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デザインと感性間の関係

 感性ワードとデザインの関係を直接数学的にモ
デル化
 例：かわいい洋服が色の種類、色の数などのデザ

イン要素との関係は数学的なモデルで確立

 そのモデルで、新しいサンプルのデザイン要素
からデザインのイメージを予測、或いはあるイ
メージからデザイン要素を推論

 数量化理論I類（重回帰モデル）は再もよく用い
られ

重回帰分析法（１）

 重回帰分析法は、要因（説明変数）に関
する情報に基いて、量的に測定された外
的基準（目的変数）の値を説明するある
いは予測するための手法

 つまり、ある変数ｙ（目的変数）の値の変
化をm個の変数x（説明変数）の値から説
明や予測
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重回帰分析法（２）

 重回帰モデル

 変数1の場合

 変数の回帰式
 N個のデータから、残差の平方和が最小の係数 を決め

残差個サンプル、第
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デザインから感性評価の予測（１)

 感性ワードでの評価値ｙを目的変数

 デザイン要素をアイテム/カテゴリに分析
し、1/0のダミー変数ｘを説明変数

アイテム カテゴリー

面積比 2：1、1：1、1：2
左側色 暖色、中間色、冷色
右側色 暖色、中間色、冷色

さわやか

 普通は、目的変数は評定者について平

均化した感性表現データである。

デザインから感性評価の予測（2）
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以下では１つの感性表現ｎに注目し、添え字のｎを省略する。

はサンプルｍに対して、「明るい」などの１つの感性表現データという
外的基準によって測られた評定者平均の評価値である。
my
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デザインから感性評価の予測（３）

●説明変数はサンプルｍ＝1,2,…Mのアイテム・カテゴリー分類から
与える。

●アイテムをi=1,2,…I, カテゴリーをj=1,2,…,Ciで表そう。

●商品サンプルｍがアイテムiのカテゴリーｊのデザイン要素を
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（ダミー変数）

デザインから感性評価の予測（４）

 重回帰モデル

 変数の回帰式

 ダミー変数（デザイン要素）の線形式により外的基準（感
性ワード）の値を予測する。

 ： アイテムiのカテゴリーjのカテゴリー評点
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カテゴリー評点の推定

カテゴリー評点は残差の平方和は最小になるにより同定す
る。すなわち、
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行列による記述（１）

以下のようなベクトル及び行列を導入
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合わせて、 次元列ベクトル
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残差は

2
Hay 

と表すことができる。最小２乗法により が正則であれば、

  yHHHa tt 1


と求めることができる。ただし、

HH t

行列による記述（２）
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各サンプルのデザイン要素に対する感性ワードの回帰式として、

Hay 


モデルの説明力（１）

 残差分散
残差    推測値観測値 mmm yye
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残差分散

M:サンプル数、ｐ：ダミー変数の個数

1-p-M

残差平方和
eV
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を決定係数あるいは寄与率という。

モデルの説明力（２）

2R

2R

 重相関係数

アイテムの影響力

感性ワードに対するデザイン要素のアイテムの影響の大
きさは、アイテム内のカテゴリーに対する数量 の範
囲
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により測ることができる。
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感性語とサンプル

1 かわいい
2 にぎやか
3 優雅な
4 伝統的な
5 すっきり
6 華やか
7 繊細な
8 自然な
9 退屈
10 好き

デザインの分類（１）

アイテム カテゴリー

面積比 1：2、1：1、 2：1
左側色 暖色、中間色、冷色
右側色 暖色、中間色、冷色

アイテム・カテゴリーの分類：
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感性語予測モデル（重回帰モデル）
の計算

 感性語：かわいい

 サンプル：色票 12個

H=1     0     1     1     0     1     0
1     0     0     1     0     1     0
1     0     1     1     0     0     1
1     1     0     1     0     0     1
1     0     1     0     1     0     1
1     1     0     0     1     0     1
1     0     1     0     1     0     1
1     1     0     0     1     0     1
1     0     1     0     0     0     0
1     1     0     0     0     0     0
1     0     1     0     1     0     0
1     1     0     0     1     0     0

y=-3
-2
-1
-1
-1
-1
2
1
-1
-1
-1
-1

a= 0.1000
-1.2000
-1.0000
-1.2500
0.0000

-0.8500
1.2500

)33(0)32(25.1)31(85.0

)23(0)22(0.0)21(25.1

)13(0)12(0.1)11(2.11.0
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カテゴリー評点（１）

かわいいイメージ

アイテム カテゴリー カテゴリー評点

面積率 1:2 -1.20

1:1 -1.00

2:1 0.00

左側色 暖色 -1.25

中間色 0.00

寒色 0.00

右側色 暖色 -0.85

中間色 1.25

寒色 0.00

「かわいい」という感性表現の評価値は負であるので、「かわいい」という感性表現
に貢献するカテゴリー評点が負の数で表されている。
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デザインから感性評価値の予測（１）

構築された回帰式に、回帰式を構築する用いたサンプルを与えて、2つの感性ワードの評価

値を予測した結果の例を以下に示す。表からわかるように、サンプルによっては符号が反対
になることもあり、完全な予測というものはできない。

かわいい 優雅
サンプル 実値 予測値 誤差 実値 予測値 誤差

1 -3 -3 0 -1 -1 0
2 -2 -2 0 -1 -1 0
3 -1 -0.9 0.1 2 1.6 -0.4
4 -1 -1.1 -0.1 1 1.4 0.4
5 -1 0.35 1.35 -3 -1.15 1.85
6 -1 0.15 1.15 -2 -1.35 0.65
7 2 0.35 -1.65 0 -1.15 -1.15
8 1 0.15 -0.85 0 -1.35 -1.35

デザインの分類（２）

以下でシステムキッチンのアイテム・カテゴリー分類を用いて分析を行う。
「明るいイメージ」という感性表現に貢献するカテゴリー評点が正の数で表さ
れている。
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カテゴリー評点（２）

デザインから感性評価値の予測（２）
システムキッチンに対する2つの感性表現による平均的評価値を予測した例を以下に
示す。
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下の表は、システムキッチンに対する全40サンプルを用いたときの、各感性
表現に対するデータと予測値の相関係数である。

予測値の相関係数

感性表現からデザイン要素の推論（１）

 複数の感性表現を用いて製品の希望を表明された
ケースに対応するため

 推論法

感性表現ｎに対する重回帰モデルのカテゴリー評点 の範囲
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推論は、以下のようなmax-min演算を採用する。

まず  **
1

*
',,min

ijNijij aab 

を求め

 **
1 ,,max

iiCi bb 

を与えるカテゴリーｊをアイテムiのデザイン要素とする

感性表現からデザイン要素の推論（２）

1つの感性表現からデザインの予測（１）

例として、「かわいい」という感性ワード対について、配色のデザインを予測してみよう。予
測は、各アイテムにおいて評点が負の数で、値の最も大きいカテゴリーを選択することに
よって行う。（「かわいい」という感性表現の評価値が負であるため。）

面積率 1:2 -1.20

1:1 -1.00

2:1 0.00

左側色 暖色 -1.25

中間色 0.00

寒色 0.00

右側色 暖色 -0.85

中間色 1.25

寒色 0.00

かわいいイメージ

アイテム カテゴリー カテゴリー評点
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1つの感性表現からデザインの予測（２）

ここで、「自然」という感性ワード対について、システムキッチンのデ
ザインを予測してみよう（貢献するカテゴリー評点は正の数で表わさ
れている）。

複数の感性表現からデザインの推論

「爽やか」で「ゆったりしている」システムキッチンを推論してみよう。前述の
max-min演算の推論方式に従って計算を行い、下の表の一番右側に印が
入ったカテゴリーが候補となった （貢献するカテゴリー評点は正の数で表わ
されている） 。
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重回帰分析のメリット

 計算結果が比較的に明確で、常識的な
直感とも一致するルールが得やすい。

 感性とデザイン要素の対応の分析ツール
として有効

 デザイナーでも気づかない意外な面白い
ルールが得られることがある。

 漠然と抱いていたデザイン知識の根拠を与
えることができる。

重回帰分析のデメリット

 デザイン要素間の相互作用が明示的に扱えない。

 デザイン要素間の組み合わせ効果や非線形性を直接
にモデル化できない。

 評価の非線型を扱えない。

 評価の高いサンプルでも、デザイン要素を1つ変更
するだけで台無しになることもあれば、評価は非線
型である。

 新たなデザイン要素が追加され、それを利用しようとす
る場合、分析を最終からやり直すという不便な状態に
ある。

 サンプルにないデザインが出力されることがある。



16

非線形

涼しい ？

非線形

可愛い？
鮮やか？
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ほかの手法

 感性の線形性・非線形性の取り扱い

 ラフ集合と感性ルール獲得

 連想記憶による関係同定

課題

前回にやったpaintingに関するイメージのSD法のアンケートにより、優雅な感
性表現の回帰式のカテゴリー評点aを求める計算数式を書いてください。そし
て、各サンプルの優雅な感性表現に対する予測値を計算する数式を書いてく
ださい。結果を計算し、その回帰式の説明力を分析してください（残差、残差
分散などから）。さらに、優雅なpaintingに満足できるデザイン要素が何かを説
明してください。

paintingのアイテム．カテゴリー分類を下の通りである。

アイテム カテゴリー

色の種類 単色、2色、多色
支配色 暖色、中間色、冷色
注目色 暖色、中間色、冷色


