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研究成果の概要（和文）：本研究では，人の物に対する印象から感性を捉える方法論を確立し，その方法論による評価
に基づく感性デザイン方法を提案することを目的とした．その一歩として，人のモノに対する印象を表現することはモ
ノから概念を連想することに相当するという考えに基づいて，印象を定性的に言葉で扱い，それらの言葉からなるネッ
トワークを構築することによって定量的な表現を補うことで，印象を模倣し可視化する方法を考案した．

研究成果の概要（英文）：We have aimed to establish a methodology to capture sensitivity (Kansei) from the 
impression for things and propose a sensitivity design method based on evaluation by the methodology. As 
a first step, based on the idea that expressing the impression of things corresponds to associating the 
concept from things, we proposed a method for simulating and visualizing the impression, according to 
qualitatively handle the impression with words and supplement the quantitative representation by 
constructing a network consisting of those words.

研究分野：自然言語処理
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１．研究開始当初の背景 
(1)	 さまざまな印象評価方法が提案されて
いるが，その評価結果から感性をデザインす
るという観点からの印象の研究はこれまで
なされていなかった．感性デザインのために
は，人のモノに対する印象から一歩踏み込ん
で，なぜその印象を持ったのかに通ずる「感
性」を捉える技術とそれを基に印象を構築す
る革新的な技術が必要である．	
(2) これまで，自身の研究の枠を広げるべく，
自然言語処理の他分野との領域融合を行い，
成果を挙げてきた．特に，ここ数年，自然言
語処理と設計分野との領域融合の視点から
製品設計に関する研究を探索してきた．その
過程で，「ネットワーク理論」と「自然言語
処理」との融合による，言葉間の関係に基づ
く情報表現の技術を導入することが従来の
感性評価が抱える問題を解消する一つの方
法論を確立できるという考えに至った．具体
的には，多くの研究者によって，モノに対す
る印象から踏み込んだところに，なぜその印
象を持ったのかを説明する「何か」があるの
ではないかと議論されている問題に対して，
その何かを探る画期的な方法を開発した．そ
の方法は，デザイン過程を計算機でシミュレ
ーションすることを目的とし，「自然言語処
理」に加え，「ネットワーク理論」を利用す
ることにより，デザイン過程で主要な部分で
ある，概念生成過程を，意味ネットワークを
用いて，モデル化する．本研究では，このモ
デルを得たことで，印象を探るため，さらに
はその根底にある感性を捉えるために，モデ
ルを発展させることによって，製品設計支援
のための感性のデザイン方法論を構築し得
るとの着想を得た． 
 
２．研究の目的 
	 本研究では，人のモノに対する印象から感
性を捉える方法論を確立し，その方法論によ
る評価に基づく感性デザイン方法を提案す
ることを目的とし，その一歩として，印象の
構造を模倣し，可視化する方法を提案し，そ
れを実現するシステムを開発した．		
 
３．研究の方法 
	 本研究では，自然言語処理技術とネットワ
ーク構築技術を導入し，印象を定性的に言葉
で扱い，言葉のネットワークを構築すること
で定量的な表現を補うことで，印象を模倣し，
可視化するシステムを考案した．		
	 まず，印象を捉える方法の確立を目指し，
印象を構築する単語間の経路探索方法を見
直し，より人間の印象に近い印象ネットワー
クを構築しうる方法を考案した．人のものに
対する印象を表現することがモノから概念
を連想することに相当するという考えから
印象ネットワークを構築することは変わら
ないが，これまでの方法が WordNet という分
類学的な語彙間の関係で形成されたネット
ワークを用いてモデル化していたことに対

して，	Web データを用いて，そこに含まれる
あらゆる語彙間の関係をも組み入れたネッ
トワークを用いてモデル化することを試み
た．Web データに含まれる語彙間の関係を組
み入れるために，2 つの方法を検証した．一
つ目は，補完類似度という共起関係に基づく
尺度で語彙間の関係の強さを測定し，その強
さに応じて，その関係を WordNet に組み入れ
たネットワークを構築する方法である．2 つ
目は，人間の連想方法について考え，それを
実装することで，連想過程を模擬した語彙間
の経路から構成されるネットワークを構築
する方法である．この構築方法では，
Word2Vec を用い，語彙をベクトル化し，その
ベクトル間の類似度を語彙間の関係の強さ
として，連想経路を探索していく．	
	 次に，それぞれの方法を実装したプログラ
ムの妥当性を検証するために，被験者実験を
行い，人間の連想データを収集した．この実
験は，ある語から連想する語を可能な限り書
き出してもらうという連想実験である．	
	 最後に，連想過程を模擬する方法及びそれ
を実装したシステムの妥当性を，被験者実験
で収集した人間の連想データとシステムの
出力とを比較することで検証した．	
	
４．研究成果	
	 本研究では，人のモノに対する印象を表現
することは，モノから概念を連想することに
相当すると考えた．これらの考えの下，二つ
の方法で連想過程の模擬を行うシステムを
開発した．その結果，これらのシステムが，
人間のモノから概念を連想する思考の一端
ではあるが，模擬できることを示すことがで
きた．このことから，提案したモデリング方
法を応用することによって，人のモノに対す
る印象から感性を捉えうる可能性を示せた
のではないかと考える.	
	
(1)連想過程をシミュレートするために，大
規模なコーパス中の語の出現から語同士の
関係を得るために，共起に基づく補完類似度
を用いた．そしてその関係データを，分類的
関係が中心でありつつ，関係間の距離が定義
されていなかった日本語 Wordnet に組み込む
ことで，人間の感覚に近い知識体系の構築を
試みた．この試みにより，人のモノに対する
印象を表現する際には，そのモノから連想さ
れる概念から別の概念へとつながる連想を
することで，印象を表現する語彙を増やす連
鎖的な連想という思考が働きうることが示
唆された(学会発表②)．	
	
(2)	(1)の成果を踏まえ，人間が提示される
語（モノの名称）からある語を連想する過程
を，Web 文書集合を知識の元としてコンピュ
ータにシミュレートさせるようなシステム
の構築を試みた（学会発表①）．この試みで
は，Word2vec で得られる共起関係を利用した．	
①まず人間の連想方法について熟考した．そ



 

 

の結果３つの方法があるのではないかとい
う考えに行き着いた．	
	 人間の思考について支援するシステムの
研究は多く存在する．その中で創造的な思考
を生む方法がいくつか提唱されている．主な
手法として，発散的思考法，収束的思考法，
統合手法が存在する．発散的思考法はできる
だけ幅広い視点からの情報を獲得すること
が重要となる方法である．平たく言うと，発
散的思考法は今出ている考えをいろいろな
方向にさらに広げる思考法であり，これには
二つのパターンがあると考えた．一つは直接
的な発散で，提示された語（刺激語）に直接
何らかの関係を持つ単語を多く選び出す考
え方である．もう一つは連鎖的な発散で，刺
激語に何らかの関係があるいくつかの単語
からさらに単語を選ぶということを続けて
いく考え方である．後者の発散方法の場合，
関係が薄くなろうとも単語が選び出されて
いく．本研究では，これらの発散的思考法が
人間の脳内で行われていることが，連想過程
に相当すると考える．そこで，人間の連想方
法において，以下の三つの仮説を立てた．	

仮説 1：刺激語から直接，連想を行う場
合，人間は刺激語に強く関連している
単語を多く連想する．	

仮説 2：人間は連想した語から，さらに
次の語を連想するといった連鎖的な
連想を行う場合もある．この場合も人
間は関連性の強い単語を連想しやす
い．	

仮説 3：連鎖的な連想を行う際に，関連
性が比較的弱い単語の連鎖が行われ
る場合，人間はさまざまなジャンルの
連想を発散的に行う．	

図 1はそれぞれの仮説について，刺激語を「ミ
カン」とした場合，どのような連想が行われ
るかを示した例である．	
	

図 1	 刺激語「ミカン」に対する連想	
左：仮説 1 の例，右上：仮説 2の例，右下：

仮説 3の例	
	
②つぎに，①の仮説を実現するための以下の
手続きを含む，人間の連想思考を模擬するプ
ログラムを作成した．	

A.抽出する連想語の選択	
	 Word2Vec では，意味的に関連の強い単
語はベクトルが近くなる．このことを

利用して，ある単語から関連性の高い
単語を抽出する際は，類似度の大きい
単語を連想語として順に選択する．	

B.刺激語から直接連想される単語の選
択	

	 直接的な連想は記憶する必要がない
ため，刺激語との類似度が高い単語を
連想語として抽出する．	

C.連想の連鎖		
	 刺激語との類似度の高い連想語を抽
出し，それぞれを次の連想語を抽出す
るための刺激語とする．これを任意の
回数を繰り返し行うことで，連鎖的な
連想とする．	

D.関連性の比較的低い語の選択（発散的
連想の実現）	

	 刺激語との類似度が低い語を連想語
として選択し，さらにその語から連鎖
的な連想を行い，刺激語との関連性が
さらに低い連想語を選択する．また，
連想語を抽出する際，直前までに連想
語として抽出されたことのある単語
を除外することで，抽出する連想語の
範囲をさらに広める(図 2)．	

	
	
	
	
	
	
	
	

図 2	 発散的連想の実現イメージ	
	
	 A はすべての仮説における単語の選び方に
ついて示し，B は仮説 1 における，刺激語か
らの直接的発想を行う方法を示し，C と D は
仮説 2，3 における連鎖的発想を行う方法を
示している．今回のシステムでは入力時に連
鎖を行う回数の上限を設定できるようにし
た．これを最大深度と呼ぶ．たとえば，この
上限を 1にすれば直接的な連想のみ行うこと
ができ，1 より高くすることで連鎖的な連想
を行えるように構築した．また，1 つの刺激
語から抽出する連想語の数を設定できるよ
うにし，これを連想経路の幅と呼ぶ．	
	 構築する連想経路の設定を入力とし，Web
コーパスを Word2Vec で解析したベクトルデ
ータを用いてシステムを実行することで，刺
激語に対応する可能な連想経路を構築した．
その経路の中に，図 1や図 2 に示すような構
造が含まれていることを確認できた．	
	 実験では，マジックナンバーを参考に，連
鎖的な連想を模擬するために，連想の連鎖の
各ステップで考慮する語の数(幅)を 4，7，10，
刺激語からの直接的な連想を模擬するため
に，連想語候補となる語の最大数(幅)を 500，
連鎖的な連想を繰り返す回数(深度)を 5まで
と設定した．	



 

 

	
③最後に，仮説およびシステムを検証するた
めに，人間による連想実験の結果と，システ
ムの出力とを比較した．	
	 人間による連想実験は，高校生 20 名(被験
者 A)と大学生 31 名(被験者 B)を被験者とし，
10 個の刺激語を提示し，各刺激語から連想で
きる語を可能な限り書き出してもらった．こ
のデータは連想データとして役立ちうるも
のであると考える．この被験者実験の結果か
ら Web コーパスに現れない連想語を取り除い
たものと，システムの出力との一致度を測定
した(表 1)．	
	 	

表 1	 被験者実験の結果との一致度	
W_D：連想経路構築時に設定した，幅と最大深度．	
M：人間の考えた連想語と一致した，構築した連
想経路内の単語の数．M/N：人間の考えた連想語
の異なり数を Nとしたとき，一致した語の割合．	

	
被験者 A のデータ	

W_D	 M	 M	/	N	

4_5	 133	 25.14%	

7_5	 305	 57.65%	

10_5	 423	 79.96%	

500_1	 148	 27.97%	

被験者 B のデータ	

W_D	 M	 M	/	N	

4_5	 143	 24.36%	

7_5	 334	 56.89%	

10_5	 476	 81.09%	

500_1	 149	 25.38%	

	
W_D が 500_1 のデータは直接的な連想を模擬
した場合の結果を表している．この場合，M/N
が 3割を超えることができなかった．これは，
直接的な連想だけでは人間の連想を表すこ
とができないことを暗示しているように思
われる．連鎖的な連想を模擬した，Wが 4，7，
10のデータは，	それぞれWが増えるたびに，
連想語の一致数も増えている．10_5 の場合は
80%前後の一致数が得られ，この条件におい
てはある程度の思考を模擬できうることを
示唆している．しかし，刺激語「腕」に対し
て連想語「時計」，刺激語「林檎」に対して
連想語「赤い」など，重複を除外する前は複
数の被験者が連想した連想語が，連想経路の
連想語と一致しなかった．これは，これらの
関連性を Word2vec による連想体系のみでは
カバーしきれていないことが関係している
のではないかと推察できる．	
	
④結果として，一つの新しい連想経路の構築
を行うことができた．しかしながら，
Word2vec で作成する語のベクトルデータに

よって連想経路が大きく変わる可能性があ
る．このため，構築材料となる言語データの
選択をはじめ，様々な条件で連想経路の構築
を試みることが今後の課題として残った(学
会発表②)．		
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