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1. はじめに 
計算機上で人間の感性を取り扱うには，感性情報の数量

化が不可欠である。人間の感性の数量化手法として SD 法

などがあるが，筆者らはこれまでにスライダー方式型感性

自動計測システム[1]を提案している。 
本稿では感性自動計測システムの拡張として，レーダー

チャートによる可視化インタフェースを追加する。本シス

テムはマルチエージェントシステム[2](以下 MAS)によって

構成し，リアルタイムデータ検定を行う検定エージェント

を配置する。検定エージェントと入力データの可視化によ

り，感性測定時におけるクリーンデータ獲得を目指す。適

用例として四季折々の景観画像を用意し，その印象を測定

する実験を行う。実験結果から本提案システムを評価する。 
2. 基礎理論 
2.1 感性自動計測システム 

感性の数量化を自動的に行うシステムとして，筆者らは

図 1 に示すような感性自動計測システムを提案している。

従来の SD 法は紙媒体を用いたアンケート方式であるが，

感性自動計測システ

ムは滑らかに移動す

るスライダーの両端

に感性語対をそれぞ

れ表示する。画面中

央の画像の印象を，

スライダーを用いて

イメージを[0,100]の
実数値に変換する。 
2.2 灰色理論 
灰色理論[3]は情報が完全既知状態を「白色」，完全未知

状態を「黒色」，「灰色」は情報が部分的既知かつ部分的

未知である状態と定義する。灰色理論は少量のデータから

分析可能な理論であり，最低 4 つのデータがあれば分析で

きる[3]。本稿ではデータ検定において灰色理論を用いる。

新規入力データを灰数(灰色)と定義する。検定の結果，ク

リーンデータであることがわかれば新規入力データは白化

(白色)する。逆に白化できない，すなわち新規入力データ

が黒色となれば対象のデータは外れ値とする。 
3. 可視化感性自動計測インタフェース構成 
3.1 システム概要 
 本提案システムの概要を図 2 に示す。本提案システムは

以下に示す 5 種類のエージェントにより構成される。 
(1) 入力エージェント 
(2) K-Graph エージェント 
(3) 検定エージェント 
(4) 集計エージェント 
(5) 管理エージェント 

 入力エージェントはメインウィンドウを生成し，被験者

からの入力を受け付け，他のエージェントに入力データを

反映させる。K-Graph エージェントは入力値をレーダーチ

ャートによって被験者に対して可視化する。さらに，検定

エージェントによりリアルタイムで外れ値を検出すること

ができる。集計エージェントは検定エージェントから結果

を受け取り，データベースにデータを保存する。管理エー

ジェントは各エージェントの総括を行う。 

図 2 システム構成 

3.2 レーダーチャートによる可視化 
 各感性語対に入力されたデータを，レーダーチャートに

より可視化する。本稿では各感性語をいくつかのカテゴリ

に分割し，カテゴリ毎にレーダーチャートを用意する。こ

れらの作業を担当するエージェントを K-Graph エージェン

トと定義する。可視化することにより，被験者は現在の入

力値を感覚的に理解することができる。すなわち，「暑

い」と「寒い」などのように，相反する感性語に対する不

適切な入力値を事前に抑制することを目的とする。 
3.3 検定エージェントによるリアルタイムデータ検定 
 複数の被験者からデータを収集する場合，感性には個人

差があるため，外れ値が入力されてしまうのはやむをえな

い。しかし，本稿では被験者らの平均的な感性を取り扱う

ため，外れ値は除去しなければならない。 
外れ値入力の予防策として，検定エージェントによるリ

アルタイム外れ値検出手法を提案する。外れ値検出手法と

して，検定は事前検定と事後検定の 2 度行う。事前検定は

入力時に外れ値が検出されると被験者に一度だけ再入力を

促すコメントを出力する。事後検定は事前検定後も外れ値

が入力された場合，外れ値のみを別ファイルに保存する。

検定エージェントは感性語対の数mだけ存在し，それぞれ

並列でデータ検定を行う。検定は灰色理論の特性上，デー

タ個数nが 4≥n の場合に適用する。 
検定方法は過去に入力された履歴データを用いて外れ値

を検出する。履歴データ数列 ( )nkkxi ,,2,1)( L= の平均を

ix とすると履歴データの分散
2
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 となる。次に灰数と定義した新規データを )1( +nxi とす

ると履歴データと新規データの平均 ix ′と分散 2
iS′ は，履歴

データの総和を用いて 
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表 2 外れ値検出数 
被験者 事前検定時 事後検定時 

A 19 11 
B 34 16 

 

図 3 実験に用いた景観画像の一例 
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とおける。ここで後継差検定[3]における後継差の比Cは 

i
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S
SSC
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となる。 65.0<C ならば新規データ )1( +nxi は白色とな

り， 65.0≥C ならば黒色，すなわち外れ値とする。 
4. 景観画像の印象測定実験 
4.1 実験内容・方法 
 本提案システムを用いた実験として，大学生 12 名を被

験者として景観画像に対する印象測定実験を行う。感性語

対は表 1 に示すように，四季それぞれのカテゴリごとに 7
対ずつ，計 28 対用意した。また，実験に用いる景観画像

は図 3 をはじめとする四季折々の 40 画像用意した。感性

語対の収集は BS 法や文献[4]を用いるなどして収集した。 
 本提案システムは MAS により構成されるため，実験は

エージェント環境を構築したクライアントが必要となる。

しかし，いかなる環境においてもエージェント環境が構築

されているわけではない。従って本稿では，CD-ROM から

起動可能なエージェント環境を組込んだ KNOPPIX-Linux[5]

を被験者に配布し，その上で実験を行うものとする。 
 評価については①検定は機能しているか，②クリーンデ

ータが取れているか，③可視化による支援効果はあるか，

の 3 点を評価基準とする。①については，事前検定と事後

検定それぞれにおいて検出された外れ値の数を比較する。 

4.2 実験結果 
 実験より得られたデータのうち，図 3 の左から 3 つ目の

景観画像の外れ値も含む全被験者の印象値を一部抜粋して

図 4 および図 5 に示す。また，特定の被験者における外れ

値検出数を表 2 に示す。 
5. 考察 
表 2 の事前検定時の外れ値検出数と事後検定時の検出数

を比較すると，両者の例も外れ値の数が減っていることが

わかる。これは事前検定時のコメント出力により，被験者

が入力値の再確認をしていたためである。 
 感性語「真っ赤な」「郷愁的な」の測定結果は，ある程

度収束した結果になっている。これは景観画像から受ける

印象が，一意性を持って印象値に反映されたと考えられる。

クリーンデータに近い結果が得られたといえる。 
一方，「ほのぼのとした」「熾烈な」の測定結果には大

きなばらつきが見られる。検定により再入力を促したにも

かかわらず外れ値も含む。このような例では被験者の印象

に一意性がない。印象値の分散があまりに大きい感性語対

は，対象となる景観画像の印象語として不適切といえる。

検定により感性語対の適切不適切の発見につながった。 
 可視化による支援効果であるが，入力した印象値の再確

認 する場合に有効であったとの意見があった。つまり，図

5 にあるように，相反する感性語に対する不適切な入力値

を事前にある程度抑制できたといえる。 
 結論として，完全ではないが検定エージェントやレーダ

ーチャートによりクリ

ーンデータ獲得の機会

が増加したといえる。 
6. おわりに 
 本稿では可視化感性自動計測システムを MAS によって

構築した。実験により，クリーンデータが獲得できる割合

が増加した。実験で収集したデータをイメージ検索データ

ベース[6]などに適用する際，感性語としての有効度を示す

パラメータを付与することが考えられる。 
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図 4 クリーンデータの取れた例および取れなかった例 
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図 5 相反する印象についての測定結果 

表 1 実験に用いた感性語対 
春 夏 

暖かい 暖かくない 暑い 暑くない 
ほのぼのとした ほのぼのでない 開放的な 開放的でない 
眠い 眠くない みずみずしい みずみずしくない 
初々しい 初々しくない 活発な 活発でない 
優しい 優しくない 鬱蒼とした 鬱蒼としてない 
若々しい 若々しくない 熾烈な 熾烈でない 
さわやかな さわやかでない じめじめした じめじめしてない 

秋 冬 
涼しい 涼しくない 寒い 寒くない 
真っ赤な 真っ赤でない 静寂な 静寂でない 
わびしい わびしくない 凍てついた 凍てつかない 
実りのある 実りのない 真っ白な 真っ白でない 
落ち着いた 落ち着かない 厳しい 厳しくない 
郷愁的な 郷愁的でない 荘厳な 荘厳でない 
成熟した 成熟してない 暗い 暗くない 
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