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研究成果の概要（和文）：本研究では製品の形状画像からの数値的な特徴を抽出した上で，感性評価結果との相
関を解明することを目的とした．研究では，製品の概念設計計段階における設計支援法として，誘導場を用いた
感性評価の実験を行った．椅子，自動車などのグレースケール画像を作成し，画像の誘導場解析と階層分析法に
よるアンケートを実施した．その後，誘導場解析結果から得た評価関数と，階層分析法により定量化された感性
評価結果との相関を求めた．結果として，結果として，総合重要度と誘導場の積分値，最大ー最小差には負の相
関，総合重要度と誘導場強度の平均値に正の相関があることが示唆された．

研究成果の概要（英文）：The objective of this study was to extract numerical features of product 
shapes and to show the correlation with the Kansei evaluation results.The theory of "induction field
 of vision" was used to extract the numerical features of product shapes. In order to evaluate 
people's preferences of product shape Analytical Hierarchy Method was used. By finding correlations 
of two methods, it would be helpful in supporting the conceptual design stage of a product. 
The study provided grayscale images of office chairs, automobiles, etc., and conducted a 
questionnaire to clarify the preferences of observers on product shapes. The, the correlation 
between the evaluation functions obtained from the distributions of induction field of vision and 
the Kansei evaluation results were calculated. The comparison results suggested that for products 
expected to be user-friendly, there is a negative correlation between the average strength of the 
induction field of vision and the preference of the observers.

研究分野：設計工学
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  １版

令和

研究成果の学術的意義や社会的意義
一連の研究では，視覚の誘導場理論に基づき，画像から抽出した特徴量と，AHPを用いた感性評価結果との相関
を求めた．再現性があり，解釈が可能な相関が認められた特徴量としては誘導場の平均値があげられる．その結
果，オフィスチェア画像においては，各画像の総合重要度が負の相関を示し，自動車画像においては“個性的
な”という評価項目における評価値と正の相関を示した．オフィスチェアにおいては，視線の集中を招かない画
像が全体として印象が良く，自動車においては，視線の集中を招く画像が個性的であると評価されることにな
る．本研究の手法により，製品形状に対する評価を定量化することにより効率的な設計支援が可能となる．

※科研費による研究は、研究者の自覚と責任において実施するものです。そのため、研究の実施や研究成果の公表等に
ついては、国の要請等に基づくものではなく、その研究成果に関する見解や責任は、研究者個人に帰属します。



様 式 Ｃ－１９、Ｆ－１９－１（共通） 
 
１．研究開始当初の背景 
近年は生活水準の向上や製造業の市場規模拡大により，ユーザーニーズが多様化してきてい

る[1, 2]．各メーカーはこのニーズの変化に応じた商品開発を行わなければ競合に置き去りにさ
れてしまう．そのような中，必ずしも，製品の性能／機能だけでなく，外観に対する印象が製品
の評価に結び付く場合がある．この考え方に基づき，製品の形状に対する印象を数値化すること
を試みられてきた．抽出した数値的特徴と，外観形状に対する感性評価結果とを比較して，一定
の相関が観測されれば，ユーザーに好まれる製品形状を明らかにすることができるからである．  
 
２．研究の目的 
本研究では製品の形状画像からの数値的な特徴を抽出した上で，感性評価結果との相関を解

明することを目的とする．形状画像からの特徴抽出方法として，視覚の誘導場[5]という認知科
学上の概念に基づき，画像の特徴を数値化し,  抽出した数値的特徴量と感性評価結果との比較
し，どのような特徴をもった画像がユーザーに好まれるかについて明らかにすることを試みる．
画像の特徴と対比させる感性評価は AHP（Analytical Hierarchy Process）を用いて行う． 
 
３．研究の方法 

（1）視覚の誘導場 

視覚の誘導場とは，図形の周りに静電場のような場を仮定し，パターン認知や錯覚など視覚に

よる現象を説明する概念である．元々はこのような心理的概念であるとされていたが，近年の研

究では視覚の誘導場は網膜が持つ生理的な機能の一部であることが明らかにされており，その

機能が数理モデル化されたことで実用に至った．さらに，視覚の誘導場は感性評価の有効性が期

待されている．例えば女性の髪型に対する視覚の集中の研究[3]や，スマートフォンの形状評価

の研究[4]などに用いられてきた．これらのことから，画像印象を評価し特徴量を算出する手法

として視覚の誘導場を使用することは有効であると判断する． 

本研究の視覚の誘導場の計算には，葛らが考案したモデル[5]を使用した．このモデルは網膜

の生理的特性を元に計算するものである．視細胞が受けた情報は網膜を通過して脳内に送られ，

その際に形状の認識に有利なように網膜が情報を加工して脳へ送っていることが分かっており，

この加工により視覚の誘導場が生まれている．葛らのモデルによれば，画像のある位置(x, y)にお

ける網膜の出力 S(x, y)は次式で与えられ，この値が視覚の誘導場の強度を表す．式中の L(ξ,η)は，

位置(ξ,η)における視細胞が受容した光刺激の強さである．今回の場合，解析画像の位置(ξ,η)にお

ける画素が持つ値と対応する．解析画像は 256 階調のグレースケール画像であるため，L(ξ,η)は

0～255 の値を取りうる．また，∆s は位置(x,y)を中心とした受容野の面積である．そして重み関

数 w は，DOG（Difference of Gaussian）関数で記述できる．  

𝑆(𝑥, 𝑦) = න 𝑤(𝑥 − 𝜉, 𝑦 − 𝜂)𝐿(𝜉, 𝜂)𝑑𝜉𝑑𝜂
⬚

∆௦

 (1) 

ここで，L(ξ,η)は，位置(ξ,η)における視細胞が受容した刺激の強さである．網膜への入力にな

る値であり，今回の場合，解析画像の位置(ξ,η)における画素が持つ値と対応する．解析画像は 256

階調のグレースケール画像であるため，L(ξ,η)は 0～255 の値を取りうる．また，∆s は位置(x,y)を

中心とした受容野の面積である．そして重み関数 w は，DOG（Difference of Gaussian）関数で記

述できる． 

（2）特徴量の抽出 

基礎式（1）により算出した各点の誘導場の強度の値から，自動車形状全体の特徴を表す以下の

3 つの数値的特徴量を算出する． 

 ポテンシャルエネルギー（PE）：形状が持つ印象強さを表すとされる[6] 

 誘導場の最大値と最小値の差（DI）：形状の鋭さに関係すると言われている 

 誘導場の平均値（AVE）：視線の集中に関わるとされる[5] 

本研究では，抽出した特徴量と感性評価結果との相関を求め，ユーザーに好まれる画像の数値

的特徴を明らかにすることを試みる．また，PE，DI，AVE はそれぞれ以下の式で表される．た

だしここで，p は誘導場の強さ，A(p)は等ポテンシャル面の面積，すなわち誘導場が p となる部

分の面積である． 

𝑃𝐸 = ∫ 𝑝 ∙ 𝐴(𝑝)𝑑𝑝 (2) 

𝐷𝐼 = 𝑆௠௔௫−𝑆௠௜௡ (3) 
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４．研究成果 

（1）オフィスチェア形状の感性評価への適用 

これまでの研究[7]では，提案した手法を主として形状評価が製品の総合的評価に直結しやす

い製品の代表としてオフィスチェアに適用し，感性評価結果と視覚の誘導場理論に基づき抽出

した画像の特徴量との相関を分析した．次の図 1 が対象とした形状である．これらの画像に対し

て階層分析法を用いて感性評価を行った．評価基準とその相対重要度を表 1 に，各評価基準にも

とづく 8 種類のオフィスチェア画像の評価結果を図 2 に示す 

 
図 1  解析対象としたオフィスチェア画像 

 
表 1 評価基準の相対重要度 

集中 柔らか モダン エレガント リラックス 重厚 

0.299 0.137 0.120 0.094 0.277 0.074 

 

 

図 2  オフィスチェア画像の総合重要度とその構成 
 

（2）視覚の誘導場解析結果との相関 

図 1 に示した 8 種類のオフィスチェア画像に対して，視覚の誘導場強度分布および 3 種類の

特徴量を計算したうえで，画像の総合重要度との相関係数を計算した結果を表 2 に示す．結果

は，3 種類の特徴量のうち，唯一 AVE のみは，椅子 1～8 全体として，感性評価結果と中程度

の負の相関をもつことが示された．このことは、AVE の低い，より視線の集中を招かない画像

の方が椅子としての外観の評価が高いことを示している．このようにオフィスチェアを対象と

した分析では，“視線の集中しない”画像の方が観測者の評価が高いこと示された．次なる疑問

はこの傾向が他の製品においても成り立つか，特に，形状よりも性能，機能がより重視される

製品においても同様の傾向が見られるか，という点にある．そこで本研究では，分析対象を自

動車画像に変更して，同じように視覚の誘導場を用いた解析を試みた． 
 

表 2  各特徴量と各評価基準により評価値との相関 

(a) 椅子 1～4 について                     (b) 椅子 5～8 について 

PE DI AVE  PE DI AVE 

0.969 0.904 -0.465  -0.190 -0.098 -0.473 

 



（3）自動車形状の感性表評価への適用 

以下に示す 4 枚の自動車画像を用意し，これらの画像を用いて誘導場解析と感性評価を行っ

た．これらは，自動車カタログの宣材写真から，車体の全体像が認識できるものを選び，「線の

太さ」や「消す線」，「残す線」などを統一するようにグレースケールの線画に編集した．  

  
図 3  解析対象とした 4 種類の自動車画像 

 

図 3 の 4 枚の自動車画像に視覚の誘導場理論に基づく解析を行い，画像の特徴量を抽出した．

その結果．表 3 に示すとおり，PE の最大値は自動車①の 9.38×1016，DI の最大値も自動車①の

1.11×105，AVE は自動車②の 5.77×109 が最大値であることが分かる． 

 

表 3  自動車画像に対する誘導場解析の結果 

 

 

 
 

 

（4）階層分析法による感性評価結果との相関 

階層分析法（AHP）を実施するにあたり，評価基準の一対比較の結果を表 4 に示す．｢燃費が

良さそう｣が全体の約 3 割を占めてもっとも高い値であった．自動車購入にあたり多くのユーザ

ーは燃費を一番重要視しており，次いで車内の広さ，高級感が重要視されていることがわかる．

これら 6 項目の評価基準のうち“燃費が良さそう”，“加速力がありそう”，“車内が広そう”は，

自動車の機能，性能を評価する項目として導入した．代替案の総合重要度の結果とその内訳を示

すグラフを図 4 に示す．図から自動車②が高く評価されていることがわかる．また，自動車②は

評価基準としては最も重視される｢燃費が良さそう｣の項目が重要視されておらず，｢親しみやす

い｣，｢車内が広そう｣以外の 4 項目が同程度に重要視されているのが分かる．また，｢親しみやす

い｣，｢高級感のある｣，｢個性的な｣の外観を評価する 3 項目だけで過半数の重要度を占めている．

このことから，自動車購入の意思決定においてはデザイン面も重要であることが示唆される． 
 

表 4 評価基準の相対重要度 

評価基準 相対重要度 評価基準 相対重要度 

親しみやすい 0.108 燃費が良さそう 0.292 

高級感のある 0.166 加速力がありそう 0.139 

個性的な 0.121 車内が広そう 0.174 

 
図 4  4 種類の画像の相対重要度とその構成 

PE DI AVE
自動車① 9.38E+16 1.11E+05 5.63E+09

自動車② 8.49E+16 9.82E+04 5.77E+09

自動車③ 9.07E+16 1.06E+05 5.68E+09

自動車④ 8.68E+16 1.01E+05 5.73E+09



誘導場解析により算出した評価関数と AHP により算出した重要度の相関係数を表 5 に示す．

表より，総合重要度と PE, DI, には強い負の相関，AVE は強い正の相関があることが分かる．

その他の評価基準では，｢車内が広そう｣や｢加速力がありそう｣に相関が見られたが，これらの項

目は画像印象だけでは無く，実際の燃費，客室容積など，より性能／機能が重視される製品にお

ける特徴量と評価結果の相関を解明するうえで重要である。まず，次の表 5 は抽出した特徴量

と，各評価基準と総合重要度に対して，特徴量との相関がみられるかを分析した結果である． 
今回は製品の機能，性能に関する評価項目，外観に対する評価項目を同列に評価することを試

みたが，性能に関する評価項目については画像印象では無く，回答者の有する知識や経験に基づ

いて回答している可能性は高く，画像印象との相関については検討する必要がある．その中で

“個性的な”という外観の印象が強く影響すると考えられる項目において，特徴量 AVE と評価

値が正の相関をとっており，オフィスチェア画像における結果とは逆になっている．表 5 の結

果だけをみれば，視線の集中を生じさせる画像が個性的であると認知されていると推測される． 
 

表 5 各評価値，総合重要度と抽出した画像の特徴との相関 
相関の対象 PE DI AVE 

親しみやすい -0.254 -0.244 0.187 
高級感のある -0.258 -0.265 0.315 
個性的な -0.519 -0.525 0.570 
燃費が良さそう -0.455 -0.447 0.393 
加速力がありそう -0.568 -0.576 0.623 
車内が広そう 0.880 0.886 -0.895 
総合重要度 -0.750 -0.741 0.720 

 

（5）画像特徴量と感性評価結果の相関；製品による違い 

一連の研究では，視覚の誘導場理論に基づき，画像から抽出した特徴量と，AHP を用いた感

性評価結果との相関を求めた．再現性があり，解釈が可能な相関が認められた特徴量としては

AVE があげられる．その結果，オフィスチェア画像においては、各画像の総合重要度が AVE と

負の相関を示し，自動車画像においては“個性的な”という評価項目における評価値と正の相関

を示した．オフィスチェアにおいては，視線の集中を招かない画像が全体として印象が良く，自

動車においては，視線の集中を招く画像が個性的であると評価されることになる．これまでの研

究においても，使いやすい，親しみやすいなどの評価項目は PE ないし AVE と負の相関を示す

場合が多く，個性的な，高性能そうな，などの評価項目は正の相関を示す場合が多く見られた．

感性評価項目のうち，どの項目が全体評価に寄与するかは製品により異なる可能性がある． 
 

（6）まとめ 

本研究では，製品の概念設計計段階における設計支援法として，誘導場を用いた感性評価の実

験を行った．自動車のグレースケール画像を作成し，画像の誘導場解析と AHP によるアンケー

トを実施した．その後，誘導場解析結果から得た PE, DI, AVE の 3 つの評価関数と，AHP によ

り定量化された各重要度との相関を求めた．結果として，総合重要度と PE, DI には負の相関，

AVE には正の相関があることが示唆された．  
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