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We 　propose　a　quantitative　method 　for　eva 】uating 　users
’

　feeling　towards　a　product，　which 　we 　cal】Kansei，　with 　attention

pald　to　improvement　of 　its　robustness ．　First，　we 　verify 　the　robustness 　of　Semantic　Differential（SD ）methQd 　 which 　is
common ］y　used 　for　Kansei　evaluation 　by　evaluating 　the　reproducibility 　of 　results ，　We 　 carried 　 out　SD 　method 　based
expe ゴlments　twlce　a良er　six　months 　interva】with 　same 　manner 　and 　subjects ，　and 　cQmpaTe 　the　dlfference　of 　the　results， 
order 　 to　 improve　 the　 robus 加 ess 　 of 　Kansei 　 eva 】uation ，　 we 　 attempt 　 two 　 approach 巳 s： amethod 　 for　 evaluating

reproduclbi 】ity　of　response 　in　a　questionnaire　survey 　app 】ying　pen 　pressure　informa重ion　measured 　by　pen　tab止et，　and 　a

method 　for （partial】y）extema 】izing　an 　evaluation 　struc 加 re　of　Kansei　by　investigating　the　relatbns 　of 　physical　a面 bute
such 　as 伽 id　resistance 　and 　feeling　such 　as 　sense 　of 　speed ．　We 　demonstrate　the　effectiveness 　of　tbese　methods 　wlth

experimental 「esuhs ．

Key　Wrords：Robust 　Kansei　Evaluation，　Reproducibility　ofSD 　method ，Fluid　Resistance，　Sense　of　Speed，　Product 　Desigri．

1　　 は じめ に

　製品設 計 にお い て ， 機 能 性 や 性 能 に加 え ，ユ
ーザ の 感性 を

満た す価値の 作 りこ み が重要となっ て きて い る．感 性 を考慮

した 設計 に は
， 感 性 を定 量 化 す る手 法が 必 要で あ り ， 感性 の

定 量化 手 法 と して ，SemanticDifferentia］ （SD ）法や
一

対 比較

法な どの ア ン ケ
ー

トに基 づ く感 性 評 価 法 が利 用 され て き た
】〕2｝．こ れ らの 感 性評価法は ， 製品の 属性 と感性評価語の 関係

の 定 量 化 が 可 能で あ る ．

　
一

方 ， 感性 評価 は様 々な 要因 か ら構成 さ れ る
3＞．従来 の 感

性評価法で は ，感性をブ ラ ッ ク ボ ッ ク ス と して 扱 い
， 刺 激 と

反 応の 因 果 関係 を統 計 的 に求 め る方 法 が 主 で あ る ．そ の た め ，

こ れ らの 方法に よ る 感性評価の 結果 は信頼性，再 現性 に 問題

が あ る 場 合が 少 な くな い ．ユ ーザ の 感 性 を設 計 へ 応 用 す る に

は，結果 に信頼性，再現 性が あ る 感性評 価 法 が 必 要 で あ る．

本稿で は ，信頼性，再 現性 の あ る感 性 評 価 法 を ロ バ ス トな感

性 評 価 法 と定 義 し ， こ れ に つ い て 議論する．

　本稿で は ，ま ず従 来の 感性 評 価 法 で 得 られ た 回答 の 信頼性

の 検証 を行 う．また，ロ バ ス トに感性評価 を行う方法 と し て ，
評価実験 に お い て 回 答 の 信頼性 や再 現 性 を推 定 で き る デー

タ を取得 す るア プ ロ
ーチ と ， 回答 の 評価構造を （部分的に ）

顕在化 す る ア プ ロ
ー

チ の 二 つ を 考 え る．第 ユ の ア プ ロ ーチ の

具 体 的 な例 と して ， 回答 時 間や 筆 圧 情 報 に よ る 回答 の 再現性

の 推定を試み ，第 2 の ア プ ロ
ー

チ の 例 と して ， 物 理 的特 性 を

用 い て ， 感 性 評価 の 構造 の 部 分 的 な 顕在化を 試み る．

した．被 験 者は 東 京大 学大 学 院工 学系研 究科修士 課程 1 年生

9 名，評価対象は 51個の 腕 時計 ， 形 容 詞 対 は 5 対 で，7段 階

の ア ン ケート調 査 を行 っ た．実 験 は 2005年 4 月
4）と 2006年

1 月 との 計 2回 実施 し，こ の 回答結果 の 変化 を評 価 し た．Table
1 に実験で 用 い た形 容 詞 対 を示 す．

Table　1 実験 で 使 用 した 形容詞対

1 か っ こ い い 　 一　 か っ こ 悪 い

2 フ ォ
ー

マ ル な　
一

　カ ジ ュ ア ル な

3 安価な　
一

　高価な

4 斬 新 な　
一

　保守 的 な

5 静 的 な　 一　 動 的 な

　　　　　　　　（il）　　　　　 （il）
　 　 　 　 　 　 ぐ

一一一一一
〉　　 ぐ

一一一 」一
〉

　　　　　　　　　　　 （iv）
一

　 　 　 　 　非 常 に　 や や 　 　や や 　 　非 常 に

か っ こ い い 　＿ ．＿ ．一 ．一 ．一 ．一 ，一　か っ こ 悪い

　　　　　　　　　← t↑＿
→

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 （hi）

Fig．1 回答 の 変化 の 分類

2 ．2　 同一被験 者 に お け る時 間 に よ る 回 答再 現性

2 ．　 従 来 の 感性評 価 法 の 再 現性 に関 す る実 験

2 ，1　 SD 法 に よ る腕時計の 感性評価

　感性評価 に お い て ， 評 価 結果 と と も に そ の 結 果 の 信 頼 性 ，
再現性も重 要で ある．しか し，感性をブ ラ ッ クボ ッ ク ス と し

て 扱 っ て い る従 来 の 感 性 評価 法 で は ， 信頼性 ， 再現性 の 検証

が 難 し い ．そ こ で ，従来の 感 性評価法 に お け る回 答の 再 現 性 の

検証 と して ，SD 法に よ る感 性評 価 実験 の 回 答 の 変化 を評価

　2 回の 実験 で ，感 性評価 の 変化の 度合が 同 じ で あっ た と し

て も ，
「フ ォ

ーマ ル な 」 か ら 「カ ジ ュ ア ル な」 の よ うに評 価

が 逆転 し た場合 と，評価 が 「フ ォ
ー

マ ル な」 の まま で 変化 し

な か っ た場 合 で は ， 回答 の 変化 の 性質が 異な る ．そ こ で ， 実

験で は Flg．1 に 示 すよ うに ，

（1）　評価 に 変化 が な い ．

（ii） 同 じ側 の 評 価 だが ，評価 の 度 合 が 異 な る．

（iii） 「どち らで もな い 」 とい ずれ か の 側 の 間で 評価 が変化 し

　　た．

日本機械学会 〔NaO6−5〕Designシ ン ポジ ウム 2006講演論文集 〔
’
06．7．4

，
5

，東京〕
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（iv）評価が 逆 転 した．
に分類 し，分析を行 っ た．

2．3　 再 現 性 に 関 す る 考 察

　被験 者 9 名 ， 評価 対 象 5ユ個 ， 形 容詞 対 5 対 よ り総数 2295

の 回答 を得 た．こ れ を 2章 2 節 に示 した 方 法 で 分 類 した 結果

を Fig．2 に 示 す．総回 答数 に 対 して 約 60％の 回答 は，2 回の

実験で 評価 が変化 した．ま た ， 総 回答 数 の 約 24．4％は 中立 と

い ずれ か の 側の 間 で 評価 が 変化 し，約 10％は ，評価 が逆転 し

た．感 性 評価 にお い て は ， こ の よ うな データ の 信 頼性 ， 再現

性を考慮 に 入 れ る必要 が ある ，

　Fig．3 は Table　1 で 示 した 5 対 の 形 容詞 対 に対 して ， 形 容詞

対 ご とに比較 した図で ある．形容詞対 2 （フ ォ
ーマ ル な

一カ

ジュ ア ル な ）は ， 他 の 形 容 詞 対 に比 べ 回答 に変 化 の な か っ た

回 答の 数が 少な く，評価 が 逆転 した 回 答 （前記 iv の 場合）

の数 が多 い ．一
方 で ，形 容詞 対 4 （斬新 な

一
保 守的な ）は ，

他の 形容詞対 に比 べ 回答に 変化が な か っ た （前記 iの 場合）

回答 の 数 が多 く ， 評価 が 逆転 した回 答 の 数 が 少 な い ，こ の 結

果 か ら ，形容詞対 に よ る 回答の 変化 の 度 合が 異 な る可 能 性 が

あ る こ とが わ か る．

　SD 法な どの 感 性評価法 で は ， 被 験 者 間の ぱ らつ きが評 価

で き る，しか し
， 個人差 が 大 き くて も，個人個 人 で 再現性が

高 け れ ば ， 個 人 に関 して そ の 感 性 評 価 は
一

定 で あ り ， 特 定 の

ユ
ー

ザやマ
ーケ ヅ トを対象 と し た 設計や デ ザ イ ン を 考 え る

場合 の 有 効 な情 報 に な り得 る と考え られ る．逆 に，個 人差が

少ない が再現性 の 低 い 感性評価 は ， グ ル
ープで 同

一
の 影響 を

受 け て い る場合 （例 え ば流 行 な ど）が 考 え られ る．したが っ

て ，感 性評価法の 信頼性の 向上 に は，個 人 差 と再 現 性 に基 づ

い た分 類 が有効で あ る と考えられる．そ こ で ，横軸に 2 章 2

節の 「iの 回答 の 数
一ivの 回 答 の 数 」、 縦 軸 に 1 回 目の 実験 で

の 回 答の 標準偏 差 （被験者間 で 標準偏差 を取 っ た 後，評価対

象 に 対 して 平 均 を取 っ た ）を と り，Table　1 の 5 つ の 形 容詞 対

を分類 し た （Fig．4）．形容詞対 2 （フ ォ
ー

マ ル な 一力 ジ ュ ア

ル な ）を見 る と ，個 人 間 で の ば らつ き が大 き く再 現性 も低 い ．
一方 ，形容詞対 3 （安価 な 一高 価 な ）や形 容 詞 対 4 （斬 新 な

一
保 守 的 な ）は個 人 間 で の 差 が 小 さ く再 現 性 は 高 い ．形 容詞

対 3，4 は 共通 性，再現 性 の 高 い 価 値 観 で あ る と考 え られ る．

3 ．　 感性評 価 の ロ パ ス ト性向上 の 可 能性

3 ，1　 回答の 確信度 ， 再現 性の 評価

　2 章の 感性評価法 の 再現性 に 関す る実験の 結果 か ら，SD

法 を用い た感性評価実験 で は ， 回答に 変化 が 生 じ ， 形容詞対

に よ っ て 回答 の変化 の度 合 が異 な る こ とを確 認 した，回 答に

変 化 が 生 じ た理 由 と して ，
・感 性 評価 が しに く く，確 信 を も っ て 回 答で きな か っ た ，
・2 回の 実験の 間に外的要因が 影響を 与 え た．

等が 考え られ る．外 的要 因 は感性評 価実験 の み か らは ，そ の

影響度合を調べ に くい ．そ れ に対 して ， 回答へ の 確信の 度合

（以 下 ，回答の 確 信 度）は 実験時の 被験者の 状 況 の 分 析か ら

推測 が 可 能で はな い か と考 え た，そ こ で ， 本 研 究 で は ， 回 答

時 の 評 価 シート記 入 の 筆圧 と回 答時 間 か ら回 答 の 確信度 の

取得 を試み た．

　2 章で行 っ た SD 法の 実験 の う ち，2 回 目の 実験 で 回答時

の 筆 圧 と回 答 時 間 を，ペ ン タ ブ レ ッ トを用 い て 計測 し ， 回答

の 変化と比較 し た．被験者に は筆圧 と回答時 間を計 測 して い

る こ とは 告 げ て い な い ．被験者 ご と に 評価の 変化 と平 均 回答

時 間，平均筆圧 の そ れ ぞ れ の 関係 を Fig．5 ，
　 Fig．6 に 示 す．回

答時間 は ひ とつ の 感性評価を行 っ て か ら，次の 感 性評価 を始

め る まで に 要 した時間で あ る，回答 の 変化 は ，
2 章 2節 で分

類 した方 法 を採 用 した．
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Fig．2 　感性評 価 の 回 答の 変化
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　現段 階 で は ， 評価の 変化と平均筆圧 に相 関 は確認 で きて い

な い （Fig．5），統計的な有 意性 は 未 確 認 で あ る が ，回答 の 変

化が iii の と き に は ， 回 答 に時 間が か か る 傾 向 が 見 られ る

（Fig．6）．そ の 理 由とし て ，決定的な 要 因 が 見 出 せ な か っ た

た め に 判断 に 時間 を 要 し ， 結果的 に回答が前記 iiiの 場合 と

な っ た可 能 性 な どが 考 え ら れ る．こ れ が 統 計 的 に 有意 で あれ

ば，例えば 評価実験 にお い て 回 答 に 要 し た 時間 か ら ，回答 に

ロ バ ス ト性 を 向上 す る た め に フ ィ ル タ を か け る な どの 方 法

が考え られ る．

900

800　

　 700

龠
yn 　600
黠
8500
出

珂 400

300

200

100i

　　　 ll　　　 ltl　　　 iv

　 　 回答の 変化

＋ 被験 者 1

一 被 験 者 2
− i 　・一被験者 3
− ●一被験者 4
− 一崇一一被験者 5
−一

● ・・被験者 6
−

＋
一被験者 7

− 一一一被 験 者 8
　 ■』』』被験者 9

場合 もあ れ ば，過去の 経験などをもとに して ， 何 か を考え て

か ら 評 価す る 場合 もあ る
1）．その た め ， 実験 に 関す る 被験者

の 回 答 を 統 計 的 に処 理 す る だ け で ，評価構造が 不 明 で あ る

（Fig．7 （a））と，そ の 結果 の ロ バ ス ト性 は高 くな い ．ロ バ ス

トな 感 性 評価 に は ， 感 性 の 評価構造の 分析が 必要で ある．

　機械製品 で は，機能の 実現 が物 理 現 象 に よ っ て な され る場

合 も多 い ．例 え ば ， 自動車 が速 く走 る 機能は ，抵抗係数の 減

少 に よ り実現 さ れ る ．そ の た め，機 械 製 品 に 関 す る感 性 評価

には ，物理 現 象 との 関連 を見 出 しう る もの （例え ば 「ス ピ
ー

ド感」）と，そ うで ない 高次の もの （例 え ば 「格好 い い 」）が

あ る，2 次 元 の 片 持 ち梁にお い て ， 主応力 と，形状 に 対 し て

人 が感 じ る イ メ
ー

ジ との 相 関 を確 認 し た研 究 も報 告 さ れ て

い る
5〕．従っ て 高次の 感性 評 価 も，直接 そ れ を行 な う の で は

な く ， 物理現象 に よ る説明性を有する感性評価 との 関 係 を考

慮 し て 行 な う こ と に よ り （Fig，7 （b＞）， 部分 的 な感 性 の 評価構

造 の 顕在 化 がで き る 可 能性 があ る ．次章 に お い て そ の 具 体 的

な例 を考える．

　

（a ）評価構造が不 明

5500

Fig，5　感性評価の 変化 と筆圧 の 感 性
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　 　 回答の 変化

・幽◇ ・・被験者 1

一 被 験者 2

一一▲　一被験者 3

一●一 被 験 者 4

一・M← ・被験者 5

・・
○
・・被験者 6

一＋ 一被験 者 7

一一一一被験 者 8

・・一一・・
被験 者 9

Fig．6　感 性 評価の 変化と回答時間の 関係

3．2　評価構造の 顕在化

感性評価は 様々 な 要 因 か ら構 成 され る．直感的に 評価する

（b）評 価 構造 の （部 分 的）顕 在 化

　 Fig．7　感性の 評 価構 造

4 ，　 物理 現 象 によ る感 性 評 価 構 造 の 顕 在 化の 試み

4 ，1　 流体力学的特性 とス ピ
ー

ド感

　流体力 学の知識 を持 っ て い る人 は ，そ の 知識 か らス ピ
ー

ド

の ある 物体 に つ い て何 らか の イ メージ を 持 っ て い る 可 能 性

が 高 い ．また ， 流体 力学の 知 識を 持た な い 人で も，車などの

ス ピ
ードの あ る 物体を 見 た経 験か ら，ス ピード感 の あ る物 体

の イ メージを持 っ て い る 可 能 性 が あ る．つ ま り，流体力 学的

特性 か ら，ス ピ
ー

ド感の 評 価構造 を顕 在 化 で きる可 能 性 が あ

る．

　そ こ で ，抵抗係数，揚 力 係 数 の 異 な る複 数 の モ デ ル を作成

し，そ の モ デル の 数値 流 体 解 析 ソ フ トで 求 め た 抵抗係数，揚
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Fig．8　モ デル の 選定方法
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Table　2　モ デ ル の 分 類

Group H9 ．8の モ デル の 番号

Group　11 ，2，3，29 ， 30

Group 　24 ，5，6 ， 28

Group 　37 ，8，9

Group 　410
， 11， 12

Group 　513
，

14，15

Group　616
， 17，

18

Group　719
， 20， 21

Group　822 ， 23， 24

GrQup　g25
，

26
，

27

Gro叩 1031 ，32
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Fig，9　実験に使用したモ デル （左 が前）

力係数 と感性評価 の 比較 を行 っ た．

4 ．2　 モ デ ル の 選 定

　実験で は ， オートバ イ の ボデ ィ の 上 半分 を簡略 化 した形状

を想定 して ，以 下 の 条件 で 作成 した 多 角 形 の バ リエ
ーシ ョ ン

を モ デ ル と して 用 い た （Fig．8 ）．

　（1）縦横比 1：3 で 4 マ ス × 4マ ス の 長方形 AEJF を作 成 す る．

　（2）横 方 向 の 長 さ を固定 す る た め，AF 上 （ボデ ィ前端） と

EJ 上（ボ ディ 後端）の 1 点を それ ぞれ 選 ぶ （例 えば Fig．8 の 1
，

2）．

　（3）（2）で 選 ん だ 点 と同一
の 点 も し くは（2）で 選 ん だ点 よ り 2

マ ス 下 の 点 を選 ぶ （例 えば Fig．8 の 3，4）．こ れ に よ り ， ボ デ

ィ の 前端 ， 後端 が 尖 っ た場合 と平 らな 場合の 2 パ ターン が作

成 で き る ．

　（4）BG ，　CH ，　DI 上か ら 2 点を選ぶ．こ の 2 点は，（1），（2）

で 選ん だ点と結んだとき，結ん だ線が 交差 しな い よ う に選 ぶ．

　（5）縦方 向の 高さ を一定 にす るた め ， （1）一（4）で選ん だ点の い

ずれ か が
，
AE 上 ，　 FJ上 に あ る 多角形 を選 ぶ ．

　（6）多 角 形 の 下部 （例 え ば Fig．8 折 れ 線 3・6・4 ）が 下 に 凸 で

あ る多角形 を選ぶ．（多角形の 下部 が凹 形状や 直線で あ っ た 場

合 ， 車輪の 取 り付 け位置 に よ り評価 が 変わ る可 能性 が ある た

め ，除外 した ．）

　（1）
一
（6）の 条件 だ けで は ， モ デ ル 数 が膨大 （数千 通 り以 上 ）

な た め．以下 の 条件か ら特徴的な形状 の 32個 の モ デ ル 選 ん だ

（Fig，9）．

　（7）Fig．8 の AF 上 ，EJ上 に 直線 を持 つ 場 合 と持 た な い 場合．

　（8）重 心位 置 が ， 前 側，中央，後側 に ある 場合．

　（9）多角形 の 上 部（Fig．8 の 折れ 線 1− 5− 2）が 上 に 凸 形状，上

に凹形状 ， 直線 の 場 合，

　（10）多角形 の 全 体的 傾 向 が 右 下 が り形 状 で あ る場合 と右

上 が り形 状 で ある場合

　モ デ ル の 大 き さは ， 実 際の オートバ イ の ボデ ィ の 大 き さ を

参考 に
， 縦 05m ，横 1．5m に設定 した，多 角形 の み で は，走

っ て い る状 況 が想 像 しに くい た め，直径 O．6m の 車輪 を 前後 に

付加 した．実際の 大 きさ の モ デ ル で の 感 性評価 実験 は 困難 な

た め ， 縦 横 の比 率 を保持 した まま，手に 持て る程度の 大 きさ

の カ
ー

ドに縮 小 して 実験 した．

4 ．3　感性評 価 実験

　Fig．9 の モ デ ル を使用 し，感 性 評 価 実 験 を行 っ た．被験者は，

機械工 学 系の 学生 9名 と教員 1 名，計 ユ0 名で あ る ．感 性評価

実験 は以 下 の 手順で 行 っ た．

　（1）Fig、9 に 示 した全 モ デル を提示 し，「最 もス ピ
ード感 の あ

るモ デ ル 」，「最もス ピ
ード感 の な い モ デ ル 」 を そ れ ぞ れ 1 つ
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選 ばせ る．

　（2）（1）で 選 ん だ モ デ ル 以 外 の モ デル を回 収 し，Table2 の

Groupl に 分 類 され る モ デル を提 示 す る．モ デ ル は カードに印

刷 して 使 用 し，大 き さの 比 較 と して 同縮尺 で 縮小 した 170cm

の 人間の 絵を同時 に 提示 した．

　（3） 「非 常 にス ピード感 の あ る」，「ス ピード感の あ る 」，「や

や ス ピード感の ある 」，「どちらで もない 」，「やや ス ピード感

の な い 」，「ス ピード感 の な い 」
「非 常 にス ピード感 の な い 」 の

7 つ が 書 か れ た投 票 箱 を設 置 し，（1）で 選 定 し た カ
ー

ドを両端

に表示 した上で ，（2）で 提示 した モ デル を投 票箱 に入 れ て も ら

う．

　（4）Table2の 残 りの Group に 対 して （2）， （3）の 手順 を繰 り返

す ，

　SD 法の よ うに モ デ ル を完全 に ラ ン ダム な状態 で 提示 す る

と，感性評価 は前 の モ デル の 評価 に影 響 を受 け る可 能性が高

い ．特に ， Fig．9 の モ デ ル は 簡易で 類似 した形状 が多 い た め，

前 の モ デ ル に 影響されやすい ．ま た，全体的な形 状 の 差異 の

影 響で 部分 的な 形状 の 差異 が意識 され な い 可 能性 が あ る ，例

え ば ， Fig．9 の 1〜3 の モ デ ル は 同時に 提示され れ ば ，重 心 位

置 の 違 い を 識別 で きる が
，

ラ ン ダ ム に 提 示 す る と ， 同 じ形 状

が再 度 提 示 され た と認識 して しま う可 能 性が 高い ，こ れ らの

理 由か ら，実験で は，まず 「最もス ピ
ー

ド感の あ るモ デル 」

と 「最 もス ピード感 の な い モ デ ル」 を選 ぱ せ ， こ れ ら を絶対

的な指標 を決定 し，こ れ らとの 比較で 感性評価 を行わせ た．
ま た，部分 的な差異 を認 識 で きる よ う に，Tab ］e2 に示 す よ う

に全 体的 な 形状特長 に も と つ い て 分類 し ，Group ご と に 提示

した．

　 なお ， 感 性 評価 語 は 「ス ピード感 の あ る
一

ス ピ ード感 の な

い 」 の ほ か ，今回は分 析 の 対象 と し なか っ た が 安全 性 と関 連

した 「繊細な一頑 丈 な」， 安定性 と関 連 した 「安定感一躍 動感 」

につ い て も同様 の 実験 を行 っ た．
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4．4　数値流体解析

　抵抗係数 と揚 力係 数 は レ イ ノ ル ズ 数に よ り異なる
th）．レ イ

ノル ズ tw　Re は

　 　 Re ＝Ud ！v

　　u 　 ：流速

　　d　 ： 代表長 さ

　　 v ：動粘 度

で定義される 無次元数で あ る．モ デ ル が 20DC の 空気中を時速

60  で 走行 した 場合 ，
U−16．7m／s，　d・1．5m ，ン ・1．5x10

’5m21s

で あ る か ら ，Re＝1．67 × 106 とな る．レイ ノ ル ズ 数 が 大 き い た

め ， 物 体 周 りの 流 れ は乱流 にな る ．本稿 で は ，こ の 条 件 で 信

頼 で き る 数値 シ ミュ レ
ーシ ョ ン を行 な う こ とが 困難 で あ っ た

た め ， オートバ イ の 走行時 の 実際の 流速 とは 異な る が ， 層流

に な る よ うに ， 流 速 を設 定 す る，

　円柱 周 りの 流 れ で は ，レ イ ノ ル ズ数 が 1 以 下 で は ， 粘性 と

圧力の 影響 が大 き く ， 慣性 力 の 影 響 は 小さい ．粘性の 影響が

大 きい と きは，物体 に働 く力 は ，
モ デ ル の 形 状 で は な く，モ

デ ル の 表面積の 大 き さで 決 定 され る．レ イ ノ ル ズ 数が 6 以 上

にな る と，流 れ が 剥離 し始め ，形 状 に差 が 表 れ る．

　ま た，感 性 評 価 実験で は モ デル 周 りの 領域を定義せ ず に実

験を行 っ たが，数値流体解析 で は モ デ ル の周 りに有限 な領域

を設定 しな けれ ば な らな い ．解析条件 を 固定 す る た め に ， 層

流が 十分 に 発 達 して か らモ デ ル の 周 りを流 れ る よ う に解析領

域 を設 定す る こ とが 望 ま しい ，しか し，層流 が発 達 す る まで

の 長さ は レ イ ノ ル ズ 数 に 比例 して 長 くな り
6）

　 ，計算時間 も増

え る．以 上の 理 由か ら，流速 を 1．193x10
．5m

／s（Re
＝12．25）に 設

定 し，解析 を行 っ た．

　数 値 流 体解析 に は ，FLUENT 　lnc．の 流 体解 析 ソ フ ト FLUENT

を使 用 した ．解析領 域は Fig．10 に 示すよ うな 領域を設 定 した．

領域 の 境界条件は AB ，
　CD を壁 境 界 （walD ，　AC を 入 口 速 度

境界 （velocity 　ln】et ），　 BD を 流出境界 （outfiow ）に設 定 した ．

U ＝1，193 × 10
．5m

〆s ，
　d＝ 1．5m ，　 v ＝1．5 × 10

’5m21s
，レ イ ノ ル ズ 数

は Re ＝12．25 で ある．

4 ，5　抵抗 係 数 とス ピード感

　各形 状 につ い て 抵抗係数 と感 性評価の 結 果 の 相 関 を調 べ た ．

感 性 評 価 の 結 果 は 「非 常 に ス ピー ド感 の あ る 」 を 1，「非 常 に

ス ピ
ー

ド感の な い 」 を 7 と して 7 段 階で 評 点 した．感性評価

の 結果は ，被 験 者 lo人 平均 を使 用 し た．結果を Fig．11に 示 す．

相関係数は O．57，検定統計量 は ，
3．85 であ る．有 意水準 5％

の とき検定 統 計 量 が 2．042 よ り大 きけ れ ば有 意 で あ る か ら，

こ の 結果 は有意 で あ る ．

　 相 関 が見 られ る もの の ，相関係数 057 とあ ま り高 くな い ．

ス ピ
ー

ド感の 評価構造 には ， 抵 抗係 数 以外 の 因 子 も含 まれて

い る と考 え られ る．

4 ，6　モ デル の 揚力 と評価 の ずれ

　 ス ピード感 の 評 価 構 造 を調 べ る た め ，モ デ ル の 揚力 と最 小

二 乗近似直線か らの ず れ の 比 較 を行 っ た （Fig、12）．最 小二 乗

近似 直線 か らの ずれ とは ，ある モ デ ル の 抵抗係数 で の 近 似直

線 か ら予想 され る感性評価か ら ， 実際の 感 性評価 結 果 を引 い

た値 で あ る ，こ の 値 が正 な らば ，抵抗係数か ら 予想 さ れ る 結

果 よ り，ス ピ
ー

ド感 を感 じ，逆 に ， こ の 値が 負な らば ，ス ピ

ード感 を感 じな い こ とに なる．

　以 下 ， こ の 章 で は，抵 抗係数か ら 予 想 され る評価結果 よ り

ス ピ
ー

ド感を感 じる 場 合 「ス ピード感の あ る」，ス ピード感 を

感 じな い 場合 「ス ピ
ー

ド感の な い 」 と表 現 す る．
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Fig，12 近 似式か らの ずれ，揚九 モ デル の 特徴
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　揚力の 影響を調べ る ため に，揚力係数が一〇．5 以 下 の モ デ ル

（No ．4，16 ，17，ユ8 ，28 ，29 ）と，揚 力係 数 が 05 以 上 の モ

デ ル （No ．6， 10，11，12，21，22，23，24，30）を Fig．12 に

示 すように 色分け した．下 向 きの 揚力が 働 くモ デル は ，すぺ

て 「ス ピード感 の あ る」 と評 価 して い る こ とが わ か る．一方

で ，揚力 が 上 向 き に 働 い て い るモ デ ル に は 「ス ピード感 の な

い 」 と評価 して い る ．

　モ デ ル 4 を右上 が り形状，モ デ ル 6 を右下 が り形状 と考え

れ ば ， モ デ ル 21 を除 き ， 右 上 が り形 状 の モ デ ル と揚 力 係数が

一〇．5 以 下 の モ デ ル ，右下 が り形状の モ デ ル と 揚力係数 0．5 以 上

の モ デ ル は
一

致 す る ．そ の た め ，
「ス ピ ード感 の あ る 」 と評 価

して い る 理 由が ，揚力か らな の か ，右上 が り形状で ある か ら

な の か は 分 離 で きな い ．右 上 が り形 状 で あ る こ とが評 価 の 基

準 にな っ て い る場合，過去の 経験や知識か らス ピ
ー

ドの ある

物 体 は 右 上 が り形状 を して い る と判 断 して い る 可能 性 が あ る．
そ の た め ，両 者は完全 に 独 立 で は な い ，右下 が り形 状 と揚力

係数が 0．5 以 上の 場合 も同様 であ る．

あ る．個人 ご とに 相関に違 い が ある か調べ る た め に ， 個人 ご

との 感 性 評 価 結 果 と抵 抗係 数 の 相 関 を調 べ た ．感 性評 価が 連

続量 で はな い た め ，相 関 の 計算 に は，ス ピ ア マ ン の 順 位 相 関

を用 い た．こ の 結果 を Table・3 に 示 す．被験者 1，3，9 におい

て 相 関は 見 られ な か っ た．

　個 人 に よ っ て 相 関 す るか しな い か 大 き く異 な る ．こ れ は ，
人 に よ っ て 評 価 構 造 が 異 な る こ とを 示 して い る ．現 在 ， 感 性

評価実験の 実施時に 取得 した 評価理 由を用 い た分析を行 っ て

い る．

Table　3　被験者ごとの 相関係数

被験 者番 号

相 関係 数

ユ

一〇〇92063302040575O ．52

被験者番 号

相関係数

6O

．4370558067902210O ．61

4 ，7　 モ デ ル の 重 心 と 評価 の ずれ

　 また ， 揚 力係 数 が 0．5 以 上 で あ る に もか か わ らず ，
モ デ ル

21 は 「ス ピ
ード感 の あ る」 と評価 し，揚力 が あ ま り働か な い

モ デル 1，19，25 ，31 は 「ス ピード感の あ る」， モ デル 2， 4 ，

8 ， 9， 13， 14 ， 15， 26 ， 27は 「ス ピ
ード感 の な い 」 と して い

る．

　前端 面 ， も し く後 端 面が 平 らで あ る モ デ ル （8，9， 13， 14 ，

15，26，27）に 関 し て は ，感性評価 の 時点で あ ま りス ピ
ー

ド

感 の な く， こ の 影 響 が 大 きい と考 え られ る．

　そ の 他 の モ デ ル は ，重心 位置か ら説明 が 可能で あ る．「ス ピ

ード感 の あ る」 と評価 して い るモ デ ル 〔1 ，
19

，
21

，
25

，
31 ）

は す べ て 重 心 が 前 方 に あ り，「ス ピ
ード感 の な い 」 と判断 し て

い るモ デル （2 ，4）は重心 が モ デル の 中央 にあ り ， 左右対称

で あ る ．重 心 が前方 にあ る 場合 ， 前進 して い く印象 を受 け る ，

後方に 重 心 が あ る 場合は ，前 方が 鋭 く，空 気抵抗が 少 な い 印

象 を 受 け る．重 心 が 中央 にあ り左 右 対称 の 場 合 は ， ど ち らに

も当て は まらず，「ス ピ
ー

ド感の ない 」 と評価され る．左右対

称 の モ デ ル を含 む全 Group （1， 2 ， 3 ， 5， 7 ， 9）で ， こ れ が

当て は ま る．こ の 結果 か ら，重心 が ス ピ
ー

ド感の 評価 に 大き

な 影 響 を 与 え る と考 え られ るが ，こ れ は今 回 の 実 験 方 法 が 影

響を 与 えて い る 可 能性 も あ る ．

　実験 で は ， 全 体 的 な形 状 特 徴 に も とつ い て モ デ ル を分 類 し ，

分類 した Group ご とに 感性評価 を行わ せ た．こ の ため ，部分

的な 差 異 （重心 位 置 の 違 い ）が 容 易 に 把 握 で き る よ うに な る

反 面，部分 的差 異 が 感 性 評価 に 与 え る 影響が 大 き くな る．重

心 位置の ス ピード感へ の 影 響の 度合 は ， 同
一

実験を モ デル の

提示方法 を変え て 行い ， 結果 を比 較，検討す る 必 要が ある ．

4 ．8　 感 性 評価 に お け る個 人 差

　4 章 6 節で は 被験者 10人 の 感 性評価結果 を 平 均 し て ，抵抗

係 数 との 相 関 を調 べ た ，こ れ に よ り ， 抵 抗 係 数 とス ピード感

に ある 程度 の 相関が あ り，相関 し な い モ デ ル も，揚力と重 心

位 置 を評 価 因子 と して 付 加 す れ ば ， 評 価 理 由を 説 明 で きる こ

とを確認 した．しか し，す べ て の 人 が 同
一

の 評価構造 で感性

評 価 を行 っ て い る とは 限 らな い ．人 に よ っ て ， 着 目 して い る

点や ，重 視 し て い る 点が 異 な る 可 能性 が あ る ．そ の た め ，個 々

人 で ， ス ピード感 と抵 抗係 数 に相 関が あ るか を 調べ る必 要 が

5 ， 議論

　従 来 の SD 法 で は ， 分散 が大 きい データ は ， 単 に個 人 間 で

の ば らつ きが 大 きい データ と して しか扱 われ なか っ た ．しか

し ， ぱ らつ きが 大 き くと も ， 個 人 で の 再 現 性 が高 けれ ば，そ

れは そ の 人固有の 価値観で あ る とい え る ．そ の ため ， Fig．6 の

よ うにば らつ き と再 現 性 の 2 軸 で 評価 結 果 を評 価 す る手 法は ，

個 々 の ユ
ーザ の 感性 を考 慮 し た設 計 を行 うの に有 効 な 方 法 で

あ る とい え る，

　4 章で は ， 物理 特性 ， 特 に 流体力 学的 特性 か ら感 性 の 評価

構造の
一

部の 顕 在化 を 試 み た ，本論文で は ，感 性評価結果 を

被 験 者 の 平 均 を とっ て 用 い た が，評 価 構造は 人 そ れ ぞ れ 異な

る た め，個人に よ る 相違 に つ い て の 分 析 を行 う必 要が あ る．

ま た ， 今 回 の 実験 の 被 験 者 は全 員 機 械 工 学 系 の 学 生 お よ び 教

員 で あ る こ とか ら，流体 力 学 の 知 識 を持 っ て い る と考 え られ

るが ，流 体 力 学 の 知 識 の 有 無 が 評 価 構造 に 影 響 を与 え て い る

か の 検 討 も必 要 で あ る．今 後 は ， 被 験 者 を流 体 力 学 の 知識 を

持た ない 被験者で 同様の 実験を行う必要が あ る．

6 ，　 まと め

　本 稿 の 結論 を以 下 に ま と め る．

　 （1）SD 法 に よ る感性 評価 結 果 の 再 現 性 の 検 証 を行 っ た．

実験の 結果 ，回答 の ユ0％は 評価が 逆転 し た回答で あ る こ とを

確認 し ，
ロ バ ス トな感 性評 価 法 の 必 要 性 に つ い て 考 察 した，

ま た ，形 容詞 対に よ る 再現 性 の 違 い か ら ，感性評価 の 結果 を

個人 に よ る ぱ らつ き と再 現性 の 2 軸か ら評 価 す る 方法を提案

した ．

　 （2）評価 実験 にお い て 回答 の 信 頼 性 や 再 現性 を推 定 で き

る データ を 取得す る ア プ ロ
ー

チ に よ る 感 性評価 の ロ バ ス ト性

向 上 方 法 と して ， 回答 の 確 信度 を回 答記 入 時の 筆圧 ， 回答 に

要 した 時間 か ら取得す る方法を試み ，そ の 実験結果 を示 し た，

　 （3）回答 の 評 価 構 造 を顕 在 化 す るア プ ロ ーチ に よ る感 性

評 価の ロ バ ス ト性 の 向上 方法 と して ，ス ピ
ード感 の 評価 構造

が ， 抵 抗係 数 ， 揚 力 ，重 心 位 置 の 観 点 か ら説 明 し うる こ とを

示 した．
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