す．よって，Bobに Aliceの印象を与えるパ
ラメータ pB

A は，単体写像の逆写像を用いて

pB
A :=

∑
j

αjpB
j = π−1

B (xB
A) = f−1

B (yB
A ) = f−1

B ◦fA(pA)

で計算できる．
パラメータ空間 ΠA, ΠB と共通印象空間 ΣAB におけ
る，上記補正計算による，pB から pB

A までの修正軌跡
の間の対応関係を図 1に示す．
2.3 ガンマ補正を用いた色補正

2.2 節で計算したパラメータを用いて，ガンマ
補正により色補正を行う．γ := (γr, γg, γb) と定義
する．各画素値 (r, g, b) の補正後の値 (r′, g′, b′) =
(2551−γr rγr , 2551−γg gγg , 2551−γb bγb )となる．
3 実験
3.1 実験概要
実験は，一般色覚者 1名と色弱者 1名に対して実施し
た．はじめに，同一の絵画に対してパラメータ空間上の
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図 1: パラメータ空間と共通印象空間の対応関係

格子点に配置したパラメータでガンマ補正した評価画像
を 27枚用意し，それぞれ SD法により印象評価を実施
した．そして，評価値をもとに色補正を行った．実験に
用いた絵画は，印象派絵画「Marly-le-Roi」である．測定
環境，測定手順を以下に示す．
測定環境
測定に使用したディスプレイは EIZO 株式会社製

ColorEdge CG2730-Zであり，ディスプレイと被験者間の
視距離は 80cmである．測定は天井部分以外を N5.5に
近い色の暗幕で覆われた暗室で行い，照明はパナソニッ
ク株式会社製 Hf器具専用 Hfプレミア蛍光灯を用いた．
測定手順
記憶と順応による影響を低減するため，評価画像はラ
ンダムな順番で提示し，形容詞対の順番も評価画像ごと
に変更した．また，評価画像切り替えの際は，暗幕と同
じ色の画面を 10秒間見せた．被験者の疲労の問題を考
慮し，1回の測定は最長でも 30分間とした．
3.2 実験結果・考察
図 2は印象評価により ΠA 上の点が ΣA に移された結

果を示している．印象評価により，ΠA 上では点が均一
に配置された平面が，ΣA 上では点の規則性がなく，曲
面が歪んでいるのが確認できる．また，図 3は ΣA 上の
単体複体とそれに ΠB 上で同型な単体複体の一部であ
る．赤線は Bobに Aliceの印象を与えるための，ΠB と
ΣAB 空間における修正軌跡を表しており，ΣAB 上では
直線であるが，単体写像の逆写像で移した ΠB 上では折
れ線になっている．以上の結果から，人間の印象評価の
強い非線形性がうかがえる．
4 まとめ
本研究では，単体写像とその逆写像を用いて，印象空
間内の主観評価値から直接パラメータを補正する手法を
提案した．本手法では，評価空間の修正方向および目的
評価値をパラメータ空間に移して最適補正を計算するこ
とができる．
今後は，被験者数と測定パラメータ数を増やし，補正
の正確性を向上していく．また，心理物理学的アプロー
チによる色補正との比較も検討している．
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(a) ΠA 上の点

(b) ΣA 上の点
図 2: 印象評価によりパラメータが ΣA に移された結果

(a) ΣAB 上の単体複体

(b) ΠB 上の単体複体
図 3: 単体写像を用いてパラメータを計算した結果
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