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あらまし コンピュータによるデザインワークが普及し，各種の描画ソフトにおいては GUIによる感覚的な操
作が可能となり，3次元画像表現，油彩絵具風の表現といった表現力も拡大し利用環境は整いつつあるように見
える．しかし依然その操作はユーザのセンスや知識に任されている．本論文では，ユーザのデザイン描画を支援
するシステムのユーザインタフェースを提案する．その特徴は次の 3点にまとめられる．第 1は，システムがデ
ザインに関する知識をもつことである．デザインに関して分析した結果，©1 デザインを構成する要素は色・形・
構図である，©2 イメージをデザインにするには，イメージを具体的シーンとして思い浮かべ，それをもとに色・
形・構図の特徴を抽出し，それらを組み合わせればデザインを描画できる，との知見を得た．そこでこれらの知
識をシステムにもたせた．第 2は，容易にイメージをシステムに伝えるユーザインタフェースをもつことである．
感性を伝える媒体は言語と非言語の両方があることを考慮し，3層の感性言葉のリストボックスからの選択，デ
ザイン候補群からの選択，ペン・マウスによる直接操作の可能なインタフェースを設計した．また人は最初から
完全には感性を把握できないことを考慮し，ユーザの感性指示とシステムのデザイン提示の繰返しが可能なイン
タフェースを設計した．第 3は，ユーザの感性に対応してデザイン画を自動的に生成する機構をもつことである．
©1 ファジー理論を用いてユーザのイメージを推論し，©2 推論したイメージからデザイン描画に必要なパラメー
タを抽出し，それらを用いてデザインを生成するアルゴリズムを設計した．更に，以上の機能をもつデザイン描
画支援システムを開発し，複数の被験者による使用実験，実問題への適用実験を行い有効性を確認した．
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1. ま えが き

最近のパソコンやワークステーションの急激な普及

に伴い，描画ソフトを使ったコンピュータによるデザ

インワークが普及しつつある．各種の描画ソフトでは，

グラフィカルユーザインタフェース（GUI）による感

覚的な操作が可能となり，コンピュータグラフィック

ス（CG）技術を使った 3次元画像表現，油彩絵具の

雰囲気の模倣といった表現力が拡大し，高度な環境が

利用可能となっている．しかし，依然，その操作は作

成者のセンスやスキルに任されているのが現状である．

多くの描画ソフトでは，円や長方形，自由曲線といっ

た基本図形のボタンをパレットの中から選択してウィ
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ンドウ上にレイアウトし，色その他の属性を定義する

ことによってデザインが作成できる．しかし，「どん

な形を使うか」，「その形をどこに配置し，どんな色

にするか」といった決定はユーザに完全に委ねられて

いる．頭に浮かんだイメージを具体的なデザインにす

る場合，センスや専門知識のないユーザにとっては大

きな負担である．

そこで，システム自身がユーザの感性を理解し，ユー

ザのイメージをデザインにするまでの作業を支援する

ことができれば，上記の問題はかなり解消できると考

えデザイン描画を支援するシステムの研究を進めてき

た [1]～[4]．

本研究では，点・線・面等の 2次元の幾何学図形に色

をつけた抽象的なデザインを対象に，デザインイメー

ジをユーザとシステムが相互に伝え合いながら，ユー

ザの描きたいイメージをシステムが推定し，ユーザの

デザイン描画を支援するシステムについて報告する．

本論文では，2.で，画像メディアにおける発想支援，

感性情報処理に関する従来研究を分析し，問題点をま
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とめ本研究でのアプローチを示す．3.で，イメージを

デザインするために必要な知識を分析し，システムが

もつべき知識を明らかにする．4.で，頭に浮かんだイ

メージを具体的なデザインにする作業を支援するため

のユーザインタフェースに必要な条件を考察し，それ

をもとにユーザインタフェースを設計する．5.では，

提案システムを実現する方法として，ファジー理論を

用いてユーザの描きたいデザインイメージを推論する

アルゴリズム，デザイン画を自動生成するアルゴリズ

ムについて説明する．6.で，システムの評価実験を行

う．7.で今後の課題を述べ，最後に，8.で成果をまと

める．

2. 従来手法の分析と本研究のアプローチ

2. 1 本研究の目的

人間は皆，素晴らしい感性をもっているが，その素

晴らしい感性を自分自身で把握，理解，表現すること

は得手，不得手の差が大きい．こういったことが苦手

な人の感性的活動をコンピュータが少しでも支援でき

れば，発想や創作の支援，顧客の隠れたニーズの開拓，

情報検索などにおいて役立つと考えられる．

本研究では画像メディアを扱った感性情報処理研究

の一つの例題としてデザインを対象にして取り上げ，

デザイン描画という創作活動を支援するシステムの実

現を目的とする．概念的な「うれしい」，「かなしい」

といったイメージを，点・線・面等の 2次元の幾何学

図形に色をつけた抽象的なデザイン画（例えば図 4）

として表現する作業を支援することが目的である．

2. 2 従来研究の問題点

デザインをコンピュータで支援する研究には，文

献 [5]～[8], [34]などがある．文献 [34]はユーザからの

コンセプトや仕様の指示をもとにシステムがそれに

関するデザイン知識を提示するという動作の繰返し

によってマルチメディア作品の制作を支援している．

文献 [5]は遺伝的アルゴリズムを用いてレイアウト案

を創出しファジー推論を用いてその印象を評価し，ポ

スター作成を支援している．また，文献 [6]は印象に

関するアンケートから多変量統計解析の一手法であ

る数量化 I類を適用して感性モデルを構築し，文書の

フォーム（配置やフォントなど）作成を支援している．

文献 [7]は画像情報と音響情報を扱ったマルチメディ

ア情報の感性合成処理の概念モデルを提案し，マルチ

メディア作品のプレゼンテーションの作成支援システ

ムを作成している．文献 [8]は連想記憶とファジー理

論を応用してシステムキッチン設計支援のための感性

データ処理法について考察している．

更に先端的な取組みとして，システムの知識を用

いて批評を行うことによるデザイン支援の提案 [33]

や，その手法の分析を行った研究 [36], [37]がある．文

献 [35]では人とコンピュータのコラボレーションに関

する既存の研究を挙げた上で，この分野の研究のアプ

ローチをまとめている．

また，画像メディアと感性を扱った従来の研究は，

テーマとして色を取り上げた研究 [9]～[13]が中心で

あった．これらは主に色や配色とそれに対する人間

の印象の関係を分析して感性情報の抽出，理解，分

析，表現等を行っている．例えば文献 [10]では画像か

ら “目立つ”色を取り出しその画像のイメージカラー

を選定する方法を提案している．また，色以外に，構

図を取り上げた研究 [15], [16]もある．例えば文献 [15]

では画像処理により構図の与える印象を抽出してい

る．柄と色を扱った研究 [20]は，ファジー理論により

感性モデルを構築しハンカチのデザインを評価してい

る．構図・色を取り上げたものに関しては，風景描写

文から風景画像を自動的に作成する研究 [21]がある．

その他，色と構図，色とパターンなど感性と結びつく

要素を複数組み合わせて扱った研究 [17]～[21]なども

ある．画像検索の一つの方法として感性情報を扱った

研究 [11]～[14]も盛んに行われている．例えば，形容

詞などの感性語を入力するとあらかじめ統計的に求め

られた感性語と画像データとの関係から対応する候補

が提示される感性データベース及び検索システムの研

究 [11]～[13]などがある．

以上示したように，多くの研究がなされているが，

本研究が目的とする抽象的な 2次元のデザイン描画支

援システムの実現においては，下記にまとめる問題点

があり研究課題となる．

（ 1） システムがもつ知識の不十分さ

デザインに関する知識やセンスを備えていないユー

ザのデザインワークを支援するためには，それをシス

テムが備えていなければ支援することはできない．知

識をもっていなければ，ユーザの描きたいデザインを

汲み取ることも，デザイン描画という創作活動の一助

となることも不可能である．システムがデザインに関

する知識をもつためには，デザインはどのような要素

から構成されているのか，人がデザインに対して抱く

イメージはどのような特徴に起因しているのか，また

どのような要素をどのように組み合わせればイメージ
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をデザインとして表現することができるのかについて

考察する必要がある．

色を扱った研究 [9]～[13]，構図を取り上げた研究

[14], [15]は，ただ一つの感性的要素を扱っているにす

ぎない．また色と柄 [20]，色と構図 [21]の研究は色と

主要素としてもう一つ要素を追加し 2種類の感性的要

素を扱っているだけである．これらは感性的要素の一

部に着目し，それらを個々に分析しているにとどまっ

ており，人間の感性的知識を総合的には分析できてい

ない．特に本研究が対象とする幾何学図形をベースと

したデザインに対しては，従来手法で用いられている

デザイン知識では十分対応できない．

（ 2） 感性を伝達するためのユーザインタフェース

の考察

人間とコンピュータで協同して作業を行うにはお互

いの意思の疎通がその作業の出来を大きく左右する．

デザインのイメージというあいまいな情報を伝達す

る場合には，その伝達形態によりいっそうの配慮が必

要である．ユーザにとって最も伝えやすいかたちでイ

メージを伝えることを可能にするためには，上記（ 1）

の考察をもとに，ユーザとシステムが互いにデザイン・

イメージを伝え合う場合にどのようなことを考慮すべ

きかを分析し，ユーザインタフェースを設計する必要

がある．

ポスター作成支援の研究 [5] や文書作成支援の研

究 [6]では，ユーザは感性語という言葉のみを用いて

好みをシステムに伝えている．人間の好みやイメージ

といったあいまいな情報をこれらの言葉のみで伝える

ことは困難であり，もっと感覚的にシステムに伝える

ことができなければならない．

また，研究 [5]～[8]で用いている感性を表す感性語・

印象語は，「シンプルな」，「にぎやかな」といった抽

象的で画一的な言葉にすぎない．描きたいイメージが

このように抽象的である場合はよいが，もっと具体的

にはっきりとしたイメージをもつ場合はこれらの言葉

はあいまいでもどかしく感じられる．感性，イメージ

は人によって様々な言葉で表現されるという特徴に柔

軟に対応できていない．

特に本研究で対象とするデザインは抽象度が高く，

デザイン・イメージと作品とのギャップが大きいため，

感性伝達の容易なユーザインタフェースが求められる．

（ 3） デザインを自動生成するためのアルゴリズム

の欠如

ユーザがシステムに伝えたデザイン・イメージとい

うあいまいな情報だけではユーザのイメージを完全に

把握することはできない．ある言葉に対する人間の反

応と同様に，システムもその情報から別のことを連想

し与えられた情報を補完しながらユーザの感性を推定

する必要がある．

人間が紙やキャンバスに絵を描くときの筆の運びは

感覚的なものであることが多い．人間ならば例えば画

用紙に対して「下から上にざっと線を引こう」ぐらい

のおおまかさで絵を描き出すことが可能だが，コン

ピュータは人間のようにはいかない．「画用紙の下か

ら○センチのところから○センチ幅の線を○度の方向

に向かって描く」といった具合に非常に細かく項目や

動作を決定しなければコンピュータは絵を描けない．

つまり，どのようなパラメータをどのように用いて構

成すればデザインが生成できるかを考察する必要があ

る．しかしこのような幾何学図形からなる着色された

デザイン図を自動生成するアルゴリズムはまだ提案さ

れていない．

2. 3 本研究でのアプローチ

これらの問題点の解決方法として，上記（ 1），（ 2），

（ 3）にそれぞれ対応する以下の（ i ），（ ii），（ iii）のよ

うなアプローチで研究を進める．

（ i ） デザインと人間の感性とのかかわりについて

の分析を行う．デザインを構成するために必要な要素

は何か，その必要な要素をどのように用いればイメー

ジをデザインとして表現することができるのか，を分

析すればデザインを描くまでのプロセスがわかる（3.

で詳述）．

（ ii） 頭に浮かんだイメージを具体的なデザインに

する作業を支援するためのユーザインタフェースに必

要な条件を考察する．感性を伝える媒体にはどのよう

な種類があるか，人はどのようにして感性を知覚・把

握しているのかを考慮し，インタフェースを設計する

（4.で詳述）．

（ iii） ユーザがシステムに伝えたあいまいな感性情

報からユーザのもつイメージを推定するためのアルゴ

リズムを考察する．また，デザインを実際に描画する

ために必要なパラメータを（ i ）で求める各デザイン

要素別に分析し，このパラメータを用いてデザインを

自動生成するアルゴリズムを考察する（5.で詳述）．

3. イメージをデザインするために必要な
知識

システムが，イメージからデザインを描画するとい
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図 1 イメージの具体化の例
Fig. 1 An example for image materialization.

う作業を支援するためにデザイナーの知識を分析する．

本研究が扱うデザインは幾何学図形に色をつけたもの

であるので，まず，

• デザインはどのような要素から構成されてイメー
ジを表現しているのか

を明らかにし更に，

• イメージはそれらの要素とどのように関連づけ
られ，要素をどのように組み合わせればデザインとし

て表現することができるのか

を分析する必要がある．それぞれについて以下で考察

する．デザインに関する感性を分析する際の総論と

して，デザインを視覚的に表現する手法を述べた文

献 [22]～[24]を参照する．

3. 1 デザイン画のもつ感性的要素

まず，デザインのどの特質が感性と結びついている

かを明らかにする．画像と感性を扱った従来の研究の

手法は，色だけ，構図だけ，色と構図だけ，などある

要素に対象を絞ったものが多い．これらだけではデザ

イン全体を構成する要素としては不十分である．

デザインを構成する要素には，色，点，線，面，素

材，構図，空間，時間，光，香り，熱，音などがある．

このうち，本研究が対象とする 2次元の幾何学的なデ

ザイン画によって視覚的に感性を表現できるものを考

える．2 次元であるから，空間，時間は含まれない．

視覚的な表現であるから，香り，熱，音は含まれない．

幾何学的であるから，素材，光は含まれない．以上の

検討及び文献 [22], [23]の分析をもとに，本研究の限定

された範囲において必要な要素は色，点，線，面，構

図とした．本研究では点，線，面を総称して形として

まとめ，色，形，構図の三つを構成要素とする．

ではこの三つの要素，色，形，構図はそれぞれ感性

的情報をもっているが人の視覚に訴えるものとして必

要不可欠な要素であろうか．

同じ線や形で描かれたデザインも色が違えば人に与

える印象は大きく変わる．例えば，ただの四角い箱も

黒っぽい色ならば重そうに，薄い色ならば軽そうに見

える．また，同じ色でも形が異なっていれば人に与え

る印象は変わる．例えば，同じ青色でも四角い形なら

ば落ち着いた，丸い形ならば流動的な印象を与える．

また，枠の中で形がどのように配置してあるかで表現

できる内容は変わる．規則的に並んだ点は静的だが，

ランダムに配置された点は動的な印象を与える．

以上より，感性を 2次元の幾何学的なデザインで表

現する場合，デザイン全体を構成するには，色，形，

構図（形と色の配置）の三つの要素が必要であり，各

要素はそれぞれが独立に感性情報をもっているだけで

なく，互いにかかわり合いをもっており，それら要素

の組合せから生まれる総合的な感性情報もあることが

わかる．

3. 2 イメージをデザインにするプロセス

イメージをデザインで表現するには，色・形・構図

を総合的に扱わなければならないことを踏まえ，ここ

ではイメージをデザインにまで具体化する感性的プロ

セスを考察する．

イメージを心に浮かべるとき，言葉として思い浮か

べるのではなくあくまで形や像といった具体的な状況・

映像として思い浮かべる．例えば「うれしい」という

感性をデザインで表現する場合を考える（図 1）．まず

「うれしい」とはどのような状況かを想像する．その状

況を言語化すると，笑顔・ドキドキする・跳ねる・開

放的・声が出る・大げさなしぐさ・顔が赤らむといっ

たことになる．次にそれらからデザインを構成する各

要素（色・形・構図）の特徴を汲み取る．色は笑顔と

か顔が赤らむといったことから，©1 明るい色，©2 黄
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色や赤色，などの特徴が抽出できる．形は跳ねるとか

開放的，大げさなしぐさといったことから，©1 躍動的
な形，©2 開放的な形，©3 ダイナミックな形，©4 丸み
のある形などが抽出できる．構図はドキドキするとか

声が出るといったことから，©1 類似形の繰返しや ©2
リズミカルなものが考えられる．抽出した各要素の特

徴を手掛りとし，それらを組み合わせることにより，

漠然としたイメージを具体化できる．

3. 3 ま と め

デザインイメージにするために必要な知識を以下に

まとめる．

• デザイン（点・線・面等の幾何学図形に色をつけ
たもの）を構成する要素は色・形・構図であり，それ

ぞれ相互に関係をもっているので，各要素及びそれら

の総合的な知識をもっている必要がある

• イメージをデザインにするプロセスは，イメージ
に対して具体的なシーンを想像したものを言語化する

→ 言語をもとに色・形・構図の特徴を抽出する → 各

特徴を組み合わせる，であるので，「イメージ」，「具

体的なシーン」，「各要素の特徴」それぞれを表現す

る知識とそれら同士の関係を表す知識をもたなければ

ならない．

4. ユーザインタフェースの設計

4. 1 ユーザインタフェースが満たすべき要件

感性はいうまでもなくあいまいで漠然としたもので

ある．ここでは，このことが，ユーザがシステムに，

またシステムがユーザに感性を伝えることにおいてど

のように影響するのかを考察する．

まず，感性というとらえどころのないものをどのよ

うな形で伝えるかが問題となる．感性を伝える際の媒

体となり得るものを表 1 に整理する．大きく言語と非

言語に分けることができる．言葉で表現できる感性も

あれば，言葉では表現できない感性もある．また，個

人によっても感性の表現の仕方は異なる．言語が媒体

となる場合，例えば「さわやかなデザインを描きたい」

表 1 感性を伝える際の媒体
Table 1 Media of KANSEI.

といった抽象度の高い感性で表現できるもの，「青い

色でまとめたもの」といった抽象度の低い感性で表現

できるものの二つに分けることができる．一方，非言

語の場合，描きたいデザインと類似したものを指して

「これと似たようなデザイン」と示すことにより感性

を伝えることができるものと，目の前にあるデザイン

に実際に描き加えたり修正することによる表現の二つ

に分けることができる．

次に，人は感性を最初から完全には把握しにくい場

合が多いことを考慮する必要がある．これは一度では

感性を伝えきれないことを意味する．はじめからわ

かっている感性もある．また最初は部分的にはわかっ

ているが，何かを見たり聞いたりすることで触発され

次第に自分の求めている感性がふくらみ明らかになっ

ていくということはよくあることである．

したがって，デザイン描画を支援するといった感性

を扱うシステムは，できるだけユーザの感性が伝わる

ようにするために，ユーザにとって最も伝えやすい感

性のかたち（言語/非言語）を使うことができ，ユー

ザの意識していない感性を引き出すような機能を備え

ておかなければならないことがわかる．

更に，前章で分析したイメージをデザインとして表

現するために必要な知識もユーザインタフェースと

してサポートする必要ある．本節及び前章を踏まえ，

ユーザインタフェースが満たすべき要件を表 2 にまと

めることができる．

4. 2 インタフェースの設計

前節で行った分析をもとに，感性を扱うシステムの

インタフェースの設計を行う．

感性の伝え方は一様ではなく，その形態は言語と非

言語の両方があるため，ユーザのデザイン・イメージ

をシステムに伝える方法も両方の形態で入力できる必

要がある．

表 2 満たすべき条件
Table 2 Requirements.
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言語による入力の場合（表 2 ©1 ，©2 ，©3 ），入力す
る言語をユーザが自由に表現するか規定の枠から選択

するかのいずれかになるが，本研究では後者を用い，

マウスによる入力とした．更に，イメージがデザイン

として表現されるまでにはいくつかのプロセスを経る

（表 2 ©2 ）ため，感性を表す言葉もそれに合わせいく
つかのレベルに分けて選択できるようにした．3. 2で

行った分析から，少なくとも，イメージを表す最も抽

象的な言葉，具体的なシーンを表す言葉，デザインの

要素ごとの特徴を表す最も具体的な言葉の 3種類に分

かれる．更にデザインの要素に関して 3. 1で行った分

析から色・形・構図が必要であることが得られており

デザインの要素ごとの言葉は 3種類に分けた．以上よ

り言語による入力は，抽象度のレベルで分かれたリス

トボックスからの選択というインタフェースを設計し

た（図 2 上）．ユーザがもつ感性は多種多様であるた

め，3種類の言語表現の中から最も自分の感性に近い

表現を複数選択できるようにした．また，ユーザの微

妙な感性が伝わるように，リストボックス内の言葉を

図 2 言葉による感性指示
Fig. 2 KANSEI indication by words.

選択するとその言葉に対する好みの度合を設定するダ

イアログボックスが表示され，「少し」，「普通に」，

「とても」のいずれかの副詞を選択できるようにした

（図 2 左下）．

非言語による入力の場合，類似した作品を例示する

ことで好みを表現する方法と実際にデザインを描画す

ることで好みを表現する方法の両方がある（表 2 ©4 ，
©5 ）．類似した作品を例示する（表 2 ©4 ）場合，シス
テムがいくつかのデザインを提示してその中から好み

のデザインを選択することで例示とした．システムが

提示するデザインは，ランダムに抽出したデザインで

図 3 デザイン候補群からの選択
Fig. 3 Choices from proposed patterns.

図 4 ペン・マウスによる直接操作
Fig. 4 Direct manipulation by a pen or a mouse.
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はなく，ユーザの感性の指示をもとにしてシステムが

生成したデザインである．ユーザの感性の指示をもと

にしてデザインを生成するのであるから，この方法に

よるユーザの非言語による入力以前に，上述の「言葉

のリストボックスからの選択」が 1回は必要となる．

以上より類似した作品の例示は，ユーザの好みを反映

したデザイン候補群からの選択というインタフェース

を設計した（図 3）．ユーザはその中からイメージに

近いものを複数選択（図 3 チェックボックスをチェッ

ク）できる．

また，実際にデザインを描画することで好みを表現

する場合（表 2 ©5 ），本研究ではシステムの認識でき
る範囲内での描画操作とした．すなわちユーザに自

由な描画を許すのではなく，システムが生成したデザ

イン画を訂正するユーザインタフェースとした．例え

ば，円の直径を小さくする，線を太くする，色を再設

定するといった基本的な操作である．このように限定

することにより，システムは画像認識をすることなく

容易にユーザの訂正の感性的意味を知ることができ

る．ユーザがデザインの一部を修正するだけでユーザ

の感性はシステムに伝わり，システムはユーザから受

け取ったその感性情報をデザイン全体に反映すること

ができる．例えば，複数ある円のうちの一つをパステ

ルカラーに変更すると，ユーザは「やさしい」や「穏

やか」といったイメージを強くもっていると推定され，

その他の円の色も同様にパステルカラーに自動的に変

更され，更に構図もこのイメージに沿って変化する．

以上より，ペン・マウスによる直接操作というインタ

フェースを設計した（図 4）．

また，はじめから完全には感性を把握できないとい

う性質（表 2 ©6 ）は，ユーザの感性の指示とそれに
対するシステムからのフィードバックを繰り返すこと

で吸収することができる．ユーザはシステムが提示し

たデザインを見ることで，意識していなかった感性を

認識したり，感性を更にふくらませることができる．

増幅された感性をもとにユーザは再度新たな感性を指

示できる．この感性指示とデザイン提示の操作を繰り

返すうちに描きたいデザインのイメージを明らかにす

ることができる．また，デザイン候補群の提示後，再

び言葉による感性指示を行う場合，リストボックスの

ある言葉を選択するとその言葉に対して提示されたデ

ザインとの相対的な好みの度合を設定するダイアログ

ボックスが表示され，「もっと～」，「もう少し～」の

いずれかの副詞を選択できるようにした（図 2 右下）．

図 5 システムモデルの概念図
Fig. 5 The model in this system.

5. システムの実現方法

5. 1 概 要

3.，4.の検討結果により本システムは図 5 に示す

処理を行う必要がある．

ユーザによる部分的で複数回に及ぶ感性の指示に対

して，ユーザの隠れたイメージ及びデザイン要素の特

徴量の最適な組合せを推論し，その各要素の特徴量か

らデザイン画を生成する．ユーザが例えば，「うれし

い」（高次の感性）と「春」（具体的なシーン）を指示

した場合，システムは「穏やか」（高次の感性）と「明

るい色」，「丸い形」，「開放的な構図」（低次の感性）

も連想する．推論により求まった［低次の感性］は更

に［デザイン要素の特徴量］に変換される．そして，

［デザイン要素の特徴量］を用いて実際の［デザイン

画］を自動生成する．

ユーザの隠れた［高次の感性］，［具体的なシーン］，

［低次の感性］を推論するアルゴリズム及び，［デザイ

ン要素の特徴量］から［デザイン画］を自動生成する

アルゴリズムが提案システム実現のために最も重要で

あり以下で説明する．

5. 2 感性を推定するアルゴリズム

データの表現形式について考察する．ユーザは「う

れしい」，「春」などの言葉を選択することで感性指

示を行う．感性指示に用いる言葉は 0，1の 2値で割

り切れるような明確な意味をもっているわけではなく，

あいまいな意味をもつ．更に好みの度合も「0.4ぐら

い」ではなく「とても」などの言語による指定を好む．

このように言葉のあいまいな意味，あいまいな言葉に

よる程度指定の取扱いが必要であるが，現在のところ

理論的な体系をもつのはファジー理論だけであり，こ

れを用いる [5], [17], [20], [25]～[28]．

ユーザは言葉のリストボックスを選択し好みの度合

も併せて感性の指示を行う．ユーザからの感性指示は

部分的であるため，ある言葉から別の言葉を連想す
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る必要がある．そのための感性言語を次元の異なる

感性言語に変換するルールの記述にファジールールを

用いる．例えば「
•
と

•
て

•
もうれしい」（高次の感性）か

ら「
•
少

•
し春」（具体的なシーン）を連想するあいまい

なルールを記述することが可能となる．これらのルー

ルはファジー集合（メンバシップ関数）を用いて記述

する．

［ファジールール直接記憶型連想ネットの提案］

ファジールールは “If X is Small Then Y is Big”と

いった形式だが，本システムでは，このファジールー

ルの前件部や後件部にユーザの指示する言葉を対応さ

せる．ユーザは 3 層の言葉を同時に複数指示するた

め，前件部と後件部に同時に活性値が入力されること

になる．またユーザが指示する言葉は部分的であるた

め，その情報からそれ以外の言葉に対する好みの度合

を連想する機能が必要となる．この条件を満たす連想

のアーキテクチャを考察する．

ファジー推論はルールの前件部か後件部のどちらか

に活性値がすべて与えられた場合にもう一方の活性値

へ伝搬する．本システムでは，活性値をすべて与える

ことは不可能——ユーザの指示は部分的——であるた

め，ファジー推論は適用できない．

双方向連想メモリは，このファジー推論の欠点を

補うために考え出された．ニューラルネットの連想機

能 [25]を用いることで，前件部から後件部へ，また

後件部から前件部へ活性値を各々伝搬する処理を融合

し，この伝搬処理を繰り返すことで前件部や後件部に

付加された条件に適合するルールを想起する特徴をも

つ．この手法へのファジーパラダイムの適用研究とし

て FAMOUS [26], [27]や FAM [28]があるが，本シス

テムでは，ユーザの部分的な指示から隠れたイメージ

を相補的に連想することは可能であるが，前件部と後

件部に同時に活性値を与えることが不可能なため，適

用できない．

そこで本システムでは，前件部と後件部を同一の層

に配置する完全結合可能なホップフィールド型のネッ

トワークを基本とした．前件部と後件部の相関はホッ

プフィールドネットの記憶できる制約を超えているた

め，前件部と後件部を記述する層に一つのノードが一

つのルールを代表するルールノードを追加する．その

際ファジールールを直接ネットワークに記憶させる．

このため，ファジー集合で表されるファジールールの

条件をネットワークにおける一つのノードとして表現

することにより従来のネットワークを拡張した．この

新たなネットワークをファジールール直接記憶型連想

ネットと呼んでいる．ファジールール直接記憶型連想

ネットを用いて感性的知識をファジールールで表現し

ユーザのイメージを推論する．以下でファジールール

直接記憶型連想ネットの概要を述べる．

［基本構造］

式 (1)は，感性的知識を表現するためのファジールー

ルの例である．例えばルール 1は「もし “さわやか”を

強くイメージし，“にぎやか”でないとイメージするな

らば “海”を強く連想し，“ジャングル”でないと連想す

る」といった意味となる．このようなルールから図 6

のような二つのネットワークを構築する．

ルール 1：If x1 is P, x2 is N then y1 is P, y2 is Z.

ルール 2：If x1 is Z, x2 is P then y2 is P, y3 is N.

ルール 3：If y1 is P, y2 is P then z1 is N, z3 is P.

(1)

ただし，

X = (x1, x2, . . . , xn)

xi：図 2［高次の感性］の言葉

Y = (y1, y2, . . . , ym)

yi：図 2［具体的なシーン］の言葉

Z = (z1, z2, . . . , zl)

zi：図 2［低次の感性］の言葉

P: Positive

N: Negative

Z: Zero


：台形型メンバシップ関数

それぞれが一つの連想メモリで，X：［高次の感性］及

び Y：［具体的なシーン］を相互に連想するネットワー

ク X ⇔ Y，Y：［具体的なシーン］及び Z：［低次の

感性］を相互に連想するネットワーク Y ⇔ Z である．

図 6 ネットワーク化したファジールール
Fig. 6 Multistage fuzzy associative network.
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各連想メモリはファジールールの前件部（IF-part），後

件部（THEN-part），ファジールール部（RULE-part）

からなる．メモリ内のノードは各部のメンバシップ関

数を代表する．ノードの値は実数値で記述し，記憶す

るルールはファジー集合を用いて記述する．

［収束］

二つの連想メモリは互いに相関を保ちながらノード

値を更新する．連想メモリ X ⇔ Y の THEN-part，

Y ⇔ Z の IF-partはいずれも同じ Y を表す言語の

集まりである．連想メモリ X ⇔ Y がノードの値を

式 (2)によって一度更新し，更新された Y のノード

の値を連想メモリ Y ⇔ Z の Y の初期値とする．次

は連想メモリ Y ⇔ Z がノードの値を式 (2)によって

一度更新し，更新された Y のノードの値を連想メモ

リ X ⇔ Y の Y の次の初期値とする．この動作を繰

り返し，両方の連想メモリが連続して収束したときを，

ネットワークの収束した状態とする．

［更新］

各ノード n (n ∈ [−1, 1]) の初期値は，ユーザが選

択した感性言語に関してはその選択レベルによって，

それ以外のノードにはランダムに値を割り当てる．こ

のランダム値の割当てにより，1回のユーザの感性指

示から異なるデザイン画を生成，つまり異なる収束値

を求めることができる．

ここで各ノードは，ノードのもつ感性言語に対す

るユーザの指定の強さの度合を表すパラメータ α

(α ∈ [0, 1]) をもつ．1回目にユーザが選択した場合

α = 1.0，選択されなかった場合 α = 0.0となる．ノー

ドの更新は連想メモリの算出したノードの値と α を

用いて式 (2)によって行う．α の値は感性指示が行わ

れるたびに更新する．同じような感性表現への収束が

繰り返されるとその感性表現に対する α が大きくな

り更新されにくくなる．

n = αnold + (1.0 − α)nnet (2)

ただし，

nold：更新前のノードの値（1回目は初期値）

nnet：nold を入力値として連想メモリが算出した値

ユーザは一度デザイン候補群が提示されたら感性指

示を再設定する．システムは新たに連想処理を行い，

ユーザの感性の推論をし直す．この再指示のたびに次

回の連想処理のためのネットワークに割り当てるノー

ド n 及びパラメータ α の値を更新する．

以上の推論のアルゴリズムを用いて［高次の感性］，

表 3 感性を推定するアルゴリズムの特徴
Table 3 Features of KANSEI estimation algorithm.

［具体的なシーン］，［低次の感性］に対するユーザの好

みの度合が求まる．

本アルゴリズムの特徴を表 3 にまとめる．

5. 3 デザインを自動生成するアルゴリズム

前節の連想ネットにより［低次の感性］すなわち色，

形，構図に関する［デザイン要素の特徴量］を導くこ

とができる．ここではそのパラメータを用いてデザイ

ンを自動生成するアルゴリズムを示す．

色は，人の感覚を扱える必要があるため，ヒュー

&トーンシステムを用いた（文献 [29], [30]）．10種類

の［色相］と派手，明るい，地味，暗いなど 12種類

の［トーン］で表現された 120種類の有彩色と 10種

類の［無彩色］，合計 130色の色からなる．色相は例

えば赤，黄などの暖色は情熱的なイメージに，青など

の寒色は冷静，清純などのイメージと対応する．トー

ンはそのままイメージを表している．また，背景と模

様（形）の色の組合せ方でイメージも大きく変化する．

背景と模様の配色法として，［同一］，［類似］，［対照］，

［カラフル］のパラメータを用意する．

形は，本システムは幾何学的図形に絞っているが，

大別して鈍角からなる角張った形，丸みのある形，鋭

角からなる尖った形の 3種類でイメージは異なり，そ

れぞれ，静的・安定，ゆったり・滑らか，スピード感・

シャープ感などのイメージをもつ．それらを各々3～

4種類の形に細分し，全体では 11種類の形となった．

更に丸みのある形一つとっても正円，縦長の楕円，横

長の楕円でそれぞれ安定感，上昇感，水平感などの異

なったイメージをもつため，形の縦横比のパラメータ

も必要となる．

構図は，基本的な 11種類の構図の技法を扱う．各構

図はそれぞれ形を配置するための関数で表された［基

準線］をもち，この基準線に沿って形を配置していく．

また［基準線］は構図によって異なるパラメータをも

つ．例えば［拡散］の構図は放射線状に形を描くこと

で開放感を表現できる構図の技法であるが，この構図

の場合，基準線は開放感の度合と関係する［放射線の
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本数］及び，放射線を直線か曲線のどちらで構成する

か（直線なら硬さ，曲線なら柔らかさを表現する）に

よって決まる．また，各構図の基準線上に配置してい

く際の形の［大きさ］，［移動率］，［回転量］，［拡大率］

もイメージを左右する．形の大きさは，大きければ迫

力感があり，小さければまとまったイメージをもつ．

形の移動率，形の回転量，形の拡大率はいずれもデザ

イン全体の変化率でもあり，変化が大きければリズム

感を表現でき，小さければその逆になる．また，この

ような変化が［ランダム］であればまとまり感は減る．

デザイン生成に必要なパラメータを表 4 にまとめ

る．前節で求まった図 5 の［デザイン要素の特徴量］

はこの表 4のパラメータに変換され（表 5 Step1），こ

のパラメータを入力として以下のようにデザイン画を

生成する．

まず使用する背景及び模様（形）に使用する色を，

色彩調和を考慮しながら決定する（表 5 Step2）．本シ

ステムは基本的に［前景色 1］，［前景色 2］，［背景色］

の 3色でデザインを構成する．［前景色 1］は描画する

表 4 デザイン画生成に必要なパラメータ
Table 4 Required parameters for drawing.

形の第 1基本色，［前景色 2］は形の第 2基本色であり，

基準線に沿って形を描画する際にこの 2色を交互に用

いる．［背景色］は背景の色である．［色相］と［トー

ン］のパラメータから 1色が決まり，これを［前景色

1］とする．この前景色 1を基本色として，基本色及

び配色法のパラメータから［前景色 2］，［背景色］を

決定するが，一つの基準色に対して配色法ごとに他 2

色，計 3色が割り当てられているテーブルを作成する．

テーブルは，文献 [29]～[32]を利用して，基本色に対

して色彩的に調和のとれている色を選択し，3色の組

を 1項目として合計 260項目を登録した．一つの基準

色に対して［同一］で色彩調和をとる場合は，［前景色

1，2］は同一色とする．［類似］で調和をとる場合は，

基本色と同系の 2色をそれぞれ［前景色 2］，［背景色］

とする．［対照］で調和をとる場合は，基本色とは対称

的な 2色をそれぞれ［前景色 2］，［背景色］とする．［カ

ラフル］で調和をとる場合は，基本色と調和のとれた

色を［背景色］とし，［前景色］は色相を数段階ずつ変

化させた．この場合のみ，使用する色は多色となる．

これで背景及び形の色が決まり，まず背景の色を描画

領域全体に塗る（表 5 Step3）．

次に［基準線］に沿って形を，［前景色 1］，［前景色

2］を交互に用いて描いていくが，描画領域のどこに

配置するか，どれくらいの大きさで描くか，縦と横の

長さはどれだけか，形を回転させながら描く場合ど

れくらい傾けて描くか，などがわかっている必要があ

る．1個目に描く形の大きさ（面積）は［形の大きさ］

パラメータの値とする．2個目以降の面積は前回描画

した面積に［拡大率］パラメータを掛けたものとする

（表 5 Step4）．面積が決まれば，これと［縦横比］パ

ラメータを用いて実際に描画する形の縦と横の長さが

決まる（表 5 Step5）．また，形を回転させながら描く

場合，1個目の回転角度を 0度とし，前回描画した形

の回転角度に［回転率］パラメータを掛けたものを次

回描画する回転角度とする（表 5 Step6）．形を配置

する位置は，1個目は［基準線］パラメータがもつ関

数の始点及び縦と横の長さを用いて描画位置の中心座

標を決定し，2個目以降は関数，［移動率］パラメータ，

縦と横の長さを用いて，前回形を描画した位置からの

移動量を算出し中心座標を決定する（表 5 Step7）．こ

のようにして関数の終点にたどり着くまで形は描画さ

れる（表 5 Step8，9）．

デザイン生成のアルゴリズムを以下にまとめる．
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表 5 デザイン生成のアルゴリズム
Table 5 The algorithm for artistic patterns creation.

6. 評 価 実 験

提案システムの有効性を確認するためにプロトタイ

プシステムを開発し評価実験を行った．

6. 1 実 験 条 件

（ 1） 記憶したルール

デザインを生成するノウハウを表すルールの作成は

次のような方法で行った．一つのルールは一つのデザ

イン・イメージをもち，そのイメージとネットワーク

の各ノードとの結び付きをメンバシップ関数で記述す

る．基本的なイメージ（高次の感性）のみを抽出した

結果 15個のイメージがあったので，記憶させたルー

ルは 15個である．

ルールは，連想メモリ X ⇔ Y のルールと Y ⇔ Z

のルールの両方を合わせて一つのルールである．実際

に用いたルールの一つを示す（表 6）．このルールは言

葉で説明するならば “穏やかな春の日差しの中のふわふ

わとした気持ち”といったイメージを表現したルールで

ある．ルール中の P（Positive），p（a little Positive），

Z（Zero），n（a little Negative），N（Negative）は

それぞれ以下のメンバシップ関数に対応する（図 7）．

（ 2） 連想ネットワーク

（ 1）のルールを記憶するための連想ネットワークの

大きさは，X ⇔ Y の X のノード数 8，Y のノード

数 33，記憶させるルール数 15とした．連想するネッ

トワーク Y ⇔ Z の Y のノード数 33，Z のノード数

55とした．

（ 3） ユーザインタフェース

デザイン案の提示枚数は一度に 16枚とした．

6. 2 実験 1：基本機能の検証

実験 1では，設計したユーザインタフェース，感性

を推定するための連想記憶の機構，デザインの自動生

表 6 ル ー ル 例
Table 6 An example for rules.

図 7 ルールのメンバシップ関数
Fig. 7 Membership functions of rules.
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成機構が適切に動作することを確かめる．描きたい最

初のデザイン・イメージを “柔らかいほんわりとした

気持ち”として，設計者自身がこのシステムを用いて

デザインし，動作を分析・評価する．

［システムとの対話の様子］

まず，システムとの対話履歴を示す（図 8）．

最初に，描きたいデザイン・イメージに近い言葉を

選択する．“柔らかいほんわりとした気持ち”に近いも

のとして，［高次の感性］のリストボックスから「うれ

しい・楽しい」及び「優しい・安らか」を「普通」のレ

ベルで，［具体的なシーン］のリストボックスから「春」

を「とても」のレベルで，「花畑」を「普通に」のレ

ベルで設定した．［低次の感性］の［色］，［形］，［構図］

はいずれも指示しなかった（図 8 ©1 ）．
1回目の連想ネットが推論した 16枚のデザインの候

補群は，全体的に柔らかい印象をもち，指示した感性

にほぼマッチしている．また，デザインは均一ではな

くある程度のばらつきをもっている．

次に，提示されたデザイン群の中から 2，5，7，8，

9，11，15番目のデザイン画を選択し（チェックボッ

クスでチェックされたもの），システムに好みを指示

した（図 8 ©2 ）．これらは色が淡い黄色，黄緑，ベー
ジュのもの，形は丸みのあるものを選んだ．構図に関

しては選択したデザインに規則性はない．

この感性指示をもとに行った次の推論の結果を示す

（図 8 ©3 ）．選択したデザインの特徴を強く反映した，
色が淡い黄緑色で形は丸みのある結果となった．

更に，ばらつきの少なくなったデザイン群を見て，

黄緑や緑色よりももう少し暖かみのある色でデザイン

を描いてもらおうと思い，言葉を用いて「暖色系」を

「もう少し」と指示した（図 8 ©4 ）．図 8 ©4 の各リス
トボックス内の言葉の左に小さく表示された “△”や

“▽”は推論の結果，ノードの収束値があるしきい値を

超えた状態を表している．つまりそれらのノードの表

す感性をユーザは強く思っている/いないという推定

結果を示している．この例では，「角張った」形は強

く思っていない “▽”が表示されており，推定結果は正

しく，生成されたデザインも妥当である．

その指示をもとに推論を行った結果（図 8 ©5 ）は，
全く暖色系の色は使われておらず，前回の候補群とあ

まり変化がないように見える．これは，途中で「暖色

系」を指示しても，ただちに意図どおりにするので

はなく，これまでのユーザの指示を覚えているためで

ある．

そこで再度，「暖色系」を「もっと」と指示した

（図 8 ©6 ）．これをもとに行った推論結果（図 8 ©7 ）は
すべて暖色系の色に変わっている．形と構図は変更が

少なかった．

最終的に，暖かみのある色で丸みのある形のデザイ

ンを選択しイメージに近い一枚のデザイン（図 8 ©8 ）
を生成できた．

［ユーザの隠れたイメージを連想する内部処理］

次に，システムがユーザの感性を推定し，隠れたイ

メージを連想していく過程について分析する．

最初の感性指示に対する推論によって図 8 ©2 のよ
うなデザインが生成された．最初の言葉の指示は［高

次の感性］の「うれしい・楽しい」と「優しい・安ら

か」，［具体的なシーン］の「春」と「花畑」を設定し

た．［低次の感性］は指示を行わなかった．システムは

推論によって入力情報から指示されていない言葉に対

するユーザの好みを推定した．図 8 ©2 において，連
想メモリのルールノードの収束値より，記憶した 15の

ルールのうちほぼルール 1，ルール 2,ルール 3の三つ

のルールのいずれかに収束した．ルール 1は［高次の

感性］の「うれしい」・「穏やか」を強く連想するルー

ルである．ルール 2は「うれしい」・「さわやか」を強

く連想するルールである．ルール 3は「穏やか」・「優

しい」を強く連想するルールである．ルール 1に収束

した 3，11，13番目のデザインは，色に関しては色相

が橙・黄色・黄緑の色で，形は丸みのあるゆったりと

した形を連想し，構図に関しては優美でやわらかい構

図を連想したことがわかる．ルール 2に収束した 1，

4，5，7，9，12，15番目のデザインは，色に関しては

派手または明るくて色相が黄緑・緑・青緑の色を連想

し，構図に関しては開放的またはダイナミックな構図

を連想した．ルール 3に収束した 2，6，8，14番目の

デザインは，色に関しては色相が赤・橙・黄色・黄緑

の色で，形は静的で安定した四角い形を連想し，構図

に関しては安定した構図を連想した．これらの結果か

ら，図 8 ©2 のデザイン候補群の構成要素が生成され
た．以上のように，本システムはユーザの隠れた感性

を推定できていることがわかる．

次に，図 8 ©3 に対応する 2回目の推論結果につい

て説明する．入力情報は最初に行った四つの言葉の指

示と図 8 ©2 の選択した 7枚のデザインの両方になる．

これらからシステムは 1回目の推論処理と同様にして

ユーザの好みを推定し，デザインを生成した．

以降も同様にしてユーザの好みを推定していく．回
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図 8 デザイン生成例
Fig. 8 An example for patterns creation.
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数を重ねるごとにユーザの入力情報は増していくの

で，システムが好みを推定することに対する確信度も

高まっていく．

このように，ユーザインタフェース，感性を推定す

る連想記憶の機構，デザイン生成の機構は設計したと

おりに動作することが検証できた．

6. 3 実験 2：一般ユーザによる使用テスト

一般ユーザ（被験者 6名）にシステムを自由に使っ

てもらい，その使用感をアンケート調査することでシ

ステムの定性的評価を行った．

アンケートは，システムに関して図 9 の Q1から

Q11の質問に 7段階評価で答えてもらった．基準は，

• +3：非常に有効である

図 9 アンケートの質問と結果
Fig. 9 A question and results.

• +2：実用的に十分に，有効である

• +1：どちらかといえば，有効である

• 0：どちらともいえない

• −1：どちらかといえば，有効でない

• −2：実用的に使うには，有効でない

• −3：非常に有効でない

である．また，質問 7，8は具体的な数値で答えても

らった．結果は，各点数の人数比を帯グラフによって

表した．

また，システムに関して自由に意見を述べてもらっ

たところ，以下のような意見があった．

C1：いつも違うデザインが提示されるのでよい．

C2：パソコンの壁紙やカードなどの背景に使えそう

である．

C3：予想外のデザインが提示されて良い/悪い．

C4：感性指示を繰り返すとデザインがどれも似てく

る．ある程度のばらつきは最後までほしい．

C5：色や形の種類がもっとバラエティに富んでいる

とよい．

C6：適当に描いたラフスケッチからちゃんとしたデ

ザインが生成されるような機能があってもいいのでは

ないか．

C7：一度利用するごとに自分の好みを覚えて今度か

らそれを反映する機能がほしい．

図 10 ポスター：「人と機械の共存」
Fig. 10 Poster: “man and machine to coexistence.”
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C8：感性の言葉を選択することが難しい．自分の好

きな言葉が使えるとよいのではないか．

C9：抽象的な幾何学図形ではなく具体的な絵がほし

い．［具体的なシーン］の言葉は実際にそのような風景

画が生成されることを想像しがちだ．

C10：［感性の言葉設定］画面の再設定の際は，各言

葉ごとに推定結果の値を提示してくれたら再設定しや

すいだろう．

C11：［感性の言葉設定］画面の［低次の感性］は難

しい．実際にどういう形・構図なのかを絵で提示して

あれば，選択しやすい．

Q1，Q2，Q3より，言葉による感性指示が有効に機

能していることがわかる．しかし，0や −1 の評価を

出した人もいることや，C8，C10，C11から，3種類

に分かれている言葉の中から自分の感性に当てはまる

言葉を探し出すのはユーザにとって簡単な作業ではな

いことがうかがえる．用いる感性の言葉やユーザによ

る言葉の自由な設定機能などを再考察する必要がある．

Q4，Q5や C1，C3より，例示による感性指示が有

効であることがわかる．あるデザインを例示すること

で感性をシステムに伝えることができ，また新たなデ

ザインを見ることで感性を増幅させることができたと

いえる．一方，システムが複数枚提示するデザインが

途中から極端に偏るため（C4），最後まで色や形に多

様性をもたす必要がある（C5）．

Q6，Q7，Q8は，対話的な操作の重要性を示してい

る．今回はユーザが 1回感性指示を出してからシステ

ムがデザインを再提示するまでに 1分以上の時間を要

した．システムの実行速度で多少は変わるであろうが，

ユーザは平均 3～4回のシステムとの対話で自分のイ

メージにデザインが近づくことを要求している．

Q9，Q10，Q11 より，システムが，イメージをデ

ザインにするという感性的な行為に対してユーザを支

援できたことがわかる．本システムは幾何学図形のみ

を用いたが，C6，C9から，具体的な絵を用いること

でユーザの感性を更に刺激する可能性があることがわ

かった．

6. 4 実験 3：実問題への適用

本システムを実際のデザイン作成に適用した．与え

た課題は「人と機械の共存」をテーマとして開催され

た 1998年のヒューマンインタフェース・シンポジウ

ムのポスターを作成することである．記憶している知

識は本章の実験 1，2で用いた基本的な 15 種類のイ

メージを表現するための知識であり，不十分であるた

め，直接「人と機械の共存」という言葉を用いてデザ

インを生成することはできない．そこで「人と機械の

共存」をシステムが理解できる言葉である「新鮮な，

前進的な，さわやかな（高次の感性）」，「異系色（低

次の感性）」，「コントラストのある構図（低次の感

性）」，「ダイナミックな構図（低次の感性）」等の言

葉に置換し，実行することによりデザインを生成した．

図 10 がそのポスターであり，背景の絵が本システム

が生成したデザインである．

以上の実験 1，2，3より，提案手法によるデザイン

画生成支援の新規性，有効性が確認できた．本システ

ムがユーザの感性をふくらまし，イメージをデザイン

にするまでの作業を支援できたといえる．

7. 今後の課題

評価実験を通して手法の有効性が確認されたが，一

方で，問題点が明らかになり，現在課題として取り組

んでいる．以下に主な 4点を説明する．

（ 1）システムの動作をユーザに説明する機能

評価実験から，ユーザは感性指示に対して，「シス

テムがなぜ今そのデザインを提示したのか」，「自分の

意図は本当に伝わっているのか」，という点で戸惑う

ことがわかった．これは，システムが推論を行いユー

ザを支援しようとする際には，ユーザは必ずその理由

や説明を必要とすることを発見した研究 [33]とも符合

する．どのようなデザイン知識に基づいてデザイン画

が生成されたかをユーザに説明する機構が必要である．

現在，連想記憶ネットの収束状態をもとに説明文を出

力する方式を検討している．

（ 2） ユーザの感性を学習する機能

提案システムは，システムが記憶した［感性の言葉］

同士の関係のルールをもとにしてデザインを生成する

ことでユーザを支援している．更にユーザを支援する

ためには，実験後の感想にもあるように，ユーザ個人

の感性を，その対話履歴から自動的に学習する機能は

重要であり，知識獲得方式の検討も進めている．これ

によりシステムのメンテナンスの労力は軽減される．

（ 3）ユーザのペン情報をフィードバックさせる機能

デザイン・イメージという人の感性的な情報を伝え

るためのユーザインタフェースの設計を行ったが，プ

ロトタイプシステムにおいてはペン・マウスによるデ

ザイン画の直接操作に関しては実現していない．この

実現によってユーザはより自由かつ効果的に描きたい

デザインのイメージを伝えることが可能となる．
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（ 4） ファジー連想記憶の検証

現段階では簡単な評価実験によってシステムの有効

性を示したにすぎず，原理や応用範囲，一般性などは

わかっていない．連想メモリの項目や，ファジー表現

のメンバシップ関数などヒューリスティックに決めて

いるパラメータなどを変化させた場合，システムにど

のように影響するのかといった比較実験を行い，その

有効性を検証していく必要がある．

8. む す び

ユーザの感性を推定することでデザイン描画を支援

するシステムを提案した．まず，デザイン描画を支援

するために，デザインと人間の感性とのかかわりにつ

いての分析を行った．その分析をもとに，ユーザがシ

ステムに，またシステムがユーザにデザイン・イメー

ジという感性的な情報を伝えることにおいて必要な条

件を考察し，ユーザインタフェースを設計した．また，

実際にコンピュータがデザインを描くために必要とな

るパラメータとアルゴリズムについて考察した．

実験より，提案したシステムの，デザイン画生成支

援の新規性，インタフェース及びデザイン生成のアル

ゴリズムの有効性を確認できた．更に，ユーザによる

定性的な評価も良好な結果が得られた．
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