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研究成果の概要（和文）：本研究では，既存製品に対する顧客の感性評価に基づいて，顧客がもっとも「欲し
い」と感じる製品意匠を導出するために，ラフ集合理論と自己組織化写像を用いて製品の意匠特徴と顧客の感性
評価の対応関係を分析し，遺伝的アルゴリズムを用いて顧客がもっとも「欲しい」と感じる製品の意匠特徴の組
み合わせを探索する高精度意匠設計支援法を構築し，大学生を対象とするケーススタディによってその有効性を
検証した．

研究成果の概要（英文）：To precisely estimate the product aesthetics which customers prefer most 
from kansei evaluation results of existing products, a new aesthetic design method that analyzes the
 relationships between kansei evaluation results and aesthetic features of existing products by 
using self-organizing map and explores most preferred options / parameters of aesthetic features by 
using genetic algorithm is developed. To confirm the effectiveness of the proposed method, the case 
studies in which undergraduates and graduate students participated as subjects were conducted.

研究分野：設計工学，感性工学，構造最適化

キーワード： 感性工学　意匠設計　設計最適化　自己組織化写像　ラフ集合理論　ニューラルネットワーク

  ３版



様 式 Ｃ－１９、Ｆ－１９－１、Ｚ－１９、ＣＫ－１９（共通） 

１．研究開始当初の背景 
科学・技術の成熟化に伴い，近年の製品開
発では，性能や機能性での差別化は困難にな
ってきており，意匠性や快適性などの人間の
感性に評価を依存する品質による差別化が
求められている．人間の感性という抽象的な
対象を定量的に扱うために，感性工学の研究
分野では，SD法（Semantic Differential法）
を初めとする各種感性評価手法が提案され，
多くの事例に適用されている．また，感性を
定量的に評価するだけでなく，人間の感性に
評価を依存する品質である製品の意匠性の
設計を支援するための研究も行われており，
対話型縮約進化計算や対話型遺伝的アルゴ
リズム，ラフ集合理論などを用いた設計支援
法①②③が提案されている．これらの設計支援
法では，顧客の感性評価と製品の意匠形状の
関連性を上述の方法を用いて分析すること
で，顧客が感性的に好ましいと感じる意匠形
状を創出する．しかしながら，既存の方法は，
(1)顧客の「欲しさ」と製品から受ける印象，
および製品が備える意匠特徴の相互の対応
関係が考慮されていない，(2)人間の感性の階
層的な構造が考慮されていないなどの理由
から，顧客がもっとも「欲しい」と感じる製
品意匠を高精度に推定することが難しいと
いう問題があった． 
 
２．研究の目的 
本研究では，顧客が既存製品に対して実施
した感性評価結果から，顧客がもっとも「欲
しい」と感じる製品意匠を高精度に推定する
ために，(1)と(2)の問題を個別に取り組み，2
つの意匠設計法を構築した．紙面の制約のた
め，本報告書では，(2)の問題を解決した意匠
設計法について報告を行う． 

 
３．研究の方法 
本研究では，人間の感性の階層性を考慮し，
より高精度な製品意匠設計を行うために，図
1 に示す，顧客の感性評価と製品の意匠要素
の対応関係を多層的に表現したモデルを構
築する． 
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図 1：3階層モデル 
 
ここで，中位感性語とは「シャープ」「シ
ンプル」「ファンシー」などの，製品の意匠
を総合的に見て感じる印象を表し，上位感性
語とは「格好いい」「可愛い」「好き」などの，
中位感性語よりもさらに総合化・抽象化され

た評価者の判断を表す． 
図 1に示す 3階層モデルを用いた意匠設計
は以下の 4 ステップから構成される．また，
図 2に提案手法の概念図を示す． 
 
ステップ 1：感性評価 
ステップ 2：3階層モデルの同定 
ステップ 3：顧客ニーズの提示 
ステップ 4：最適な意匠要素の探索 
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図 2：提案手法の概要 

 
ステップ 1：顧客は中位感性語を用いて(1)
既存製品から受ける印象，(2)上位感性語か
ら受ける印象を感性評価する．感性評価にあ
たっては，既存の方法と同様に SD 法を用い
る． 
ステップ 2：ステップ 1 の感性評価結果を基
に，自己組織化写像（SOM）を用いて中位感
性語と既存製品の意匠要素の対応関係を分
析し，ニューラルネットワーク（ANN）を用
いて中位感性語と上位感性語の対応関係を
分析することで，顧客の 3階層モデルを同定
する． 
ステップ 3：顧客は上位感性語を用いて製品
に対する要求（顧客ニーズ）を提示する．先
に述べたように，上位感性語は総合化・抽象
化された評価者の判断を表すため，上位感性
語の形で表された顧客ニーズを満足する製
品意匠を探索することで，顧客が得られた製
品に満足する可能性が高まる． 
ステップ 4：最後に，同定された 3 階層モデ
ルを用いて，顧客ニーズをもっとも満足する
製品意匠の探索を行う． 3階層モデルを用い
ると，入力した製品の意匠要素から顧客が受
ける印象が上位感性語の形で出力（推定）さ
れるため，製品の意匠要素を設計変数として，
遺伝的アルゴリズムを用いて顧客ニーズを
もっとも満足する製品意匠を探索する． 
 
４．研究成果 
本研究では，提案手法の有効性を検証する



ために，Wolfram Mathematica を用いて提案
手法を実装し，申請者の所属する大学の大学
生，大学院生 8名を被験者，オフィスチェア
を設計対象として適用例を実施した．以下に
適用例の詳細と結果を示す． 
オフィスチェアの感性評価に用いる感性
語としては， 11 個の上位感性語（さわやか
な，やさしい，かっこいい，かわいい，おし
ゃれ，魅力的，美しい，味わい深い，独創的，
満足，興味深い）と 9個の中位感性語（快適，
上品，ファンシー，フォーマル，男性的，大
人びた，シャープ，単純，安定した）を用意
した．一方，図 3に示すように，オフィスチ
ェアの意匠要素としては，背もたれと座面の
厚さと形状，アームレスの有無，および脚の
形式（4 脚 or5 脚）を用意した．背もたれと
座面の形状はそれぞれ 9個と 6個の制御点を
持つ自由曲線で表現しており， 制御点の座
標をパラメータとしている． 
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図 3：オフィスチェアの意匠要素 

 
図 3に示すオフィスチェアの意匠要素をラ
ンダムに設定した 30 個のオフィスチェアを
用意し，これを既存製品として感性評価を実
施した．また，11 個の上位感性語についても，
感性評価を実施し，SOM と ANN を用いて 3 階
層モデルを構築した． 
次に，8 人の被験者にそれぞれ顧客ニーズ
を提示してもらい，GA を用いてその顧客ニー
ズにもっとも適した意匠要素パラメータを
探索した．図 4に被験者ごとに得られたオフ
ィスチェアを示す． 
 

 

 
図 4：導出されたオフィスチェア 

 
最後に，導出されたオフィスチェアを各被
験者に 5段階（5：非常に満足，4：満足，3：
どちらでもない，2：不満足，1：非常に不満
足）で評価してもらった．図 5に評価結果を
示す． 
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図 5：導出されたオフィスチェアの評価 
 
図から，多くの被験者は得られたオフィス
チェアに満足していることが分かった．一方
で，非常に満足と答えた被験者はいないこと
も分かった．これは，本適用例で設定したオ
フィスチェアの意匠要素が十分でなく（例え
ば，色が選択できない，背もたれと座面が平
面で表現されている），被験者のニーズにも
っとも適したオフィスチェアを生成できな
かったためであると考えられる．しかしなが
ら，提案手法の有効性は一定程度確認できた
と言える． 
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