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研究成果の概要（和文）：本研究では工業デザインに活用可能なコンセプトモデルと呼ぶ感性的知識の獲得に取
り組んだが、物理的特徴の印象への変換が困難な場合があることが分かった。このため、デザインの印象を調整
するという視点から現実的にコンセプトモデル獲得を可能とするために、意匠デザインの対話的な生成とその印
象の定量化、更に配色変更や装飾付与による感性的印象の調整といった新たなデザイン支援の枠組みの提案、シ
ステム構築を行った。

研究成果の概要（英文）：In this study, we tried to acquire an affective knowledge called concept 
model, which can be utilized for product design.  However, we recognized that there exists difficult
 cases in the procedure of conversion from physical features to affective implession.  Therefore, in
 order to realistically acquire the concept model from the viewpoint of adjusting the impression of 
the design, we proposed a new framework whick includes the interactive generation of the design, its
 quantification of the impression, and the adjustment of affective impression by changing the color 
arrangement and/or performing decoration.

研究分野：感性情報学・ソフトコンピューティング

キーワード： 工業デザイン　感性情報処理システム　インタラクション　コンセプトデザイン　対話型進化計算　色
彩　構成法　装飾
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様 式 Ｃ－１９、Ｆ－１９－１、Ｚ－１９、ＣＫ－１９（共通） 

１．研究開始当初の背景 
 経済産業省が 2010 年度までを「感性価値
創造イヤー」とし、研究や広報など様々な活
動を支援したことにも現れている通り、近年
では製品を画一的に大量生産・消費するので
はなく、生産されるモノに人々が感動・共感
するような、感性的な価値を創造するための
方法論が必要とされつつある。 
 デザインの現場において、コンセプトデザ
インとは、製品や、複数種類の製品群の設計
の初期段階で、製品が打ち出す概念であるコ
ンセプトモデルをデザインすることである。
例えばテーブルと椅子や、複数の食器などの
ように、トータルとして見た際に一貫した感
性イメージを感じ取れるような工業製品を
デザインする事が、製品の「群」に対する強
い相互作用を醸成し、「ブランドイメージ」
を創出・定着させ、ブランドの財務的価値で
ある「ブランドエクイティ」を高めるような、
一貫したコンセプトのある製品の群デザイ
ンにつながり、ひいては感性価値創造につな
がる可能性がある。本研究ではこれまで、複
数の製品群の意匠（形状）のデザインを支援
する対話型コンセプトデザイン支援システ
ムを開発している。システムには、進化論的
計算手法を対話的に用いた「対話型進化計算
手法」と、数量的特徴を言語化するファジィ
推論を統合的に用いている。 
 これまで提案した支援システムにおいて、
デザイナーであるユーザは、製品候補の自動
生成・提示と評価という簡易でシンプルな対
話をシステムと繰り返し、2 種類の製品、た
とえば食器のデザインを獲得する。その一方
で、システム内には、製品形状の特徴が言語
的に知識表現された、複数の「特徴表現ルー
ル」群が獲得される。本研究は、ある製品単
独のデザインに終始せず、一貫したコンセプ
トによる複数の製品群デザインに焦点を当
てている点、そのために、特徴表現ルールと
呼ぶ複数の形状特徴のファジィルールをも
とにデザインを行う点、更に、このルール群
により、暗黙的にデザインが生成されるので
はなく、物理的特徴の言語表現の獲得を実現
している点に独創性がある。 
 コンセプトに一貫性のある工業製品の群
デザインを具体的に実現するためには、概念
木上昇により、獲得された物理的特徴情報、
つまり特徴表現ルール群を言語情報として
整理し、感性表現と結びつけることで、感性
的知識として構成された知識を獲得する手
法の提案、および、そのための対話型インタ
フェースを構築することが重要である。製品
の群が併せ持つ共通の特徴が感性的表現と
して明示化され、それらを知識として蓄積す
ることで、製品デザインに実際に適用可能な
コンセプトモデルを得ることができれば、製
品に対して感性的な価値創造の一助となる。 
 
２．研究の目的 
 本研究は、対話型進化計算手法により利用

者の満足する製品の意匠デザインを獲得す
る「対話型コンセプトデザイン支援システ
ム」により生成されたデザインについて、そ
のデザインの特徴情報を、概念階層を持つ概
念木として構成し、概念階層を繋ぎ、物理的
特徴情報と感性的特徴情報が一体化した感
性的知識として明示化するための手法の提
案と、そのためのユーザーインタフェースを
構築することを目的とする。これにより、あ
る製品の意匠デザインのコンセプトを、デザ
イナーがこれまでにない直観的な操作で得
ることを目指す。 
 支援システムによるコンセプトモデル獲
得のために、具体的には主に次の２点の実現
を目指す。(1)対話型進化計算によって獲得す
る製品の物理的特徴情報を構造的に明示化
する。(2)(1)により、その特徴情報を他の製品
の特徴に活用する。そして、これらの実現の
ために、対話型進化計算手法によるデザイン
獲得における効果的・効率的な諸手法を再検
討すること、また、デザイナーである利用者
の知識に依らず、ある程度デザインに関する
専門的知識を支援システム側に持たせるこ
とで、利用するユーザの目的に沿って柔軟で
容易な形でのデザインおよびコンセプトモ
デル獲得を目指すことについても検討が必
要である。 
 
３．研究の方法 
 本研究では、工業製品の意匠デザインに活
用可能な感性的知識を、概念の階層構造を持
った言語知識と定義する。これを「コンセプ
トモデル」と呼ぶ。このコンセプトモデルを
獲得することにより、様々な感性的知識と物
理的特徴情報が結びついた意匠デザインの
知識が得られ、これらを他のデザインに反映
させることができれば有用である。 
 ユーザがデザインを獲得した時点で提案
システムが生成した特徴表現ルール群を整
理し、感性語によるラベル付けを対話的に行
うことで実現する。製品のコンセプトを表現
する感性情報を複数の特徴語と結び付ける
ために、物理的情報と、感性情報との間を概
念のツリー構造で表示する。ユーザは、どの
ような１つ/複数の物理的特徴がデザインに
存在するのかを視覚的に把握できる。そして
それらがどのような感性的特徴を持つかを
入力し、概念木を上昇する。このような操作
を対話的に行い、コンセプトモデルを感性的
知識として固めてゆく。このような操作はイ
ンタフェースによって行うが、物理的な特徴
を、ある程度定性的な特徴、または基礎的な
感性表現語に自動的に概念上昇するための
データベース構築を行うことや、以前に入力
された情報を事例として事例ベースに記録
して使用すること、ユーザの想起する概念の
多様性・多視点性を考慮したインタフェース
を設計することなどにより、ユーザの作業を
知的に支援し、作業量を軽減することを重視
する。 



 研究ではまず、コンセプトモデル獲得支援
システム構築のための手法を検討する。概念
木上昇のための提案を行うための一般的知
識を事例ベースに蓄積するために、事例ベー
スのフレームを考案し、対象とする工業製品
に関する文献調査やアンケート調査より言
語表現を収集する。なお対象とする工業製品
は複数の種類の食器群とする。対象は、これ
までに開発された支援システムでは2次元の
断面図としてパラメータを設定しているが、
感性イメージの想起しやすさを考慮してこ
れを 3次元形状とし、様々なデザインを自動
生成して、アンケートのためのデータを作成
する。得られたデータをもとにコンセプトモ
デル獲得支援インタフェースの基礎設計を
行う。 
 製品や製品群の意匠を総合的にデザイン
するために、製品そのものの形状に関する特
徴情報による感性的イメージの検討だけで
なく、製品の色彩や配色が醸成する感性的イ
メージの分析や評価、それらを利用すること
を検討する。また、製品に付加する装飾など
も検討する。これらの検討には、デザイン分
野における経験則的な検討・研究の成果、お
よび、デザイン構成に関する経験則的な知識
を調査分析し、これらを製品デザイン候補の
評価を行う形式に定式化する。これらを対話
型進化計算手法で実装する。 
 また、一般に対話型進化計算手法では候補
の提示と主観的評価、再生成と提示の繰り返
しによるユーザの疲労・負担が問題となる。
この解決策として、人間の脳波情報を計測す
ることで、候補に対するシンプルな良し悪し
の主観的評価を獲得する可能性を検討する。 
 
４．研究成果 
(1)物理的特徴と感性的イメージ表現の言語
表現の結合手法について 
 コンセプトデザイン獲得とその利用のフ
レームワークは、得られた感性的イメージで
表現される物理的特徴を別の種類の製品の
意匠デザインに反映させるというものであ
る。このフレームワークにおいて、デザイナ
ーであるユーザは、製品の意匠に存在する幾
つかの物理的特徴を更に概念の木構造の上
位である物理的特徴や感性的イメージ語な
どの言語表現にまとめる。このため物理的特
徴情報と感性的イメージの結合を行うため
の適切な手法およびインタフェースの提案
が重要となる。 
 本研究ではまず実際の食器の形状に関連
する言語表現を調査した。上部、底部など、
３次元の形状特徴をルールとして保存する
形式に拡張する事を検討した。形状の特長の
言語表現ルールの整理と、それらの概念を木
構造で構築し、調整するためのフレームワー
クに関する研究を進めた。また手法の提案に
あたり、利用者自身による特徴情報および感
性イメージ語の入力のほか、これまでの入力
事例を基に、システムがある程度推論し、自

動的に感性イメージ語入力する形式とする
事も念頭において検討を進めた。 
 これらの感性的イメージ語により物理的
特徴を概念としてまとめる研究・検討の結果、
物理的特徴の共通点が存在していたとして
も、それらが非言語的、つまり形容詞等で表
現が難しい場合があったり、複数のイメージ
を併せ持つ複雑な感性的イメージであるた
め、木構造自体が構成できない場合がある事
実が明らかになった。つまり初期に考案した
手法では対応が困難な場合があり、一部の条
件内では実現できたとしても、総合的には妥
当と言えない事が分かった。  
 そこで本研究では、コンセプトモデルを検
討する上で必須となる、デザインに関する各
種経験則、例えば色彩・配色や全体における
オブジェクトの構成に関する専門的知識を
数理的に分析・活用した上で、意匠デザイン
のもつ感性的イメージを「デザインの専門的
視点で評価」し、実際のデザイン獲得に用い
る方向性を模索することとした。これにより、
本申請の目的である製品群を共通した物理
的・感性的イメージでデザインすることを目
指すこととした。以下(2)(3)(4)に分けて研
究成果を述べる。 
 
(2)経験則的知識に基づいた色彩・配色変更
による製品デザインの印象調整 
 製品、製品群の意匠を総合的にデザインす
るにあたっては、製品の形状に関する特徴情
報による感性的イメージだけでなく、製品の
色彩および複数の色彩による配色が醸成す
る感性的イメージの分析や評価・利用は、無
視することができない重要な要素である。色
彩・配色については、これまで経験則的な感
性的イメージへの変換や、カラーイメージス
ケールによる感性イメージ空間へのマッピ
ングに関する幅広い検討・研究が行われてき
た。そこで本研究(学会発表④⑤⑦⑧）では、
これらの経験則的な色彩の誘目性について
調査分析し、色彩・配色の誘目性に関する定
量的計算手法を提案した。そして提案手法に
よる色彩の変更による印象調整を支援する
新たなシステムを開発した。 
 図１にイメージカラー抽出と印象調整の
一例を示す。 

 
図１．イメージカラー抽出と印象調整例 
 
システムによる支援の流れは次のように
なる。①ユーザはまずフルカラーの製品デザ
インや画像情報をシステムに入力する。②ま



たユーザは、製品の配色を変換することで調
整したい印象を表現する感性的イメージ語
を選択する。③次にシステムは、入力画像中
から経験則的に人間が目を引く色を特定す
る。これをイメージカラーと呼ぶ。④そして
配色と形容詞を変換するカラーイメージス
ケールに基づいて、イメージカラーをユーザ
の調整したいイメージに近い配色に変更す
る。こうして、図１に示すような感性的イメ
ージが調整された画像が出力される。 
 本研究成果により、デザインの経験則的・
専門的知識の視点から製品デザインにおけ
る効果的な色彩・配色情報の感性的イメージ
語（特定の形容詞）への変換、および、その
変更による適切な感性的イメージの調整が
実現できた。これにより初期の研究目的にお
ける共通した製品の感性的イメージの醸成
への活用が期待できる。 
 
(3)デザイン構成の経験則的な評価による対
話型装飾デザイン支援 
 本研究においては、獲得した製品のデザイ
ンの特徴を活かし、他の製品群のデザインを
行うことを目指している。デザイン分野では、
デザインの構図全体において、デザインを構
成する要素がどのような配置・大きさになっ
ているか、デザインの経験的・専門的知識が
活用されているが、これに基づき、本研究に
おいても、デザイン候補について、デザイン
の構成に関する専門的視点でどのような印
象つまり感性的イメージをもつかを分析・評
価することができれば、目的に寄与する。 
 一方、ユーザがあるデザインの印象を調整
したい場合、それら自身やその周囲を装飾す
る事によって、元の製品のもつ印象を変化さ
せることができる。このような事例は、ユー
ザがスマートフォンケースを選択したり、企
業のロゴデザインのバリエーションを作成
したりなど、日常的に散見される。このよう
な試行錯誤のフレームワークを情報処理シ
ステムにより実現することができれば、研究
目的に対して有用である。 
 これらに基づき、本研究では（学会発表①
③）、デザイン構成の経験則的な知識を調査
分析し、これを製品デザイン候補の評価を行
う形式に定式化した。そしてこの評価を取り
入れた対話型装飾デザイン支援システムを
実装した。システムには対話型進化計算手法
を適用した。 
図２にシステムによる支援の流れを示す。
①ユーザはまず印象を調整したい製品の画
像（モチーフ画像）をシステムに入力する。
②またユーザは、製品に装飾を付加すること
で調整したい印象を表現する感性的イメー
ジ語を選択する。③次にシステムは、デザイ
ンの周囲に基本的な図形を複数付加するこ
とで装飾デザインの候補を生成する。④シス
テムは、生成した候補のうち、デザイン構成
に関する経験則的な知識に基づき事前評価
する。⑤システムは、事前評価の値が高いも

のを優先的にユーザーインタフェースを通
じてユーザに提示する。⑥ユーザは目標とす
る印象に基づき主観評価・選択を行う。⑦シ
ステムはユーザの評価に基づいて再び新た
な候補を生成し③に戻る。ユーザが満足する
候補を選択したら繰り返しを終了する。 
手順④において、システムはデザイン構成
に関する評価関数を適用する。図３に適応度
関数と評価の高い候補の例を示す。例えば
「かわいい」に相当する基本図形の配置や大
きさ、その重視度などを適応度関数として実
装し、ユーザのニーズに応じて評価の高い装
飾デザインを優先的に提示することになる。 
 

 
 図２．対話型装飾デザイン支援システム 

 

 図３．適応度関数と適応度評価結果の例 
 
システムはデザイン構成に関する一般的
な経験則を考慮することで効率的に満足解
に近づくことができており、更にユーザ自身
の主観を反映した装飾デザインを生成する
システムの構築を実現できた。これにより初
期の研究目的における感性的イメージの醸
成にも活用が期待できる。 
 
(4)対話型進化計算手法の脳波情報抽出によ
る評価の検討 
 本研究で提案するフレームワークにおい
ては、システムが自動生成し、ユーザーイン
タフェースを通じて提示したデザイン候補
に対して、ユーザは自分自身の主観・感性に
基づいてシンプルな主観評価と修正を繰り
返し、最終的に満足するデザインを獲得する。
一般に対話型進化計算手法を適用したシス
テムではこのような評価の繰り返しによる



ユーザの疲労が常に問題となる。本研究では
この解決策の一つとして、主観評価の獲得に、
人間の脳波情報を利用できる可能性を検討
した。 
 (学会発表⑥⑨)では検討の初期段階とし
て複数の音楽の候補に対する聴取者の脳波
状態の差が獲得できるかどうか簡易脳波計
で計測した。音楽聴取ではある程度の差を計
測し、評価を推測する手法を示すことができ
た。フレームワークにおけるシステムとユー
ザとの評価を通じたインタラクションが欠
かせない本システムにおいて、根本的な問題
の改善が行える可能性がある。 
 
以上(1)-(4)の研究成果により、(1)コンセ
プトモデル検討の元となる意匠デザインの
対話的な生成、(2)その一般的印象の定量化、
更に(3)色彩の変更や装飾付与による感性的
印象の調整といった、新たなデザイン支援の
枠組みを示した。これにより、感性的印象を
調整するという視点から、より現実的に活用
可能な方法でコンセプトモデルの獲得を可
能とする事が示唆される。また、対話型進化
計算手法によりデザインを獲得するフレー
ムワークにおいては、シンプルな良し悪しの
評価を簡易脳波計で抽出する事が実現でき
れば、ユーザの負担軽減などに寄与する可能
性も示した。 
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