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1 序論
主観評価をもとに色変換パラメータの調整を行
う方式として, 対話型進化計算法 ( Interactive Evolution
Computation ; IEC )が提案されている [1]. しかし, IECで
はパラメータ空間と印象空間の対応が不明なため,ラン
ダムなパラメータに対して主観評価を繰り返す探索が必
要であった.
そこで著者らによって,パラメータ空間と印象空間の
対応を単体写像を用いてモデル化し,ランダム探索を必
要としない異なる観察者の間に印象を共有する方式が提
案された [2] [3]. しかしこの手法は Aliceの印象を Bob
へ共有するために, Bobの共通印象空間内の単体が Alice
の印象を含む或いはそれに近いという条件が必要であっ
た. そのため,予めパラメータ空間に格子状に配置した
点に対して測定を行う必要があり, SD測定の回数が多
くなる可能性があった. さらに上記条件が満たされない,
つまり共通印象空間における単体が知覚共有点を内包せ
ず,単体の近傍にも存在しない場合,最初に配置されたパ
ラメータの範囲では共通の印象を与える点が求まらない
という問題点も挙げられる.
そこで本研究では,印象空間における被共有者の印象
から共有者の印象方向へ逐次的に点を追加し,新しい単
体の構築を行うことで SD法による心理測定量を削減す
る方式を提案する. 主観印象評価は強い非線形性を持つ
が,逐次的に追加した点が既存の単体の近傍内に制限す
ることで単体写像の精度を保持することができ,新しい
単体の構築による印象共有の有効性が確認された.

2 従来研究
従来の印象共有手法として,神山らによる単体写像を
用いた方法が提案されている [2] [3] .ここで検者を Alice
と Bobとし,知覚同値点とは,絵画を見たときに感じる
印象が Aliceと Bobの間で一致するパラメータ点とする.
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A

,
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B
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ここでの印象空間は, SDスコアからなる SD空間の 3
次元部分空間 {xA

i }, {xB
i } である. また,共通印象空間∑

AB
は, {xA

i , xB
j }から写像された SD空間の 3次元部

分空間 {yA
i , yB

j }である. ここで, Aliceの∏
A
から∑

AB

への写像 fA を

fA : ΠA
πA−→ ΣA

σA−→ ΣAB

pA 7−→ xA = πA(pA) 7−→ yA = σA(xA)

と定義する．Bobの写像 fB も同様に定義される．これ
らの写像は単体写像であり，非退化あるいは単体がつぶ
れていないため，逆写像が存在すると仮定する．
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ここで，∑
AB
における Alice の印象点, yA を

〈yB
j 〉{j=0,...,n} に対する重心座標を用いて表すと,
同じ点 yAは新しい重心座標 {αj}を持つ，yB

A と表記さ
れる．

yB
A :=

∑
j

αjyB
j ∈ 〈yB

j 〉{j=0,...,n}

以上より，単体写像の逆写像を用いて Bobに Aliceと同
じ印象を与えるパラメータ pB

A は以下のように求めら
れる．

pB
A :=

∑
j

αjpB
j = π−1

B (xB
A) = f−1

B (yB
A ) = f−1

B ◦ fA(pA)

τAB = f−1
B ◦ fA

3 提案手法
従来研究ではパラメータ空間内にあらかじめ格子状に
配置した点に対して SD測定を行うことで Aliceの印象
点を含む単体を求めていた. 本研究では単体の逐次構築
を行うことで印象を共有し, SD測定の回数を削減する手
法を提案する.
本研究においてパラメータ空間は従来研究同様, R, G,

B それぞれに独立したガンマ値によって構成される 3
次元空間である. また,印象の共有はパラメータ空間と
共通印象空間が同じ次元の場合に最も効率的に行えるた
め,共通印象空間も 3次元とし,各軸は SD測定に用いら
れる形容詞対に対する SDスコアまたはそのMDS値に
よって与えられるとする. また, 2つの空間は 3次元であ
るので構築される単体は四面体となる. 本研究において
知覚共有点とは,共通印象空間における Aliceの印象点
とする.

単体の逐次構築
パラメータ空間における 4点 (p1, p2, p3, p4)に対して

SD測定を行い,共通印象空間に単体 (s1, s2, s3, s4)を構
築する. このときの単体写像 f は f(p1, p2, p3, p4) −→
(s1, s2, s3, s4) である. ここで,逐次追加点を tn とする
と, tn は知覚共有点に一番近い単体の頂点 sk からそれ
以外の単体の各頂点へのベクトル (v1, v2, v3)と係数ベ
クトル βを用いて下記で表せる.

tn = sk +
∑

i

βivi {i = 1, 2, 3}

単体写像 f は全単射であるので,逆写像 f−1 が与えられ
る. tn に対応するパラメータ pn は, f−1 と β を用いて
下記で求めることが出来る.

pn = f−1(pk) +
∑

i

βif
−1(vi) {i = 1, 2, 3}

ここで求めたパラメータ pn に対して,実際に SD測定
を行うことで f : pn 7−→ sn を追加で定義する. その結
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果 sn が知覚共有点に近づいていた場合は,移動の起点
となった頂点 si と pi をそれぞれ sn と pn に置き換え,
単体を再構築する. 図 1に一連の動作を示す. この動作
を繰り返し,共通印象を与える単体を求める.
逆写像 f−1 は単体の近傍であれば線形性が成り立つ
という仮定の下で定義されているので, tn が単体から大
きく離れると非線形性が強くなり,逆写像が定義出来な
い. そこで tn の追加の際に係数ベクトル β の要素の取
り得る範囲を [−1, 1.5]に限定する. 逐次追加点 tn はこ
の条件を満たすように単体の各頂点を,四面体の重心か
ら知覚共有点のベクトル方向に移動させた点とする.

図 1: 単体の逐次構築

4 実験と結果
4.1 実験概要
実験は一般色覚者 3名と色弱者 1名に対して行った.

実験に用いる形容詞対は従来の研究の形容詞対の内
から 3つを選定した. 実験の画像には, Vincent van Gogh
の絵画「Wheat Field with Cypresses 1889」を用いる. 測
定環境は,ディスプレイに EIZO株式会社製 ColorEdge
CG2730-Zを用い,照明に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天井部分以外を N5.5
に近い色の暗幕で覆った暗室とする.
測定手順としては,最初に単体構築に用いる 4点を一
度で測定し,その後は逐次追加点に対応したパラメータ
に対しての測定を繰り返す. どの程度の印象共有が行え
たかを評価する方法として, SDスコア間の平均二乗誤差
(Mean Squared Error , MSE)を用いる.

4.2 結果
図 2に色弱者の印象を一般色覚者に共有した結果を示
す. 図 2(a)ではパラメータ空間における初期パラメータ
と逐次追加を繰り返した結果の四面体,知覚同値点を表
す. 同様に図 2(b)で共通印象空間における初期単体と
新構築単体,知覚共有点を示す. また,図 2(c)で原画,図
2(d)で共通印象を与える補正後画像を示す. この一例で
は,原画に対するMSEスコアは 4.67であり,印象共有の
結果それぞれの SDスコアが一致しているので MSEス

コアは 0と印象共有は完全に成功した. 同時に,総 SD測
定回数は 10回と従来手法よりも大幅に削減した.

(a)パラメータ空間内の単体移動

(b)共通印象空間内の単体移動

(c)原画 (d)補正後画像
図 2: 色弱者の印象を一般色覚者に共有

5 結論
本研究では,共通印象空間において点の逐次追加と単
体の構築を繰り返すことで共通印象を与える単体を求め
た. この一連の動作を知覚共有点方向に限定することで
SD測定の回数の削減を達成した. また,図 2(a)からわか
るように知覚同値点は初期パラメータの範囲から外れた
値であった. このことから本手法を用いて遠く離れた知
覚共有点を探索でき,初期パラメータの範囲外の知覚同
値点であっても探索可能であることを確認した.
今後の課題として,パラメータ空間と共通印象空間の
次元が異なる場合への適用などが挙げられる.
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