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1. はじめに 

近年，3D プリンタに代表されるような技術革新によ

り，個人が主体となってものづくりを行う基盤が整いつ

つある．しかし，制作の経験や技能を持たない大多数の

一般ユーザにとっては，仮に上述のような手段が提供さ

れたとしても，何をどのように作ればよいのか分からな

いと考えられる．大多数の一般ユーザがこれらの技術を

活用して直感的、創造的なものづくりを行えるようにす

るには，感性的側面の促進や支援を行うことが重要であ

る．そのため，我々は先行研究[1]により，人の感性的な

評価の基準を明らかにした．しかし，個人がものづくり

を行う際，個人により適応した感性的側面の支援が必要

であるが、先行研究[1]においては，個人を平均化して分

析を適用したため，個人の差による影響を見ることがで

きないといった問題が挙げられる． 

 この問題を解決するために，まず，ユーザの個性を分

析する分析モデルを開発し先行研究[1]のデータに当ては

め，抽象的 3次元形状評価における個人の感性の傾向を

推定した．次に，推定したパラメータと開発した分析モ

デルを用いて，感性の傾向を利用したリコメンデーショ

ンシステムを構築した．最後に，構築したシステムのデ

モンストレーションを行い，感性の傾向の推定の有効性

の確認を行った． 

 

2. 個人の感性傾向の推定 

2.1 推定方法 

先行研究[1]において，印象評価実験により「個人×刺

激×評価項目」の 3 相のデータを得た．先行研究では，

このデータに対し，3相のうち「個人」に関しては平均化

することで「刺激×評価項目」の 2 相のデータに変換し

て分析を行った．しかしながら，先行研究で用いられて

いる分析手法では，個人間の差異を明らかにすることが

できないといった問題が挙げられる． 

この問題を解決するために，ある個人の得点の成分得

点を「個人の成分得点」と「刺激の成分得点」の和で表

すことにより，それらを同時に説明することのできる低

次元空間を推定するモデルを開発した．開発した分析モ

デルでは、下記の目的関数を最小化するパラメータを算

出することで個人の感性の傾向を求める． 
 

𝑓(𝐹, 𝐻, 𝐴|𝑋) = ∑ ∥ 𝑋𝑖 − (𝐹 + 𝐻𝑖)𝐴′ ∥2

𝑛

𝑖=1

 

 

ここで，𝑋𝑖は個人𝑖の「刺激×評価項目」のデータ行列，

𝐴は「評価項目×成分」の負荷行列，𝐹は「刺激×成分」

の得点行列，𝐻𝑖は「刺激×成分」の個人𝑖の評価傾向を示

す行列であり、全行が同じ値である． 
 

 

 

 

2.2 抽象的 3次元形状評価の個人差の推定 

先行研究[1]で得た実験データに対し，2.1 で提案した

手法を用いて個人の感性の傾向を推定した．このデータ

は実験参加者 10 名，刺激 120 個，評価項目 18 語のデー

タである．成分数は先行研究[1]より 3 次元形状の評価に

は「力量性」「評価性」「活動性」の 3 因子が強く関係

していることが判明しているため 3と定めた．   

成分負荷行列を表1に示す．第1成分は「不規則的な」

「不安定な」「不健康な」に高い負荷量を持つことから

評価性を表す成分，第 2 成分は「柔らかい」「弱い」

「ゆるんだ」に高い負荷量を持つことから力量性の成分，

第 3 成分は「地味な」「静的な」「静かな」「不活発な」

「おだやかな」に高い負荷量を持つことから活動性を表

す成分と解釈した． 
 

表 1 成分負荷行列 
 

 
 

一部の刺激の成分得点と個人の成分得点を布置した図

を図 1 に示す．図 1 では，●で刺激が示され，◆で個人

が示されている．図の簡便のため，この図では一人の個

人のみを表示している．個人の点は各個人にとっての原

点の位置を表しており，それを用いることで各個人が各

刺激に対してどのような印象を抱いているかを視覚的に

推測することができる．例えば，この図では，ある個人

は評価性，力量性を負の方向について大きく評価するこ

とが推測可能である． 
 

 
 

図 1 一部の刺激と個人の同時プロット 
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3. 感性傾向を利用したリコメンデーションシステム 

3.1 システムの構成 

① 2.2 で用いたデータを元に，単一の刺激から推定し

た感性の傾向とすべての刺激を用いて推定したもの

との差が最小となる刺激を基準の刺激として提示

し，評価項目を用いて評価してもらう．評価項目は

「派手―地味」「動的―静的」「規則的―不規則

的」「安定―不安定」「柔らかい―硬い」「弱い―

強い」の 6形容詞対を採用した．これらの形容詞対

は，2.2 で得た 3成分と関わりの強い形容詞対から

各 2対ずつ採用した．提示した刺激を図 2に示す． 
 

 
 

図 2 提示した刺激 
 

② ①で得た評価と 2.2 で推定したパラメータを用いて，

個人の感性の傾向を以下の式で求める． 
 

∥ 𝑥 − (𝑓 + ℎ )𝐴′ ∥2 
 

ここでの𝑥 は①で得た基準の刺激に対する評価デー

タ，𝑓および𝐴はそれぞれ事前に 2.2 のデータを用い

て①で採用した 6 項目で推定した提示刺激の成分得

点，「評価項目×成分」の負荷行列であり、ℎは個

人の評価傾向を表すベクトルである．𝑥, 𝑓, 𝐴が所与

の元で値を最小にするℎ を求める． 

③ ②で得たパラメータを用いて以下の式で感度を求め

る．感度とは，刺激を評価する際の偏りの度合を表

すパラメータである． 
 

∥ 𝑥 − (𝑓 + ℎ )𝐷𝐴′ ∥2 
 

ここでの𝐷は感度を表す対角行列である．𝑥, 𝑓, ℎ, 𝐴が

所要の元で値を最小にする𝐷を求める． 

④ 作りたい形状を①の評価項目により表現してもらう．

作りたい形状の得点を𝑥, ℎ, 𝐷, 𝐴が所与の元で以下の

式を最小にする f として求め，事前に推定した刺激

の得点との距離が最も近い刺激を提示する． 
 

∥ 𝑥 − (𝑓 + ℎ )𝐷𝐴′ ∥2 
 

3.2 体験者からの評価と考察 

グランフロント大阪内 VisLabOsaka にて 2015 年 9月 24

日から 9 月 30 日まで当システムの実演展示を行った．展

示期間中 170 名の来場者が本システムを体験した．展示

概要は以下の通りであった．当デモンストレーションの

フローを図 3に示す． 

I. 体験者に刺激を提示し，評価項目を用いて形状に対

する印象の評価を行ってもらう．ここで得た評価か

ら，参加者の感性の傾向と感度を求めて説明した． 

II. 参加者に対し，「グランフロント大阪にふさわしい

と思うオブジェを下の言葉で表してください．」と

いった質問行い，制作する形状を評価項目で表現し

てもらう． 

III. Ⅱの評価から，体験者の感性の傾向を反映した形状

と反映していない形状を各 2 個提示し，体験者が想

像した中から最も近い形状を選択してもらう．提示

刺激が重複した場合は，感性の傾向を反映した刺激

以外から反映していない刺激を選択した． 
 

 
 

 

図 3 デモンストレーションのフロー 
 

Ⅲまで終えた体験者 157 名のデータを対象に分析を行

った．感性の傾向を反映した刺激を選んだ体験者群と感

性の傾向を反映していない刺激を選んだ体験者群の人数

を図 4 に示した．両群の人数をカイ 2 乗検定により検定

した結果，有意差が認められた(p<0.001)．このことから，

感性の傾向の推定の有効性を確認することができた．た

だし，重複が起こった場合にとそうでない場合において，

選択の傾向に差異が見られたことから更なる検討が必要

である． 
 

 
 

図 4 各条件における選択人数のプロット 

 

4. まとめ 

 本研究では，人間が 3 次元形状を評価する際の個人の

感性の傾向を分析する手法を開発した．この手法を用い

て先行研究[1]のデータの分析を行い，個人の成分得点と

刺激の成分得点を同時に布置できる低次空間を求めるこ

とで個人の感性の傾向を推測が可能であることを示した．

また，感性の傾向を利用したリコメンデーションシステ

ムを制作し，デモンストレーションを行うことによって

有効性を確認した． 
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