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研究成果の概要（和文）： 

“形態”に対しての感性的総合評価は、“形態”からの“感性的連想”に大きく影響されている。
本研究は、第一印象である“情緒的連想”、他の形態への連想を想起させる“比喩的連想”、働
きを連想する“機能的連想”に注目し、①総合評価とイメージ連想の関係。②総合評価と脳波
（前頭葉α波）の関係。③総合評価とアイトラッカーを用いた視線遷移、の 3つの計測システ
ムの連動により、形態に対する快・不快についての感性的総合評価との関連を探るシステムを
構築することができた。 
 
研究成果の概要（英文）： 
The Kansei-synthetic estimates to the "image" are greatly influenced by the 
Kansei-association from the "image". Kansei-association includes "emotional-   
association" which generates the first impression, the "figurative association" which 
reminds the association to other images, and the "functional association" on function. 
(1) Relation between synthetic estimates and image association. (2) Relation between 
synthetic estimates and brain waves (frontal alpha wave). (3) Gaze trajectories and 
synthetic estimates using eye-tracker. By the above three synchronized experiments 
systems, Kansei-synthetic estimates to a image on the relation of comfort and 
discomfort was able to be constructed. 
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１．研究開始当初の背景 
(1)これまでの研究では、快・不快、好き・嫌
いに関する感性評価が、香り、音楽、配色パ
ターン、懐かしさ、操作性など脳波との関連
が極めて高いと確認されており、特に快適で

ある場合前頭葉α波が増加し、α波の測定に
よる感情測定が有効であることが報告され
ている。また、絵画作品の鑑賞における感性
の働きを脳波のゆらぎスペクトルにより説明する
試みがなされている。しかし、工業製品などに
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対して形態の嗜好性についての感性評価に
関する研究では脳波を用いることは少ない。
“形態”の嗜好は脳波の指標との間にどのよ
うな関連があるのかについて明らかになっ
ていない。 
 (2)工業製品に有する“形態”に対しての感
性評価は、“形態”から連想するイメージが
大いに関連していることについてはこれま
での研究により明らかになったが、連想され
るイメージの振る舞いや特徴は明らかにさ
れていない。 
(3) アイトラッキングを用いて“形態”に対
しての嗜好と視線との関連についての研究
はまだ少ない。 
 
２．研究の目的 
(1) 工業製品に有する“形態”について、人
間はどのようなイメージを連想するのか。
“形態”についての総合評価は、“形態”か
ら連想するイメージとどのように関連する
かを明らかにすること。 
(2) “形態”に対して視覚による感性的総合
評価、と“形態”から連想するイメージの構
造や特徴を明らかにすること。 
(3) “形態”に対して人間の快・不快反応を
生理指標である脳波によって客観的に評価
することができるかどうかについて検証し、
この手法の有効性について明らかにするこ
と。 
(4)“形態”に対する感性評価と脳波の時系列
的関連を探る。 
 
３．研究の方法 
本研究は、異なる形態の椅子画像 10 サンプ
ルを刺激として、図１のように評価実験を行
い、下記のデータが得られた。 

図 1 評価実験フロー 

 

(1)各画像に対しての感性的総合評価と、“情
緒的連想”、“比喩的連想”、“機能的連想”の
連想語と連想イメージに対しての評価結果。 
①総合評価について 
被験者の総合評価得点が感性、比喩、機能得
点のどの指標により説明できるかを調べる
ため、得点を偏差値（表 1）に変換し重回帰

分析を行った。その結果、表２のように、情
緒評価値の P値が小さい(0.0238<0.05)ので
総合評価は情緒評価値によって影響される
ことがわかった。 
 
表 1 画像の総合評価、感性、比喩、機能得点の偏差値 

表 2 重回帰分析結果 

 
②椅子画像の形態に対して人はどのような
イメージ連想を行うのかについて、画像別に
グループを抽出した。「情緒的連想語」（図 2）、
「比喩的連想語」（図 3）、「機能的連想語」（図
4）について、連想語の種別に集計したデー
タをコレスポンデンスとクラスター分析に
よりグループ作成した。 
 

図 2 各椅子画像と情緒的連想語の散布図 

 

図 3 各椅子画像と比喩的連想語の散布図 

別評価得点の偏差値

行ラベル 総合評価 情緒的連想 比喩的連想 機能的連想

画像1 50.78 53.32 49.90 48.80

画像2 49.41 48.40 48.74 48.94

画像3 47.70 48.87 48.58 51.83

画像4 53.16 53.44 54.86 55.39

画像5 55.56 54.80 53.95 50.44

画像6 44.22 44.98 49.00 46.14

画像7 51.47 47.66 49.01 49.42

画像8 51.57 50.55 53.03 49.21

画像9 50.64 50.73 45.36 47.98

画像10 45.32 47.25 47.57 51.86



 

 

図 4 各椅子画像と機能的連想語の散布図 

 
③情緒的連想、比喩的連想、機能的連想の連
想語に対しての評価値（表 3）による画像の
評価特徴の解析。 

表 3 画像の評価語の評価得点 

図 5 椅子画像と情緒、比喩、機能の散布 

 
④椅子画像に対しての感性評価と評価する
に要した所要時間（表 4）の特徴について、
コレスポンデンス分析を行った後、クラスタ
ー分析を行った。 

表 4 評価別評価所用時間 

 その結果、3 つの所要時間パターンのグル
ープに分けることができた(図 6)。グループ
1（画像 1、8）“好き”と評価される時最も時
間が掛かった。時間経過に連れ、好きになっ
て行く、と考えられる。 
グループ 2（画像 4、5、7、10）は“好き”、
“嫌い”について最も速く判断出来たグルー
プである。“好き”も“嫌い”も画像の特徴
がはっきりしている場合、評価に要する時間
が短い。グループ 3（画像 2、3、6、9）は “嫌
い”について最も時間が掛かった。“嫌い” に
なるまで、時間が掛かったことは、画像に興
味を示したと考えられるが、時間経過に連れ
て、嫌いになって行くと考えられる。 

図 6 画像の評価と評価する時間 
 
(2)評価が行われる時の視線の停留時間と視
線遷移の追跡について 
①アイトラッキングデータに基づく考察 
 本実験では、アイトラッカーを用いて被験
者の視線の遷移を記録した。ここでは、この
視線の遷移結果をもとに、各被験者群毎の考
察を行なう。なお、本実験では被験者に対し、
実験前のパーソナリティ取得項目として、
「プロダクト系」か「非プロダクト系」かの
選択と、「社会人」か「学生」かの選択をし
てもらった。プロダクト系は 10 名、非プロ
ダクト系は 11名を解析の対象とした。また、
各系内の社会人と学生の比率は、プロダクト
系が社会人 3名、学生 8名であった。非プロ
ダクト系は、社会人 2名、学生 8名であった。
そこで、プロダクト系の社会人を「玄人」、
非プロダクト系の学生を「素人」として捉え
ることとした。また、脳波解析の結果をもと
に被験者を分類した。Tobii 社の T60 Eye 
Tracker（アイトラッカー）を用いた視線計
測の結果であり、視線の順序と停留時間の概
略を可視化したゲイズプロット画像である。
図中の丸の大きさが停留時間の長さをしめ
し、線が視線の遷移をしめす。なお、画面上
で半径 35 ピクセルの円内に、100msec.以上
視線が停止した場合を視線の停留と定義し
た。 
②玄人、素人の比較に基づく考察 
 図 7全画像をみると、オレンジ色(素人)の
丸が各椅子画像の中央によっており、紫色
(玄人)の丸がそのオレンジ色の周囲に分布
している傾向を観察することができる。言い

評価
画像

1

画像

2

画像

3

画像

4

画像

5

画像

6

画像

7

画像

8

画像

9

画像

10

嫌い 5.8 7.53 6.81 3.7 5.8 5.19 2.8 4.58 5.38 4.68

やや嫌い 6.67 5.17 5.7 4.76 7.26 4.66 6.4 4.1 5.13 7.3

どちらとも

言えない
6.56 5.04 9.9 5.98 6.19 4.23 5.41 4.11 4.9 6.87

やや好き 8.27 6.88 4.9 4.81 5.42 3.48 6.7 4.64 5.2 5.91

好き 10.5 5.25 4.14 3.91 4.03 2.77 4.48 5.57 4.23 2.42

情緒的連想語 比喩的連想語 機能的連想語

画像1 3.74 3.59 3.48

画像2 3.04 3.22 3.56

画像3 3.26 3.30 3.89

画像4 3.59 3.78 4.12

画像5 3.96 3.85 3.78

画像6 2.70 3.30 3.22

画像7 3.15 3.37 3.59

画像8 3.63 3.74 3.59

画像9 3.26 2.85 3.44

画像10 3.00 3.00 3.81



 

 

換えれば、紫色の丸が、椅子の細部に配置さ
れていることを観察できる。ここから言える
ことは、素人は画像が表示されて２秒という
早い段階においては、各椅子の特長を捉える
という見方に移行できていないが、玄人は画
像が表示されてから２秒という早い段階に
おいて、椅子の細部、特長を見ることができ
ているということであり、この理由は、その
専門性の違いであると考えられる。 

 

図 7 玄人と素人 2 秒～4秒までの 2 秒間 

②被験者のプロダクト、非プロダクトの比較 
0 秒～2秒までの 2秒間の被験者の視線の遷
移、左（プロダクト）系と右（非プロダクト）
の画像群に大きな差異を見出したかったが、
左の寒色系の丸の配置と、右の暖色系の丸の
配置に、大きな左はないように見られた。但
し、プロダクト系の社会人（紫色）に関して
は、先の考察でも述べたように、常に中心よ
り外側（椅子の細部）に視線の停留が確認で
きる。このことは、本研究でプロダクト系と
定義した学生に関しては、それほど一般の学
生や社会人と異なる見方をしていないこと
が明らかになったと考えられる。 
③被験者のグルーピング 
23 人の被験者を、アンケートにより収集した
各画像に対する脳波快適度ならびに、総合評
価と 3つの感性評価値によって重回帰分析を
行い、グルーピングを行ったのが図 8である。 

 

図 8 被験者グルーピング 

図 8のグルーピングに基づいて、取得された
視線遷移図 9の画像を比較すると、左側（右
下（4名）側）であればあるほど、暖色系の
丸が多く、右側（他（7名）側）によればよ
るほど、寒色系の丸が多いことがわかる。こ
れは、脳波による分類のマップで言えば、Y
軸の原点を境に、上方がプロダクト系、下方
が非プロダクト系の割合が高いことを示し
ていると言える。またこれは言い換えれば、
脳波の計測により、被験者の対象に対する知
識量の差を予測することが可能になるとい
った新たな仮説を見出したものと考える。 

図 9 被験者グルーピング別視線遷移 
(3)椅子画像の感性評価に対する脳波計測デ
ータによる考察  
①椅子の良し悪しを見極めるため、カタログ
や映像を見て絞り込みを行っているが、実際
に座らないでいて、どのようにしてヒトは見
るだけで評価を行うことができるのだろう
か。私たちはヒトの「感性連想能力」が強く
働いているという仮説を設けて、どのような
感性連想能力が、椅子を見るだけで快適感を
得ているのかを確かめることを目的として、
ヒトの感性評価と脳波反応データの相関を
考察することとした。  
脳波は中枢活動を客観的に観測できるもっ
とも身近な生理反応であり、これを指標とし
て椅子の快適感を対応付けることが出来る
はずである。  
② α波帯域の脳波活動 
本研究では、視覚や聴覚などの感覚器官を刺
激したり、事象に対して判断や注意などを行
った際に生じる事象関連電位
(event-related potential: ERP)を扱う。覚
醒時に記録されるヒトの頭皮上脳波は、3種
類の周波数帯域成分、すなわち、θ波
(4~7Hz),α波(8~13Hz),β 波(14~30Hz)等に
分類されるが、このうち、安静時によく認め
られる優勢波はα波である。脳波の中で最も
リズム性のある波であるとされている。 
基本律動成分を含めたα波帯域の脳波活動
は個人固有の脳活動の原点であり、その生起
状態を調べることは感性的情報処理機構を
明らかにする上で重要な示唆が得られると
考えられる。その意味で本実験では、α 波
8~13Hz 計測データに着目した。  



 

 

③ 基本とした仮説  
感性評価の脳における活動部位は、辺縁前脳
の一部である扁桃体は大脳一次感覚野や連
合野・視床・視床下部・脳幹など様々な経路
からの刺激入力を受け、情緒的価値の評価に
関与している。同時に扁桃体から前頭葉への
繊維経路があることもわかっており、感性情
報処理に前頭葉が重要な役割を果たしてい
ることが示唆されている。また、ゆらぎの傾
斜度と快適性評価について、吉田倫幸（元、
生命工学工業技術研究所）の長年のゆらぎ研
究から生み出された、「α波を用いた快適性
評価モデル」を用いて計測ならびに評価実験
を行うこととした。この解析法は、左右前頭
部のα波のゆらぎ特性と感性・覚醒感の関係
として以下の仮説に基づいている。  
「感性評価は左前頭部の脳波の周期リズム
に反映され、左前頭部の脳波の周期リズムは、
快な気分が強いほど傾斜が絶対値で１に近
づき、(すなわち１/f )、気分のよさが下が
ると０に近づく。一方、覚醒感は右前頭部の
脳波の周期リズムの変化に対応し、覚醒感が
高くなるほど傾斜が 0に近づく。」  
角度算出式と快適度算出式によって快適度
の方向と量（長さ）がわかるので、ゆったり
として快適なのか、あるいはわくわくして快
適なのかが、脳波の周期リズム測定から評価
できるようになった。（吉田倫幸）  
 
④ 実験方法  
本実験では、脳波計測装置を用いて、椅子画
像に対する感性評価がどのようにおこなわ
れているかを探り、ヒトの感性評価の特性を
考察した。 被験者として、プロダクト系 12
名、非プロダクト系 11 名を解析の対象とし
た。また、各系内の社会人と学生の比率は、
プロダクト系が社会人 3名、学生 9名であっ
た。非プロダクト系は、社会人 3名、学生 8
名であった。 本実験では、脳波計測装置と
して、HSK 中枢リズムモニターを用いた。こ
の計測装置は、片方の耳たぶを基準電位とし
て、左右前頭部（Ｆｐ１，Ｆｐ２）にヘッド
バンド電極部を密着させて脳波を収集する。 
実験は、23 名の被験者に最初の閉眼安静時間
を 30 秒とり、次に 20 秒ごとに椅子画像をデ
ィスプレイ上に提示し、被験者一人当たり
230 秒で計測を終了するというプロセスで行
った。表 5では、椅子画像ごとに被験者から
得られた快適度を、5秒間の区分ごとに、平
均した値と、被験者が各画像に与えた総合評
価値、情緒評価値、比喩評価値、機能評価値
を加えて表記した。 
図 10 は被験者が画像１に対して反応した 5
秒間の脳波計測データをスペクトル解析に
よって快適度に変換し、円グラフではその時
間ごとの快適度遷移軌跡を示している。 

 

表 5 画像 1に対する0－5秒区間の快適度と4評価指標 

 

図 10 画像に対する脳波データと快適度グラフ 
４．研究成果 
①脳波快適度は評価値を反映しているのか 
図 11 では、被験者 1と 2による 10 枚の画像
に対する脳波快適度遷移を示している。 
つぎに、画像評価時間の 4区分ごとの脳波快
適度を目的変数として、各画像に対する総合 
評価値、情緒評価値、比喩評価値、機能評価
値を説明変数として、重回帰分析を行い、ど
の画像の評価値が脳の快適度を高めるのに
有意であるかを探った。 

図 11 被験者 1と 2 の 10 画像に対する快適度遷移 
その結果、図 12 に示されるように、0－5 秒
以内に総合評価第 1 位である画像５と、第 5
位の画像４と第 3位の画像７、第 5位の画像
１が有意であることが分かった。このことか
ら、感性評価は画像を注視してから、極めて
早い時間に決定されることが示唆される。そ
して、情緒評価値がプラスの有意性のあるこ
とがわかった。さらに、ほぼ、脳波快適度は
評価値を反映しているといえることを示唆
している。 

 



 

 

図 12 快適度パターンと有意な評価指標 
②ヒトは時間と共にどのように評価を変え
るのか 
図 13 は、画像１に対する 0-5 秒と、15-20 秒
の脳波快適度を示している。0-5秒、5-10秒、
10-15 秒、15-20 秒の 4 区分の快適度平均値
を目的変数として、アンケートにより収集し
た各椅子画像に対する総合評価値、情緒評価
値、比喩評価値、機能評価値を説明変数とし
て重回帰分析を行い、各変数の有意性を検証
した。 

図 13 画像に対する快適度時間遷移 

その結果、画像毎に、前半の 0-10 秒区分で
は、情緒評価変数が快適性を高めるのに影
響しており、後半の 10-20 秒区間では、総
合評価変数、比喩評価変数、機能評価変数
が多いことが分かった。これにより、視覚
的な対象物に対して、ヒトは極めて短い瞬
間に情緒評価によって生理的反応を生起さ
せていることがわかる。このことから、形
態に対する快・不快反応の計測を、脳波に
よるスペクトル解析によりシステムの構築
が可能になることが示唆された。 
③全体的結論 
以上 3 つの異なった視点からの研究を連動
させるシステムをネットで結び、イメージ
画像に対する“形態”に対しての感性的総
合評価と、“形態”からの“感性的連想”入
力システム、イメージ画像に対する視線追
跡システムと、イメージ画像に対する脳波
スペクトル解析システムとを連動させるシ
ステムを構築し、この 3 種類のシステムを
同時稼働させることにより、形態に対する
快・不快についての感性的総合評価との関

連を探ることを可能とした。 

図 14 快適度パターンと有意な評価指標 

 
④ 本究の将来的俯瞰 
本研究は、23 名の被験者の 10 画像に対す
る 5 秒区間の 5 区間における平均脳波快適
度を算出しその時間遷移ごとの数値と、ア
ンケートで得られている総合評価値、情緒
評価値、比喩評価値、機能評価値の 4 指標
の数値の間の説明関係を見出す研究であり、
時間遷移を組み込んだ解析研究である。こ
れにより、脳内の視覚を通した情報処理が、
情緒、比喩、機能評価の働きをどの時系列
区間で行っているかを推測できることが示
唆された。感性連想語入力システム、視線
追跡システムならびに脳波解析システムと
のシンクロナイズドシステムを構築した研
究であり、さらなる展開が期待される。 
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被験者 脳波快適度遷移

no.1
社会人、非プ
ロダクト 総合

no.2
学生・プロダ
クト 情緒 比喩

総合
情緒

比喩
機能

no.3
学生・プロダ
クトプロダクト 情緒

no.4
学生・非プロ
ダクト

総合 比喩

no.5
学生・非プロ
ダクト 総合

情緒
比喩

総合
機能

no.6
社会人・非プ
ロダクト 情緒

no.7
社会人・プロ
ダクト

情緒 比喩 総合 情緒

no.8
学生・プロダ
クト

機能 比喩 機能

no.9
学生・非プロ
ダクト

no.10
社会人・プロ
ダクト

no.11
学生・非プロ
ダクト

no.12
学生・プロダ
クト

no.13
社会人・非プ
ロダクト

比喩 情緒 比喩

no.14
社会人・非プ
ロダクト

情緒

no.15
学生・プロダ
クト

機能
総合
比喩
機能

情緒

no.16
学生・非プロ
ダクト

no.17
社会人・非プ
ロダクト

情緒 機能 情緒 機能

no.18
学生・非プロ
ダクト

no.19
社会人・プロ
ダクト

no.20
学生・非プロ
ダクト

no.21
学生・プロダ
クト

情緒 総合 比喩

no.22
学生・プロダ
クト

no.23
社会人・プロ
ダクト

変数 総合 情緒 比喩 機能 総合 情緒 比喩 機能

有意変数 2 7 1 3 6 6 8 5

０－１０秒間 10-20秒間

0-5sec 5-10sec 10-15sec 15-20sec


