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聴覚障がい者の受療時コミュニケーション支援用

手話アニメーションの開発

Development of Sign Animation for Hearing-Impaired People 

to Support Communication in a Hospital 

森本一成

Kazunari Morimoto 

京都工芸繊維大学大学院工芸科学研究科，京都市左京区松ヶ崎

Graduate School of Science and Technology, Kyoto Institute of Technoplogy 

Matsugasaki, Sakyo-ku, Kyoto 

あらまし：聴覚障がい者は病院に手話通訳者がいないと受療を拒む傾向のあることが知られているこれを解消す

るための一手段として，手話通訳者に代わる手話アニメーションシステムの開発を行っている．手話アニメーション

の生成と評価について説明する特に，病院窓口での会話支援システムや胃部レントゲン検査用手話アニメーショ

ンシステムを例に開発の問題点を検討する

Summary: ll is well known lhal hearing-impaired people tend to refuse to go to hospital, because sign language 

interpreters for support interaction among doctors, technical stuffs, nurses and them are very few in a hospital. 

We are developing a sign animation system to grow up smooth communication in a hospital. The feature of the 

sign animation for reception service and X-ray examination is introduced. 

キーワード ：手話，手話アニメーション，レントゲン検査

Keywords: sign language, sign animation, X-ray examination 

1. まえがき

聴覚障がい者と健聴者とのコミュニケーションには，

筆談を用いるか，手話通訳者を介している場合が多い．

筆談の場合，情報の伝達速度は遅くその量も限られるた

め，感情の伝達が難しいなどの問題がある．したがって，

講演，講義，施設での受付などでは，手話通訳者を介す

る場合が多い．

医療現場でのコミュニケーションでは， 受療行為の抑

制や健聴者の医師や看誰師に正確に症状を伝えられな

いなどといった大きな問題が指摘されているまた， 手

話通訳者を介す場合は，プライバシーの問題に関わって

くる問題もある．

また、 聴覚障がい者の数は手話通訳者の数に比べて圧

倒的に不足しているという問題もある．専属の手話通訳

者をおいている病院は非常に少ない．その結果，聴覚障

がい者は手話通訳者のいる病院へ集中し，手話通訳者に

精神的・肉体的に多大な負担がかかり顎肩腕障害などの

健康障害が見られたという報告もある［峠田ら， 1996].

このように聴覚障がい者にとって医師や看護師との意

思疎通が困難な状況は様々な問題を起こしている［北原

ら， 2001].

こうした問題点を解決するための一手法として，手

話・日本語間相互翻訳の機械化がある．これが実現すれ

ば，聴覚障がい者と健聴者の両者が手話通訳者を介さず

に，円滑なコミュニケーションを行うことが期待出来る

ようになる．筆者らは日本語を中間型手話に翻訳し，そ

れを人物モデルで表現する手話アニメーションを使っ

た手話 ・日本語間相互翻訳の開発・研究に取り組んでい

る［森本ら，2005].

2. 手話・日本語間相互翻訳システム

2.1 手話アニメーションの規則合成

-1 -



本研究で使われている手話アニメーションアバター

は， TALKFILEと呼ばれる手話単語コードが記述され

たファイルを読み込ませることで，ファイルに記述され

たコードを規則合成して生成され，画面に表示される．

本章では手話を表現する人物モデルの構造， TALKFILE

ならびにアニメーション生成のアルゴリズムについて

述べる．

人物モデルには骨格構造が組み込まれており（図 l)'

この骨格モデル上に対応する体表データを割り当て，ポ

リゴンで描画している．

図 1の黒点は人間の関節に相当しており，各部位間の

接合点を表している．またこの骨格は階層構造で管理さ

れており，各部位はそれが属する上位の部位の動作に連

動して状態を変化させる．これらの接合点の回転角や傾

きを変更することで，人物モデルに様々なポーズを取ら

せることができる．肩や肘の位置は任意に指定できる．

骨格モデルの上に対応する体表データは，複数の描画

命令をオブジェクト化し，そのオブジェクトの移動，回

転などの操作が容易にかつ閥速に行える機能を持つ

OpenGL (3次元グラフィックス用のライブラリ） のディ

スプレイリスト機能を用いて作成されている．顔面の一

部は頂点をそれぞれ管理する方法で描画している．これ

らの頂点を動かすこ とによって眉の上下，眉間の幅，眉

の傾き，目の開きなどの動きを可能とし，これらを組み

合わせることで人物モデルの表情の変化が可能となる．

M正面

.. 
： 

如顧閉烈面

図 1 手話アバタの骨格構造

筆者らが用いている TALKFILEとはアニメーション

表示する手話単語ごとに，人物モデルの各部位の動作を

コー ド化したものを記述したファイルであり，キーフレ

ームごと にパラメータのそれぞれの状態を表すコー ド

を記述する仕様となっている．

キーフレームとは動作の基点となるフレームの こと

で，各部位がいままでと異なる励作をするときに，その

次の状態を順次記述したものである．キーフレーム間の

時間は自由に設定することができ，また動作速度も自由

に変えることができる.TALKFILEで用いるコードには，

手指の動きを表す手指コードとして，動作終点での手の

位置，方向，形状を制御するコー ド，動作の始点から終

点までの運動軌跡，変位速度，運動時間を制御するコー

ドがある．

運動軌跡には円や波型などの様々な動きがあり，コー

ドによって 3次元空間のあらゆる方向の平面上で人物

モデルの手首動作を表現できる．また，手指動作の運動

補間にはメリハ リのある動作を実現するために， スプラ

イン曲線補間を使用している．

人物モデルの手指以外の動きを表すコード（非手指コ

ー ド）として，手指動作が行われている間の目 ，眉， 首，

腰などの動きも記述可能である．また，聴覚障がい者の

協力のもとに作られた基本口形の口形パラ メータを使

って，口話もコー ド化され （口話コー ド） アニメーショ

ンで表現できるようにしている．

2.2アニメーション生成と描画

まず，光源やカメラ位置，人物モデルの初期ポーズな

どの設定が読み込まれ，静止状態の人物モデルが表示さ

れる．この状態から TALKFILEを読み込ませると，規則

合成によるアニメーシ ョン生成が行われる．

アニメーション生成の準備として，まずすべてのキー

フレーム間を補間し，フレームごとに肘，肩以外の各部

位がどのよ うな状態にあるかを算出する．その計算の後，

肩位置と肘位置において TALKFILEの指定が無い場合

は，フレームごとの胴体の状態から肩位置を，肩と手首

の位置から肘位置を算出することで，上腕と前腕の状態

がわかる．ここで初めてすべての部位を描画する．
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このように上腕と前腕の状態を 1フレームずつ算出

しながら，生成した画像を 1秒間に 15回順次描画して

いく．規則合成の具体的な手順を以下に示す．

l. 手話単語内の手指のコードを全てデコードして，手

指動作のキーフレームを規則合成する

2. 手指動作のキーフ レームをもとにして，キーフレー

ム間の運動を補間して求める

3. 時間コード，手の動いた距離をもとにして手話単語

全体を再生するのに要するフレーム数を求める

4. 非手指動作コードをデコードし，］でデコードした

手のコードと同期させながら，非手指動作のキーフ

レームを作る

5. 非手指動作のキーフレームをもとにして，キーフレ

ーム間の表情変化を補間して求める

6. 口話コードをデコードして，口話に要する時間を計

算する

7. 3と6で求めた手指動作と口話に要する時間を用い

て，手の動作と口話の終了が同期するように，手話

アニメーションを合成する

このとき，手指動作の速さはコー ドによ って書き込む

ことが出来るが，口話の速さは一定であるため（ただし

1フレームだけ増減可能）， 口話の時間より短い時間で

手指動作を終えることはできないという制約を持つ．

3. 病院でのコミュニケーション支援

3.1受付での手話アニメーションを用いたコミュニケー

ション支援

受付担当者用のディスプレイ 1台と，患者用のタッチ

パネルディスプレイ 1台を用いる（図 2).受付担当者用

のディスプレイでは手話アニメーションを操作し，患者

からの返答を表示できる．患者用のタッチパネルディス

プレイには，受付担当者が指定した手話アニメーション

図2 手話アニメーションを利用した受付システム

が流れ，それに対する返答用のボタンが表示される．

受付担当者はあらかじめ調査した受付業務における

標準的な手続きの流れにそって，ディスプレイの操作ボ

タンを使って指示，質問及び説明の手話アニメーション

を流す．患者は表示された指示などに対する返答をタ ッ

チパネルディスプレイに表示された返答用ボタンから

選択する．受付担当者は患者からの返答を確認し，それ

を受けて次の指示，質問および説明を流す．

こうして作成 した病院受付操作画面のユーザビリテ

ィ評価（ペーパープロトタイピング法による評価） を行

い， 得られた結果から病院受付システムの改良を行った

後，聴覚障がい者による評価実験を実施した．

実験内容等の詳しい説明は紙幅の関係で省略するが，

提案した新しい受付システムを病院に導入した際に期

待できる効果は，病院での受付手続きをスムーズに行え

るということが第一に挙げられることがわかった．この

システムを用いると，従来から病院の受付手続きで用い

られていた筆談の短所である，や り取りに時間がかかる，

発言の流れがつかみにくい，崩し文字が読みにくいとい

った点を解消できると考えられる．また，筆談でのコミ

ュニケーションよりも手話アニメーションでのコミュ

ニケーションにより患者・受付担当者に与える精神的・

肉体的な疲労も軽減できると考えられる．

3.2胃部レントゲン検査時の指示用手話アニメーション

システム

このシステムを開発するために一般的な胃部レント

ゲン検査の手順を調べた．検査ではまず，受検者が検査

室に入り発泡剤 （胃を膨らませるための薬）とバリウム

を飲む．次に，受検者が胃部レントゲン専用の台に乗っ

た後，台が倒されて仰向けやうつ伏せなどの姿勢や，腰

の上げ下げなどの動作の指示がある．その後レント ゲン

写真を撮るために呼吸を止めるよう指示される．撮影完

了後，検査室から出て下剤をもらう ．

このように検査の時の動作行動は簡単なように思わ

れるが，胃部レントゲン検査では受検者の姿勢の微妙な

調整を技師が行 うことがある．聴覚障がい者が受検する

場合は姿勢の調整をほとんど指示だけで行う．特に聴覚
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障がい者の場合，医者の指示は通訳者を通して聴覚障が

い者に伝える方法もあるが検査時間が長くなり効率も

落ちる．また，手話通訳者に対する被爆量が高くなるこ

ともある．よく使われている方法は技師自身が身振りで

示したり，紙に書いたものを提示する方法が取られてい

る．また，検査の概要を示すガイドビデオを受検者に見

せて，その内容を覚えてもらうといった方法が取られる

こともある．このように聴覚障がい者の受検時のコミュ

ニケーション手段は健聴者のそれ と比べで情報晶が少

なく，また，レントゲンを取る時の合図がわからない．

レン トゲンを開始の合図がわからない．レン トゲンの時

に適切な指示がない．そして，息を止めるタイミングが

分からない，といったことがあるため聴覚障がい者にお

ける不安感は大きい．

さらに，胃部レントゲン検査における身体の位置に関

する指示は微妙なものが多，何度も指示が出されること

が多いまた，息を止めるタイミングなど健聴者にとっ

ては何でもない指示が聴覚障がい者にとっては非常に

困難なものとなっている．聴覚障がい者が受検する場合

に至っては，姿勢のほとんどを技師が調整することにな

る．この場合，技師がレントゲンのカメ ラをみながら姿

勢を直す指示を出すことは不可能にな り，技師の負担が

増やすばかりか，受検者に不安を与えることになる．

これらの問題を改善するためのシステムを開発して

いる （図 3) . このシステムは，操作室に置かれた指示

用のインタフェースをレントゲン技師が操作し，聴覚障

がいの受検者にその指示を手話アニメーションによ り

伝え，受検者はその指示を受けて応答する ことにより，

レン トゲン技師と受検者双方のコミュニケーションを

図る．

提案システムではレントゲン技師から聴覚障がいの

受検者への指示に手話アニメーションを用いるが，それ

を受検者の顔に装着させたシースルーの FMD(フェイ

ス ・マウン ト・ディ スプレイ）に表示させる．これを本

システムの表示デバイスとして選んだ理由は次の通 り

である．胃部レン トゲン検査は他のレントゲン検査に比

ベ，レン トゲン受検者に対して姿勢変化な どの指示が多

操作室 彎で言―▼ レントゲン撮影室

図 3 胃部レン トゲン検査指示用手話アニメーション

システム

い．そのため， 頭，体の向きが一点に定ま らず色々な方

向を向く事になる．つまり ，液晶モニタなどのある特定

の場所に固定された表示デバイスでは，受検者は無理な

姿勢でその表示デバイスを見る必要性がでて くる．一方，

FMDは受検者が どの様な姿勢であっても， 受検者の目

の前に表示ディスプレイ（手話アニメ ーショ ン）を確認

することができる．また， FMDは小型・ 軽量で半透明

である事から，表示画面の向こう側を確認する ことがで

きる．そのため， レント ゲン技師からの様々 な姿勢の変

化姿勢の変化指示に安全に対応する こと ができる．

手話画像に用いる胃部レントゲン検査の指示内容の

選定には，健聴者が実際に胃部レン トゲン検査を受けて

いる場面を記録したビデオテープを資料とした．検査技

師が受験者に与えた指示を抜き出し，重複した指示内容

や技師が受検者にかけた気遣いの言葉を除くと 55種類

の文で構成されていたそれらの中から胃部レントゲン

検査の手順を最初から最後まで表現するのに最低限必

要と考えられる 27種類の指示文を用いることとした

（表 1).

手話アニメ ーションの評価実験方法：

評価実験では制作者の名にちなんで，中田アニメーシ

ョン，内川アニメ ーション，川村アニメーショ ン，なら

びに手話通訳者が行った手話の4つの胃部レントゲン検

査における手話表現による指示文を比較 した．
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表 1 検査技師から受検者への指示文

文番号 指示内容.................................................................. 
1 胃を膨らませるために薬を飲んでください
2 ゲップはしないでください
3 薬をすべて飲んでください
4 左右の棒をしつかり持ってください
5 台を倒します
6 手を下ろしてください
7 カを抜いてください
8 右腰を上げてください
9 ゆっくり腰を戻してください
10 右から腹ばいになってください
11 顔は左を向いてください
12 ゆっくり仰向けになってください
13 少し息を吸ってください
14 お腹を膨らませて、しつかり息を止めてください
15 楽にしてください
16 足を延ぱして．下につけてください
17 台を起こします
18 樗でお腹を触ります
19 右肩を少し前に出してください
20 コップを左手に持ってください
21 少し口に含んでください
22 合図したら飲み込んでください
23 はい．飲み込んでください
24 アゴを少しあげてください
25 少し揺らします
26 右を向いて前のめりになってください
27 全て終わりました

被験者を液晶ディスプ レイの前に座らせ，実験方法や

レントゲンの受検状況の説明を紙面で行った．被験者に

これから見せる映像が胃部レントゲン検査の指示を手

話で表現したものであることを説明し，また，被験者が

レントゲン検査の現場を想定しやすいように， 実際の検

査の状況がどのようなものであるかを，レントゲン検査

の現場を撮影した写真によって説明した．

1) 一文毎のわかりやすさの評価

被験者には液晶ディスプ レイ上に再生される手話に

よる指示文を読み取らせ，その内容を予め配っておいた

回答用紙に記入させたこれを一文毎に正答であるかど

うかを判断したなお，手話文は 1文につき 2度表示さ

れ， 1度再生する度に回答用紙に記入させた．

2) 一文毎の手話文についての主観評価．

手話のわかりやすさの程度を評価した．評価項目は以

下の 3つであった 1文毎に 5段階で評価をさせた．評

価項目と評価尺度値の内容は以下の 5項目である．

• 手話の意味が読み取れたか

l 読み取れなかった ~ 5 読み取れた

・単語の切れ目は分りやすかった

1 分りにくかった ~ 5 分りやすかった

• 手の動き の速さは適切だったか

l 遅かった ~ 3 適切だった ~ 5 速かっ

た

また，手話表現について何か気付いた点，あるいはど

こをどの様に改良したら分りやすい手話表現になるか

について任意で記入させた．

被験者は20代から 60代の読み書きのできる聴覚障が

い者 32名． 手話暦は約 2年以上から 50年以上の男性 10

名，女性 22名であった．被験者 32名を lグループ 2名

として 16グループに無作為に分け，各被験者は 1から

27までの指示文を番号順に回答と評価を行った．同じ指

示文番号毎に，評価したい 3種類の手話アニメーション

と手話通訳者が行う手話の計4種類の手話表現による指

示が存在する．この 4種類の手話表現の中から筆者が適

当に選んだものを lグループに評価させた．

実験を始める前に，被験者に実験内容を紙面により説

明し，アンケート用紙を配った．次に，ディスプレイに

映し出される手話を読み取った内容を記入させるため

の回答用紙を配り，記入が終わると，その手話内容を記

したものと主観評価用紙を配った．

実験結果 ：

(a)指示文の正答率

全 27文の平均正答率は，手話通訳者による手話表現

では約 70%, 川村アニメ ーションが約 56%,内川アニ

メーションが約 49%, 中田アニメ ーションが約 26%で

あった．

指示の l文毎の平均正答率を図 4に示す．川村アニメ

ーショ ンによる手話表現と手話通訳者による手話表現

の正答率を比較する． 川村アニメーションの方が手話通

訳者に比べて 6文 (1,9, 12, 17, 18, 25) において正答率

が上回っていたまた，正答率が同じであったのが 7文

(3, 5, 11, 13, 20, 25, 27)であ り，川村アニメーションの方

が手話通訳者に比べて正答率が下回っていたのは残り

の 14文であった． 次に，川村アニメーシ ョンと内川ア

ニメーションの正答率を比較する． 正答率は 7文におい

て同じであり (2,13, 14, 15, 22, 25, 27), 川村アニメーシ

ョンの方が内川アニメーションに比べて正答率が下回

っていたのは 7文 (4,8, 21,23,24, 28) であったこ れ
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図4 指示の一文毎の平均正答率

ら以外の 14文において川村アニメーションの方が内川

アニメーションに比べて正答率が上回っていた．

さらに， 川村アニメーションと中田アニメーショ ンに

よる手話表現の正答率を比較する．川村アニメーション

の方が中田アニメーションに比べて正答率が下回って

いたのは4文であった 22文において川村アニメーショ

ンの方が中田アニメーションに比べて正答率が上回っ

てしヽた．

この結果から，今回作成した手話アニメーショ ンによ

る指示は，改良前の手話アニメーショ ン （中田・内川ア

ニメーシ ョン）による指示よりわかりやすかったことが

わかる．しかし，手話通訳者の手話に比べるとまだまだ

多くの指示文において手話アニメーションによる指示

が，十分にはわかりやすいものになっていないことが窺

える．

川村アニメーションと内川アニメーションの正答率

100 を比較する．内川アニメーショ ンを改良した川村アニ

メーションの正答率が上がったのは， 1,3, 5, 6, 7, 

9, 10, 11, 12, 16, 17, 18, 19, 20の指示文であ り，

変化の幅は12.5%~37. 5%であった．正答率に変化が

なかったのは， 2, 13, 14, 15, 22, 25, 27の指示文で

あった．一方，正答率が下がったのは， 4,8, 21, 23, 

24, 26の指示文であり，変化の幅は12.5%~37. 5%で

あった正答率が低下したこの 6つの文は全てが体や

腕を使った身振りで表現されていた文であった．

なお， 今回の川村アニメ ーショ ンを生成する うえで

大きな改良をしなかった指示文 3, 14, 27について述

べる．これらの指示文は内川アニメ ーションの評価実

験において，高い正答率 (80%以上の正答率） が得ら

れた指示文であるため，川村アニメーショ ンを生成す

るうえで特に大きな改良を行わなかった．こ の3つの

指示文を無視すると， 24文中 13文の正答率が上がり ，

5文の正答率に変化がなく， 6文の正答率が下がった．

(b) 主観評価尺度値

胃部レントゲン検査における指示文の手話アニメー

ションと手話通訳者の手話について，27文の主観評価

の平均を取ったものを表 2に示す．

主観評価項目 「手話の意味が読み取れたか」，「単語の

切れ目はわかり やすかったか」，「手の動きの速さは適切

だったか」について， 1文毎の平均結果を見る と，手話

通訳者，）II村アニメーション，内川アニメーシ ョン，中

田アニメーショ ンの順に単語の意味が読み取りやすい，

あるいは単語の切れ目が分りやすかったという評価で

あった．

また，主観評価項目 「手の動きの速さは適切だったか」

については，手話通訳者，川村アニメーション，中田ア

ニメーショ ン， 内川アニメーションの順に手の動きの

表2 主観評価尺度値

意味が読み 単語の切れ 手の動き の

取りやすい 目は分か り 速さは適当
力入 やすいか か

中田 2.3 2.5 3.3 

内川 2.9 3.0 3.3 

JII 村 3. 1 3. 1 3.2 

手話者 3.8 3.9 3.2 
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速さが適切であった．川村アニメーションの正答率と主

観評価の関係について述べる．先述のように，内川アニ

メーションよりも正答率が低下した指示文は4, 8, 21, 

23, 24, 26であった．指示文23以外の指示文4,8, 21, 

24, 26において，内川アニメーションよりも意味が読み

取りにくく，さらに単語の切れ目がわかりにくかった．

また，指示文26においては川村アニメーションが他のど

の3つの手話よりも手話動作が速いという結果であっ

た．

(c)考察

手話アニメ ーシ ョンの改良により全体的に正答率や

主観評価は良くなったが，依然として改良前のアニメー

ションから正答率が伸び悩む単語がある．具体的には，

指示文5「台を倒します」， 6「手を下ろしてください」，

8「右腰を上げてください」， 16「足を延ばして，下に付

けてください」， 18「棒でお腹を触ります」， 25「少し揺

らします」である．どの単語も正答率が40%を下回って

おり ，わかりやすいアニメーションと い うには程遠い．

これらの単語は先ほど述べたように，指示内容を身振り

により伝えようとする指示文であり，身振りが行う内容

がわからなければ指示文を理解しにくいためであると

考えられる．

手話アニメーションの場合に、手話通訳者の行う身振

りによる表現内容が伝わりにくい要因として次の事が

考えられる．手話アニメ ーションは手話通訳者が行う身

振りのように細かな動きを表現しにくい．さらに，人間

である手話通訳者に比べて日頃見慣れない手話アニメ

ーションの表情や表現が不自然で読み取りにくかった

ものと考えられる．被験者からの意見と して，手話アニ

メーショ ンによる手話動作はぎこちなく不自然である

との声があった．

従来の手話アニメーションに改良点を施す事により，

以前よりも分かりやすいアニメーションになる事が，今

回の実験で確かめることができた．しかし，改良したア

ニメーションは手話通訳者が行う手話と 比べるとまだ

まだわかりにくし¥.

さらにわかりやすいアニメーションを生成するため

の課題としては，指示文の内容を身振りにより伝えよう

とするアニメーションの表現方法を変更するか，あるい

は手話表現を加える ことや，細かな表情や表現が可能と

なるようなアニメーションを作成するために，手話アニ

メーションモデルの表現力を上げる ことがある．そのた

め，手話の時空間構造に関する研究もなされている ［川

村 ら，2005]. また，アニメーションシステム自体の問

題として，口話の際の口の開きが小さい，あるいは頬を

膨らませることが難しいとい うことがある．たとえば，

指示文 21「口に含む」などの手話単語が伝わりにくい

ので，頬を膨らませるといった手話アニメーションモデ

ル自体の表現力を上げる必要があるまた，当然ながら

自然で分か りやすい表現を手話アニメーションに導入

する必要がある [morimotoet al., 2006]. 

(3)マンモグラフィ検査時の指示用アニメ ーションの

開発

マンモグラフィ検査時の検査技師と聴覚障がい者の

コミュニケーションを調査し，マンモグラフィ検査用の

指示文を求めた．手話アニメーションの作成にはそのマ

ンモグラフィ検査用指示文を手話者に表現してもらい，

それをビデオで撮影した手話を表現したのは普段から

手話をコミュニケーション手段として用いている女性

の聾者である．この時，表現してもらった手話は指示文

の文章そのままでは無く，指示文の意味に一番近くなる

ような表現をお願いしたよって，単に手話単語だけで

はなく，ジェスチャー表現も多用されている．

この撮影した映像を基に手話者が行った手話や顔の

表情に近づくように手話辞書などを参考に し， 手話アニ

メーションを生成したその手話アニメーションを聴覚

障がい者にとって分かりやすいも のにするために聾者

と手話通訳士に手話アニメ ーションを見せて，改良のた

めの意見をもらったその際に得られた問題点を考慮し，

各手話アニメーションの修正を行った。さらに、各指示

文の手話アニメーションの読み取り実験を行い，正答率

等を求めた [Takahashiet at al. , 2009]. 

被験者 24人の平均正答率は 40.5%であった．用いた

39文の中で最も正答率が高かったものは指示文「大丈夫

-7-



ですか」であり，正答率は 100%であった．逆に， 最も

正答率の低かったものは指示文「線のところに立ってく

ださい」で，正答率は 0%であった 被験者ごとの正答

率では，最も正答率が裔かった被験者は正答率 69.2%で

あり，最も正答率の低かった被験者は正答率 15.4%であ

った．

正答率や主観評価の結果を総合すると，手話アニメー

ションの正答率を更に向上させるには以下の改良点が

指摘できたまず，細かな表情や表現が可能な手話アニ

メーションを作成するために，手話アニメーションアバ

ターの表現力を上げる必要がある．現状のシステムでは

指先の細かい動きなどが表現できないとか，口話の時間

より短い時間で手指動作を終えることができないとい

う問題がある．

次に，手話表現を自然で分かりやすいものにするには，

実験結果の意見を参考に して聴覚障がい者が普段使っ

ている手話表現を用いて，手話表現をより自然なものに

していく必要がある．

また，正答率の極端に低い指示文に関しては，手話表

現の変更や指示文自体の変更も考慮しなければならな

いと考える．正答率が 0%であった指示文「線の とこ ろ

に立ってください」はジェスチャーで表現したが，手話

単語でも表現することは可能である．そちらの表現へ変

更することも考慮する必要がある と考えられる． また，

被験者の意見にもあったように，なるべく単純で分かり

やすい意味の指示文を作成し，より的確なコミュニケー

ションが取れる手話アニメーションにする必要がある．

今後はこれらの点に対 しても修正を加え，実際にマン

モグラフィ検査に使用できるように，確実に指示が伝わ

るように改良しなければならない．改良方法の一つとし

ては，受検者が検査の状況や指示を理解しやすくするた

めに，手話アニメーションの指示の中に検査機械など実

際の医療現場にあるものを画面に映すことで，ジェスチ

ャー表現や検査状況などを理解するための補助をする

ことができると考える．また，ほとんどの被験者から字

幕が欲しいとの意見があった．これも手話や口話が読み

取れなかった場合の補助として重要だと考えられるの

で，実際の現場での利用に際 しては文字情報も提示する

のがよいと考える．

4. まとめ

聴覚障がい者と健聴者の両者が手話通訳者を介さず

に，円滑なコミュニケーショ ンを行う ことが出来るよう

にするための一手法として開発してきた手話・日本語間

相互翻訳システムの一端を紹介した．改良は進んできた

が，現場に導入するには課題の多いこともわかった。紙

幅の都合で記載できなかったが， このシステムを応用し

て，現在は 3次元手話アニメーションや中国手話アニメ

ーションの生成にも取り組んでいる．

なお，手話アニメーションの生成には手話をどのよう

に表記するかが表現方法に影響する．このため手話アニ

メーション生成に適した手話表記統一フォーマ ットの

提案もされているまた，手話表現に関しては，手話の

使われる状況により表現の異なることはよく知 られて

おり，それをどのようにコード化 して手話アニメーショ

ンに反映させればよいかが今後の課題である．

謝辞

本研究は科学研究費（基盤研究(B)(1) 14370122なら

びに基盤研究(B)16300029) の補助を受けた．謝意を表

する．

参考文献

川村， 森本， 黒川 (2005)手話アニメーションの時空間構造

と理解度の関係一胃部レン トゲン検査指示用の場合ー，ヒュ

ーマンインタフェースシンポジウム 2005論文集， 671-676 

北原，峠田，西山 (2001)聴覚障害者の受療に関する医療機関

側の調査～医療機関を対象とした面接調査の分析～，社会医

学研究， 19, 45-56. 

森本，川村，黒川 (2005) 胃部レントゲン検査の指示に用いる

手話アニメーションの作成とその評価，電子情報通信学会技

術研究報告， 67, 37-42. 

K. Morimot o, T. Kurokawa and S. Kawamura (2006) 

Improvements and Evaluations in Sign Animation Used as 

Instructions for Stomach X-Ray Examination, ICCHP 2006, 

LNCS4061, 607-614. 

M. Takahami, N. Kuwahara, K. Morimoto (2009) Design of S1gn 

Animation for Mammographic Screening, Human Computer 

International 2009, Elsevier, 759. 

峠田，北原，西山 (1996)連続手話通訳作業の負担に関する実

験的研究， 産衛誌 38, 59-69. 

-8-



文末表現を考慮した文章の特徴量を用いた質問回答文の因子得点の推定

Estimation of factor scores using feature values of question and answer 

statements with consideration of sentence-end expressions 

横山友也＊，宝珍輝尚＊，野宮浩揮＊，佐藤哲司＊＊
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Kyoto Institute of Technology, Graduate School of Information Science 
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＊＊筑波大学大学院図書館情報メディア研究科，茨城県つくば市春日 1-2

Graduate School of Library, Information and Media Studies, University of Tsukuba 

1-2 Kasuga, Tsukuba-shi, Ibaraki 

あらまし：Q&Aサイトにおける質問者と回答者のミスマッチの問題を解消するために， 50語の印象語を用いて，

Yahoo! 知恵袋に投稿された 60個の質問回答文の印象評価実験を行った実験を通して得られた結果に因子分析

を適用したところ，文章に関する因子が 9個得られた重回帰分析を使用することによって，他の文章の因子得点

の推定を試みてきている．品詞の数や記号の数といった文章の特徴量を加えて，推定精度を向上させるために，

本論文では文末表現を考慮して重回帰分析を試みる．分析の結果，文末表現を考慮することによって，因子得点

の推定精度の向上が可能であることを示す．

Summa内：In order to avoid the problem of mismatch between the questioner and the respondent at Q & A sites, we 

have experimentally evaluated the impression of 60 question and answer statements posted at Yahoo! Chiebukuro by 

using 50 impression words. Nine factors as to statements have been obtained by applying the factor analysis to the 

scores obtained through the experiment. Factor scores of any other statements have been tried to be estimated by 

using multiple regression analysis. To improve the estimation accuracy, this paper tries the multiple regression 

analysis considering sentence-end expressions by adding such feature values as word classes like noun and verb, and 

the number of appearance or the percentage of Chinese and alphanumeric characters. The result of the analysis shows 

that the estimation accuracy of factor scores could be improved with the considerations of sentence-end expressions. 

キーワード：Q&Aサイト，印象評価実験，因子得点，重回帰分析，二次の項，文末表現

Keywords: Question & Answer site, impression evaluation, factor score, multiple regression analysis, quadratic 

term, sentence-end expression 

1. はじめに

インターネット上において， 質問回答サイトの利用者

が近年急増している．質問回答サイトとは，インターネ

ット上でユーザー同士が互いに質問と回答を投稿しあ

うコミュニティの一種であり，様々な悩み事・相談事を

解決する場であると同時に，膨大な知識が蓄積された

データベースとして活用されるようにもなってきている．

あるユーザーが質問を投稿すると，他のユーザーがそ

の質問に対して回答を投稿する．質問者は， 質問文

に対して最も適切と判断した回答文を「ベストアンサ

ー」に選定し，その回答を行った回答者に謝礼として

手持ちのポイントを贈与する．ここで，「ベストアンサ

ー」とは，質問文に対する満足度が最も高いと質問者

が主観的に判断した回答文である．

質問回答サイトの参加者が増え，また，投稿される

質問数が膨大になると，回答者が自身の専門性や興

味に合った適切な質問文を探し出すことが困難になる

という問題が顕在化してくる．あるユーザーが質問文を
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投稿しても，その質問文が必ずしも適切な回答者の目

に留まり，回答を得られるわけではないという問題であ

るまた，適切な回答者に巡り会えないミスマッチから，

質問者にも不利益も生じる．つまり，質問回答サイトの

課題は，日々投稿され続けている幾多の質問と，様々

な興味•関心や専門性を有する回答者とを適切にマッ

チングすることであるが，質問者や回答者の努力に任

せているのが現状であるそこで，ある質問文に適切

な回答ができるユーザーをその質問文に引き合わせ

るための方法が研究されている[2-16].

これまでの研究において，筆者らは，質問者に適切

な回答者を引き合わせるために，質問者と回答者の相

性を判断する手段として質問者と回答者の文章の印

象評価を行ってきた[2,3]. Yahoo凋恵袋[l]に投稿さ

れた質問文と回答文の計 60個の文章に対して， 50個

の印象語を使用して，印象評価を行ったその結果，

文章内容に関する因子が 9個得られたまた，得られ

た因子の因子得点を適宜利用することで，通常の回

答文に対し，「ベストアンサー」を特定できる可能性を

示した[2,3].

しかし，ここで得られた因子得点は，評価実験を行

った結果得られた質問文と回答文の文章 60個に対す

るもののみであって，他の多数の質問文と回答文に対

する因子得点は得られていない． そこで，どのような

回答文に対しても「ベストアンサー」の推定を可能にす

ることを目的として，文章の特徴量からの文章の因子

得点の推定を試みている．ここでは，重回帰分析を使

用して，因子得点を推定する．文章の特徴量として，

名詞や動詞などの品詞，ひらがな，カタカナ，英数字

の出現回数あるいは比率など，形態素解析を使用し

て求められるものを採用している[4]. 

また，NTTデータベースシリーズ[5,6]には，人が主

観的に評定を行ったデータと， 14年間にわたる新聞記

事に出現した単語や文字の出現回数を計測した客観

的データも収録されているこれらのデータは，人間の

言語処理過程に大きな影響を及ぼすものとして広く知

られており，収録されている各特性値や特性値間の関

係は，日本語自体の特性を示しているといえる[6].こ

れらのデータも文章の特徴量として有用であると考え

たため，単語心像性も文章の特徴量に追加して，因子

得点の推定を試みたところ， 4因子に関してはやや良

好の推定精度が得られたが，残り5因子に関しては満

足な推定精度が得られなかった[7].また， 二次の項

（説明変数同士の積）[8]を考慮して推定精度の向上を

図ったところ， 6因子に関してはやや良好の推定精度

が得られたが，残り 3因子に関しては満足な推定結果

を獲得できなかった[7].

そこで，本論文では，推定精度を更に向上させるた

めに，文末表現[9]も考慮した上で，質問回答文の因

子得点の推定精度の向上を試みる．分析の結果，ど

の因子も推定精度が向上し，文末表現も考慮すること

で推定精度が向上できることを示す．

以降， 2. では関連研究について述べ， 3.では質問

回答文に対する印象評価実験とその結果について述

べる.4. ではこれまでの文章の因子得点の推定結果

について述べる．そして， 5.で文末表現も考慮した推

定結果について述べ， 6.では分析結果を評価する．

最後に 7.でまとめる．

2. 関連研究

これまでに，「ベストアンサー」を推定する研究が行

われてきている[9-16].Bloomaらは，非テキスト特徴量

とテキスト特徴量を用いて， 「ベストアンサー」の推定を

試みている[10].Agichteinらは， 内容や語法の特徴量

を使用することによって，質問文と回答文の質の評価

を試みた[11].また，類推による手法も提案されてきて

いる[12].この手法では，過去の知見における質問文

と回答文のリンクを使用することによって，「ベストアン

サー」を探索する.Kimらは，「ベストアンサー」の選択

基準を提案している[13].情報型の質問には，文章内

容の特徴量が重要であるまた，提案型の質問には有

用性が重要であり，選択型の質問には社会的な感情

が重要であるということである[13].

西原らは，ある 1つの質間文に対する回答文群より，

「ベストアンサー」になりやすいものを検出する手法を

提案している．質問者と回答者の文末表現の相性に

着目し，質問文と「ベストアンサー」の組み合わせをク

ラスタリングすることで，一定の成果をあげている[9].

しかし，この研究では質問文ならびに回答文の文末表

現に着目した手法をとっており，文章内容に着目した

手法をとっていない．そこで，本研究では，西原らが使

用した文末表現[9]も特徴量として考慮した上で，文章

全体の文体および内容から受ける印象評価に着目し

た検討を行う．

一方，熊本は新聞記事を対象として印象評価を行

っている[17].被験者 100人が新聞記事 10記事を

読んで，印象語 42語のそれぞれについて 5段階（強

い一わりと強い一わりと弱い一弱い一なし）で評価する

という印象評価実験（アンケート調査）を 9度実施して，

印象評価データ（印象語 42語X9000件）を収集・分

析することによって，新聞記事の印象を表現するのに

適した印象軸を提案している[17].本研究では，質問

回答文を対象として，印象語を用いた印象評価実験

を行う．
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3. 印象評価実験

3.1. 印象語

印象語とは，文章を評価するにあたって，その文体

や内容から受けた印象や評価を表すために使用する

語である．ここでは，まず「日本語の語彙特性」[18]に

掲載された全 21690語のうち，印象語に用いられ得る

と第一著者が判断した語を抜粋した．

最初に抜粋した語の数は全部で 806語である．次

に，以下の手順で第一著者が印象語を選出した

(1)806語の印象語候補を，以下に示す A群・B群・

c群に分類する．

・A群 ：ポジティブな意味に用いられやすい語

・B群 ：ネガティブな意味に用いられやすい語

・C群：A群にも B群にも分類できない語

(2)それぞれの群において， 類似した意味を持つ語

のグループを生成する．

(3)各グループに分類された語について，文章評価

にあたって最も一般的な語を考査・選定する．

(4)類似した意味の語を併合する．

以上により， 50語を選出した選出した語は，文体

に関する語と文章内容に関する語に大別できる．精選

した印象語の一覧を表 lに示す．

3.2. 実験

3.2.1. 実験の前準備

表 l に示した 50 語の印象語を用いて， 19~23 歳の

被験者 41名（男 33名，女 8名）を対象に印象評価実

験（アンケート調査）を行った 被験者は，熊本が施行

した実験[17]と同じ指標による段階評価で評価する．

評価素材は， 2005年9月にYahoo!知恵袋に実際に投

稿された質問回答のうち， Yahoo!オークション，パソコ

ン・周辺機器，恋愛相談・人間関係，政治・社会問題

の 4大カテゴリから各 3組，全 12組を選出し，それぞ

れの質問回答文において質問文と，それに対する回

答文を 4個（「ベストアンサー」を含む）選出した計 60

個の文章である．

享

易しい
巧みな

T寧な
美しい

清々しい
流輻な
特殊な

説得力がある

明瞭な
曖昧な
難しい

表 l選定した印象語

n象語(22詰

しつこい
たどたどしい

味気ない
不充分な
大袈裟な
細かい
単純な

閤：
複雑な
斬新な

心温まる
独創的な
充実した
楽しい
不快な
怪しい
辛辣な

[J象語(28詰

憤慨した
幻滅な

怖い
残念な
不当な

非常識な
呆れる
真実味

仕方が無い

嘉；、
予想外な
不思議な
懐かしい

なお，文章を選抜した基準は次の通りである．

・バイアスが強すぎる文章は除外

•公序良俗に反した内容を含む文章は除外

•他の HPの URL を参照する必要のある質問は除外

・短い文章と長い文章を織り交ぜることで，文字の分

量をバランス良く選抜

・内容，論旨の類似した文章を重複しないよう選抜

• 各ジャンルから均等に選抜

12組の質問回答文について， 全て異なるジャンル

を均等に織り交ぜるように，各組に対する回答記入用

紙を回答記入冊子 A,B,C に振り分けたそして，冊

子単位ではtttt子A→冊子 B→冊子 Cの順で回答を行

ってもらい，各冊子においては以下の手順で回答を行

ってもらう．

I. tttt子 A:§1【Ql→Al-1→ Al-2→ Al-3→ Al-4】

⇒ §4【Q4→A4-1→ A4-2→ A4-3→ A4-4】

⇒ §7[Q7→ A7-l→ A7-2→ A7-3→ A7-4】

⇒ §10【QlO→Al0-1→ Al0-2→ Al0-3→ Al0-4】

11. 冊子 B:§2【Q2→A2-l→ A2-2→ A2-3→ A2-4】

⇒ §5【Q5→A5-1→ A5-2→ A5-3→ A5-4】

⇒ §8【QS→AS-1→ AS-2→ AS-3→ AS-4】

⇒ §11【Qll→All-1→ All-2→ All-3→ All-4】

III. 冊子 C:§3【Q3→A3-1→ A3-2→ A3-3→ A3-4】

⇒ §6【Q6→A6-l→ A6-2→ A6-3→ A6-4] 

⇒ §9[Q9→ A9-1→ A9-2→ A9-3→ A9-4】

⇒ §12【Ql2→A12-l→ A12-2→ A12-3→ A12-4】

ここで， §1~ §3は Yahoo!オークションに関する質

間， §4~ §6はパソコン・周辺機器に関する質間，§

7~ §9 は恋愛相談・人間関係に関する質問， §JO~

§12は政治・社会問題に関する質問を，それぞれ掲

載しているまた， Qはそのセクションで取り扱っている

質問文，Aはその質問文に対する回答文である．例え

ば， Qlならば §1の質問文であり， Al-1,Al-2, Al-3, 

Al-4は Qlに対する回答文である．ここで，質問文の

後に回答文を読んでもらうのは，回答文によっては質

問文を読まないと何に対する回答かがわからない文章

があるからである．なお，各回答文のうち，Al-1,A2-1, 

…, A12-1は実際にYahoo!知恵袋で「ベストアンサー」

に選出されたものである．ただし， 被験者にはこのこと

は伝えない

使用した質問文と回答文の例として，典型的な例を

付録に示す．

3.2.2. 実験結果

実験の結果，各印象語に対して 2460件(41人X60

個の文章）の印象評価データが得られた．ここで，性

差が印象評価に影響を与えているか否かを検証する
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ために，男性33名の回答結果(33人X60個の文章X

50個の印象語）と女性8名の回答結果(8人X60個の

文章X50個の印象語）との間で， 1%の有意水準で有

意差があるかを検定したその結果を表 2に示す．こ

れより，男女間に有意差が有ることが判明したため，以

降では，男性の回答結果のみを使用することとした

また，被験者の疲労効果を測るために，冊子 A,B, 

C 間に有意差があるかを， 1%の有意水準で検定を行

ったその結果を表 3に示す.p値が有意水準より大

きいので，冊子間に有意差が無いことが判明した従

って，疲労による影響は無いと判断したそこで，以降

では，全ての冊子の印象評価データを使用することに

する．

印象評価データに対して，因子分析を実施し，バリ

マックス回転を施したここで，選択因子数を打ち切る

基準として「固有値が 1.0以上」[19]を採用して，因子

数を 9個とした各因子の固有値，寄与率，累積寄与

率を表 4に示す．因子分析の結果，的確性，不快性，

独創性，容易性，執拗性，曖昧性，感動性， 努力性，

熱烈性という 9個の因子が得られた.9つの因子とそ

れぞれに対応する印象語をまとめて表 5に示す．

また，これらの因子の因子得点を利用することで，

通常の回答文に対し，「ベストアンサー」を特定できる

可能性を示してきた[2,3].

4. これまでの因子得点の推定

4.1. 形態素解析により抽出した特徴量

文の長さや数，品詞の数を求めるために，Text

Seer[20]を用いて形態素解析を行ったここでは，表 6

に示す64個の特徴量を使用している[4]. 

文章において，複数回出現する単語が存在する可

能性が裔いことを考慮して，語彙数と語数とは独立し

た特徴量として抽出する．ここで，語彙数とは，文章中

に同じ単語が複数回出現した場合でも 1個と数えるこ

とを表し，語数とは，単純に単語の出現回数を表す．

例えば 「私は私の夢を叶える」という文章を例にする

と，「私」という単語が 2回出現しているので，「私」とい

う1つの語彙に対して，「私」の語数は 2である．

表 2性差の有意差検定の結果
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表 4因子の固有値，寄与率，累積寄与率

; ~% 、貝ロ

14.5 14.5 

2 6.777 11.4 25.8 

3 2.686 6.1 31.9 

4 2.238 3.7 35.6 
5 1.575 3.6 39.2 

6 1.500 3.5 42.8 
7 1.429 3.1 45.9 
8 1.184 2.1 48.0 ， 1.098 2.0 50.0 

表 59つの因子と対応する印象語

第1因子（的確性）
n象記

説得力がある 流暢な
素晴らしい 好ましい

真実味がある清々しい
充実した 美しい

工不快な
残念な
幻滅しt-
西

聾細かい しつこい
曖昧な 不充分な
心温まる 感動的な
涙ぐましい

重要な
巧みな
妥当な
的確な

第2因子（不快性） 憤慨した非常識な
不当な 呆れる
怖い

予想外な 特殊な
不思議な
明瞭な 難しい

長い

第3因子（独創性）

しヽ―

また，ひらがな，漢字，カタカナ，記号，英数字に関

しては，出現の割合によって印象が変わると考えられ

る．そこで，それぞれの出現回数だけではなく，それら

を含む文章そのものの長さ及び文章内における含有

率（全文字数に対する当該字種の文字数の比率）も考

慮する必要があると考え，ひらがな，漢字，カタカナな

どの文章における含有率も特徴量とした例えば，表6

のf16の「ひらがな（語数）」は，文章内のひらがなの単

語数を表し， f.36の「ひらがな（％）」は文章におけるひら

がなの含有率を表している．

f26の「未知語」とは， TextSeerをデフォルトの状態

で使用し， 「未知語」と判定された語数を表している．

なお，未知語と判定された語は，名詞または記号とし

て辞書に登録した上で，改めて形態素解析を行った．

f40のTTR(Type Token Ratio)は，語数に対する語葉

数の比率を表している．

4.2. 単語心像性

NTTデータベースシリーズ[5]には，人が主観的に

評定を行ったデータと， 14年間にわたる新聞に単語や

文字が出現した回数を数えた客観的データが収録さ

れているこれらのデータは，人間の言語処理過程に
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大きな影響を及ぼすものとして広く知られており，収録

されている各特性値や特性値間の関係は，日本語自

体の特性を示しているといえる[6].これらのデータも文

章の特徴量として有用であると考えられる．

これらのデータの中でも，単語心像性を文章の特徴

量に追加する．単語心像性とは，単語から喚起される

様々なイメージが，どの程度思い浮かべやすいかを示

す主観的特性である．例えば， 「りんご」という言葉を聞

くと，赤・黄・緑の丸い形の果物，甘くみずみずしい味・

匂い，サクッとした音や歯ざわり，持った時の感触を思

い浮かべることができる 一方，「世界」「経済」は， 「り

んご」に比べると具体的なイメージを思い浮かべにくい

と思われる[5].

ここで，単謡心像性の特性値は，「単語の非言語的

感覚イメージの喚起力」に関して，「1:イメージを非常

に思い浮かべにくい（または思い浮かばない） ~7:イメ

ージを非常に思い浮かべやすい」の 7段階尺度で評

定させた値である．新聞記事を対象としたデータ[5]と，

質問回答文の文章を形態素解析したデータとを比較

して，収録データに合致する単語が形態素解析した

データに存在するならば，その単語の単語心像性の

値を特性値として使用する．なお，形態素解析したデ

ータに収録データと単語が合致しない場合，その単語

の単語心像性の値は考慮しないものとして処理する．

また，単語の同じ表記でも，意味または読みが異な

る場合がある例えば，意味が異なる例としては，「ア

ースJという単語は，「電気を逃がすために接地するこ

と」，「地球」， 「殺虫剤（メーカー）」の意味がある．読み

が異なる例としては，「間」という言葉は，「あいだ」，

「ま」の読みがあるこのような単語が形態素解析した

データに存在する場合は，文脈から判断しながら手動

で意味または読みを決定する．

このようにして， 単語心像性の特徴量を抽出したこ

れを表 7に示す． 特徴量としては，単謡心像性に該当

した単語の数や該当した単語の割合や，単語心像性

の値が 1 点台， 2 点台 • •••••のように， 1 点間隔で特徴

量をとったものや， 1.0以上 1.5未満， 1.5以上 2.0未

満，……のように， 0.5点間隠で特徴量をとったもの，

を採用した[8].

4.3. 多重共線性の考慮

重回帰分析を実施する際は，複数の説明変数同士

は無相関であるという前提が必要となり，説明変数は

以下の条件を考慮して選択しなければならない．

a)目的変数との相関係数が高い説明変数の選択

b)高い相関を示す説明変数の組のうち， 一方を説

明変数から除外

ここで， b)の事項に反した場合，偏回帰係数が正し

く求まらないことがあり，この状態を多重共線性という．

表 7 単語心像性の特徴量

該当単語 （語彙数）

該当単語（語数）

該当単語率（語数）
1点台（語彙数）

1.0-1.5未満（語彙数）

1.5-2.0未満（語彙数）

2点台（語彙数）

2.0-2.5未満（語彙数）

2.5-3.0未満（語彙数）

3点台（語彙数）

3.0-3.5未満（語彙数）
3.5-4.0未満（語彙数）

4点台（語彙数）
4.0-4.5未満（語彙数）

4.5-5.0未満（語彙数）

5点台（語彙数）
5.0-5.5未満（語彙数）

5.5-6.0未満（語彙数）

6点台（語彙数）
6.0-6.5未満（語彙数）
6.5-7.0未満（語彙数）
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1点台（語数）

1.0-1.5未満（語数）

1.5-2.0未満（語数）

2点台（語数）

2.0-2.5未満（語数）

2.5-3.0未満（語数）

3点台（語数）

3.0-3.5未満（語数）

3.5-4.0未満（語数）

4点台（語数）

4.0-4.5未満（語数）
4.5-5.0未満（語数）

5点台（語数）
5.0-5.5未満（語数）

5.5-6.0未満（語数）

6点台（語数）
6.0-6.5未満（語数）

6.5-7.0未満（語数）



多重共線性を確認するには，「目的変数との相関係

数」と「回帰係数」との符号が逆転している説明変数を

調べる方法がある[21].符号が一致しない原因は，説

明変数の組の中に商い相関のある説明変数が含まれ

ているからである．

多重共線性を回避するために，表6と表 7に示す説

明変数に関して， 説明変数同士の相関係数の値を調

ベ， 0.7以上である組に関しては， 一方を説明変数か

ら除外したその結果，説明変数は 38個となったこ

れらを表 6,表 7に網掛けを施して示す．

4.4単項のみを考慮した推定結果

3.2.2. で述べた9つの因子の因子得点を，それぞれ

Y1,Y2, 凸 Y9とする．ここでは， 3.の印象評価実験で使

用した 60個の質問回答文に対して，多重共線性を考

慮した結果採用した 38個の特徴量を説明変数とし，

因子得点を目的変数として， ステップワイズ選択法[22]

による重回帰分析を行った

この結果， 重回帰式(1)が得られたただし，第 9因

子に関しては， 重回帰式が得られなかった

重相関係数と，選ばれた説明変数を，それぞれ表 8,

表 9に示す．重相関係数は，その値が 0.9以上ならば，

分析精度が非常に良好であるとされ， 0.7以上ならば，

分析精度がやや良好であるとされ， 0.7未満ならば，分

析精度が不良であるとされている[23].

表 8の結果から， 第 5因子（執拗性）は， 0.9以上の

値であるので，分析精度が非常に良好であるといえる．

また，第 1因子（的確性）は，0.7以上の値であるから，

分析精度はやや良好であるといえる． 一方，その他の

7因子は 0.7未満の値であり，分析精度は良好とは言

えないまた，第 9因子は，該当する説明変数が得ら

れなかった[7].

y1 = 0.0287 J;,5 + 0.195ん+0.0541f.1+0.0118/20 

-0.0127ん — 0.155ん +0.0794J;9 -0.426 

y2 = -0.0938/g + 0.369 

y3 = -0.0845/g +0.0444/22 +0.245 

y4 = -0.0503ム+0.0828J;9ー 0.161fs5+0.0583/g 

+0.214fs4 +0.103 

y5 = 0.0898/g +0.0157ん+0.0974fs5 + 0.0130ん ~(I)
+0.00304ん+0.0268J;3+0.403fs9 -1.14 

y6 = -0.0624fs7 -0.0967 h — 0.0368ん +0.659 

y7 = 0.456ん+0.0836/i。+0.102/47-0.0330fs6 

-0.193 

y8 = 0.0914/g-0.00605ん+0.0944/47 -0.00907 !20 

-0.336 

表 8重相関係数（単項）

区

第1因子（的確性）

第2因子（不快性）

第3因子（独創性）

第4因子（容易性）

第5因子（執拗性）

第6因子（曖昧性）
第7因子（感動性）

0.809 

0.350 

0.475 

0.737 

0.881 

0.734 

0.562 

0.590 

表 9選択された各因子の説明変数（単項）

第1因子（的確性） 単語心像性4点台（語数）

接続詞（語数）

全角英数字（％）

全角記号（語数）

カタカナ（％）
「？」の数

形容詞（語数）

第2因子（不快性） 助動詞（語彙数）
第3因子（独創性） 助詞（語彙数）

全角英数字（語数）

第4因子（容易性） 単語心像性4点台（語数）

形容詞（語数）
「？」の数

助動詞（語彙数）
「！」の数

第5因子（執拗性） 助動詞（語彙数）

カタカナ（語数）

「？」の数
漢字（％）

文の長さ平均（字数）
文数

3点リーダの数

第6因子（曖昧性） 読点の数
助動詞（語彙数）

全角英数字（語数）
第7因子（感動性） 感動詞（語数）

副詞（語数）

形容詞（％）
句点の数

第8因子（努力性） 助動詞（語彙数）
英数字（％）

形容詞（％）

全角記号（語数）
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y1 = 0.0423 hs + 0.00649 J;2几。 +0.0365/43-0.00986/;8/⑳ -0.422J; 1fs0 -0.0201/49/65 + 0.00655 /;0/;8 

+0.00510/~2fs7 -0.508/;0ん+0.142f31h1-0.0139/⑱ -0.00201几143+ 0.00307八ん— 0.0199几hs

-0.00870 /;8fs5 + 0.00127八hs+ 0.00448/22ん+0.00957 J43fs1 -0.543 

Y2 = -0.00282/9ん+0.0249/43fs7-0.0141J;8/五— 1.42/叫/40 -0.00630/五(47+0.0195んん+1.10 

y3 = 0.524 /6z/64 + I .30 /40/40 -0.0132 /五ho+0.00253/;7h3 + 0.0103J;8/;1 -0.280 

y4 = -0.0798/65 -0.0997 /48ん+0.0910/29 -0.0183/;7/40 + 0.486/;1 + 0.00668/;8h7 + 0.00124ん165

+O.I09h9 +0.518 

Ys = 0 .00509几几 +0.0693h8几— 0.34lhz/64 -0.199/~3ん +0.923J49fs9 -0.0149h1 -0.00625/五ん— 0.554

y6 =l.21/40/40+0.0165/;d40-0.857 

y7 = 0.439 /;3 + 0.131/;0 -0.530/;1/s1+0.102/47 -0.0242/48/s7 -0.01 I 8fs6/豆ー0.218

Ys = 0.00158fiん-0.00269几/20-0.00450/42 + 0.68 lf49fs9ー 0.231

4.5. 二次の項を考慮した場合の推定結果

単項のみの分析で使用した38個の説明変数に関し

て， 二次の項（説明変数同士）を考慮する．ここでも二

次の項同士の多重共線性を考慮した結果，説明変数

は 129個となった．単項の場合と同様に， 3.の印象評

価実験で使用した 60個の質問回答文に対し， 129個

の特徴量を説明変数とし，因子得点を目的変数として，

ステップワイズ選択法による重回帰分析を行った[22].

この結果，重回帰式(2)が得られた．ここでも，第9因

子に関しては，重回帰式が得られなかった

また，この時の重相関係数を表 10に示す．第 l因

子（的確性）は， 0.9以上の値をとっているため，分析

精度が非常に良好であるといえる．また，第 2因子（不

快性），第4因子（容易性），第 5因子（執拗性）の 3因

子は， 0.7以上の値であり，分析精度がやや良好であ

るといえる．一方，第 3因子（独創性），第 6因子（曖昧

性），第 7因子（感動性），第 8因子（努力性）の 4因子

は 0.7未満で，第 9因子（熱烈性）は重回帰式が得ら

れなかったため，分析精度は不良であるといえる[7].

5. 文末表現を考慮した推定結果

5.1. 文末表現

4までで因子得点の推定結果を示したが，第 9因子

（熱烈性）は重回帰式がここまで全く得られていない．

そこで，第 9因子の重回帰式の獲得と，因子得点の推

定精度を全体的に向上させるために，文末表現を考

慮して重回帰分析を行うことにした．

ここでは，西原らが使用している文末表現[9]を特徴

量に採用した西原らは，文末表現のパターンを「質

問とベストアンサーにのみ含まれる文末表現」と定義し

ている[9].これに対し，当研究では「全ての質問文と

回答文に含まれる文末表現」と定義する。文末表現を

表 11に示す．多重共線性を考慮して，実際に採用し

たものに網掛けを施している．表 6,表 7,表 11で網掛

けを施した特徴量 64個をまとめて表 12に示す．以降，

これらを gl,g2, ・.. と表記する．

5.2. 単項のみを考慮した重回帰分析

3. で使用した60個の質問回答文に対し，表 12に示

す 64個の特徴量を説明変数とし， 9因子の因子得点

を目的変数として，ステップワイズ選択法による重回帰

分析を行った[22].この結果，重回帰式(3)が得られ

た．

また，重相関係数と，選ばれた説明変数を，それぞ

れ表 13,表 14に示す．重相関係数に関して，表 8と

表 13とを比較すると，第 4因子（容易性）と第 5因子

（執拗性）の分析精度がやや低下しているが，その他

全ての因子は推定精度が向上している．

表10 重相関係数（二次の項）

困

第1因子（的確性） 0.972 
第2因子（不快性） 0.703 
第3因子（独創性） 0.697 
第4因子（容易性） 0.862 
第5因子（執拗性） 0.864 
第6因子（曖昧性） 0.690 
第7因子（感動性） 0.678 

0.614 
＇ 

表11 文末表現

f 特徴量 f 乍守1取亘[

f67 ぞ（語数） 191 よ（％）
f68 だ（語数） ffi2 ね（％）
f69 よ（語数） 193 か（％）
f70 ね（語数） f94 な（％）
f71 か（語数） fll5 し（％）
f72 な（語数） fll6 です（％）
f73 し（語数） f97 ます（％）
f74 です（語数） f98 たい（％）
f75 ます（語語数数） 199 ない（％）
f76 たい（ ） f100 ぞ（文末％）
f77 なしl..(語数） f101 だ（文末％）
f78 ぞ（文末語数） f102 よ（文末％）
f79 だ（文末語数） f103 ね（文末％）
f80 よ（文末語数） f104 か（文末％）
f81 ね（文末語数） f105 な（文末％）
f82 か（文末語数） f106 し（文末％）
f83 な（文末語数） f107 です（文末％）
f84 し（文末語数） f108 ます（文末％）
f85 です（文末語数） f109 たい（文末％）
f86ます（文末語数） fllO ない（文末％）

f87たい（文末語数） 「 ですか（語数）
f88ない（文末語数） fl 12 ないです（語数）
f89 ぞ(%) fl 13 ますか（語数）

ゞ

-15 -

(2) 



表12多重共線性を考慮して採用した説明変数

数吾
威
⑪

言
声
亨
言

TTR

等
闘
讐
旦
雪
冒
諷
虞
攣
丁
旦
言

g
g
l
g
Z
g
J
糾
西
西
ggaggglOgllglZglJ
田
印
両
印
諏
glggzogzlgzzgzJ

”8碑
幻
碑

gZggJogJl
認

gJJ
氾
怨
碑
幻
認
碑
四
印
四
四
田
匹
西
印
肉
肉
回
か
四
因
氾
嚢
舜
匂
蕊
嚢
即
如
匹
印
64

y1 = 0.00295g37 +0.150g12 +0.0609g59 +0.0533g21 

+ 0.0105g7 -0.113g29 + 0.0896g9 + 0.015 lg19 

-0.750 

y2 = l.73g44 +l.79g50-0.l 15g1 +0.110g43 

+ 0.034 lgg -O. I 72g12 + 0.261 

y3 = 0.183g52 + 0.0585g8 -0.104g43 + 0.776g50 

+ 0.0829g60 -0.0808 

y4 = -0.0468g37 -0.0842g52 + 0.0915g9 -O. I 78g45 

+0.305 

y5 = 0.0794g1 +0.0152g6 +O.I07g29 +0.0132g15 

+0.00310g5 +0.0302g4 +0.415g49 +0.563g50 k3) 

-1.14 

y6 = -0.0759g31 -0.11163g43 -0.0618g56 -0.0342g8 

-0.126g55 -0.772g44 -0.691g50 -0.125g25 

+0.698 

Y1 = 0.391gl] + 0.0747 glO -0.920g62 + 0.106g23 

-0.265 

y8 = 0.087lg1 + 0.0788g60 + O.I04g23 -0.00560g20 

-0.00905g8 -0.388 

y9 = 0.207 g52 -0.0169g16 + 0.864g50 + 0.373g51 

+ 0.802g44 + 0.0406 

表13文末表現を考慮した場合の重相関係数（単項）

第1因子（的確性）
第2因子（不快性）
第3因子（独創性） 0.744 
第4因子（容易性） 0.728 
第5因子（執拗性） 0.893 
第6因子（曖昧性） 0.872 
第7因子（感動性） 0.581 
第8因子（努力性） 0.650 
第9因子（熱烈性） 0.683 

5.3. 二次の項を考慮した重回帰分析

次に，単項のみの分析で使用した64個の説明変数

に関して， 二次の項を考慮する 二次の項同士の多重

共 線性を考慮した結果，説明変数は 218個となった

単項の場合と同様に，3.の印象評価実験で使用した

60個の質問回答文に対し， 218個の特徴量を説明変

数とし，因子得点を目的変数として，ステップワイズ選

択法による重回帰分析を行った[22].この結果，重回

帰式(4)が得られた．

また，この時の重相関係数を表 15に示す．表 10と

表 15とを比較すると，全ての因子において重相関係

数の値が向上している．第3因子 （独創性）と第 6因子

（曖昧性）だけは値が 0.9に少し及ばなかったが，それ

でも推定精度がやや良好であるといえる．
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表 14文末表現を考慮した重回帰分析で

選択された説明変数（単項）

語心

接続詞（語数）
ない(%)

全角英数字（％）
全角記号（語数）

「？」の数

形容詞（語数）

全角記号（％）

第2因子（不快性）I だ（文末語数）

たい（文末語数）

助動詞（語彙数）

ない（語数）
全角英数字（語数）

接続詞（語数）

第3因子（独創性）I ぞ(%)

全角英数字（語数）

ない（語数）

たい（文末語数）

か（文末％）

第4因子（容易性） I単語心像性4点台（語数）
ぞ（％）

形容詞（語数）

か（文末語数）

第5因子（執拗性）I 助動詞（語彙数）

カタカナ（語数）

「？」の数

漢字（％）

文の長さ平均（字数）

文数

3点リーダの数

たい（文末語数）

第6因子（曖昧性）I 読点の数
ない（語数）

か（％）

全角英数字（語数）
ね（％）

だ（文末語数）

たい（文末語数）
連体詞（％）

第7因子（感動性）I 感動詞（語数）

副詞（語数）

ないです（語数）
形容詞（％）

第8因子（努力性）I 助動詞（語彙数）
か（文末％）

形容詞（％）
英数字（％）

全角記号（語数）
第9因子（熱烈性）I ぞ（％）

カタカナ（％）
たい（文末語数）

ない（文末語数）

だ（文末語数）

その他の 7因子に関しては，全ての値が0.9以上をと

っているので，推定精度が良好であるといえる．

5.4. 考察

単項のみを考慮した場合，各因子の重相関係数に

関して，第 4因子（容易性）の分析精度がやや低下し

ているが，その他全ての因子は推定精度が向上した

特に，第 2因子（不快性）， 第 3因子（独創性）の値は

かなり向上している．

また，二次の項を考慮した場合，各因子の重相関

係数に関して，第 3囚子（独創性），第 6因子（曖昧

性）は値が 0.9に少し及ばなかったが，推定精度はや

や良好であるといえる．残り 7因子に関しては，いずれ

も 0.9以上の値をとっているので，推定精度が良好で

あるといえるまた，どの因子も値が向上している．

単項のみを考慮した場合も，二次の項を考慮した場

合も，これまで得られなかった第 9因子（熱烈性）の重

回帰式を，文末表現を考慮したことにより，得ることに

成功している．

6. 評価

6.1. 推定の良好性

推定の良好性を，推定誤差により評価する．実験の

因子得点とその推定値の平均誤差の絶対値を求めた

ものを表 16に示す．全体の平均誤差は非常に小さく，

どの因子も因子得点に近い推定値が求まっていると考

えられる．その中でも，第 l因子（的確性），第 5因子

（執拗性）， 第 7因子（感動性）， 第 9因子（熱烈性）は，

残差平均の絶対値が特に小さくなっており，観測値に

非常に近い予測結果が出ていると考えられる．

6.2. 文末表現の効果

推定における文末表現の効果を調べるために，文

末表現の特徴量 (g39~g64) のみを説明変数とし， 9

因子の因子得点を目的変数として，重回帰分析を行

ったこの時の重相関係数を， 4.での分析結果 (gl~

g38)と，5.での分析結果 (gl ~g64) とあわせて表 1 7 に

示す．

表 15文末表現を考慮した時の重相関係数（二次項）
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区
第1因子（的確性）
第2因子（不快性）
第3因子（独創性） 0.877 
第4因子（容易性） 0.908 
第5因子（執拗性） 0.966 
第6因子（曖昧性） 0.899 
第7因子（感動性） 0.997 
第8因子（努力性） 0.904 
第9因子（熱烈性） 0.954 



y1 = 0.00180g4g5 +0.0372g58g59 -0.00428g4g8 -0.0968g16g50 +0.0245g6g54 -0.297g54g64 -0.00276g3g29 

-0.0065g16g56 +0.0264g59g59 +0.0149g19g24 +0.0232g9g57 -0.194g45g54 -0.282g12g25 -0.0102g52g52 

-0.192g2 +0.00456g3g7 +0.00112gl6g20 -0.0173g9gl6 -0.0308g57g59 -0.0246g31g54 -0.449gllg26 

-0.00534g5g63 + 0.0298g1g9 + 0.00553g3g31 -Q.0)3 ]g23g57 -0.0]06g49gS8 + 0.000] 35g5g16 + 0.00220g4g12 

-0.0544g55g58 + 0.0898g42g55 + 0.393g26g27 + 0.00683g16g4g + 0.00828g4g53 + 0.00209gl7g56 -0.0]] 8g32g61 

+0.000270g5g57 +0.0469g25g41 -0.0000448g15g20 -0.00372g12gl6 -0.00}20g56g56 +0.0]45g2g11 

-0.00408gl6g29 + 0.00229g4gll + 0.020lg41g60 -0.0136g4gg54 + 0.00360g57g60 + 0.0015 lglg41 + 0.00260gl lg59 

+ 0.000791g57g58 + 0.00288g2lg55 -O.OOOOl 7 lg4g7 + 0.0000232g22g23 -0.000171g34g56 -0.489 

Y2 = l.58g33 + 0.187 gl6g50 -0.0338gl6g49 -0.00856g37g56 + 0.00397 g8g20 -O. l 32g2Sg60 +0.00209 g4g8 

+0. ]84 g21g55 -0.0406g9g21 -0.]] 3g4gg54 +0.00207 g22g32 +0.209 g27g58 -0.0350g40g49 +0.00694 g22g26 

+0.0820g34g55 -0.640g27g27 +0.00436g9gl6 +0.193 

y3 =0.0197g52g52 +0.109g4g13 +0.0993g44 -0.0288g58g59 -0.188g34g48 +0.0153g16g55 +0.0646g16g50 

+0.0265g6g25 -0.00406gl6g57 -0.105gll +0.163g54g64 -0.0412 

Y4 = -0.0698gl0g64 -0.00742g7g29 +0.00663gl6g57 -0.000414 gl4gl6 -0.91 Sgl lg53 + 1.40g33 -0.0117 glS 

-0.0584 gl0g42 + 0.125 g20g64 -0.004 78g5g63 -0.00530 g57g57 -0.0 I 22gl2gl6 + 0.00796 gl6g49 + 0.538 

y5 = 0.00540g4g5 +0.0495g57g60 -0.0540g4g13 +0.0690g16g50 +0.0435g31g46 +0.397 g2 +0.0142g15 

-0.00364g4g30 +0.0237g57g58 -0.0400g48g58 -0.00410g7g43 -0.434gllg35 -0.449g33 +0.00494g52g52 

+0.000159g15g20 -0.0249g34g56 +0.0497g44 -1.12 

y6 = -0.00333g4g5 -0.0305g31g54-0.0133g16g55 -0.0337 g58g59 -0.0081 lg56g56 -0.0677 g16g50 -0.548g33 

-0.0572g21g60 +0.000282g3g5 +0.740 

y7 = O.l 17g4g13 +0.190g23g42 +0.0584g1g。-0.00420g4g5-0.544g62 +0.0223g1g10 -0.290g21g55 -0.000282g15g20 

+ 0.00533g52g52 + 0.0803g21g54 -0.00301g21g22 + 0.225g54g64 -0.00224g3gl5 -0.0229g31g57 + 0.0234g8g23 

-0.0187 g21g56 + 0.0100gl2gl6 + 0.0508gl6g50 + 0.0892g43g55 + 0.305g29g64 + 0.0165g48g58 + 0.00856g20g36 

-0.0748g32g61 -0.0796gl2g40 -O.Oll lgS8g59 + 0.00213gl6g32 + 0.07 I 9g2 + 0.00884ggg57 -0.0323gl0g42 

-0.0775gl2g25 -0.169gllg51 -0.0000662gl4gl6 -0.101g60 +0.117 

y8 = 0.0673g57g60 + 0.201g23g42 + 0.0312g31g46 + 0.0392g10g64 -0.101g42g48 -0.00817 g12g16 + 0.0807 g21g60 

-0.00202g7g8 + 0.0437 g24g40 -0.210g60 -0.000574gl6g20 + 0.00781g57g58 -0.186 

y9 = 0.232g42g55 + 0.0163g52g52 + 0.638g33 + 0.0683g16g50 + 0.0l 95g43g59 -0.00413g16g30 -0.0434g4g25 

+ 0.135g44 -0.0479gl0g60 + 0.0200gl0g24 + 0.044lg43g54 -0.0286g56g59 + 0.00671gl7g56 + 0.328g26g54 

-0.00233g19g57 + 0.0410gl2g40 -O.OOl 19g3g7 -0.0782 

表 16各因子の残差平均の絶対値

区＿

第1因子（的確性）
第2因子（不快性）

第3因子（独創性）
第4因子（容易性）
第5因子（執拗性）
第6因子（曖昧性）
第7因子（感動性）

第8因子（努力性）
第9因子（熱烈性）

残差平均

の絶苅1恒
0.0000420 

0.114 

0.164 

0.124 

0.0874 

0.147 

0.0202 

0.112 

0.086 

一0.0949 

ここで， gl ~g38 とg39~g64 とを， 重相関係数の点

から比較する.gl~g38 の結果に関して，第 1 因子 （的

確性），第4因子（容易性）， 第5因子（執拗性）の因子

得点の推定精度は， g39~g64 を上回っている．一方，

g39~g64 の結果に関して，第 2 因子（不快性）， 第 6

因子（曖昧性），第 7因子（感動性），第 9因子（熱烈

性） の因子得点の推定精度は， gl ~g38 を上回ってい

る ． 従って， 文末表現に特化した特徴量 (g39~g64) と ，

それ以外の要素に着目した特徴量 (gl~g38) とでは，

それぞれ長けている点と不足している点とがあることが

分かる．
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表 17文末表現だけを説明変数として重回帰分析を行った場合の重相関係数

因子
g1 -g38 

単項のみ 二次項も考慮
第1因子（的確性） 0.809 0.972 

第2因子（不快性） 0.350 0.703 
第3因子（独創性） 0.475 0.697 
第4因子（容易性） 0.737 0.862 
第5因子（執拗性） 0.881 0.864 
第6因子（曖昧性） 0.734 0.690 

第7因子（感動性） 0.562 0.678 
第8因子（努力性） 0.590 0.614 
第9因子（熱烈性） ----

一方，これら両方を特徴量として考慮すると，推定

精度が非常に良くなるこれは，互いの不足している

点を補い合うことにより，推定精度が非常に良くなるも

のではないかと考えられる．従って，西原らの使用した

文末表現[9]にも，文章の因子得点の推定精度に一定

の効果があるが，それだけでなく，文章の文の数や品

詞の数など，文章全体の文体や内容にも着目すること

により，文章の因子得点の推定精度が向上するものと

考えられる．

7. まとめ

本論文では，質問者と回答者の相性を判定すること

を目的として，文草の因子得点の推定精度の向上を

めざして検討を行ったここでは，文末表現[9]も文章

の特徴量に追加した上で，質問回答文の因子得点の

推定精度の向上を試みた．その結果，全ての因子に

おいて推定精度が向上し，文末表現も考慮することで

分析精度を大きく向上させることができたまた，文末

表現だけでなく，文章全体の文体や内容にも着 目す

ることにより，文章の因子得点の推定精度が向上する

のではないかと考えられる．

今後の課題としては，今回得られた重回帰式を用い

て，まだ求まっていない質問回答文の因子得点を求

め， 「ベストアンサー」の推定を行う予定である．また，

すでに特徴量に追加している単語心像性以外にも，

単語親密度，表記妥当性，単語複雑度など[5],文章

の印象に影響すると考えられる特徴量が知られている

ことから，今後，これらを特徴量に加えた上で，因子得

点の推定精度の向上を図る予定である．
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g39-g64 g1 -g64 

単項のみ 二次項も考慮 単項のみ 二次項も考慮
0.681 0.795 0.832 1.000 

0.695 0.834 0.774 0.947 
0.590 0.637 0.744 0.877 
0.697 0.797 0.728 0.908 
0.787 0.705 0.893 0.966 
0.813 0.780 0.872 0.899 
---- 0.895 0.581 0.997 
0.548 0.695 0.650 0.904 
0.593 0.859 0.683 0.954 
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感性のあいまい性を考慮した印象評価に向けて

Towards an impression evaluation considering the vagueness of Kansej 

赤井俊介、宝珍 輝尚、野宮浩揮

Shunsuke Akai, Teruhisa Hochin, Hiroki Nomiya 

京都工芸繊維大学情報工課程，京都市左京区松ヶ崎御所海道町

Kyoto Institute of Technology, Goshokaido-cho, Matsugasaki, Sakyo-ku, Kyoto 

あらまし：現在、感性の評価手法として SD法がよく使われている。しかしながら、SD法は感性というあいまいな事柄

を評価するにもかかわらず、決められた範囲での評価を強制している。その結果、感性のあいまいな部分の評価が

困難である可能性がある。そのため、評価者にとってあいまいな評価ができるような、柔軟な評価手法が必要である

と考えられる。そこで本論文では、対象の印象を表す言葉である感性ワードが散りばめられた空間を用意し、そこか

ら対象の印象に当てはまる部分を領域として囲んでもらうことで評価するという手法を提案する。また、その手法の実

現に向けて、印象の似ている感性ワードほど近くに配置されている平面の導出を試みる。ここでは、アンケート調査

によって得られた感性ワード同士の非類似度から、多次元尺度構成法を用いて尊出を行った結果を報告する。

Summary: The Semantic Differential method is often used as an evaluation method of Kansei Although the 

Semantic Differential method evaluates a vague thing called Kanse1; it forces the evaluation in a predefined range 

for statistical processing. As the result, it is hard to evaluate a vague part of Kansei Therefore, it is thought that 

the flexible evaluation method that enables vague evaluation is required. This paper proposes such a method. This 

method uses the space containing impression words. The impression of an object is specified by surrounding the 

impression words fitting the impression. This paper tries to construct the space. In the space, the more similar 

the impressions of impression words are, the nearer the impression words are. The space is constructed by 

applying the Multi Dimensional Scaling to the scores of dissimilarity between impression words obtained through a 

subjective experiment. 

キーワード感性，あいまい性，印象評価

Keywords: Kanse1; vagueness, impression evaluation 

1. はじめに

近年、消費者の要求は機能や利便性といった物理

的なものだけでなく、見た目の美しさなど消野者がど

のように感じるかという感性による部分が重要になって

きている。しかし、感性というものは個人によって異なり、

あいまいで、定量化が困難であるという特徴があり、そ

のような感性を表現することは難しい。

そのような感性の評価手法として、現在 SD法[l]がよ

く使われている。SD法は印象を数値化することで統計

処理を可能にし、様々な分析を行うことができる。しか

し、統計処理を行うために決められた範囲での評価が

強制されており、実験者にとって都合の良い項目しか

ないといった、恣意的要素が介在してしまう恐れがある。

そのため、感性というあいまいな事柄を評価する際に、

評価しにくい、あるいは評価できないような部分が生じ

てしまう可能性がある。そこで、評価者にとって、あいま

いな評価ができるような、柔軟な評価手法が必要であ

ると考えられる。

そこで本論文では、感性のあいまい性を考慮した評

価手法を提案する。提案する手法は、対象の印象を
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表す言莱（以下、感性ワードという）が散りばめられた

感性空間から、 対象の印象として当てはまる部分を領

域として囲み、その領域内でも当てはまる度合を評価

してもらう方法である。また、その前段階として、感性空

間の作成に関する実験を行った。その結果について

報告する。

以降、 2.では従来手法について概説する。次に、 3.

で感性のあいまい性を考慮した印象評価手法を提案

する。そして、4.で感性空間の作成実験とその結果に

ついて述べ、 5.で考察を行う。最後に6.でまとめる。

2. 従来手法

2. 1 SD法

SD法(SemanticDi仔erentialmethod)とは、社会・政治

心理学者である Osgoodにより開発された、対象の持

つ含意的な意味、すなわちその対象が人に感じさせる

（あいまいな）意味を測定する方法である[l]。つまり、

対象に対して人が抱く印象やイメージを明らかにする

ために用いられる手法である。

SD法では、対象物を多数の評価語に基づき評価し

てもらう。具体的には「明るいー暗い」のように、対象の

イメージを表す言葉（感性ワード）を、それと反対の意

味の語とペアにして感性ワード対を作り、それに5段階

や7段階といった尺度を持たせ評価してもらうことにな

る。そこから得られたデータを分析することで、類似し

ている、すなわち相関が強い感性ワードを、一般的な

因子としてまとめることができる。そして、その相関構造

から意味空間を定義することができる。

しかしながら、感性というあいまいな事柄を評価する

ことを考えると、評価しにくい、あるいは評価できない

部分が生じてしまうと考えられる。そのような SD法の問

題点を以下に示す。

① 点数が離散値

感性というあいまいな事柄を評価するのに明確な

数値で答えなければならない。何となくこのくらいと

いう、あいまいな評価ができない。

② 評価する部分

対象によっては、部分的な印象と全体の印象が

異なっていたり、観点を変えると違う印象になるもの

もある。そのような場合、 表現することができない可

能性がある。例えば、星空の画像を対象とすると、

全体的には「暗い」と感じるが、 その中の星を見ると

「明るい」と感じる人もいるであろう。つまり、感性ワー

ド対で評価するがために、 「明るい」と「暗い」を同時

に感じることを、表現することができない。

③ 感性ワードの解釈

感性ワードの解釈が人によって、あるいは場面に

よって異なる可能性がある。そのため、複数の意味

が考えられる感性ワードの場合、どの意味で評価さ

れているのかが分からない。例えば、「重い一軽い」

という項 目があるとすると、力士、 葬式、こってりした

ラーメンという画像に対して、それぞれ「重い」と感じ

る人が多いのではないのだろうか。しかし、これらの

「重い」の意味は微妙に違うはずである。

④ 感性ワードの選び方

SD 法では、評価に用いる感性ワードを実験者が

自由に決めることができる。そのため、実験者にとっ

て都合の良い感性ワードしか選ばれていないなど、

恣意的に選ばれている可能性がある。そのため、対

象の印象に適した感性ワードで評価できない場合

がある。反対に、対象の印象に適していない感性ワ

ードについても評価が強制されている場合もある。

⑤ 感性ワードが離散的

SD法の項目となっている感性ワード対に対して

独立に評価しなくてはならない。感性というあいまい

な事柄を評価することを考えると、明確な言薬では

表せない部分、例えば「かわいい」と「きれい」の間と

いった感じ方もあるのではないかと考えられる。

2. 2ファジィ

あいまいな概念を表す方法にファジィ[2]があり、その

基本的な考え方としてファジィ集合がある。通常の集

合は、ある範囲に対して属するか属さないかのみを示

すもので、 クリスプ集合と呼ぶ。それに対して、 ファジィ

集合はある範囲にどの程度属するか属さないかを示

す集合のことである。

例えば、気温について考えると、 「暑い」と「寒い」を

明確に決めることはできない。これを無理やりクリスプ

集合で表そうとすると図1のようになる。 つまり、 0か1か

で表さなければならない。この場合、29度は「普通」で、

1度だけ高い30度は「暑い」になってしまう。 このような

表現は、人の感覚からすると違和感を感じるものにな

っている。しかしながら、これをファジィ集合で表すと図

2のように表すことができる。つまり、0か1だけでなく、

0. 5といった中間値であることを許す。この場合、30

度は「普通」と「暑い」のどちらにも当てはまる可能性が

あることを表現することをできる。このように、ファジィ集

合はクリスプ集合に比べて、 人間の感性に近い表現が

できる。
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図1 クリスプ集合
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図2 ファジィ集合

そのファジィを使って感性のあいまい性を表現しよう

としている研究もある。中森ら[3]は、 SD法で得られた

データに対して、ファジィを用いてばらつきを表現する

ことであいまいな部分を表現しようとしている。そして、

そのばらつきのあるデータを用いて因子分析などの多

変量解析を行う方法を提案している。

このように、ファジィを用いることであいまいでないデ

ータに対して、少し幅を持たせ、あいまいなデータとし

て表現することができる。

しかし、使うデータは結局あいまいでないデータで、

それに対して人為的に幅を持たせているだけに過ぎ

ず、評価者にとってあいまいな評価ができるわけでは

なし、0

2. 3ニューラルネットワーク

ニューラルネットワーク[4]とは、脳の機能の一部をモ

デル化したシステムである。そして、それを用いて人間

の感性を表そうとする研究もある。つまり、人間のあい

まいな感性を、人間の脳を模倣したニューラルネットワ

ークを用いることで表現しようということである。

人間の脳には多数のニューロンと呼ばれる脳細胞が

存在し、互いにつながっており、それらが信号のやりと

りを行っている。そのニューロンをコンピュータ上で扱う

ために単純化したモデルが図3である。つまり、それぞ

れの入力信号に対して重みをつけて、それを足し合わ

せた値が、閾値を超えるかどうかで出力が決まることに

なる。このニューロンをつなぎ合わせることでできるもの

が図4のようなニューラルネットワークである。

X1 
重み

入 ＼／

ぃ二8 〉=• ~ 号／ジ偽
Xn 

図3 ニューロンのモデル図

入力層 中間層 出力層

入
力
信
号

出
力
信
号

図4 ニューラルネットワーク

閏谷ら[5]は、このニューラルネットワークを用いて、

ユーザの感性を模倣する評価モデルを提案している。

そこでは、入力部は人が受けた刺激であり、出力部は

人が受けた感情に対応すると仮定している。そして、

ニューラルネットワークの重みを調節して、入出力関係

を、ユーザが受けた刺激とその刺激に対する感情との

関係に最適化する。これにより、人に何らかの印象を

与える刺激情報を入力することで、ユーザの感性を表

現できるとしている。

しかし、これは複雑であいまいな感性プロセスをニュ

ーラルネットワークで表すものであり、本論文の目標で

ある、評価者のあいまいな評価には適用できないと考

えられる。

3. 感性空間と感性評価法

3. 1感性空間について

ここでは、我々が対象の印象を評価する際に思い浮

かべる空間（以下、感性空間という）について考察す

る。
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例えば、風景写真をみせてどのような印象を受ける

かを問うと、「爽やか」や「美しい」といった言葉で印象

を表現できる。また、 SD法でのように、提示された印象

語に合致している程度を示すこともできる。従って、心

の中（感性空間）では、印象を表す項目（以下、印象

表現項目という）が存在し、対象物がどの印象表現項

目にどの程度合致するかを判断していると考えられる。

しかし、どのような印象表現項目がどのように配置され

ているかは明らかではない。

印象表現項目として最もよく使用され、また、最も重

要であるのは語であると考えられる。そこで、今回は印

象を表現する語（感性ワード）について考えていくこと

にする。

次に感性空間の特性について考察する。

① 感性ワード間の非類似度

2つの感性ワードを提示すると、それらの感性ワ

ードがどの程度似ているか・似ていないかを答える

ことができる。従って、感t生ワードの類似度・非類似

度があると考えられる。

② 成長性

感性ワードは体験や学習により成長し続けると考

えられる。

③ ダイナミック性

対象の印象は、その時の気分によって変化する。

また、それまでの経緯によって印象評価は変化する

が、日々の定常的な生活を進めていくうちに、元の

定常状態に戻る。このように、印象空間は静的なも

のではなく、常に変化している。

④ パーソナル性

②や③から明らかであるが、感性空間は個人個

人で異なる。例えば、20歳前後の工科系大学の日

本人男子学生というように共通した属性を持つ者は、

類似の感性空間を持つ傾向があるが、完全に同一

ということはない。

また、感性空間中の感性ワードも個人によって異

なる。例えば、ある者は「エレガントな」という語を用

いて印象を表現するが、ある者はそうではないとい

った具合いである。

3. 2感性評価法

ここでは、 SD法での問題点を解決できるような、感性

のあいまい性を考慮した評価手法を提案する。これは、

対象の印象を表す感性ワードが散りばめられた平面

（図5)を感性空間としてあらかじめ用意し、その感性

空間において対象の印象として当てはまる部分を領

域として表し、その領域内でも当てはまる度合を表現

してもらう方法である。例えば、 「静かな」と「暗い」という

印象を感じ、逆に「地味な」という印象は感じない場合

を表現したものが図6である。

しかしながら、 感性ワード間の関係は2次元で表せ

るものではないと考えられ、 3.1で述べたように個人に

よっても差が生じるものである。そこで、対象の印象と

してよく当てはまる感性ワードが感性空間に存在しな

ければ、評価者が自由に追加することができ、また、 感

性ワードの配置に違和感を感じる場合は、感性ワード

の位置も移動できるものとする。例えば、「静かな」、

「ゆったり」、「のんびり」の間に「のどかな」が配置され

ていると感じる場合、図7のように表現できるものとす

る。

このように自由度の高い感性空間であるが、何もな

い状態から利用者に感性空間を構築してもらうのは非

常に大変である。そこで、通常の利用者に共通の感性

空間をベースライン感性空間として提供し、 これをもと

に必要に応じて修正を加えていくこととする。

なお、領域内での当てはまる度合いの表現方法に

ついては、現在検討中である。

暗む＼

地味店
酔か店

明唇い

き杓い

不思読t6かわ屯¥(_,¥

やわ砂かい

恥紐呼り

図5 感性空間の例

明唇い

き杓い

不思読なかわlo',,い

やぶす）らか•L\

訊砂呼り

図6 評価方法1
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図7評価方法2

この方法では、対象に対するイメージを領域で表す

ことで、 SD法に比べて自由で柔軟な評価が可能にな

る。また、 SD法では評価できなかった、反対の意味の

感性ワードを同時に評価することもできる。さらに、感

性ワード間も評価することができ、評価者の思う感性ワ

ードの関係や、言葉として思いつかない場合でも、似

ている感性ワードとの関係から評価することができる。

4. ベースライン感性空間の導出実験

4. 1実験方法

ベースライン感性空間の導出について述べる。ベー

スライン感性空間を求めるには、実際に被験者に自由

に感性ワードを配慨してもらう方法も考えられるが、矛

盾が無いように配置するのは、感性ワードが多くなるに

つれて難しくなる。そこで、感性ワード間の非類似度の

アンケート調査をし、その結果を多次元尺度構成法[6]

を用いて2次元平面にプロットする方法を採用する。

4. 1. 1感性ワードの選定

ベースライン感性空間には、評価に必要な感性ワー

ド全てが含まれていることが望ましい。しかしながら、感

性ワードは無数に存在する上、図に多数の感性ワード

が含まれている場合、評価が難しく時間がかかる可能

性も考えられる。また、感性ワード間の非類似度につ

いてはアンケート調査を行うため、用いる感性ワードが

多すぎるのは望ましくないと考えられる。つまり、感性

の評価によく使用される感性ワードを選び出す必要が

ある。

小澤ら[7,8]は、表1に示す階層構造からなる感性プ

ロセスを提案しており、そこで感性評価によく使用され

ている100語（一部は言語対）を選定し、それを用いて

階層構造の妥当性を検証している。その結果、それら

の言菓が表1の6つの階層に分けられていた。今回は

その結果を基に、各階層からイメージしやすいと考え

られる言菓を選び、合計37個の言葉をベースラインに

用いる感性ワードとして選定した。その37個の感性ワ

ードを表2に示す。 なお、上位の階層（数字が大きい）

ほど対応する言葉が少なく、また抽象的でイメージし

にくいと考えられる言葉が多かったため、選んだ感性

ワードも少なくなっている。

表1提案された感性プロセスの階層構造

(6)絶対感性 「家族愛など，人種・宗教を超えた絶対的価値観に関連して良い」と感ずるレベル．

(5)芸術感性 「それに有用性・快適性・嗜好との合致好感清のいずれも認められないが，それでも良い」と感

ずるレベル．

(4)情緒感性 「それは自分の嗜好に合致していないが，実際に使ったら00であった」と感ずるレベル．

(3)嗜好感性 「一般的にはそれがベターかもしれないが，私にとってはこれがベスト」と感ずるレベル．

(2)快適感性 「どちらも使えるならば，こちらの方がベター」と感ずるレベル．

(1)基礎感性 「これは使える」と感ずるレベル．あるいは，与えられた課題に対して生理学的反応として回答

するレベル．

表2 選出した感性ワード(37語）

(6)絶対感性 不思議な 自然な 純粋な

(5)芸術感性 うっとうしい さわやかな かっこいい おしゃれな 素晴らしい

(4)情緒感性 かわいい あっさり のんびり 悲しい ゆったり

(3)嗜好感t生 派手な 地味な さっぱり こってり 鋭い

なめらかな 強Vヽ 弱Vヽ

(2)快適感性 うるさい 静かな きれい 汚vヽ やわらかい

硬い 広い 狭い

(1)基礎感性 明るい 暗い 暑い 寒い 重い

軽い 大きい 小さVヽ
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1/67 i中断 l ［次へI 
図8 実験に用いたアプリケーション

4. 1. 2 アンケート調査

選んだ感性ワード同士のイメージについて、どのくら

い似ているかを、図8のようなアプリケーションを用いて

1~10の10段階で評価してもらった。なお、似ている

ほど値を小さくするようにしており、感性ワードのすべ

ての組み合わせ666通りをランダムな順番で回答して

もらうようになっている。

被験者は21~25歳の大学生、大学院生11名（男

性10名、女性1名）である。

4. 1. 3多次元尺度構成法によるプロット

アンケートによって得られたデータから、感性ワード

同士の非類似度を表す行列を作成し、それを使用し

て多次元尺度構成法により感性ワードを2次元空間に

プロットした。

なお、今回は感性ワード間の非類似度をデータとし

て用いているので、非計量多次元尺度構成法を適用

した。

4. 2 実験結果

被験者個人のデータ、および被験者全員のデータを

平均したものの計12個の感性空間を導出した。

個人のデータから導出した感性空間の中から特徴

的なものを図g~図11に示す。また、平均から導出し

たものを図12に示す。
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＇るさい 硬＼

汚も＼

垂 I

瞑 I 芯 I
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こづてり
強も1

諒 I

地味な
小さい菰I

派手な 大きい
酔かな

不思読店
広{,¥(])枯＇り
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ゆ尭り国

自然な ぁ交り
かわも＼い なめぶか怠っ哲り

粟螂蒻い 純粋なやわらかい

固10被験者 Bの感性空間

こチり 汚'ti

硬 I
垂 Iうっと9しい

狭も1

寒い B型I

う翌い 鋭 I

大きい

悲8い
地味｝

暑叱I
強)'.,I

のゆ’り
ゆ尭り

弱も1

静かな 小さい

派手な かっZ!X,¥し純粋な 妖自，．、、な

不麟な素門枷1い 広＼ やわらかい

軽:(,¥

如勁'*し的な

明るい
さっ哲りあ企り

さわやかな

図11 被験者 Cの感性空間

こ双り
うっと§しい

重 I

汚1'.,¥

涙い 暗も1

寒い
悲臥I

う醗ぃ 硬 I

暑も1

餌 I

強)'.,I

大ぎい

広 I

不思読な
静かな

の屈’り

地時な

小さい

派手な
自然な

ゆ兌り

純粋な
軽も1

かっ61'.,¥し
明臥I
I やわらかい

素睛らしいき飢1か屈Iぃ ぁ兌り

おし的な
さわやかな

さっ笠贔らかな

図12平均から導出した感性空間

弱も＼

なお、比較しやすいように、回転と反転の補正を施

している。具体的には、「悲しい」が右上になるように回

転させ、その後「うっとうしい」や「うるさい」が左上にな

るように、反転が必要なものには反転を行った。

イメージが近い感性ワードは近くに固まっており、う

まく配置されていると考えられる。

5. 考察

個人の結果を比べてみると、細かな配置には違い

があるものの、ある程度似ている部分もある。例えば、

ほとんどの人の結果で、「素晴らしい」、「きれい」、 「か

っこいい」、「明るい」といった感性ワードが近くに集ま

るように配置されていることが分かった。つまり、これら

の周りの感性ワードは、 その人がポジティブに感じてい

る感性ワードであると考えられる。

逆に、 「暗い」、「地味な」、 f汚いJ、「悲しい」といった

感性ワードも近くに集まるように配置されている。これら

の周りの感性ワードは、その人がネガティブに感じて

いる感性ワードであると考えられる。この結果から、似

ているイメージの感性ワードが近くに配置されているこ

とが分かる。

また、平均の結果である図12を見てみると、 「不思議

な」などの抽象度が高い感性ワードや、「大きい」など

の観点によって、複数の意味が考えられる感性ワード

は、個人差が大きいと考えられ、その結果真ん中付近

に配置されているのではないかと考えられる。確かに

図9~図11を見比べてみても、 「不思議な」の配置は

バラバラである。また、実際に得られたデータを見ても、

「不思譲な」に近いイメージの感性ワードは人によって

違い、平均すると全ての感性ワードとの値がほぼ同じ

になるという結果になり、個人差が大きいことが分か

る。

また、「大きい」に関しては、 「重い」、「広い」、 「強い」、

「鋭い」といった感性ワードの間に配置されている。こ

のようにイメージに近い感性ワードがばらけて配置され

ている場合は、それらの間に配置される。

ただ、個人差が大きい感性ワードや意味が複数考え

られる感性ワードは、人によって同じ領域に囲む別の

感性ワードに違いが出ると考えられるため、真ん中付

近に配置されているという結果は、ベースライン感性

空間として用いることを考えると妥当ではないかと考え

ている。

しかしながら、多次元尺度構成法を用いて、多次元

のデータを2次元にしているため、少なからず誤差は

生じている。例えば、ある感性ワード間の実際のデー

タが10(まったく似ていない）であっても、実際の配置

ではかなり近い位置にあるという場合も見られた。多次
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元尺度構成法は、全体を通しての誤差が最小になる

ような配置になるために起こる現象であると考えられる。

この場合、イメージの似ていない感性ワードが近くに配

置されることがある。しかし、ベースライン感性空間は

あくまでも一つの指標、目安になるものであり、評価の

際に違和感のある配置の場合は、感性ワードの配置

を自由に変更できるため問題ないと考えている。ただ

し、ベースライン感性空間として用いようと考えている

平均の結果を見る限り、あまりにも不自然な配置にな

っている感性ワードは無いのではないかと考えてい

る。

以上の結果から、個人の結果を反映しながらも、似

ている感t生ワードは近くに、似ていない感性ワードは

遠くに配置されており、妥当な結果になったのではな

いかと考えられる。よって、図12に示す感性空間をベ

ースライン感性空間とする予定である。

6. まとめ

本論文では、感性のあいまい性を考慮した評価手

法を提案し、その評価に向けて、感性空間の導出を試

みた。多次元尺度構成法を使用することにより、感性

ワードの非類似度のみで、比較的妥当な2次元の配

置にすることができた。印象の類似した感性ワードが

近くに配置されていることで、領域が囲みやすくなって

いると考えられる。

今後は、提案した手法について細部を検討し、感性

のあいまい性を考慮した評価手法を実現させ、その手

法を用いた評価実験を行い、 SD法との比較を行いた

いと考えている。
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個人の好みに関する感性のモデル化に関する研究

A Study on KANSEI Modeling of Preference about Items 

荻野晃大
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京都産業大学コンピュータ理工学部，京都市北区上賀茂本山

Kyoto Sangyo University, Motoyama Kamigamo, Kita-Ku, Kyoto 

あらまし：本論文では個人適応型のショッピングサイトを実現するために，商品に関するユーザの好みをモデル化

する方法を提案する本論文で提案するモデルは，ユーザが商品に対する好みを決定する過程を，(l)商品の各

属性を認知する， (2)商品の各属性について好みの態度を決める， (3)各属性に関する好みの態度を連合して，最

終的な好みの態度を決定すると捉え，それに基づいてユーザの注目している商品の属性・属性値の抽出，抽出し

た属性属性値に対する好みの態度の数量化を行い，ユーザが商品の好みを判断する基準となるモデルを作成し

た．

Summary:This paper proposes a model of user profile for a personalized e-commerce site. The model of user profile 

estimates attributes and their values of products that are related to user preference. The model of user profile also 

calculates the degree of relation with lhe allribute values of product and the user preference. The result shows that 

we can detect the allribute value related to user preference. 

キーワード感性モデル，好み， 個人化， Eコマース

Keywords: KANSEI Modeling, Preference, Personalization, E-Commerce 

1. はじめに

現在のショッピングサイトには，ユーザが一見しただ

けでは全ての商品を見られない程の商品が登録され

ている．そのため，商品名などの商品に関する明確な

情報を持ち得ないユーザは，自分の好みに適する商

品をショッピングサイトから手早く見つられなくなってき

ている．そのような状況の中で，ユーザの好みに基づ

いて商品を選別したり，推薦したりすることで，ユーザ

の商品検索を支援する個人適応型の情報サービス

（以後，個人化情報サービス）が注目を浴びている． 個

人化情報サービスは，ショッピングサイトにおけるユー

ザの検索・購買履歴やユーザヘのアンケートとなどの

情報から，商品に関するユーザの好みのモデル化を

行う．そして，各ユーザのモデルを用いてユーザの好

みに適する商品の推定を行う．

好みのモデル化手法には，大きく分けてベクトルを

用いる方法，ネットワークを用いる方法，ルールを用い

る方法がある．ベクトルを用いる方法は，商品の特徴を

ベクトルで表現し，ユーザの好きな商品と嫌いな商品

の特徴を表すベクトルの違いを SVM(SupportVector 

Machine)等により機械学習することで，ユーザの好み

に適する商品を推定するモデルを生成する．ネットワ

ークの方法は，ユーザの好き・嫌いと商品の特徴との

間の関係をベイジアンネットワークなどによりネットワー

クとして形成し，確率的にユーザの好みに適する商品

を推定するモデルを生成する．ルールを用いる方法

は，アソシエーション）レールやラフ集合など用いてユ

ーザの購買履歴等をデータマイニングし，そこから抽

出したルールを用いて推薦する方法である．

ベクトルとネットワークを用いる方法は，ユーザの好

みを推定する方法として有効であるが，モデルの構造

が複雑になる．そのためユーザは，モデルによって推

定された結果に対して善し悪しを判断する事はできる

が，「モデル自体がユーザの好みをどのように解釈し

ているのか？」ということを直感的に理解することは難

しい．一方，ルールを用いる方法は， IF-THEN形式

としてモデルを表現する．そのためユーザは，モデル

の内容を直感的に理解できる．しかし，複数のルール

が生成された場合には，ユーザが全てのルールの内
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容を網羅して，モデルがどのように自分を理解してい

るのかを理解することは難しい．

本論文では，ショッピングサイトを利用する各ユーザ

が，個人化情報サービスにより推定された商品の理由

と，その元となっている好みのモデルの内容を直感的

に理解できる好みのモデル化手法を提案する．

2. 好みのモデル化

本研究では，ユーザがある商品に関する好みの態度

を決定する過程を，図1に示すような過程として捉えて

しヽる．

山
間
↑↓

 ,・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・---・・・・・・・・・・・・・・・・・・・-・・・・・・: 

社→五饗伍
: ............................................................................ : 

人

図 1商品に対する好みの態度を決定する過程

1. 商品の各属性を認知する．

ユーザは，各自のもつ動機（例：青い Tシャツがほし

い）にマッチする商品（例：Tシャツ）を見ている物の

中から認知する．また，認知した商品においても，各

自の動機に関連のある商品の属性（例：青）を注目し

て認知する．

2. 商品の各属性について好みの態度を決める．

認知した廂品の各属性（例：Tシャツの色や首のデザ

インなど）について，各自の好みの基準により好みの

態度をそれぞれ決定する例えば，「Tシャツの色は好

きだけど，首のデザインは，好きではない．」のように態

度を決定する

3. 各属性に関する好みの態度を連合して，その商

品に関する最終的な態度を決定する．

認識した商品の各属性に関する好みの態度を連合

させ，総合的に判断して商品に対する態度を決定する．

例えば，ある Tシャツについて，「色がとても気に入っ

ている」と「胸に施されているロゴのデザインも悪くはな

い」という2つ属性に関する好みの態度から，この商品

は好みであるという態度を決定する．

また本研究では，各ユーザの好みの基準は，そのユ

ーザの重要視する属性に関連していると考えている

例えば，商品A(色が青で，丸首の Tシャツ）と商品 B

（色が青で， v首のTシャツ） に関する好みの態度の決

定について考える．色に関心の高いユーザは，両商

品に対して好意的な態度を示す可能性が高いと考え

られる．一方，首のデザインに関心の高いユーザは，

好みに適する商品にしか好意的な態度を示さないと

考えられる．このようにユーザは，好みの基準として商

品の属性の重要度を保持しており，その重要度がユ

ーザの最終的な好みの態度に影響を与えていると考

えられる．

本研究では，上記に示した， 「ある商品に関する人の

好みの態度の決め方」と「好みの基準」をベースとして，

以下の3つのステップにより好みのモデル化を行う．

1. 商品属性の認知処理

ユーザが商品に対する好みの態度を決定するため

に不可欠である商品の属性・属性値をラフ集合[1,2]の

縮約を用いて抽出する．ラフ集合の縮約とは，ある分

類（例：好き）に属する対象を確実に他の分類（例：嫌

い）の対象から識別するのに十分な極小の属性の集

合のことである．

2. 属性（属性値）に関する好みの決定処理

ラフ集合の縮約により抽出した好みに関連する属性

とその属性値に関するユーザの好み（好き・嫌い）の態

度を度合いとして算出する．本研究では，この度合い

を重要度と呼ぶ属性に関する重要度は，商品の属

性の内，どの属性に注目しているのかを指し示す． ま

た属性値に関する重要度は，特定の属性において重

要視している属性値を指し示す．

3. 商品に関する好みの決定処理

属性に重要度をユーザの好みの基準と捉え，商品

の特徴を示す属性値に重みとして掛け合わせた度合

いを嗜好度として算出する．本研究では，この嗜好度

の集合を嗜好モデルと呼ぶ．この嗜好モデルは，ユー

ザが商品の特徴の内，どの属性値をどの程度好んで

いるのかを表す．

以下の節において，嗜好モデルを算出する各ステッ

プにおける情報処理の仕方について述べる．

2. 1商品属性の認知処理

本研究では，ユーザが商品に閲する好みの態度を

決定するときに注視する属性・属性値を注視する過程

をラフ集合によりモデル化する．

ラフ集合では，対象を識別する条件と なる対象

の属性（条件属性）の集合と，識別の目的となる

属性（決定属性）の集合により表現した表を決定

表と呼ぶ．また，決定属性の属性値に基づいて分

類される対象の集合を決定クラスと呼ぶ．
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表 1商品の属性・属性値と商品に関する個人 Xの好みの関係を示した決定表

対象 条件属性 決定属性

Clothes Color (Co) Texture Category Neck (N) Sleeve Chest Preference 

(T) (Ca) (S) (Ch) 

ID1 Dark-Brown Point Hood (Ho) Crew (Cr) Long Zip-up Positive 

(DBr) (Po) (L) (Z) (P) 

ID2 Blue (Blu) Point Hood (Ho) Crew (Cr) Long Line Positive 

(Po) (L) (Li) (P) 

ID3 Black (Bla) Uniform Cut Sewn (CS) Henley Long Non Positive 

(U) (He) (L) (No) (P) 

ID4 Deep-Green Uniform Cut Sewn (CS) Crew (Cr) Long Non Negative 

(DGr) (U) (L) (No) (N) 

JD、'i Pink (Pi) Point Hood (Ho) Crew (Cr) Long Mark Negative 

(Po) (L) (M) (N) 

ID6 Deep-Green Uniform Shirts (S) Collar Long Button Negative 

(DGr) (U) (Col) (L) (Bu) (N) 

凰

表 2決定クラス Dp(好き）に関する決定行列

凰 ID6

ID1 

ID2 

印 3

{(Co, DBr), 

(Ch, Z)} 

(T, Po), (Ca, Ho), { (Co, DBr), (Ch, Z)} { (Co, DBr), (T, Po), (Ca, Ho), 

(Ne, Cr), (Ch, Z)} 

{ (Co, Blu), (T, Po), (Ca, Ho), 

(Ch, Li)} 

{ (Co, Blu), (Ch, Li)} { (Co, Blu), (T, Po), (Ca, Ho), 

(Ne, Cr), (Ch, Li)} 

{ (Co, Bla), (Ne, He)} { (Co, Bla), (T, U), (Ca, 

CS), 

{ (Co, Bla), (Ca, CS), (Ne, 

He), 

(Ne, He), (Ch, No)} (Ch, No)} 

表 1は，洋服を商品とし，洋服の色 (Color)など

の 6つの条件属性とその属性値，決定属性の個人 P

の好み(Preference)に関する評価とその値を示し

た決定表の例である．

表 1の商品 ID1-ID6は，決定属性の属性値（好き

(Positive)と嫌い(Negative)) により 2つの決定

クラスDP (好き）と凡（嫌い）に分類される．

本論文では，ある分類に帰属する対象を確実に含

めた確実性集合を表現する上で最小限必要な属性

の集合を縮約と呼ぶ．本研究では，決定表から決

定クラスDPと凡に属する商品を確実に類別する縮

約を抽出する例えば， JDJEDPとIDS巴凡は，属

性 Color,または属性 Chestにより確実に区別でき

る．このとき，属性 Color, または属性 Chestを，

決定クラスDPを識別するための縮約と呼ぶ．

この縮約を用いると，決定クラスDkを識別する

最小限の属性とその属性値の組み合わせを抽出で

きる．その組み合わせは，決定クラスDkを導き出

す IF-THENルールとして捉えることができる．

上記の例では，決定クラスDPを導き出す属性とそ

の属性値は，「IFColor=Dark Brown THEN D』とい

うIF-THENルールで記述できる．ラフ集合では，

決定クラス凡を識別する最小限の属性と属性値の

組み合わせを極小決定ルールと呼ぶ．

縮約に基づく決定表内の全ての対象を確実に好

きと嫌いに識別する極小決定ルールは複数存在す

る．そのため本研究では，決定行列を用いる方法

[3]を用いて， 全ての極小決定ルールを抽出する ．

ここで，決定クラスDPの決定行列をM(Dk)とし，そ

の成分(i,j)をM,1(Dk) とする．決定行列M(Dk)から

抽出する決定クラスDkを識別する極小決定ルール

の集合をF(Dk)とする．表 2は表 1から作成した決

定クラスDp(好き）に関する決定行列M(Dp)である．

M(Dp)の各成分は， DP(好き）をDn(嫌い）と識別す

るために最小限必要な属性・属性値の組み合わせ

を示している．
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表 3 好き (Positive)とい う態度に関係する

属性 ・属性値の決定ルール： F(Dp) 

F;(Dp) 属性＝属 F;(Dp) 属性＝

性値 属性

凡(DP) Co=DBr 

凡(DP) Co=Blu 

F3位J Co=Bla 

値

凡(Dμ) Ch=Z 

凡(Dμ) Ch=Li 

凡(Dp) Ne=He 

表 4 好き (Positive)に関連する属性(a) • 

属性値(v砂の重要度

a 重要度： JD0 (a) 重要度の比率

Ne 0. 33 0. 16 

Co 1. 00 0. 50 

Ch 0.66 0. 33 

V " 重要度 ：／％（％） 重要度の比率

Bl 0. 33 0. 16 

He 0. 33 0. 16 

Bla 0. 33 0. 16 

DBr 0. 33 0. 16 

z 0. 33 0. 16 

L 0. 33 0. 16 

表 5洋服に関する個人 Xの嗜好度

属性値 嗜好度 属性値嗜好度

Bla 0.27 No -0.01 

Blu 0. 27 u -0.02 

DBr 0. 27 Cr -0.04 

z 0. 23 Col -0. 13 

Li 0.22 M -0.23 

He 0. 13 Bu -0. 23 

cs 0.00 Pi -0. 27 

Sh 0.00 DGr -0.27 

＊注：値は小数点 3位で四捨五入

例えば，表 2に示 した決定行列 M(Dp)の成分

M12⑫)： {(Co, DBr), (Ch, Z)}は，ID1ED戸 ID5←Dn 

とを属性：Color (Co)の属性値：Dark-Brown(DBr), 

または属性：Chest (Ch)の属性値：Zip-up (Z)により

識別でき ることを示している．

決定行列M(Dp)に内在する極小決定ルールF(Dμ)

は，以下の通 りとなる．

F(Dp) = 

((Co,DBr) V (Ch,Z)) V ((Co,Blu) V (Ch,Li)) V 

((Co, Bia) V (Ne, He)) 

上記の論理式より，好き (Positive)という態度を

決定するために不可欠な属性 ・属性値の組み合わ

せは，表 3まと められる．同様に嫌い(Negative) と

い う態度を決定するために不可欠な属性・ 属性値

ついて求める ことができる．

2. 2. 属性（属性値）に関する好みの決定処理

2. 1節で極小決定ルールとして抽出した属性と

その属性値について， 重要度を算出する．

ここで，極小決定ルールに含まれる属性をaとし

たとき， その取りうる属性値Vaとする．そのとき，

決定クラス(Dkに属する全ての商品O(Dk)の内にお

いて，決定ルールFi(Dk)を含む商品の割合（被覆

度）： CI(Fi(Dk))を式(1)とする．

式 (1): 

CI(Fi(Dk))= FlDk)nO(Di)/O(Da 

例えば，表 3に示 した決定クラスDP(好き）の極小

決定ルールF1(Dp)=[Co = DBr]の被 覆度は，

CI(F1(Dp)) = 1/3となる．

また，極小決定ルールを構成する属性・属性値の

個数 （ルールの長さ）をLen(F;(Dk))とする． ここで，

決定ルールの集合F(Dk)の内で，属性aを含む極小

決定ルールの数をnとすると，決定クラスDkの属性

aの重要度： /DD/a)を式(2)と定義する．

式(2): 

IDvk(a) = f (CI(F屈）） X 1 
Len(F;(Dk)) (Len(F;(Dk)Y) 

1=1 

ただし， ここで用いるCI(Fi(Dり）は，属性aを含んだ

Fi(Dk)に関するCI(Fi(Dk))の値とする．

同様に，F(Dk)の内で属性値Vaを含む極小決定ル

ールの数をmとする と，決定クラスDkの属性Vaの重

要度 ：IDvk(va)を式(3)と定義する．

式(3): 

IDvk位）＝芦 (i~『『鳳ぶx(Len(り~(Dk)Y)
ただし，ここで用いるC/(F,(Dk))は，属性値を含ん

だF,(Dk)に関するCl(F,(Dk))の値とする．

例えば，表 3より決定クラスDp(好き）の属性 Color

の重要度は ， n= 3, C/(F1(Dp)) = Cl(F2(Dp)) = 

Cl(F3(Dp)) = 1/3, Len(F1(Dp)) = Len(F2(Dp)) = 
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Len(凡(DP))=1より，以下の通りとなる．

/D0,(rn/O')~(f X合）+(f X点）+(f X合）
= 1.0 

決定クラスDP(好き）の属性 Chestと属性 Neckの重要

度を計算すると，それぞれID0/chest)= 0.66, 

DD0P(neck) = 0.33となる.3つの属性の重要度を比較

することで，個人Xにおいては属性 Colorが最も好き

に関連している属性であることがわかる．表 4は，好

きに関する極小決定ルールに出現する属性と属性値

の重要度とその比率を示した表である決定クラスDn

（嫌い）についても， DP(好き）と同様に各属性・ 属性値

に関する重要度を算出する．

各属性・属性値に関して好きと嫌いの重要度を統合

し，総合的に属性・属性値の好みへの重要度と して，

統合重要度を算出する．式(4)と(5)に，属性の統合重

要度 ：UD(ai)と属性値の統合重要度 ：UD(va)の算出

式を示す．

式(4): 

UD(a;) 

叫 (a,)x I DN(a;), ~{。 X J凡Ca,J,
I Dp(ai) X 0, 

式(5): 

UD(vaJ 

~rho,;= 『鸞：｝：
叫 (vaJ-0, 

IDp(ai), I DN(ai)キ 0

!Dp(ai) = 0 

IDN(aa = 0 

/Dp包），IDN包）*o 
/Dp(Va) = 0 

l凡(vaJ= 0 

好きと嫌いの両方に関 して重要度の裔い属性は，個

Xにより注視されおり，商品の好き と嫌いを評価に寄

与している と捉えることができる．そのため本研究で

は，属性に関する統合重要度を好き ・嫌いの属性の重

要度を乗算することで算出する．これにより，個人の

注目している属性の重要度はより強調し，注目されて

いない属性の重要度を低下させる．

また，好きと嫌いの両者に属性値が現れるというこ

とは，その個人にとってその属性値に対する評価は定

まっていないことを表している．したがって本研究で

は，属性値に関する統合重要度を好きから嫌いの属性

値の重要度を減算する ことで算出する嫌いにのみ出

現する属性値の重要度や両者に出現する属性の重要

度も低下させる．

2. 3. 興味度の算出

好きと嫌いに関する属性・ 属性値の統合重要度か

ら，個人Xの嗜好モデルPM(X)を作成する．嗜好モ

デルPM(X)の成分をPM;(X)とする と，PM;(X)は以下

のように定義できる．

表 6洋服を表現する属性とその属性値

属性 属性値

Color (Co) 

Texture (T) 

Category 

(Ca) 

Neck (N) 

Sleeve (S) 

Chest (Ch) 

Black, Blue, Brown, 

Dark-Brown, Deep-Blue, 

Deep-Green, Gray, Green, 

Pink, Purple, Red, 

Red-Purple, Yellow 

Check, Horizontal-Stripes, 

Point, Uniform 

Cut-Sewn, Hood 

Polo-Shirts, Shirts, Knit 

Collar, Crew, Henley, High, 

Hood 

Turtle, V 

Half, Long 

Button, Mark, Zip-Up, None 

表 7各セットに対する解答属性値

セッ ト 好きと判断する基準

1 属性値＝色：青 (Blue,Deep-Blue) 

2 属 性 値＝首 ：ヘ ンリ ーネ ック

(Henley) 

表 8評価実験データより 算出した嗜好度

セット番号 各属性値の嗜好度

（解答属性値） （上位 5位）

データセット： 1 Deep-Blue +O. 14 

(Blue と Blue +O. 11 

Deep-Blue) Gray +O. 04 

Uniform +0.01 

Half +0.01 

データセット ：2 Henley +O. 26 

(Henley) Gray +O. 10 

Black 土0.00

Uniform 土0.00

None 土0.00

凰 (X) を個人Xの属性値iに関する嗜好度と呼ぶ．

式 (6): 

PM,(X) = {UD(va;) x UD(a;)} 

本研究では，式 (6)に基づいて算出 される嗜好度
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PMi(X)の値が正（＋）値の場合，その個人の好き

に起因している属性値と考え，負（一）値は嫌いに

起因している属性値と捉える．表 5は，個人 Xの

嗜好モデルの各成分である嗜好度PMi(X)を降順に

まとめた例である．嗜好度PMi(X)の値より対象の

色が青や黒の場合，個人 Xは好むと推定できる．

3. 嗜好モデルの評価

洋服Zに関する個人Xの好みの態度が「青色」に関

係している場合，青色の嗜好度の値が正（＋）値で，

かつ，他の属性値の嗜好度より相対的に高い値を示し

たならば，嗜好モデルは個人Xの嗜好を推定できてい

ると見なせる．

上記の考えに基づいて，被験者に対象を好きと判断

する基準とする属性値を与えた上で，洋服の好みを判

断してもらい，嗜好モデルにより好みの判断基準と し

た属性値の推定する評価実験を行った．本評価実験で

は，嗜好モデルの評価を以下の手順で行った．

1. 男性用上着 520着からランダムに選択した 50

着を 1セットとし， 2セットの決定表データを

用意した．表 6は，本実験において対象を表現

するのに用いた属性と属性値である．

2. 対象を好きと判断する基準とする属性値（以後，

解答属性値）を被験者に与える． 一人の被験者

に対して， 2セットの実験を行った．表 7は，

各セットに対して設定した解答属性値を示し

ている．

3. 被験者は，解答属性値を含む洋服を全て好きと

判断する．それ以外の洋服は，被験者の判断に

任せる．例えばデータセット 1の場合，解答属

性値である青(BlueとDeep-Blue)を含む対象は，

無条件で好きと答え，それ以外は被験者の判断

に任せる．

4. 評価データから嗜好度を算出する．解答属性値

とした属性値の嗜好度が正（＋）値であり，か

つ，全属性値における相対的な割合が他の属性

値と比べて高ければ，嗜好モデルは好みを推定

できたとする．

表 8は，被験者 Xがデータセッ ト1と2に対して行

った評価実験データから嗜好度を算出した結果を示

している．

データセット 1に関しては，解答属性値に設定した

BlueとDeep-Blueの嗜好度の値が 1,2位と なってい

る．データセッ ト2も同様に，解答属性値に設定した

Henleyの嗜好度の値が 1位となっている．この結果か

ら，本論文で提案した嗜好度によ り人の好みを推定で

きているこ とが示された

4. まとめ

本論文では個人適応型の情報検索システムを実現

するために，商品に関して人が好みを決定する過程を

以下の 3つの過程と捉え，その過程をシステム上で模

倣するための嗜好モデルを提案した．

L商品の各属性を認知する．

2. 商品の各属性について好みの態度を決める．

3. 各属性に関する好みの態度を連合して，その商品に

関する最終的な態度を決定する．

嗜好モデルを作成する方法として，ラフ集合の縮約

を用いて対象に関する個人の好みに関連する対象の

属性 ・属性値を抽出し， かつ，対象の属性 ・属性値と

対象の関する好みの関連の度合い （嗜好度）として算

出した．人が対象の好みを判断するときに重要視して

いる属性値を嗜好モデルによ り推定できるかを主観

評価実験のデータから嗜好モデルを生成して評価を

行ったその結果主観評価実験において被験者が好

みの判断を行う 上で重要視していた対象の属性値を，

本論文で提案した嗜好モデルにより推定できた．

今後の課題は，この嗜好モデルを情報検索システム

に適用し， 情報検索システムが利用者に提示した結果

の理由が利用者に直感的にわかる情報検索システム

を開発する．
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介護場面の日本語学習に向けた例文データベースの構築支援技術

Support techniques for developing an example sentence database in the 

nursing-care situations 

竹内和広

Kazuhiro Takeuchi 

大阪電気通信大学情報通信工学部，寝屋川市初町 18-8

Osaka Electro-Communication University, 18-8 Hatsucho, Neyagawa, Osaka 

あらまし近年，医療福祉の分野に就業する外国人従事者が増えている．そのような従事者がサービスの受け手と

会話をする場面では，既存の教科書では経験のしたことのない言語表現に遭遇するため，場面に対応した例文集

の作成が有益である．本稿では，そのような例文を収集し，データベース化する上での支援技術を紹介する．具体

的には，登録する例文が教科書的な例文と相違する点を多面的に分析する技術と，その前提となる発話者の心理

的・身体的な状態や状況の中間表現に関する研究について報告する．

Summary: Recently, iL is said in Japan Lhat more and more foreign workers are needed in the field of health and 

welfare. These workers on Lhe job face various Japanese expressions that they didn't learn in the ordinary Lext 

books for Japanese language learners. In this paper, we discuss an efficient way to construct sentence database for 

the learners in specific purpose. In particular, we introduce two support techniques for conslructing an inlermediate 

semantic representalion used in various methods to evaluale senlences from several points of view. 

キーワード： 日本語学習，学習用例文，意味表現

Keywords :Japanese Language Learning, Example Sentences of Language Learning, Intermediate expression of 

meaning 

1. はじめに

本研究では，コンピュータ支援により医療福祉分野

の日本語を学習・運用する際に役立つ対話例集の作

成・収集について検討する．具体的には，登録しようと

する対話例文の適切性，非文法性を計算文法，およ

び，その他の意味処理機構に基づいて評価し，外国

人医療福祉従事者が 日本語を学習する上で役立ち，

かつ実際の医療福祉コミュニケーションを支援するシ

ステム構築にも役立つような言語資源の構築を支援す

る技術を考える．

医療福祉分野に従事する外国人労働者は，既に看

護士や介護士の資格を取得し， 一般的な日本語能力

や専門能力については一定の水準に達してから現場

に入るとされている．しかし，このような施設や拠点で

定常的に正規の日本語教員を十分な人数採用するこ

とは難しく， 日本語教育のボランティアや現場の関係

者が，上記のような外国人労働者（以下，単に学習者

と呼ぶ）への日常的な日本語教育の任を担うことが多

い．そのため，現在，様々な機関や施設が，学習者向

け医療福祉分野日本語例文集を提供するようになっ

て来たが，そのような例文に関して，適切な日本語教

師のアドバイスが得がたいことが問題となる．

そのような背景から，介護場面において想定される，

未知の例文を日本語学習者に提示する上で必要とな

る日本語学習・運用向けの補足情報を提示する図1の

ような概要のシステムを構築しているこのようなシステ

ムは専門日本語教育の例文データベースを構築する

上で有益であることが期待されるが，既存の言語処理

技術を単純に応用するだけではなく，当該の専門分

野のドメイン知識や辞書を整備することが必須である．
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また，言語教育の専門知識も取り入れる必要がある．本 さらに，コミュニケーションや協調の拠点として， 計

稿では，そのようなシステムを構築する上で， 言語教 算機を使う方向性もある．そのような方向性においても，

育支援システムの一般性を視座に，我々がシステム構 図1の基盤システムにおける処理機構は応用技術の

築に際して使用，あるいは新規に研究開発した計算 開発において重要な役割を果たしうると考えているが，

機技術について報告する． 本稿の範囲を超える．

日本語教育支援の基盤システム

＇計算文法・意味

処理機構

゜
学習者

各種評価指標

:~ ↓↑：に

図 1. 専門日本語学習支援システムの概要図

2. 計算機による言語学習支援

2.1専門日本語教育支援の方向性

本研究では専門日本語教育をとりまく状況に関して，

主に図 l中にあるような2つの方向性の支援を考えて

しヽる．

1つは現場で学習者の 日本語教育に携わる関係者

をサポートする方向性である．そのような関係者は必

ずしも日本語教育を生業としているわけではないため，

教材作成や日本語教育法の熟達に十分な時間をか

けることはできない．この環境に対して，教材作成や日

本語の教育上のポイントを低コストで実現でき，他の日

本語教育ボランティアと情報を協調的に蓄積し共有す

る環境を提供する．

他方は，学習者の自習支援である． 具体的には，未

知の日本語をどのような位置づけで学べばよいかを，

日本語教師のアドバイスを理想とした，近似的なアド

バイスを，例文の解説情報として計算機により提供す

る方向性である．

2.2日本語文解説知識の構造化

日本語学習支援に対して有益なのは，現場に即し

た文に対しその解説情報を提供することである．しかし，

言語の性質の本質として，日夜に生成される発話や文

が多様であり，そのバリエーションは無限に存在する．

従って， 言語学習の際の無限に多様な文に対して，そ

れぞれに個別な解説情報を詳細に提供することは不

可能である．つまり，学習に即した解説情報として， 当

該の専門分野における日本語学習に適した限られた

例文を用意し，その例文を用いて学習者に 日本語の

重要な性質，特徴，発話機能等を解説することが現実

的である．

実際，言語教育において主流となる考え方の一つ

は，一般的な言語の性質をまず例文を用いて学習し，

その上で専門的な語彙を積み上げていく方法である．

具体的には，学習例文に基づく日本語学習において

は，次のような知識階層から伝統的な教材が構成され

ているように見受けられる．

基礎知識：初級の教科書に出現する例文，語彙（旧日

本語能力試験で 3級，4級レベルの出題範囲とされる

文型， 語彙）の列挙・解説．主に動詞の活用を基準と

して文型を規定する．表現の形式と 目的が一致するこ

とを前提としている．文体は丁寧体「です・ます」を基本

とする．

専門知識：専門分野の特徴的な場面や行動，知識に

関連した例文が示され，場面や専門性に応じた個別

の語彙の列挙・解説．話者の態度や，聞き手への配慮

を示す表現等も発展として解説が与えられる．

ここで，専門分野での言語運用では，語彙の列挙
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中心の知識記述だけで，現場で接する日本語に対応

することは容易ではなく，現場の日本語運用が，既に

学習した基礎知識とどのような相関にあるかを解説情

報として与えることが求められる．すなわち，協調的な

例文データベースの構築・蓄積においては，現場で出

現しそうな文を，解説情報を考慮せずに「むやみやた

ら」に登録しても教材として価値は低いと言える．

他方，計算機によって言語学習支援を行うためには，

言語処理技術が必須となるが，言語処理技術におい

ても言語の多様性に対応することは重要課題である

そのため，言語表現の多様性を評価する解析モジュ

ールが提案されてきた例えば，実際の言語運用で使

われる日本語は，母語話者であっても誤用が存在し，

そのような日本語もある程度は計算機によって解析が

可能である必要がある我々の研究グループも，既に

そのような誤用例のデータベースを開発し，誤用や文

体に即した不適切性を認識するための評価指標の比

較[1]や学習時に気づきを促す上での効果的な情報

提示方法，編集方法[2][3]を研究してきた

また，日本語においての誤用だけではなく，文体が

多様性を生じさせる要因になる．例えば，丁寧語・敬

語分析については，岩下ら[4], 白土ら[5]をはじめとす

る研究や学習支援システム構築の蓄積がある．それら

の研究では，例えば，「食事」が「お食事」，「言う」が

「おっしゃる」というように語彙レベルの言い替えが基

本データとなる．

以上のような文の多様性を扱うためには，それを扱う

ための体系が必要なことを，誤用と敬語・丁寧表現の

語菓知識を例に示したこのように，学習教材となる文

は多面的な角度から言い換えを分析することが必要と

なる．

そのような背景から，我々は，計算機による学習者

支援において，現場の学習者が知っている基礎知識

を基本例文とその解説の形でデータベース化しておき，

現場に即した文がどのような点で基本例文と類似し，

また，どのような特徴を持つのかを多面的に評価し，

解説情報として学習者に提供する技術が基盤になると

考えている．

2.3解説情報基盤としての基本例文集

本研究では，日本語学習用に作成された一般的な

基本例文集を用いて，学習者向けの日本語文の解説

情報を提供することを考えている．この例文集は，学

習者の基礎知識を考慮し，従来の文型積み上げ型の

初級日本語教材と整合性を保ちつつ，実際の言語運

用を重視して，次のような特徴を持つ．

1)例文の提示：対話対

2)例文の選択：日常的な行動，状況が選択基準

（文法，動詞の活用が主たる基準ではない）

3) 例文の情報：

語用論的バリエーションについて解説

基本的な応対関係の崩れについて例示

上記 3)の語用論的バリエーションの例として，「評

価を求める 「どう」質問 —返答」となる対話対を示す．

Q: 「食事はどうでしたか」

A(基本）： 「おいしかったです」

A(発展）：「たくさん食べられました」

このように，評価を求める質問に対しては形容詞な

どの評価表現を含む文で返答することが基本的な対

話対と考えられる．しかし，形式上は評価表現を用い

ずに，内容は「評価」として返答することも可能である

ため，発話対として成立する．このような言語運用につ

いても，既存の教科書を用いた学習による対話の練習

や暗記にとどまらず，運用の場での学習支援を目指す

ために，バリエーションの提示や解説も視野に入れた

し¥.

2.4基本例文からの言い替え例収集

すでに 2.2節で述べたように， 基本例文から多様な

文の解説情報を提供するためには，基本例文から当
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該の文がどのように言い替えられたかを評価すること

が必要となるまた，そのような評価指標は多面的であ

ることが望ましい．

そのような評価指標の実現には，文の特徴を捉える

上での前提となるドメイン知識を整備する必要がある

ドメイン知識の整備には，次の節で説明するが，知識

を体系化することが必要であり，文の言い換え， 誤用

分析，敬語等をより適切に整理するために文を計算機

で扱うための意味表現を設計することが必要となる．そ

れは， MedSLT[6]等の特定分野の機械翻訳や異文化

コラボレーションツールの内部意味表現として，目的に

応じた適切な機械翻訳用の意味判断のために中間言

語と呼ばれる意味表現モデルが採用されていることに

対応する．

以上の方針に基づき，基本例文とドメイン依存の対

話例との対応付けを基本とし，対話例の言い換え可能

性について，以下の視座から言い換え例を収集して

しヽる．

1)発話主体の属性や人間関係による言い換え

敬語や丁寧語に関わる．

2)基本例文からの発話意固による言い換え

基本例文：「ここに名前を書いてくださいーはい」

言い替え：「ここに名前を書きましょうーはい」

↓対象ドメインでの対における言い替え

対話例文：「今から着替えてくださいーはい」

言い換え：「今から着替えましょうーはい」

3)感性表現に関わる言い換え

発話者の多様な身体・心情の状況の提示につい

ても対応が困難である例えば，医療福祉分野で

はオノマトペを中心とした，患者の心理，身体状況

に関する表出の気づきについて資料が不足してい

る．

頭が痛い→ 頭がズキズキする

目に違和感がある→ 目がゴロゴロする

以上のような言い替えは，分野に独自の運用にも対

応するため，語彙表現の収集だけではなく，ドメイン知

識の効率的な収集に計算機技術を援用することが期

待される．

3. 介護ドメインの知識表現

3.1対話に関係するドメイン知識

我々は本研究の開始段階において，医療福祉分野

での外国人労働者の就労状態や動向を現場関係者

や関連学会・団体から調査し，彼ら彼女らの多くが，介

護・看護の場面で活躍を期待されており，さらに，その

ような現場において，被介護者とのコミュニケーション

について難しさを感じていることを認識した．

その知見に基づいて，既存の日本人向けの介護看

護の実践テキストを対象に，テキストマイニングの手法

を利用して調査・分析・整理し，介護場面における対

話を計算機で扱う上で必要な知識を体系的に整備し，

対話例を整理・処理する上での基盤の構築を目指し

たこのような調査は，特定の分野の専門日本語教育

での対話を計算機で扱う上では，対象となる専門分野

独特の用語や表現の収集は必須となり，本稿はそこに

テキストマイニング技法を援用した事例紹介となる．

本稿が支援として想定する，例文提示型の教育に

おいて，対話例がどのような要素から体系的に整理づ

けるかを検討した．具体的には，我々が設計した対話

例の整理体系は，対話例及び，それらに出現しうる語

彙・表現を保存する体系であると同時に，次の特徴を

持つ．

特徴の一つは，「場面」という整理の体系を導入し，

該当分野の特徴を適切に把握・制限し，計算文法や

意味処理を定義することである．ただし，「場面」という

抽象的なラベルは，内部的な意味表現としては曖昧

性が高いため，学習者が関わる行動を基準に，そこに

関連して発生する対話例を保存する．このような整理

をする利点は単に対話例の検索キーワードを場面より

も詳細化できるだけではない．例えば，介護，看護者

に対して気遣いのある発話するために，食事をする時
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に「おいしいですよ」と発話することが，行動に関して

「提案」という機能的な役割をもつことがある．そういっ

た現象の説明にも，この整理体系は役立つ．それは，

発話が敬語であるかどうかを自動判断し，学習者に意

識させる支援に整理体系を発展的に利用できる可能

性を持つ．

もう一つの特徴は，行動に関わる語葉を対話例と

は別に予め豊富に用意しておくことである．行動には，

それに参加する主体の評価がつきものである．そのた

め，行動に関係する対話においては評価的側面があ

ることを常に留意する必要がある例えば，被介護者

が着替えを行った後に「チクチクします」といった発言

をした場合は，着替えという行動に関連し，被介護者

からマイナスの評価が出ていることを，介護者は受け

取らなければならない後述するように，専門家ではな

いサービスの受け手は，上の「チクチク」のような直感

的で感覚的な表現[8,9,10]を用いがちであるが，その

ようなドメイン依存性の高い表現の辞書の整備はなか

なか進んでおらず，それらの表現が使われた対話例を

すべて登録されることを期待することは難しい．また，

不完全な文体をとることが多いため，計算機支援にお

いても技術的な課題が多く，解決のためには不完全な

文体に対応できる語葉知識をドメインに即した適切に

整備する必要がある．この方向へのテキストマイニング

技術の応用は， 4節に述べる．

3.2テキストマイニングを利用したドメイン知識整理

以上に説明したように，患者や被介護者が日常の

生活の中で，看護および介護に携わる学習者がいか

なる形で接しているかを体系的に整理するために，テ

キストマイニングを利用する．

学習者が被介護者と関与する行動は，日本人のた

めの介護・看護の教科書が日本語で多数出版されて

いる．このような教科書から，学習者と被介護者が関係

する日常生活上の行動に関連する語を収集し，それら

の行動を体系付けする．その際の観点は，教科書に

おける「洗髪の介助技術」「足浴の介助技術」といった

学習項目である．ただし，それらの学習項目に対して，

対話例の実例を整理する上で適切と考えられる介護

の日常生活における「場面」は， 一対ーでは対応しな

い．そのため，以下のような階層を導入して関連語彙

群を整理し，ドメイン知識の体系として利用する．

場面ー協調活動一行動ー関連語葉群

具体的な例で説明する介護分野の人材養成教科

書には，例えば，「着替えの介助」の技術解説として以

下のような記述例[7]を考える．

「健側の手を持ちながら，腕を抜いてもらう．」

この文の係り受け解析を行い，その結果を利用した，

「着替えの介助」という協調活動に関係する行動およ

び，関連語句を整理する．上の例ならば，解説文内に

出現する行動に相当する「持つ」 「抜く」という語と，そ

れらの行動の対象となる「手」 「腕」という語を抽出し，

行動とその対象をグラフ構造で保存するこのような作

業を当該の学習項目の解説文集合に適用すると，当

該項目に関係する語の関連性がグラフ構造に表現が

できる これをドメインの知識表現として利用する

グラフ構造を用いた知識表現は，当該の協調活動

に関する語の関連性を表現することに役立つ．例えば，

協調活動の「着替えの介助」において，「手」に関係す

る行動は図2のように抽出することができる．図2は「着

替えの介助」に関して，特定条件で抽出した部分グラ

フである．

このような知識表現は，例えば例文が，どの協調活

動と強く関連するかを算出する上で役立つ．例えば，

「手を持ち上げてください」という対話例の一部が与え

られたときに，この知識表現から対話例に関連する協

調活動と行動の対応を検討することができるまた，協

調活動に「起床」，「食事」， 「排泄」， 「入浴」といった日

常的な介護の場面に対応付けておき，当該の協調活

-39 -



動が行われる場所，時間等の情報を付与すれば，文

からの場面対応付けも可能となる．
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図2.協調活動に関係した手を対象とする行動群の例

上記では，行動とその対象の結びつけ手順のみを

例示したが，通常，行動の対象語となる名詞の分類や

関連性の定義が必要となるが，言い換えを踏まえて，

次の評価対象となりうる名詞は，身体の部位，協調行

動に関連した動作，「患者の身体， 心清的な状態の対

象となりうるもの」を関連資料から同様に半自動的な手

段で整備している．

4. 多様な言い替えへの対応

4.1評価表現のドメイン依存性

3節では，医療福祉分野の日本人向けの教科書デ

ータからテキストマイニングすることにより，当該分野の

ドメイン知識を効率的に抽出整理する例を示した．そ

れに対して， 医療福祉サービスの受容者が自然に発

する，それぞれの行動に関連付けるける直感的で感

覚的な発話に対して，そこで使用される語集をあらか

じめ人手で網羅的に用意することには限界がある．そ

こで，インターネット上に大量に存在する直感的な記

述をその使用文脈とともにあらかじめ収集しておき，当

該の表現がシステムに入力された際に，その使用文

脈が一般的であるか否かを検討することを考えた．こ

れは日本語教育ボランティアの教材作成時には，デ

ータ追加時の一般性を検討することに役立つ．また，

学習者が自習支援の際には，当該の表現が特異であ

るか否かを検討する上で役立つ．ここでは，ドメイン依

存性が高く，発話者の身体や心清の状況を表現する

上で重要となる表現を自動収集する技術を紹介する．

ある表現が肯定的／否定的という二値の文脈にお

いてどちらで出現しやすいかを検討したTurneyらの研

究[11]がある.Turneyらの研究では，例えば， 「良い」，

「美しい」などの形容詞を代表とする評価語は肯定的

な極性， 「悪い」，「汚い」などの表現は否定的な極性

を持つといったように，肯定的・否定的な文脈に特定

の表現が出現する度合いをその表現の感性極性とし

て捉える．

インターネット上には，商品についてユーザがレビュ

ーを行い，例えば5段階評価で5なら肯定的評価であ

り， 1ならば否定的評価であるといった，テキストデータ

とその評価値が組になったデータが多く存在するこ

れを教師データとして使用し，評価語に関して Turney

の手法を適応すれば，良い評価に関連する語と，悪

い評価に関連する語を数値化することが可能となる．

なお，このような評価語の極性値が評価対象となる

ジャンルごとに異なることは，既に知られている．我々

は数多くのジャンルでの評価的意味を体系的に扱うた

めに，意味的な中間表現として感性評価軸を導入し

た

感性評価軸は，特定の評価対象について，対立す

る評価語を見出し語として提示し， 当該の性質がどち

らの語に似ているかを表現する図 3のような形式のア

ンケート等でよく利用される意味表現方法である[12].

我々は，この評価軸をアンケート分析に関わる書籍を

網羅的に調査し，できるだけ多くの評価的意味を表現

する約 400軸を用意した
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図3.感性評価軸の例

この約 400軸は直感的には肯定的評価に表す評価

語と否定的評価を表す評価語の対であり， i番目の感

性評価軸を形式上，以下のように示す．

凡⇔ N, 

例として， Turneyの感性極性を応用した実験例を

簡潔に示す．ここでは，食べ物の評価軸に関わる「スイ

ーツ」ジャンルのテキストデータ，肌に対する評価軸を

得ることが期待できる「化粧品」というテキストデータを

インターネット上の評価サイトの書き込みから収集し， 2

つのコーパスとした それぞれの分野の上位の特色と

なる感性評価軸の上位 3軸は次のようになった

● 化粧品ジャンル

細かい⇔ 粗い，かたい⇔ やわらかい，引き

締まった ⇔ たるんだ

● スイーツジャンル

おいしい⇔ おいしくない，かたい⇔ やわらか

い，好き 0 嫌い

以上のように， 2ジャンルごとに共通する軸があるこ

とを含め，ジャンルの特徴となる感性評価軸が存在す

る特性を端的に示している

4.2機械学習を用いたドメイン依存言い替え表現の収

集

前節では，既に用意されている感性評価軸に対し

て，評価を行ったものであるが，用意した約 400の感

性評価軸には存在しない評価語が，意味的な中間表

現である感性評価軸のうちの，どの使用文脈と近いか

を類似度の算出により，評価軸の評価語と入れ替えが

可能かを検討した手順は以下の通りであるこの手

順は Turneyの感性極性算出法を機械学習手法の代

表的な手法の一つである Support Vector 

Machines(SVM)を使って改良した研究[13,14]に基づ

いて，感性評価軸のドメイン適合性判定に応用したも

のである．

1) ジャンルjのコーパス C唸）を教師付学習コーパスと

して使い，約 400軸の感性評価軸の評価語それ

ぞれの感性極性を算出する．軸 iの評価語凡 ~

の極性値をそれぞれ Sp1uJ, Sn1 u)とする．

2) Sp1(J)とSn阿のそれぞれに閾値で足きりをした上

で， ISp1 uJ_ Sn, uJ Iの値上位 30位以上の感性評

価軸を，ジャンルjを代表する感性評価軸の集合

s(j)とする．

3) sOJに含まれる評価語それぞれの出現周辺文脈

をSVMによりモデル化する．

4) コーパス cuJにおいて語 wが出現する周辺文脈

がs(j)に含まれる評価語のそれぞれの SVMモデ

ルにおいて最も類似する評価語を選択し，その

類似度が閾値以上なら当該の評価語と wを言い

替え可能と見なす．

上記の手順で，各コーパスに出現するオノマトペ表

現上位 100語に関して実験を行った.L1BSVM[l5]を

用い，カーネルには RBFを選択した．

実験で，オノマトペ表現を対象にしている理由は，言

語的には，口語体で身体や心理的な状態を表現する

上で，直感的，感覚的に用いられ，意味のドメイン依

存性も高いことが知られているからである．また，応用

的には上記のような理由から，オノマトペ表現の辞書

記述は難しく，また，生成的であるため 3節のような方

法で予め意味内容を記述しておくことが困難な表現の

代表だからである．

実験結果を表 2,3に示す．表内では，言い替え可

能であったオノマトペ表現を矢印で示してある．このよ

うに評価する対象の側面や属性の異なるジャンルごと

に，辞書登録がなされていないオノマトペ表現が， 意
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味的な中間表現である感性評価軸の評価語に関して

言い替え例を提案することが可能であることを示して

しヽる．

現在，医療福祉ドメインでの評価対象と評価表現を

評価する上での基盤資源となる，評価サイトのデータ

を蓄積中であり，オノマトペ表現だけではなく，特定の

表現が感性評価軸上と相関をもつ表現かを評価でき

るように整備を進めている．

表 2 化粧品ジャンルでのオノマトペ言い換え

かたし‘ ⇔ 柔らかい→ しっとり

重い ⇔ 軽し‘ → すっきり

庫乞し、た: ----> さらさら ⇔ 涅った

多い → たっぷり -少ない

清潔な→さっぱり ⇔ 汚し‘

表 3 スイーツジャンルでのオノマトペ言い換え

かたし、 ⇔ 柔らかい→ふわふわ

重い ⇔ 軽し‘ → さっぱり

乾いた→ ぱさぱさ ⇔ 湿った

多い → ずっしり ⇔ 少ない

強し‘ -弱し‘ → あっさり

5. まとめ

医療福祉ドメインに限らず，本研究の基盤部分は

様々な専門分野の日本語教育に適応できる可能性が

ある．その際には，専門ドメインの知識を効率的に作

成することが必要となる．そのような状況において期待

できる例文の構築方法，関連知識の半自動抽出方法

について論じたここで論じた基盤技術や知識表現を，

工場などの技術研修向けの専門日本語学習支援等

に，より一般的に適用できるよう，言語グリッドのサービ

スとして実装することを検討していきたい．
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文化遺産のバーチャルアーカイブのデジタルコンテンツ化に関する研究

Study on virtual archives of cultural heritage content in digital 

渡邊 俊祐

Shunsuke Watanabe 

同志社大学 文化情報学研究科

Doshisha University Culture and Information Science, 1-3, Miyakodani, Tatara, Kyotanabe, Kyoto, 

Japan 

あらまし：本研究では、文化遺産のバーチャルアーカイブを文化遺産自体のリアリティーの保持と有意性を鍵として、

それを構成する景観構成要素である遺物（オブジェクト）と、それに関連して、本来遣物が保持している遣物が遣物

であるがための景観構成要素を併せてアーカイブする方法の検討行う。その為にイラン国立博物館所蔵粘土板資

料の保存を目的としたプロジェクトの一環として、30アーカイブによる粘土板のデジタルコンテンツ化に際し、スキャ

ニングから表現法までの一連の作業を通して、 その有用性と可能性について議論する。

Summary: In this paper, I argue about the usefulness and possibility from the document investigations such as the 

30 archives of the clay tablet of the Iran National Museum. 

キーワード：バーチャル、アーカイブ、 3次元スキャン、文化造産

Keywords: virtual, archive, 3DScanning, cultural heritage 

1. はじめに

今回、調査に参加したプロジェク トは、イ ラン

国立博物館所蔵粘土板資料の保存と活用を目的と

したプロジェク トである。その中で、 3次元アーカ

ィブを行い、その技術指導とデータ公開に関わる

部分について実務を担当している。

さて、文化遺産に関する調査データは、近年ま

で2次元のアナログデータ（遺構図や遺物のトレ

ース図）や現場でのメモ写真などとして膨大な調

査数に比例して取得されてきた。しかし、調査に

より判明 した遺構をそのまま保存されるケースは

稀であり、調査終了後に文化遺産自体へのアプロ

ーチは難しいのが現状である。最近では、保存場

所や資料の劣化などの問題からデジタル保存の為

のアナログ資料からデジタルデータでの保存への

変換が行われている。だが、現在 GIS1などに代表

されるデジタル情報での文化遺産データの統合を

するための絶対的な情報の欠如により 、過去に調

査されたデータを活用することが難しいのが現状

である。今後の方針として、文化遺産自体のリア

リティーを併せ持ったデジタルコンテンツ化を目

標に、それを構成すると考えられる景観構成要素

をも併せた 3次元スキャンの為に、バーチャルア

ーカイ プ手法の検討を行った。イラン国立博物館

1 Geographic Information System 地理情報シ

ステム
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所蔵の粘士板資料のデジタルコンテンツ化に従事

し、アーカイブデータだけではなくアーカイブ課

程についても検討できるよう調査環境のデータ2に

ついての検討を行い、現状での有用性と可能性に

ついて考察する。

2. 景観とは

まず、文化遺産のリアリティーの保持のため

に欠かせない景観構成要素から検討を行う。

景観構成要素とは読んだとおりであるが、受け

取る側の人によって意味が異なるのではないだろ

うか。「とりわけすぐれた眺めを指す言葉として景

観が挙げられよう」（柴田、 2006)や「景観は、一

般には風景に比してより狭域で用いられる概念と

されている」（後藤、 20ll)という風に風景に含ま

れていると いう考えがある。一方、風景は主観的

な審美的意識が含まれるが、景観は客観的で普遍

的心価値判断が含まれるという様な別物として捉

えるという考えも存在する（中川、 2008)。意味論

的な見地だけでも大きく分けると風景に含まれる

か含まれないという考えに分かれているため、総

合的な景観という言葉は様々な捉えられ方をして

いて当然である。そこで、はじめに本論での景観

とはどのようなイメージなのかを検討する。

景観を考えると き常に比較対象として登場する

のは風最である。そして、風景もまたイメージと

しては固まり切っていないように感じる。「風景と

は、風景内の個別的事物は同一の空間と一定の時

間に所属して、その事物は、多数の意味によ って

関係し、構造の中で場所や方向や状況を獲得する。

その意味や関係は偶然にゆだねられている」（柴田

2006)。つまり、風景内の事物は、同一（主観的な

統一された共同体）の時間的・空間的要因に所属

していると考えられる。従って、概念として客観

2 3次元スキャナの設定条件を中心とした情報で

ある。詳 しくは 4.3次元スキャンを参照

3 一般的な対象を定義するもの（プラトン）

性を除外している風景ではなく、個人の主観を排

除した客観的で普遍的なものとして「景観」が存

在している。しかし、個人の主観を排除した結果

として文化的要素の欠如を招くことになった（例

建物の外観だけの保存による内部の歴史の抹消）¥ 

つまり、自然を人間のまなざしで主観的に統一体

にした「風景」でも、主観を排除した「景観」で

も文化的事象の保存についてはそのまま適用する

には足りない部分が存在するのである。本論では

イエスかノーか極端な選択である「風景」と「景

観」を選択するのではなく、中間的な文化とい う

統一されたものを客観的に見るために文化的景観5

（後藤 2011) を今後は使用することにする。次

に、今回の調査対象となった粘土板の文化的景観

とは何かを考える。

3. 粘士板の文化的景観

「粘土板」と呼ばれている資料は、遺物としての

分類上の名称であり、内容の仕様、つまり、記載

言語が統一されているわけではない。そのため、

出士地域や作成年代により楔形文字ではあるが、

複数の言語6で書かれており、取引記録や支出管理

や王の年代記などの内容が記載されている (Figl)。

楔形文字はラテン語の「楔」を意味する cuneusが

語源であり 、実際に読み書きしていた人以外が触

れたのは、ヨーロッパ人が楔形文字を書き写した

1 7世紀になってからである。文字の羅列方向は

左から右に上から下に書かれており 、記載内容の

楔の方向によって判別することが基本である。ま

た、 Figlのように粘土板に嘗かれているのが主流

であるが、一部日干しレンガなどの部材にも刻ま

4 中JI[ 2008 

5 人がかかわった、すなわち生活の営みによって、

自然と人口が影響し合って形成される景観のこと

（後藤 2011) 

6 シュメール語 ヒッタイト語アッカド語古

代ペルシア語な ど
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れている場合が存在する。メ ソポタミア地方にお

いてはティグリスユーフラテス川によってもたら

される良質の粘士が手に入ったことで、家屋建築

にも日干しレンガとして利用されていたが時が経

つと共にくずれるので今日では巨大な遺丘（テペ

と呼ばれる）になっている。粘土板は、形を整え

て、文字を書いて、乾燥させて保存するという エ

程で作成されている。また、熱を加えると石のよ

うに硬くなる。東はインダス川流域、 西は東地中

海（クレタ島やギリシア）、北はアルメニア、南は

ペルシア湾までエジプ トを除く古代オリエント世

界で使われていた。

粘士板の記載内容から、どのような用途、状況

で使われたのかなどを知ることが出来る。例えば、

取引記録では、都市や国家の人間同士の関係性を

示すオブジェク トになる。また、支出管理の記録

では、穀物や家畜の動きを知ることが出来、動的

な関係性を示すオブジェクトになる。さらに、王

の年代記では政治体制やその時代の事象を知るこ

とができる。もちろん、どの言語が使用されてい

るかということから、時代や地域、国などの情報

を得ることが可能である。これらのことから、楔

形文字文書をアーカイブすることは 3次元的な記

録としてアーカイブでき、かつ、何が刻まれてい

るのか、どのよう な内容かを読み取れる状態でア

ーカイプすることが、文化的景観と結びついてア

ーカイ ブできる状況となると考え られる。

Fig 1 粘土板

さらに、文字情報だけでは十分ではなく、それ

がどこに書かれているか、どのように書かれてい

るかの情報が技法によるオブジェク トの差異につ

ながること が期待される。将来的に記載内容から

のアプローチだけではなく、形状という面からの

アプローチという可能性も広がる。

4. 3次元スキャン

上記のような認識のもとに粘士板の 3次元スキャンを

行った。今回調査で使用した機材は NextEngine, 

Inc. のNextEngine (Fig2)とい う3Dスキャナで、

Multi Stripe Laser Triangulationという 4本の

レーザー（クラス 1)を2組使用し (Fig3)、また、

3つのモードを駆使して最小 0.126 mmピッチのト

ライアングルで点群データを取得できるものであ

る(Fig4)。

先に述べたように、この段階での作業内容を検

証できるよ うに複数の項目を設定し、情報を取得

している (Tablel)。この項目は、遺物の大きさ八

Fig2からもわかるように、機材と遺物を乗せるタ

ーンテープルの距離と高さは任意であるためその

距離、 スキャニング時の機械設定（解像度、明度、

焦点距離、スキャニング時間など）や遺物の状態

を基本としたスキャン時における正の方向）など、

本来ならば清報として残らず、スキャン後のオブ

Fig2 Next Engine 

7調査時間の関係から大体の大きさ。詳細なデータ

は管理台帳に記載済み。
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ジェクトからではアプローチしにくかった情報を

意識的にt青報化して様々なデータを保存した。

Fig3 レーザー発射口（マクロモー ド）

Fig4スキャニング作業時画面イメージ

5. 3次元データ

今回、3Dスキャナを使用した粘土板のデジタル

データ化は、イラン国立考古博物館碑文部門の一

室を専用の部屋として利用させていただき作業を

行った。

調査においてデジタルデータ化したオプジェク

トは、 54点（碑文部門 52点、考古学部門 2点）で

85.6GBのデータ規模になり、作業日数 19日で 1日

約 4時間、総作業時間は約 76時間に及んだ凡ただ

し、現地博物館職員への 3次元スキャニングのレ

クチャーも上記の作業日数に含まれているので、

オブジェク トのスキャニングの実作業時間は数日

分減少している。参加させていただいたこのプロ

ジェクトでは、写真の補完的な位置づけ9で3Dデ

ータを活用するという目的であったため、楔形文

字自体を明瞭にスキャンすることを主眼とした。

しかし、それだけでは将来的なデータの活用は望

めない。つまり 、現在大量に保管されているアナ

ログデータと同じよう情報として保存されている

が、活用することが難しい情報と将来的な価値が

変わらなく恐れがあった。そこでアーカイブ可能

な最大限の最小ピッチのデータを文字の形が鮮明

にスキャニングできることを最優先とし、次にオ

ブジェクトの形も最低限表現できるように作成し、

先に述べたようにスキャニングの情報をすべてデ

ータとして残すこととした。そして、データ処理

ソフトを使用してノイズデータやホールやマージ

を行う作業が進行中である。今回、スキャニング

で使用 した制御ソフ トは機械とセッ トである

ScanStadioHDを使用した。このソフトはスキャン

からデータの成型まで一貫して作業することがで

きるようにされており、初心者でも 3次元のコン

テンツ化が容易になっている。しかし、今回の調

査におけるデータの成型は様々な諸事情から

RapidWorksを使用することにした。このソフトは、

RapidFormという 3次元モデル加工用ソフ トの廉価

版であり、機能が少々制限されているが、 Next

Engineでスキャン可能なサイズのオブジェク トの

加工には問題ないものである (Fig5)。

8 調査時期が、イスラム教の宗教行事の断食月と

重なっていたため、1日最大でも 5時間 しか作業時

間を確保できなかった。

9 写真では平面部の文字については明瞭に判説が

可能であったが、局面部については 1枚の写真で

は条件が厳しく、複数の写真にわたって確認する

必要があったため、自由に角度を変えて確認可能

な3次元データでのアーカイブが採用された。
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Fig5 スキャニング作業時画面イメージ

このソフトを用い、基本的には 3つの加工を行

う （名称はソフト内の機能名に準拠する）。1つ目

がTrim、2つ目が Align、3つ目が Fileholeであ

る。 Trimは、ノ イズデータとなるオブジェクトの

構成には不必要となるデータを削除する機能。さ

らに、誤差の大きいデータなど形状が大きく実物

からかけ離れている部分に関しても、細かく指定

して取り去る ことが可能である。Alignは、複数の

スキャンデータ同士を自動で位置あわせを行う。

どうしても 自動でできない場合は、 手動で位置合

わせを行うこともできる。ただし、その場合には、

任意の移動を行ってしまうとオブジェク トの持つ

究極的なオリジナル性が失われる危険も含んでい

るということを念頭に、極力は計算による位置合

わせを使用することが望ましいと考えられ、慎重

に作業を行う必要がある。そして、File holeはそ

の名の通りデータの欠損部分の穴を埋める機能で

ある。元々点群にテクスチャーの張り付けやポリ

ゴンとして形状を作成する際は点同士を線で結び、
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三角形の面を多数作った上で面やポリゴンが作ら

れているが、境界となってしまっている部分＝（穴

が開いている部分を自動的に認識し、穴埋めを行

うことが可能である。さらにオプションとして、

計算により周辺部と同じような曲線の面での穴埋

めも行うことが可能である。

上記 3つの作業の進行状況を把握することを中

心とした加工の進行状況の表を作成している。で

はなぜ、 一つのオブジェクトに複数のファイルを

存在させる必要があるのか、それは、データ管理

の面からすると、スキャニング終了時点において

膨大なデータ量が存在しているうえに、ファイル

単体ごとのデータ量も決して軽いとは言えないも

のである。 しかし、スッテプごとにファイルを保

存しておくことは将来的にメリットとなる可能性

があることによる。その可能性とは、 Rapidworks 

で 1つの加工をしてしまった場合、前の段階に戻

ることができないステップが存在するため、加工

終了時のごとのファイルを保存している。この事

は、加工終了後は問題とされなかった事象が、時

間がたった段階で問題となった場合に完成形とさ

れたファイルから元に戻して加工を再度行うとい

うことが困難なためである。将来的に起こり うる

可能性のある先のよ うな問題は、再度加工しなお

すなどの場合、スキャニング終了時のデータから

やり直すことは大幅な時間のロスにつながるため

必要な情報であると考えた。Fig6は上記の作業を

する前のデータである。ターンテーブルなどのい

らない情報や複数回によるスキャニングによるス

キャンデータ間での位置の誤差などが見受けられ

る。Fig7,8は、上記の作業が終了したデータであ

る。Fig7は点群データ上にスキャン時に同時に取

得した写真データをテクスチャーとして張ってい

るもので、FigSはテクスチャーを張っていない点

群だけのものである。そのため、 FigSの方が任意

の色に変更が可能となっており、視覚的に知覚し

やすいようになど、目的によって意図的に変更が

可能となっている。例えば、 Fig7,8を見比べた場

合に、また、意図的な変更を加えるのは色だけで

はなく、光源の変更もソフト上で可能となってい

る。人間が立体感のある楔形文字の文字を認識す

るには陰影によるコントラストが必要不可欠であ

り、写真 (Fig9)では撮影の際に様々 な方向と強

弱をつけての撮影が必要になってくるが、ソフト

上で最適な位置と強弱を選択可能になっている。

つまり、最適な条件を求めて複数回オブジェクト

に接触することは保存の観点からするとリスクが

高まることになり避けなければいけない。特に粘

土板のよう に劣化が進みやすい文化遺産に対して

はなおさ らである。文化遺産への接触が最少回数

で済む可能性の高い 3次元スキャナは、文化遺産

保存の観点からも有用であるが、長所と短所が存

在することを理解する必要がある。

Fig6 スキャ ンニング終了時データ
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Fig7 加工処理終了コンテンツ

Fig8 色変更コンテンツ

Fig9写真によるオブジェクトデータ保存

6. 3次元データの表現法

加工が終了すると、 3次元のデジタルコンテンツ

化のすべての作業が終了するわけではない。完成

したデータをどのようにして、パソ コンの外ヘア

ウトプットできるのかということを考えなければ

ならない。もちろん、パソコン内部において、加

工ソフトに付属している見るためだけのヴューワ

ーソフトを使用すれば、簡単に 360度回転させ、

自由に 3次元のデジタルコンテンツを見ることは

可能である。しかし、パソコンにインス トールさ

れているソフトを使うとなると、どこでもだれで

も筋単にとい うわけにはいかない。これが、現状

で最も苦慮している点がここである。パソコン環

境で万人が観察することができるという条件なら

ば、ハードルは下がる。例えば、一番簡単な手法

は、ビデオ形式での保存である。この場合、3次元

データを 2次元の写真にし、映像にするという本

来の趣旨からすれば、少々本末転倒な感が否めな
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いが、想定されうる回転角度をあらかじめビデオ

にすることで直観的ではないが、ある程度の任意

での角度から観察することは可能となる。また、

写真データにすることで、本来は CADに分類され

る加工ソフトでは表現できないカラーリングも専

門ソフトを介すことで可能となる。

現状では、 3次元のままカラー情報を意図するま

まに加工することは難しく、想定されたものでは

なかったとしてもいい意味の副産物である。

7. まとめ

ここまで、粘土板の 3次元データスキャンにつ

いて述べてきたが、当初に設定した目標である景

観構成要素を含むバーチャルアーカイプにまで現

状では到達していないのは明らかである。

ここ数年によるパソコン機器やソフトによる技

術的進歩により、デジタルコ ンテンツの作成は容

易になっていることは確かである。しかしなが ら、

多くの場合、先にも述べたように、デジタルコン

テンツの表現として、パソコンなどの画面上から

抜け出すことに苦労している感が否めない。もち

ろん、 3次元プリンターやプロジェクターなど 3次

元の情報を 3次元のままアウトプッ トすること も

一部は一般的にも可能とはなっている。 しかし、

あくまで一部であり、それが 3次元データの活用

の解であるかというと絶対であるとは言い切れず、

選択肢のうちの一つのように考えられる。次のス

テップとしては、どのようなアウトプッ トをすれ

ば、どのようなニーズに対応でき、さらに、どの

シチュエーションに最適であり、より簡単に 3次

元であることの長所を示すことが可能になるのか

の検討が必要であると考えている。
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奈良文化財研究所におけるデータベース

Database in the Nara National Research Institute 

for Cultural Properties 

森本晋

Susumu Morimoto 

独立行政法人国立文化財機構 奈良文化財研究所，奈良市二条町 2-9-1

Independent Administrative Agencies National Institutes for Cultural Heritage 

Nara National Research Institute for Cultural Properties 

2-9-1 Nijocho, Nara 

あらまし：奈良文化財研究所は長年に渡り、調査研究に基づいて文化財関係のデータベースを作成してきており、

その多くを公開している。データベースそれぞれの特徴について、入力内容の工夫とともにデータベース構造の特

色についても紹介する。また合わせて考古資料の総合的な情報化と活用についても述べる。

Summary: Nara National Research Institute for Cultural Properties has been continuing to develop the databases 

about the cultural heritage for a long time and disclosured them. It is mentioned about the characteristics of 

databases and the device of data entry. I also express the total digitazation, informatization and application of 

archaeological data. 

キーワード：文化財，データベース，電子化，情報化，公開

Keywords: cultural properties, database, digitization, informatization, disclosure 

1. はじめに

奈良文化財研究所（以下、奈文研）は長年に渡り、

調査研究に基づいて文化財関係のデータベースを作

成してきており、その多くを公開している。データベー

スのいくつかについて、内容を入力する時の工夫とデ

ータベース構造の特色を紹介する。また合わせて、 奈

文研が取り組んでいる考古資料の総合的なt青報化と

活用についても述べる。

2. 公開データベース

奈文研がインターネット経由で公開しているデータベ

ースには以下のものがある。

木簡関係のデータベース

●木簡人名データベース

■木簡画像データベース・木簡字典／電子くずし字

字典データベース連携検索

■木簡データベース

■木簡画像データベース〔木簡字典〕

●全国木簡出士遺跡・報告書データベース

遺物関係のデータベース

●軒瓦データベース

遺跡のデータベース

●遺跡データベース

■地方官術関係遺跡データベース

●古代寺院遺跡データベース

遺跡整備関係のデータベース

■官術関係遺跡整備データベース

●遺跡の斜面保護データベース

庭園のデータベース

■発掘庭園データベース

● Archaeologically Excavated Japanese Gardens 

■ Japanese Garden Dictionary 

図書のデータベース

●所蔵図書データベース

発掘調査報告書のデータベース

■報告書抄録データベース

文書関係のデータベース
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■薬師寺典籍文書データベース

■大宮家文書データベース

これらの中で、筆者が設計・入力•更新に直接関わっ

ているデータベースのいくつかについて詳しく紹介す

る。他のデータベースについては、公開しているもの

なのでぜひ、実際にご利用いただき、ご意見をいただ

きたいと考えている。

http:/ /www.nabunken.go.jp 

遺跡データベース

遺跡データベースは、日本の遺跡全体を対象として

構築を進めているデータベースである。

遺跡とひと口に言っても様々なものがあり、遺跡によ

っては、重層的な構造が見られる。例えば平城宮跡は

ひとつの遺跡としてとらえる場合もあれば、大極殿地

区、朱雀門といった部分に分けて考えるべき場合もあ

ろう。

遺跡データベースにおいては、情報の典拠となる文

献の記述に従ってデータを入力している。よって、ある

古墳群について「円墳 5基」という情報しかなければ、

古墳群としての情報しか入力できない。これに対し、群

を構成している 1基ずつの古墳それぞれについで情

報が得られれば、個々の古墳ごとにレコードを作成し

でt青報入力が可能である。

遺跡群とその構成要素である個々の遺跡といった重

層的な構造をそのままデータベースの構成に持ち込

むと、群と個別とが明確に分かれておらず、かつ十分

な情報が得られないことが多い現状では、構成が複雑

になりすぎる危険性がある。そこで、奈文研の遺跡デ

ータベースでは「種別」というフィールドを導入し、そこ

に集合・支群・個別・地区・調査といった重層構造中の

想定位置を記述している。群としてとらえられる遣跡も

単体としてとらえられる遺跡も同じようにフラットな構造

の中で取り扱っている。

また、フィールドの設定において、その内容に関する

情報が得られている遺跡数があまりに少ないものにつ

いては、 当該フィールドを廃止して、「概要Jの中に記

述を移動した。例えば、「現状Jに関する情報は「遺構

概要」の中にく現状＞という接頭語を付けて記述してい

る。こうすることによって、検索結果の画面に空欄が並

ぶという事態を回避している。

遺跡データベースには現在 474,756レコードがあり、

日々入力を続けている。典拠となる文献としては、都

道府県単位の遺跡地名表・遺跡地固を優先して入力

してきたが、最近は出版させているものをほぼ網羅し

たので、市町村単位の遺跡地名表・遺跡地図へも参

照範囲を広げて入力を継続している。

また、遺物別の出土地地名表の類いも適宜参照して

データベースの充実を図っている。

発掘調査報告書抄録データベース

このデータベースは、遺跡の発掘調査報告書の内

容に関するデータベースである。冊子体の報告書に

添付されている抄録を電子化したものだが、抄録がな

い報告書についてもデータを入力するとともに、遡及

入力を継続して行っている。

lレコードは、報告書内に記載されているひとつの遺

跡に関する記述を単位としている。 このため、 1冊の本

の中に複数の遺跡に関する記載があれば、複数レコ

ードとして入力されている。

情報源は、都道府県教育委員会が、管下の市町村

教育委員会を含めて取りまとめたデータと、全国埋蔵

文化財法人連絡協議会が加盟機関のデータを取りま

とめたものの提供を受け、奈文研が独自入カデータを

加えている。

外部から寄せられたデータについても、奈文研が用

字の統一、用語の調整を行っている。これは検索によ

って確実に必要な清報が得られるようにするためであ

る。

データ取りまとめの性質上、まとまった公開情報の更

新は 1年に 1回であるが、 1年分のデータの調整には

10ヶ月ほどを要している。2011年度末には、1984年

度と 2010年度のデータが寄せられる予定となっており、

カバーしている範囲が 27年分となる。 毎年の遡及入

力により、日本で出版された遺跡調査報告書に関する

情報の全てをカバーできる日もそれほど遠くないと期

待されている。

3. 業務用データベース

奈文研内部で業務用として使用しているデータベー

スは 3種に分けることができる。

1. 公開しているデータベースと同じデータベースで利

用しているレコードも一緒のもの。

2. 公開しているデータベースであるが、公開していな

いフィールドや公開していないレコードを含んでいたり

しているもの。

3. 全く外部には公開していないデータベースである。

lに属するものとしては、遺跡データベースなどがあ

る。2に属するものとしては、木簡データベースなどが

ある。木簡データベースにおいては、木簡に記載され

た本文がたいへん重要な清報であるが、古代の遺物
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に記された文字なので、木簡が破損していたり、保存

状態が良くなかったりして文字の読み取りが困難な場

合が多い。そこで、複数の研究者による検討によって

釈文が確定したもののみが、公開されており、確定し

ていない木簡については業務用データベース内での

み利用可能となっている。

第 3のカテゴリーに属するものとしては、写真データ

ベース、航空写真データベース、図面画像データベ

ースなどがある。またその他に、奈文研の所内には、

研究者個人が作成しているもの、研究室内でのみ共

有しているデータベースがある。

写真データベース

奈文研が撮影したフィルムのひとコマを 1レコードと

するデータベース。電子化されたものを中心にしてお

り、 362,605レコード。データ中に、奈文研所蔵ではな

い遺物の写真などを含むため非公開となっている。

奈文研では撮影されたフィルムは登録され、恒温恒

湿の保管庫で保管されており、劣化は少ないが、それ

でも自家処理していない一部のカラーフィルムに退色

が認められ、早急な電子化が望まれる。また、 8X10イ

ンチといった大判のフィルムやガラス乾板のように取り

扱いが困難な原板も、通常の出版物での使用といっ

た用途には電子化したものを利用する方が楽である。

使用頻度の高いカラーキャビネ版から、奈文研内部

での電子化を開始し、次いでカラープローニュ版、カ

ラー35mmスライドと範囲を拡大して継続している。また、

大判やガラス乾板については、設備の関係で外注し

て電子化を進めている。

航空写真データベース

奈文研が航空測贔の会社から預かっている航空写

真の撮影位置を中心とする情報のデータベース。地

図上に撮影位置を表示できる。

奈文研が預かっている航空写真には次の特徴がある。

昭和 29年から昭和 63年に撮影されたフィルムで、発

注者に納品されておらず、撮影機関自身が保管して

いるフィルムを除いたもの。測量や地図作製のために

専用のカメラで撮影された垂直写真に限る。

データベース化の手順は次の通りである。原板は l

コマが 23cm角のモノクロネガフィルムであり、視認性

が低い。長いものでは 50m近い長尺であるのに対し、

短く切られたものもあり、 そのままでは扱いが困難であ

る。そこで、 4500コマ程度をひとまとまりとして、マイクロ

フィルム化を行っている。データベースヘの入力は専

用の入カソフトを使用し、地形図の画像をパソコンの

画面に出し、空中写真の撮影位置をクリックすることに

よって位置情報をデータベースに取り込む。入力者の

左側でマイクロフィルムをリーダーに掛けて表示しなが

ら、右側でパソコンを操作するという作業である。

空中写真には、どこを撮影したどういうフィルムかとい

うメタデータが、評定図という形で添付されているのが

通常であるが、添付されていないこともあり、必要なf青

報が欠けている場合も多い。評定図が不備な写真に

ついては、撮影の件名と写真に写っている地表面の

情報のみから、どこを撮影したフィルムであるかを特定

しなければならない。 20万分の 1地勢図や 5万分の 1

地形図を参照しながら作業を行うが、空中写真撮影後

の地形改変が著しい場合もあり、同定はたいへん困難

な作業である。

このデータベースは、内容となっている航空写真が

奈文研の所有品ではないために公開することができな

い。ただ、ある場所を撮影した写真が奈文研にあるか

どうかという所在情報については、個別の照会に対応

可能である。現在までに、 1,277,315レコードが登録さ

れており、航空写真に関するデータベースとしては日

本最大である。

図面画像データベース

60年に及ぶ奈文研の調査で得られた実測図などの

図面をスキャンした画像を検索するためのシステムで、

本年度に利用開始したばかりである。

大判用紙に対応したスキャナの導入により、発掘調

査時の遺構実測図から順に電子化を行っている。スキ

ャンはカラー24bit、400dpiで行っている。スキャン後の

作業として、余白の切り取り、傾きの補正を行うとともに、

複数因面を一度にスキャンした場合には、個々の図面

への切り分けを行って、基礎となる画像を作成する。

次いで、この基礎画像を元にインデックス用の画像を

作成している。

メタデータとしての文字データを作成し、画像データ

とのリンク情報をつけたものをデータベース化している。

発掘調査の現場で作成された原図は、大判であること

もあって、遺構を検討する際にも参照するのが困難で

あったが、このデータベースにより細部の確認などが

研究者各自のパソコンから可能となった。

文化財情報研究室では、研究所内の個々の研究室

内でのみ共有されているデータを、研究所全体で共

有できるようにする取り組みを続けている。専門性の高

いデータであっても、異分野の研究者が参照すること

によって新たな視点からの研究が進むことも期待され

る。
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全所的な共有や対外的な公開に関しては、各研究

室のみの努力では実現できないので、文化財情報研

究室が助言やコンピュータ資源の提供を行っている。

4. 総合的な電子化と情報化

奈文研内部においては、文章の電子化、写真の電

子化、図面画像の作成という方向で電子化を進めて

いる。長い調査・研究の蓄積がある機関だけに、紙媒

体・フィルム媒体で保管している資料は膨大な量にの

ぼっている。

これらの資料の高度な利用を図るために電子化を進

めてきているが、新規発生分を除く既存部分の電子化

が終了するにも、まだかなりの年月を必要とする。ただ、

写真資料についても電子的なデータによる貸し出しが

行われるなど、日常業務として利用できる水準にまで

電子化が進んできている。膨大な資料数に臆すること

なく作業を日々進めることが大切であると考えている。

文字列による検索を行うデータベースを統合的に活

用する道筋も導入している。それは、データベースの

横断検索である。

例えば、「朱雀門」という語句を検索したい時に、どの

データベースを検索すれば、望んでいる情報が得られ

るかよくわからない場合がある。こういう時に、横断検

索を活用すると、木簡データベースには00件、 00

データベースには00件というヒット数が表示されるの

で、それ以降はそれぞれのデータベースに入って詳

細な情報を得ることができる。

写真情報に関しては、近年最初からデジタルカメラ

で撮影されたデータ、いわゆるボーン・デジタルなデ

ータが増加している。これらのデータは、現像・焼き付

けという過程を経ない手軽さもあって、大量に作成され

る傾向がある。このため、予備的な整理を行ってメタデ

ータを付与しないと、写っているものの内容が不明とな

ってしまいやすい。撮影日時などのメタデータが自動

で取得できるという利点を活かしつつ、必要な情報を

加えてから、上記の写真データベースヘと情報の移行

を図るための、デジタル写真用のシステムを別建てで

運用している。

図面の情報に関しては、現在発掘調査時の遺構実

測図に限られている対象を、順次建築調査時の固面、

遺物の実測図などに広げていく予定である。

次の課題として、画像情報としてのみ電子化している

図に意味を付加する作業がある。これは図の構造や

構成要素をどのようにデータベース化するかということ

と深くかかわっている。

すなわち、掘立柱建物として認識している遺構が、

複数の柱穴と溝によって構成されている場合、遺構を

構成する遺構素として穴・溝を認識している訳で、そう

いった遺構構造を記述しなくてはならない。ひとつの

柱穴を取ってみても、図として表す場合には、柱穴の

上端線、下端線、遺構ケバといった図の構成要素があ

り、それらは単独で存在しているのではなく、相互につ

ながりがある要素となっている。よって、図として表現

する時に、柱穴位罹の変更ということが、上端線と下端

線の位置を個別に変更することで解決されるのではお

かしいことになる。柱穴という実体としての把握がデー

タの構造にも必要である。

こういった遺構構造、遺構図構造を適切に情報化す

ることによって、蓄積された膨大な情報をよりよく活用

することが可能となると考えられる。先行している文字

情報、画像情報の電子化と統合も必要で、この分野に

関する研究をさらに進めることが大きな課題となってい

る。

デジタルデータの脆弱性が指摘されて久しい。電子

化を進めることで、貴重な文化財を記録した、多くは唯

ーで代替物のない記録が失われてしまわないような配

慮が必要である。遺物や美術工芸品であれば、複数

回の写真撮影も可能ではあるが、 遺跡の発掘調査は

再現不可能な一回きりの作業の記録である。

記録内容に対する適切な到達可能性を確保した上

でのデータ・マイグレーションを継続して行っていくこと

は、発掘調査の主体である地方公共団体単独の努力

では困難な面が多いと考えられる。奈良文化財研究

所が行っている、情報の電子化・情報化のノウハウを

参考にしてもらうことによって、人類の宝とも言うべき文

化財情報を安全かつ完全に次の世代に引き継ぎ、 活

用してもらえることを強く望む。
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西日本縄文・弥生時代集落の GISデータベース化と時空間動態評価

GIS Site Database and Multivariate Analysis for a Spatiotemporal Study 

of Jomon-Yayoi Settlements in Western Japan 

山口雄治

Yuji Yamaguchi 

同志社大学文化情報学部，京田辺市多々羅都谷 1-3

Doshisha University, 1-3 Tataramiyakodani, Kyotanabe, Kyoto 

あらまし：西日本における縄文時代遺跡の特徴の一つとして、遺跡数や遺構の検出例が東日本のそれに比べて極

めて少ないことが挙げられる。このような資料的制約によって、西日本各地の個別具体的な遺構論や集落論は遺

存状態の良い、特定の遺跡情報のみを用いて定性的に展開せざるを得ない状況があった。そこで、遺跡の大局的

な展開を定量的に評価するために、西日本における縄文・弥生時代遣跡のデータベースを構築した。これを用い

て各種遺構を変数とした多次元定量解析（主に主成分分析）を行い、当該期における集落の動態とその背景につ

いて考察した。その結果、西 日本の集落は縄文時代後期前葉に、 家族的・長期的居住傾向を示す集落から共同

体的・短期的居住傾向を示す集落へと変化することが明らかとなった。 こうした変化は、縄文時代社会が家族的・短

期的様相から共同体的•長期的様相への線形的に移行したのではなく、共同体的·短期的様相を経た非線形的な

推移として展開したことを表していると考えられる。また、時期的に東日本縄文時代集落の解体と軌を一にしている

ことから、こうした動態が汎列島的な特徴であることが予測された。

Summary: We have constructed a database of sites from the Jomon lo the Yayoi period in western Japan in order 

to develop a quantitative analysis of the settlement pattern changes. In this paper, we will discuss the dynamic 

state of settlement in these periods and their background by using a multivariate analysis (especially "PCA: 

principal component analysis") of the sites database. As a result of our analysis, we have observed a 

characteristic change occurring in Jomon Late period in settlements of western Japan, from the 

"family-like-and-long-term-stay settlement" to "communal-and-short-term-stay settlement". In other words, 

this is a non-linear process in historical change of settlement rather than a linear process. At the same time, in 

eastern Japan, Jomon settlement splits into small units although they also constructed communal monuments. 

This stream in eastern Japan can be also observed in western Japan. For this reason, we believe this 

transformation of Jomon settlement in this time has a generalized aspect in the Japanese archipelago. 

キーワード縄文・弥生集落，遺跡動態，多変量解析，縄文時代後期，西日本

Keywords :Jomon-Yayoi settlement, sites movement, multivariate analysis, Jomon-Late period, western Japan 

1. はじめに

西日本における縄文時代集落の現象面における特徴

として、①集落が少数かつ小規模である、②時期によ

って立地が変化する、 ③環状集落が認められない、の

3点を挙げることができる（大野2001)。これらの特

徴は、おおよそ東日本縄文時代文化の集落とは対照的

な姿であり、その記ilfiをめぐって、これまでにさまざ

まな見解が提出されてきた3 例えば、これが周辺環境

の生態的条件、とりわけ食料資源の量的な問題である

と説いたサケ ・マス論は有名である（山内 1964)。相

対的に遺跡検出数の少ない西日本においては、その資

料的制約から当然個別具｛科内な遺構論や集落論は停滞

気味であり、遺物論や遺跡動態論がもっぱらであった）

具体的な集落論が展開し始めるのは資料が増加し始め

る1990年代後半以降であり、 2000年以降、各地で集

成や個別的な検討が行われるようになってきた（板倉
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2010、稲田 2010、縄文時代文化研究会2001、関西縄文

文化研究会1999、九州縄文文化研究会2000、瀬口 2003、

2010、冨井2000、2002、山田 2002、矢野2001、山口

2008、2010など） 。しかしながら、各地の集落の様相

が次第に明らかになってきた反面、地域間比較による

西日本縄文時代集落の相対化と一般化はこれからの大

きな課題である。

こうした現状を認識した上で、本論では、 西日本に

おける縄文剛も遺跡の通時代的なイメージを手続き的

な再現性を伴いながら再構築することを目的とする。

特に、従来の特定の充実した資料情報に引きずられる

定性的なイメージの醸成をよ り発展的に継承する意味

も含め、ここでは、より広域で簡素ではあるが定量lB":J

評価が可能な資料清報を集積し、これを基盤として主

成分分析などの多次元定量解析を実施する方法を採用

する。また、遺跡立地については、近年一般的な分析

ツールとしても具体事例で活用されつつある地理情報

システム (GIS)の解析機能を適用する。本論では、特

定のサンプルからの特定の解釈ではなく、多次元定量

解析の手法を用いた通時代的な理解を通じて、縄文時

代遺跡・集落イメージの構築を行う。

2. データベースの構築

GISを基盤とした西日本地域における縄文～弥生時

代（前期）遺跡データベースの作成を行った（図 1)。

各遣跡のもつ変数としては、位置情報 （世界測地系準

拠）、立地、標高、継続時期、遺梢構の種類を設定し、

まずは報告遺書の記述どおりに集計した。それは、各

遺跡報告書によって、遺構の認識にズレが存在し、 必

ずしも遺構の名称が統一されているわけではないから

である。従って、一度データを入力した後、遺構の記

述内容が同ーとみなせるものは用語の最大公約数的な

統一を図った。

また、遺跡立地の分類についても、報告書記載の遺

跡立地表現の記述レベルに差異が認められるため、 大

まかな地形的分類を用いざるを得なかっteeしかし、

これについてはGISを用いた分析によって十分補完で

きるものと考えられる。データベースに入力する際に

は、例えば50mメッシュデータに反映されない微地形

をデータとして入力することがむしろ望ましいが、今

回は行っていない。

なお、本データベースで採用した時期区分について

は表1の通りである。多少大雑把な時期区分ではある

が、西日本全体の動向を統一的な基準で論じるために

は、このような時期幅が限界であると考える。本来は
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図1 岡山県における遺跡分布と遺跡空間データベース
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できるだけ細かな編年に依拠するべきであろうが、編

年も細かくなれば見解の統一が困難な状況になるだろ

う。本論での分析には、この時期区分でも十分目的に

適うと判断した。

分析に用いる試料数は延べ4656遺跡である。ただし、

近畿地方は兵庫・奈良県域のみであり、四国地方は含

めていない。前者については、片手落ちの感も否めな

いが、大局的な傾向はつかめるのではないかと考える。

3. 縄文•弥生時代の遺跡動態
(1)各県別の遺跡動態

はじめに各県別の遺跡数変動を確認したい。しかし、

各県において遺跡の絶対数は異なる。これでは標本平

均（平均）や標準偏差(S.D.)も当然異なるため比較に

適さない。従って、ここでは県毎にデータの「標準化」

を行った。標準化とは、 平均0、標準偏差1に統一す

る統計的操作である。これにより、すべて同じ土台で

変動の幅を議論できるようになる。図2は、そうして

作図した時系列のデータである。

0期から 1・2期にかけて増加し、そのまま 8期ま

でほとんど遺跡数に大きな変化はみられない。 1・2 

期に大きく増加しているのは南九州地方である。それ

を除けば、 西日本各地の遺跡数は地域ごとの変化は認

められない。

9期になると各県ごとに大きく異なる動態を示す。

平均値も上昇するがS.D. の平均値が二倍以上の差を

示していることからも、全体としての動きが活発化し

ているのに加え、各地域の展開過程に大きな隔たりが

存在していることがわかる。特に、近畿地方では8期

に、中国地方では9期に、九州地方では9期に増加す

るものの 10-11 期にヒ°—クを形成する。

こうした9期以降の遺跡数の増加とそのピークの西

漸については、東日本からの一定程度の人口移動や居

住形態の変化があったことなどが想定されており、比

較的知られている現象であるぽ：野2004、山口 2008

など） 。しかし、それ以前の前・中期における低い変

動幅や地域ごとの変化量などについては、未解明の部

分が多く、今後の課題である。

(2)遺跡立地の変動

次に、各時期の遺跡立地平均標高とそのS.D.、傾斜

角などをSRTM3データ (DEM)から GISを用いて遣跡範

囲の平均値と して求めた（図3)。多様なi胆杉を要する

日本列島において、各時期の遺助椋高平均値は、考古
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学的には無意味なものである。しかし、これらをS.D. 

も含めた時系列データとしてみれば、平均値の低下と

S. D. の縮小を認めることができ、従って標高の低い場

所とその周辺に遺跡が集まる全体としての動きを読み

取ることができる。

また、大まかな立地データの時系列比率も、従来か

ら沖積地への進出と形容されるように、これに適うよ

うなあり方を示している。特に、平地とした沖積地と

段丘上の立地の反比例は、立地平均標高の低下と極め

て整合的なあり方を示していると考える。

遺跡立地場所の傾斜角はおおよそ4~6° であり、

時間的な変化があまりみとめられなかったが、 S.D. は

時期が下るにつれて低くなる傾向が認められた

(S. D. 7. 54カヽら 3.77) 。

(3)小 結

以上、西日本における縄文～弥生時代の遺跡動態と

立地の変動についてみてきた。これらをまとめると以

下のようになるだろう。すなわち、1期に遺跡が増加

するもののそれらの利用地は標高の高い段丘上や丘陵

上が主であっにただし、S.D. も同時に高いことから、

貝塚の形成に代表さるように海岸付近の平坦地や丘陵

裾部などの利用も活発であったことが伺える。その後

8期まで遺跡数に大きな変動はないが、立i慨票高とそ

のS.D.の低下、平坦地利用の増大をみると、遺跡の立

地は相対的に、高地部は減I少傾向に、低地部は増加傾

向を示すようなあり方へ変化しているといえよう。

大きな変化が認められるのは9期になってからであ

る。西日本全体で遺跡数が増加するが、そのタイミン

グはi砂戊ごとに異なるのは先に指摘した通りである。

この時期になっても、遺跡立地標高とそのS.D.の低下、

平地利用の増大は引き続き認められるので、遺跡数の

爆発的増加は主に、低地部で起こったということがで

きる。しかしながら、ピークは一時期のものであり、

それが継続的に維持されているわけではない点には注

意を要するが、それでも、 8期以前の遺跡数にまで減

少するわけではない。ヒ°ーク後に、緩やかに減少傾向

を示しているとはいえ、確かな遺跡数増加が認められ

るのである。こう した増加現象の背後には、人口の（流

入とは必ずしもいえないが）増加が想定されるが、 一

方で居住形態の問題とも関係する。この点については、

次の分析を踏まえた上で後述したい。

4. 縄文•弥生時代遺跡の時空間動態解析
前節では非常にマクロな動態を示しにでは次に、

遺跡レベル、すなわち、どのような遺構が時間的・ 空

間的に展開し、遺跡を形成しているのか、についてみ

ていきたい。しかし、多種類の遺構で構成されている

遺跡はその種類の数だけデータの特徴が異なるため、

一般化することは容易ではない。ここでは、各遺構を

変数として時期別にその検出数を集計し、主成分分析

を行っtea主成分分析とは、多次元データを情報の損

失を最小限にする形で合成し低次元に要約する（新し

い説明変数／主成分をつくる）多変量解析の一手法で

ある。

ここで、この主成分が何を表現しているのかについ

て、明らかにしておきたい。縄文時代遺跡の遺構構成

に関する多次元データの主成分は、遺跡全体の特徴を

最もよく表現する合成変数となる。もとのデータはあ

る時間的順序をもって集計された遺構澳澤の構成要

素）であるから、主成分は、各遺構の時間的動態を考

慮したものとなる。つまり、ここで解釈される主成分

とは、遺構構成の動態すなわち 「集落」の展開を方向

づける根本的な原理とでも呼ぶべきものと理解でき、

蘊分分析はそれを抽出する方法と理解することがで

きる。

まずは西日本全体の遺構を変数とした主成分分析を

行った。各変数の固有値をみると（表2下）、第2主

成分までで87.1%を説明することが可能である。また、

固有ベクトルをみると（表2上）、第1主成分はすべ

て一値であり、寄与率71%である。溝状遺構や住居、

水田遺構や土坑、墓などが高い値を示し、共同体的要

素をもつもので構成されている。従って第1主成分は

「属共同体(-)⇔属家族（＋）」と解釈した。第2

主成分は、寄与率16%であり、＋値に士器埋設や炉、

集積遺構、一値に環濠や貯蔵穴、墓などをとる。従っ

て、第2主成分は「長期的生活志向(-)⇔短期的生

活志向（＋） 」と解釈した3 これら主成分から得た主

成分得点の散布図が図4である。

前～中期にかけて家族的・短期的から長期的へ変動

し、後期へ至ると共同体的・短期的特徴を示すように

なる。後期は、短期と長期の揺り戻しのような小変動

をしつつ、晩期に至ると次第に共同体的性質を強める。

突帯文期 (15期）には長期化を志向しるようになり、

弥生前期 (16期）には共同体的 ・長期的志向が強く顕

在化しているようにみえる。こうした8-9期におけ

る画期は、主成分得点をクラスター分析にかけた場合

でも、明瞭に分類される結果となっている。

また、第1、第2主成分の固有値の値は、前者が後

者を大きく上回っている。これは、縄文～弥生時代遺

跡の時間的変化について、第1主成分である属共同体

⇔属家族的特徴つまり、親族集団や他者との関係を重

視しながら展開していったことを示していると考えら

れる。これは、集団の住む場を解析した結果であるか
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図4 主成分の解釈と得点のプロット （西日本全体）
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主成分分析 （西日本全体）の固有値と固有ベクトル

Como.1 Como.2 Como.3 Como.4 Como.5 Como.6 Como.7 Como.8 Como.9 Como.10 
環濠 -0255 -0 363 -0024 0 266 0 038 0 373 0 330 0130 -0 065 0 251 
陥穴 -0 122 0.336 0 777 0 382 0 055 0 003 -0 127 0 202 0168 0 035 
建物 -0296 -0.180 -0 083 0121 0 344 0 302 -0 253 -0 292 0.295 0 388 

溝状遺構 -0.310 -0 094 -0 046 -0 025 -0 045 -0 219 -0415 -0 315 0 216 -0 126 

集積遺構 -0 252 0 379 0 024 -0 155 0 356 -0 267 0 328 -0 349 -0 438 0 170 
住居 -0.303 -0 016 -0133 0 285 -0.031 -0 322 -0.383 0096 -0 251 -0 234 

水田遺構 -0.303 -0 095 -0049 -0.281 0 204 -0128 -0124 0095 0121 -0.042 

柱穴 -0.299 0 049 0 174 -o 168 -0.506 0 025 0 367 -0 423 0 365 -0 207 

貯蔵穴 -0 280 -0.276 -0 021 0 246 -0 192 0 171 0 084 0 048 -0 365 -0 426 

土器埋設 -0059 0 500 -0 545 0 525 -0 008 -o 009 0188 0 031 0 301 -0 053 

土器溜まり -0.286 0 161 -0 169 -0 346 -0 325 -0064 -0061 0 566 0 135 0 299 
土坑 -0.310 0 025 0061 0108 -0 323 -0117 0 025 -0016 -0 318 0 459 

墓 -0.299 -0152 0066 -0084 0 440 -0 210 0 386 0 338 0 230 -0.285 

炉 -0 225 0.429 -0 025 -0 284 0 094 0 662 -0 198 0 043 -0.188 -0 276 

表2

0'f ff: l0Im l0'f f:i l°':1:i l0Im l°':1:i n1~l°'I:ll 言冒固有値
寄与率

累積寄与率

※必11)10までの表示にしてある

ることが可能である（表3下） 。各固有ベク トルをみ

ると（表3上）、第1主成分はすべて一値であり 、中

でも土坑、水田遺構、土器溜まりなどが高い値を示す

が、基本的にすべて高い値を示すのが特徴である。従

って、ここでは第1主成分を「遺構構成の多様化(―)」

と解釈する。第2主成分は、貯蔵穴、墓、住居が一値

で高く、＋値で陥し穴、炉、柱穴などが嵩い。これは

一値は人口の規模を示す、＋値は生業など一時的に利

用されるもので構成されている。従って第2主成分は

「相対的な人口密度 （一）」と解釈しt~

各地域において、この2軸上でやはり後期以降大き

く方向性を異にしていることが読み取れよう（図4)。

o~s期まではどの地域も大きな変化が見られず、遺

構の構成や人口密度は同じような様相を呈している。

しかし、9期以降、各地或ごとに異なる方向に進行し
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ら、ある種当然の結果であるといえるかもしれないが、

それを拡大ないし強化していく歴史展開を抽出できた

ことは重要である。また、興味深いのは、共同体的性

格の強化と居住期間の長期化が、 正に相関しないとい

う結果である。これは、縄文時代社会が、線形的では

なく 、非線形的な歴史的展開と して推移していたこと

を示すものであると考えられる。

では次に、西日本の中でのi膨成差に目を向けてみた

い。つまり、同様の手法を用いた場合、近畿 ・中国 ・

九州地方が一様に推移したのか、もしくは地域差があ

ったのか、についての検討である。ただし、先の主成

分の解釈がそのまま適用できるわけではなく 、再度デ

ータを見て解釈する必要がでてくる。

地域ごとに主成分分析を行ったのが表3・図5であ

る。固有値をみると第2主成分までで約71%を説明す
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図5 主成分の解釈と得点のプロット （各地域）

表3 主成分分析 （各地域）の固有値と固有ベクトル

Como.1 Como.2 Como.3 Como.4 Comp.5 Comp.6 Comp.7 Comp.8 Comp.9 Como.10 
環濠 -0 257 -0 258 0 292 0 202 -0 345 -0.468 -0.064 -0148 -0 011 0 442 
陥穴 -0 213 0.337 -0180 0472 0 405 -0 003 0 202 -0.162 -o 365 0 087 
建物 -0.316 0.121 -0.019 0 303 -0.344 -0 336 0116 0.282 0157 -0 241 

溝状遺構 -0.317 -0.004 0.163 -0.472 -0.037 -0116 0 241 0.069 0 054 -0 427 
集積遺構 -0.224 0 265 -0.185 -0.006 -0.623 0 603 -0.004 -0 164 0022 0 046 

住居 -0.251 -0.394 -0 228 -0.009 -0 002 0150 0104 -0 239 0.120 0 300 
水田遺構 -0.335 -0 065 0.051 -0.244 0.062 0.114 -0 065 0 566 -0.480 0.155 

柱穴 -0272 0 270 0 247 -0 285 0 294 -0.020 0 213 -0 335 0.412 0.138 
貯蔵穴 -0196 -0.422 0 259 0 290 0 053 0.188 -0083 -0.339 -0198 -0.586 
土器埋設 -0 038 -0.257 -0 734 -0.260 0008 -0.305 -0.110 -0175 -0033 -0131 
土器溜まり -0.310 0.112 0.095 -0.100 0.178 0 043 -0.839 -0085 0 048 0 047 

土坑 -0.354 0.029 -0.065 -0168 0.039 -0.036 0.251 -0 182 -0.345 0108 
墓 -0 225 -0.397 -0.080 0.204 0.281 0 321 0134 0.385 0 429 0.106 
炉 -0 278 0 297 -0 284 0 221 0 065 -0143 -0141 0130 0.281 -0.189 

固有値

寄与率

累積寄与率
0Tm !"Tm l0Tm『『ml0Tm l0Tili l0Ti1l l0Tffi l0Tff: le, 『;;

※＆叩 10までの表示にしてある

ている様子が見て取れる。第2主成分とした人口密度

は、九州が最も高く 、ついで近畿・ 中国地方と、 従来

の認識との大きな細齢はないものと考えられる。また

第1主成分では、中国地方が弥生前期 (16期） に最も

多様化しているような結果がでたが、そのような状況

は遺構論の立場からはあり得ないだろう。これはむし

ろ、縄文的要素の遺構と弥生的要素の遺構：の混在状況

を示しているものと考えられ、従って、他地域よりも

「弥生化」しきれていない状況を反映しているのかも

しれない。

近畿においては県単位のサンプルが少ないことによ

って縄文剛埒約期の様相が他地域と比べてはっきりと

しないが、それでも、中国と九州の中間に位置してお

り、サンプル数が増えても、このあたりに分布するも

のと考えられる。

なお、こうした定量的な変動が、単位時間（絶対年

代） 当たりの変化量ではないことを批判する向きもあ

るかもしれない。各土器型式の時間幅は均一ではなく、

従って本論で用いた大別時期も当然、均一ではありえ

ない。例えば、後期の時間幅がそれ以前よりも長けれ

ば、単位時間当たりの遺構検出数は少なくなるはずだ

から、よりスムーズな変化ないしは異なる解析結果が

でるのではないか、という批判である。しかし、各土

器型式の継続時間は一部には公表されているものの、

西日本においてはそのすべてがカバーされているわけ

ではない。この問題を解決するには、なお一層の時間

を要する。本論では従来の時間認識を用いて、定量的
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な解析を行っているが、筆者は結果の基本的な傾向に

変化はないものと考えている。なぜなら、縄文時代の

時期区分は時期が古いほど、時間が長いことがCl4年

代法により明らかにされているからである。 従って、

縄文時代6期区分をさらにそれぞれ3時期区分したよ

うな多少荒い本論の時期区分を仮に単位時間当たりに

変換したと しても、こ うした ドラスティックな変化を

より鮮明にこそすれ、スムーズな変化になることなど

あり得ない。型式レベルの時間軸の設定を避けたのも、

こうした理由が一部には存在しているからである。し

かし、本論の時間軸が詳細な変動を一括したより概括

的な時間軸であることに変わりはない。将来的には、

細別型式レベルでの単位時間当たりの量的問題へと発

展させなければならないことは論を待たない。

5. まとめ

本論では、西日本における縄文時代の時空間動態に

ついて、遺跡数や遺構構成におけるデータの振る舞い

方からみてきた。すなわち、サンプルした標本の特定

の側面についての議論ではなく 、サンプルの全体的特

徴についての議論である。従って、ここで述べてきた

動態は、西日本縄文時代の集団全体の傾向として理解

可能であろう。

ここで明らかにした動態は、 縄文時代社会が家族

的・短期的様相→共同体的・長期的様相へ線形的に移

行するのではなく 、共同体的 ・短期的様相を経た非線

形的な推移として解釈できる。そしてこれと同時に、

遺跡数と立地におおきな変化が認められteoこの9期

以降の状況は、従来の人口増の問題のみではなく、む

しろ短期的生活志向によって見かけ上の大幅な遣跡数

の増加や沖積地への進出が表出し、しかしそれらに伴

ったであろう相対的人口増加、機能的な遺跡の顕在化

などによる、相互依存ネットワーク（属共同体化）の

強化によって特徴付けられる。その背後には生業や祭

祀などの転換も起こったことが想定される。属共同体

化については、後期 (9期）以降に大規模祭祀空間の

形成や集団狩猟の可能性が論じられるなど、遺構 ・遺

物論からも認められるものである（稲田 2007、岡田

2005、山口 2010など） 。ただし、居住集団や世帯がど

こまで独立していたのかについては別の問題であり、

今後検討が必要であろう。

また、9期以降に西日本の各地域で異なる方向への

遺跡展開が認められたが、 この属共同体化の強化形態

の差異が地域的多様性を促進させたこ とは間違いない。

相互依存の強化から多様性の顕在化現象は、まさに生

物進化における生態系の構築プロセスとほとんど同様

のものである。すなわち、これはヒトの生存・ 文化シ

ステムの再構築に他ならない。こうした意味で、やは

り後期以降は別世界といえよう。

そして、このようなデータの振る舞い方は、東日本

のそれと比較的似通ったものとして理解することが可

能なよ うにも感じる （津村2002)。また、中期におけ

る環状集落の盛行と後期における解体は、広く知られ

ている現象である。 縄文剛芍社会の東西問題を考える

上で、個別と しては相当に異なったものとして描けた

としても、全体と しては通底している、ということは

大変興味深い現象である。

本論で試みたよ うな遺跡全体の特徴の平均的な状態

を描くことを通じ、再び個別事象にフィードバックす

ることで、 “どのように”異なるのか、をなるべく客

観的に観測できるものと考える。今後は、より時空間

の幅を広げるとともに、ミクロな展開についても分析

していくことが課題として挙げられる。
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箸墓古墳実測図に関する一考察

A Consideration on the Contour Map of Hashihaka Tomb Mound 

小沢一雅
Kazumasa Ozawa 

大阪電気通信大学，寝屋川市

Osaka Electro-Communication University, Neyagawa, Osaka 

あらまし：奈良県桜井市にある箸墓古墳は，最古級の前方後円墳であって，日本古代を考える

上できわめて重要なモニュメントである。近年，邪碍台国畿内説の中で女王卑弥呼の墓とみる

見解もあり，マスメディアの注目を集めてもいる。近年，宮内庁書陵部が管理する同古墳の墳

丘実測図の精密な複製版が出版公開された。本稿では，この実測図を電子化した上で，等高線

形状を逐一厳密に検討し，目視によって不規則な変動部を検出する。それが人為的な撹乱によ

ると判断される場合には，経験則によって修復する。こうした修復処理を施した等高線形状を

基礎にして，墳丘の規模（墳丘長・後円部径．＜びれ部幅• 前方部幅）を推測するとともに，

墳丘体積の推計を行う 。

Summary: Hashihaka Tomb, located in Nara Prefecture, is estimated as one of the oldest ancient 

Keyhole tomb mounds, which is playing a very important role in considering Japanese ancient regime. 

Recently a number of archaeologists argue that it should be identified with the tomb of Himiko who 

appeared in an ancient Chinese document as a leading Queen of Japanese ancient regime in the 3rd 

century. A high-definition contour map of Hashibaka tomb mound has recently been published, of 

which original one has been kept in the Household Agency since the tomb has officially been 

designated a mausoleum of an ancestor of the imperial family. In this paper, definitive dimensions of 

the tomb mound such as diameter of its round-back and so on have been estimated based on a restored 

contour map obtained by the following procedure: First, the published paper-printed contour map has 

been transformed into an electronic version given by a set of contours. Next, inspecting contours one 

by one, irregular parts due to artificial disturbance have been detected and restored from the sense of 

visual impression. 

キーワード：箸墓古墳，等高線実測図，復元，墳丘規模

Keywords: Hashihaka tomb mound, Contour map, Restoration, Dimensions of the tomb mound 

1 . はじめに

前方後円墳の形態研究における基礎データは，墳丘の実測図である。筆者が現在公開中の前

方後円墳データベースによれば，前方後円墳は，北海道と沖縄を除く全国で約 5千基が遺存し
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ている[l]。 これらの古墳がすべて本格的に実測（実地測量）されているわけではないし，き

ちんと実測され実測図ができている場合でも，その実測図が簡潔な利用環境の下で公開されて

いるわけではない。推測であるが，研究者が簡潔な利用環境の下でアクセスできる良質な実測

図は 300枚を超えないと思われる（書店を通じての入手，もしくは大規模図書館における資

料閲覧などを想定した場合）。

ねらう実測図に到達しえたとしても，形態研究の視点からすれば，どんな実測図にも共通す

る根源的な問題にまず直面する。実測図とは，遺存している墳丘の現状（現在形）を忠実に等

高線形式で図化したものにすぎないからである。すなわち，形態研究において対象とすべきは

築造時の原形であって，築造以来千数百年にわたる自然由来の経年変化，あるいは過去の人為

的な撹乱による変化を含んだ現在形ではない。たしかに，保存状況が良好で実測図から原形が

容易に推測できる古墳もあるにはあるが，多くはそうではない。にもかかわらず，多くの前方

後円墳研究において，こうした根源的な問題を正面からとりあげようとする姿勢がきわめて希

薄であったことは否定できない。

奈良県桜井市にある箸墓古墳は，邪馬台国問題を含め日本古代の実像を解明するにあたって

のメルクマールとして近年とみにその重要性が高まっている。箸墓古墳は宮内庁が陵墓として

管理していることもあって，墳丘への自由な立ち入りは禁止されている。発掘調査も行われて

いない。一方，墳丘の本格的な実測は第 2次世界大戦前にすでに実施されており，精密な実測

図も作製されていた。戦後になってから，この実測図の複製が書籍中の図版として公開された

が[2,3],縮小率の関係で等高線の詳細を点検するにはやや難があった。しかし，近年になって

縮小率が格段に改善された良質の複製版が出版されるに至った[4]。本稿では，この最新の複

製実測図を基礎データとして用いている。

本稿の分析作業を大まかな流れとしてみれば， (1)実測図等高線の電子化， (2)等高線に

おける不規則部の検出と修復， (3)墳丘規模の推計，という 3段階になっている。具体的な

分析作業の概要と考察については，本稿の後半で述べる。

2 箸墓古墳

畿内を圧倒的な中心として，前方後円墳が全国に分布している事実はだれの目にも明白であ

る。前方後円墳の時代における中央政権が畿内にあったことはまちがいない。しかし，前方後

円墳の時代がいつ頃はじまったのかという，年代決定の問題は，厳密にはいまだに未解決であ

る。昨今，前方後円墳の築造が 3世紀中頃から開始されたにちがいないとする，考古学者主流

の見解がマスコミをにぎわせている。いわゆる邪馬台国畿内説と連動する年代観である。

すなわち， 3世紀中頃に卑弥呼が没した事実を魏志倭人伝が伝えているから，前方後円墳の

時代が 3世紀中頃にはじまったとするならば，邪焉台国は当然畿内でなければならない。魏に

使者を派遣した卑弥呼は，中央政権（倭国）の女王だからである。

こうした年代観の根拠として注目されるのが箸墓古墳である。これまで，相対的な年代の順

序関係の意味で箸墓古墳は“最古級”の前方後円墳として位置づけられてきた。そこで，もし

箸墓古墳の絶対年代が確定できるならば，それは前方後円墳の時代の開始年代そのものにほか

ならない。箸墓古墳が注目される理由はここにある。
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近年になって，①箸墓古墳の近隣地区の発掘で出土した土器の付着物の放射性炭素による年

代測定 (14c年代測定）によって，箸墓古墳が築造された時代の士器型式（布留 O式）が "3

世紀中頃”と判定されたとする新聞報道 (2009年），および②池上曽根遺跡出士のヒノキ柱根

の年輪年代測定値 (BC52年）から，従前 ADlOO年頃とされてきた弥生時代後期の開始が 100

年余遡上し，これに連動して箸墓古墳の築造年代も 3世紀中頃に位置づけられるとの新聞報道

(1996年）など，科学的な年代「測定値」を根拠とする箸墓古墳3世紀説が喧伝されるに至

った。

こうした一連の動きに対して，新たな批判が加えられつつある。たとえば，①については，

考古学の専門学会において，データ操作が恣意的であるとの集中的な批判が加えられている。

また， 14C年代測定によって AD270年と判定された士器（布留 1式）と共伴して木製の馬具

（あぶみ）が箸墓近隣の調査区から出士した。東アジアにおける馬の使用は早くとも 4世紀後

半と考えられているから，もしこの年代測定値が正しければ，出土した馬具は中国を含めて東

アジア最古の馬具ということになる。明らかな矛盾である。②については，過去に発表された

年輪年代測定値の導出過程を綿密に追跡調査した結果，奈良時代以前の年輪年代「測定値」に

は，すべて 100年の誤差があると指摘されている[5]。従前の年代観がむしろ正しいという結

論である。

年代「測定値」の過誤がこのように明らかになりつつあっても，それを根拠にいったん喧伝

された箸墓古墳 3世紀説という，まさに結論だけがひとり歩きする状況がいまなお続いている。

もちろん，こうした年代「測定値」によってではなく， 三角縁神獣鏡やその他の物証について

の旧来の解釈と推論だけに依拠して箸墓古墳 3世紀説を唱える立場もあるが，新たな物証の出

現などによっていまや説得力は希薄になったといわざるをえない。

近年の，突発的に盛り上がった年代錯誤の動向は一応さておくとしても，最古級の前方後円

墳である箸墓古墳の年代決定は，日本古代の実像を解明する上できわめて重要な意味をもつこ

とに変わりはない。以下では，箸墓古墳の年代を直接云々する前段階として，精密な実測図を

基礎データとして箸墓古墳の規模（墳丘長・後円部径．＜びれ部幅•前方部幅などの部位の大

きさ，および墳丘体積）をできる限り正確に把握することを目標として行った基礎的な分析と

考察について述べる。墳丘の規模は，築造にかかる労働量に比例することから，築造者（首長）

の支配人口に関係すると考えられるからである[6]。大首長の支配人口は，古代人口論にした

がって推測可能と考えられるので，近い将来，この視点から箸墓古墳の年代を厳密に推定した

いと考えている。

3 箸墓古墳実測図の分析と考察

実測図の電子化

本稿で基礎データとする実測図は，前述のように，近年になって出版された宮内庁書陵部管

理の実測図（原図）の良質な複製版である[4]。この複製実測図は，紙媒体（印刷体）の等高

線図であるので，スキャナーを介してまず全体を画像形式 (BMP) で収録する。これを等高

線画像とよんでおく。

等高線画像から，おなじ高度の等高線 1本ごとに座標点列として記述する。座標点列は，画
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面上で 1本の等高線を目視によって追跡しながら適当な間隔で曲線上の点をつぎつぎ選んで

クリックしながら生成する（専用プログラムによる）。等高線は「種別」で分類される。種別

は，後円部・前方部・基部の 3種類である。「高度」によっても分類される。高度は，整数値

（海抜メートル）である。 1本の等高線は，〈種別，高度，｛座標点列｝〉なる組として定義する

こととし，全等高線をXMLファイル形式で一括保存する。すべての種別と高度について等高

線を一斉に書き出したものを，電子化等高線図とよぶ。

図 1に，等高線画像 (a) と電子化等高線図 (b) をしめしている。すべての等高線が適正

に電子化されているかどうかについては， (a) と (b)の重ね合わせによって完全一致を確認

している。なお，同図は左を北，上を東とした墳丘の等高線図である。同図 (b) の電子化等

高線図において， (a)にはみられない，ほぼ平行な 3本の直線が斜めに走っている。原因は，

基部（基底部）にあたる最下位 3本の等高線が (a)で開曲線となっているからである。箸墓

古墳を囲む現在の地面が，本来あった周壕を埋める形で形成されていった際に，墳丘に対して

傾斜が生じたためであろう。

r
 

忙
3

『`

(a) 

図 1 実測図 (a) と電子化等高線図 (b)

(b) 

等高線の点検と修復作業

図 1(b)にしめされる墳丘等高線において，数個所に等高線の不規則な変動が目視できる。

くびれ部付近にあるかなり激しい乱れは，箸墓古墳がまだ陵墓として管理されてはいなかった
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江戸時代に人々が墳丘をまたいで通行するために日常的に利用していた通路の跡とみられて

いる。また，後円部の東南部の基部にも乱れが目視できる。こうした明らかに過去の人為的な

撹乱によって生じた乱れのほかに，築造後千数百年という長い時間の流れの中で草木の繁茂や

枯死，あるいは無数にくり返された風雨の影響などによる封土のゆるやかな自然的変動も当然

加わっているはずである。

こうしたすべての変動を修復し，築造時の原形にもどすことができれば理想的であるが，そ

のためには墳丘の全面発掘など，相当大がかりな対策によって得られる知見が必要になるであ

ろう 。発掘という行為は，情報の不可逆的な破壊や損傷という 一面をあわせもっており，決し

て副作用のない「良薬」ではない。形態研究にとって必要なことは，墳丘の規模を数値的に推

計することであって，必ずしも完全な復元をやらなければできないわけではない。本稿では，

箸墓古墳の実測図で目視できる等高線の人為的な乱れだけに限定して修復し，上述のゆるやか

な自然的変動は対象外とする“穏健な”レベルでの復元をめざすことにした。

等高線修復の対象として，図 1 (b) をもとに以下の 3個所をとりあげる。

(1) <びれ部付近で目視される近世までの“通路”の跡とみられる等高線の乱れ

(2) 後円部東南部における墳丘部への人為的な掘り込みをしめす等高線の乱れ

(3) 墳丘を囲む地面の傾斜に起因する最下位 3本の等高線の不規則性

実測図の電子化に際して，上記の問題個所を意識しつつ，等高線 1本ずつ慎重に点検を行い

ながら修復作業を進めた。修復は原データにある座標点列の修正ということになるが，作業は

すべてモニター画面上に等高線を表示し， 目視によって試行錯誤的に進めた。

上記 3個所のうち， (1) と (2) については，平面企画の意味でほとんどが墳丘の内部に

おける等高線の乱れであって，後述するように墳丘規模の推計への影響は比較的すくないが，

(3)は墳丘を囲む地面に「埋もれた」等高線を復元することになり，墳丘規模の推計に直接

影響を及ぼすことになる。したがって，その修復はとりわけ慎重に進める必要があった。すな

わち，「開かれた」等高線の消失部分を復元してぐるっと周回する閉曲線へと修復することに

よって，後円部東南部端および東端周辺に埋もれて消失していた等高線が新たに出現すること

になり，墳丘長や後円部径などの墳丘規模にかかわる数値に直接的な変化をもたらす可能性が

出てくるからである。

前述の手順にしたがって修復した等高線図（等高線の一括表示）を下に掲げる図 2にしめす。

同図の縮尺は，原図にある縮尺表記のうち，メートル法による部分を抽出して転記したもので

ある。

墳丘規模の推計（平面企画4部位）

図2にしめされる修復された等雇線データにもとづいて，箸墓古墳の墳丘規模の推計を行う 。

まずは，形態研究で不可欠な平面企画における 4部位（墳丘長・後円部径．＜びれ部幅•前方

部幅）の計測である。4部位の計測については，すでに開発済みの古墳計測支援システム（「古

墳測りま専科」）を用いることとした[7]。計測結果を表 1にしめす。同表には，筆者による従

前の計測結果[6]も対比させている。後円部径以外は，従前の計測結果と比べて大きな差異は

みられない。後円部径の推計においては， 一般に後円部等高線と真円との仮想的なマッチング
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が基本になるが，従前の推計においては，原図における後円部等高線の外周（東南部）にみら

れる不規則な等高線形状に影響され，やや小さめの後円部径を推計値として選んだことが原因

と考えられる。

図2 修復等高線図（小沢一雅； 2011) 

表 1 平面企画4部位の計測値

新推計値

旧推定値

後円部径 (m) Iくびれ部幅 (m)I前方部幅 (m)墳丘長 (m)

2 8 1 

280 

1
-
1
 

4
-
4
 

6

6

 

1
-
1
 

墳丘規模の推計（墳丘体積の算定）

箸墓古墳の墳丘体積に関して，これまでに実際に推計作業を行った上で公開された推計値は

筆者の知るかぎり， 3例しかない。年代順にいえば，①筆者による古い推計値 (1980)[8], 

②大林組による推計値，③石川昇氏による推計値 (1989)[9], の3例である。ただし，②の

推計値はNHK特集『巨大古墳の謎』 (1987年）の番組中に紹介された可能性があるものの，

数値の詳細は不明である。印刷体資料で確実に参照できる推計値は，①と③のみである。それ

ぞれの体積値は，後にしめす表2に記載している。

筆者の古い推計値①は，形態研究の初期段階で試みた墳丘の 3次元マッチングに用いるため
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に作成した数十基のデジタル古墳データをもとに算出した数値であって，あくまで個々の墳丘

体積の概数を与えたものにすぎない。当該論文にもこの旨の断り書きを入れている。石川昇氏

の数値③は，氏の考案した簡易計算法にもとづいて手計算で算出されたものである。

さて，ここでは，図 2にしめす修復等高線データにもとづく箸墓古墳の墳丘体積の厳密な計

算手順の概要と計算結果について紹介する。

等高線にもとづく体積計算の基本は，まず各等高線が囲む領域の面積計算である。図 2の等

高線図では，最下位等高線の海抜高度は 74mであり，そこから上位に向かって順次 lmおき

に等高線が描かれ，最高位等高線高度（後円部中央）は 102mである。等高線の総数は 29本

である。そこで最下位の等高線が囲む面積を S1とし，つぎの等高線が囲む面積を S2, つぎを

S3, ・・・のように表していくと最高位は S29となる。ただし，計算理論上，仮想の最高位（面

積ゼロ） S3。をさらに追加設定している (S30= O)。

もっとも簡単な方法（台状計算法）は，各等高線が囲む面を底面とした高さ lmの「台」が

積み上がって墳丘が形成されているとする近似計算法である。計算は簡単で，墳丘体積を V

とすると，つぎの式で計算できる。

V=Sぷ 1+ S2 X 1 + ・ ・ ・+ S29 X 1 + S30 X 1 (" X l"は台の高さの乗算）

=S1十ふ＋ ・・・・十 S29 (立方メートル； mり

等高線はたしかに lm間隔であるが，墳丘の実態は lm間隔で台状に積み上がった形状をし

ているわけではなく，自然的な経年変化もあってなめらかな斜面になっている。この点を考慮

した計算法（直線補間法）の 1つは，台状計算における「台状」を緩和するために直線的斜面

に置き換える計算法である。おなじく，もっとなめらかな斜面を追求した計算法（シンプソン

公式による補間計算法）もある。数式はやや複雑なので省略する。

表 2に今回の計算結果（台状計算法・直線補間法・シンプソン法）および過去の 2例の数値

を対比的にしめしている（有効数字2桁として表示）。

台状計算法

3 7万 m3

表2 箸墓古墳の墳丘体積計算値一覧

直線補間法 I シンプソン法 I小沢一雅 (19so)I石川昇 (1989)

3 5万 m3 3 3万 m3 3 7万 ma 3 0万 m3

誤差にかかわる一点について付言しておく 。上述のように，29本の等高線が囲む面積が体

積計算の基礎になっている。台状計算を例にとると，もっとも最上位の等高線がつくる「台」

の体積 (S29XI) は，わずか 300m3 (0.03万 mりである。その一段下位の台 (S2sXI) で

も 607m3にすぎない。墳丘体積という量の視点でいうと，最上位から数段の等高線は，あっ

てもなくても大勢にほとんど影響がない存在ともいえるのである。

台状計算法による計算値 37万m勺ま，筆者の古い数値と一致しているが，これは完全な偶

然であって，両者はデータ形式もちがうし，計算法もまったく異なる。表 2にある 5つの数値
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のうちどれがもっとも信頼度が高いかといえば，筆者は今回の計算におけるシンプソン法によ

る計算値33万maを採用すべきと考えている。誤差にかかわる直感的な判断としていえば，

仮に箸墓古墳が原形に完全復元されたとしても，その墳丘体積は 33万maからほとんど動か

ないとみてよいだろう。

4. むすび

本稿では，箸墓古墳という，日本古代を考える上で重要な意味をもつ前方後円墳をとりあげ

た。とくに，その墳丘についての形態研究の一環として実測図等高線の数理的分析を行った。

陵墓としての箸墓古墳に関する考古学的な学術清報は，かつて墳丘表面で検出された埴輪片，

あるいは周壕と目される区域の発掘調査から検出された土器などの遺物群，および宮内庁所管

の墳丘実測図である。考古学は「宝探しの発掘」からはじまった，とエドワード・ハリス[10)

はいうが，たしかにどちらかといえば，新たな遺物発見をねらう発掘の方向に関心が集中する

傾向がある。いかに精密であっても，印刷物としてすでに公開されてしまっている墳丘実測図

にいまさら大きな関心をよせる空気は希薄，というのが本当のところであろう。

当該墳丘実測図は，箸墓古墳についてのきわめて品質の高い考古学データにほかならず，し

っかりした分析をやれば，貴重な知見が得られる可能性が大きいはずである。そういう意図と

動機の下に，ひとつの調査研究を企画した。本稿は，その第一歩をふみ出すための準備作業を

述べたことにもなる。作業の過程で得られた墳丘規模に関する新しい知見を紹介したが，今後

は，これをベースにさらに考察を進めていきたいと考えている。

最後に，等高線電子化作業を補助してくれた奥島健一君に感謝する。
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■第 1回公開シンポジウム「人文科学とデータベース」

1995年 12月25日（月曜日）、 26日0k曜日） 大阪電気通信大学（寝屋川キャンパス）

特別講演

古地震データと活断層(pp.1-4)

寒川旭（通産省地質調査所）

一般講演

Intelligent Padシステムを用いた歴史学研究支援データベースの構築(pp.5-12)

赤石美奈• 中谷広正• 伊東幸宏• 阿部圭一• 田村貞雄（静岡大学）

4次元歴史空間システムにおける地理情報処理について(pp.13-18)

小林努• 加藤常員 ・小沢一雅（大阪電気通信大学）

視点に依存する属性付け機構をもつ木簡研究支援システム

ー構造化型データベースの概念ー(pp.19-28)

森下淳也（姫路獨協大学）・上島紳ー（関西大学）・大月一弘（神戸大学）

古典籍と JIS漢字

ーテキストの本文校正とのかんけいについてー(pp.29-36)

富山日出夫（花園大学）

手書き文字時系列筆跡パターンの一解析と今後の計画(pp.37-42)

東山孝生・山中由紀子・澤田紳ー ・中川正樹（東京農工大学）

絵画 DBとイ メージ検索

一浮世絵の線画表現とデータ圧縮効果ー(pp.43-48)

濱裕光・志賀直人（大阪市立大学）

画像データベースの自然言語インターフェースについて(pp.49-54)

伊東幸宏・中谷広正（静岡大学）

多視点距離データを用いた 3次元形状モデリング(pp.55-60)

横矢直和（奈良先端科学技術大学院大学）・増田健（電子技術総合研究所）

ハイパーメディア・コーパスの構築と言語教育への応用について(pp.61-66)

上村隆一（福岡工業大学）

「歌物語」語彙の数量的分析と研究(pp.67-74)

西端幸雄（大阪樟蔭女子大学）

裔次辞書データベースのための語彙知識自動獲得システム(pp.75-82)

亀田弘之（東京工科大学）•藤崎博也（東京理科大学）

社会調査結果の視覚化データベース(pp.83-88)

吉田光雄（大阪大学）

「間」に関するデータベースの構築(pp.89-98)

中村敏枝（大阪大学）

方言音声データベースの作成と利用に関する研究(pp.99-104)

田原広史・江川清• 杉藤美代子 ・板橋秀一（大阪樟蔭女子大学）
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■第 2回公開シンポジウム「人文科学とデータベース」プログラム

1996年 12月21日（土曜日） 大阪電気通信大学（寝屋川キャンパス）

招待講演

三浦梅園の主著『玄語』のデータベース化と解読の試み

一江戸時代のハイパーテキストを読み解くー(pp.1-10)

赤星哲也（日本文理大学）・北林達也（三浦梅園研究所）

江戸図データベースの作成と今後の課題(pp.11-22)

黒川隆夫（京都工芸繊維大学）

一般講演

Shape from motionを応用した什器類の立体データ作成(pp.23-34)

中島重義・岡本次郎・濱裕光・細川省ー（大阪市立大学）

古地図に描かれた内容のデータベース化の試み(pp.35-44)

出田和久• 正木久仁・小方登• 山近博義（奈良女子大学）

考古学のためのデータベースシステム(pp.45-54)

宝珍輝尚•中田充• 白井治彦•都司達夫（福井大学）

インターネット・イントラネットにまたがる分散型図書館目録データベースの構築と運用

(pp.55-56) 

芝勝徳（神戸市外国語大学）

音楽における印象語検索システムの開発とその有用性(pp.57-66)

原田章•吉田光雄（大阪大学）

『方言認知地図』 プログラムと統計処理地図(pp.67-78)

ダニエル・ロング（大阪樟蔭女子大学）
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■第 3回公開シンポジウム「人文科学とデータベース」プログラム

1997年 12月20日（土曜日） 大阪電気通信大学（寝屋川キャンパス）

招待講演

「邪馬台国大和説を科学する」

倭人社会と卑弥呼の王権(pp.1 — 10)

吉田晶（岡山大学名誉教授）

前方後円墳成立の歴史的意義

-『邪馬台国時代』における首長と農民層の共同幻想ー(pp.11・17)

広瀬和雄（奈良女子大学）

一般講演

歴史学研究支援システムの構築(pp.19-30)

三浦崇•伊東幸宏 ・小西達裕• 田村貞雄（静岡大学）・赤石美奈（北海道大学）

中谷広正• 阿部圭一（静岡大学）

地理情報を利用した遺物データベースシステムについてー(pp.31-38)

宝珍輝尚 •都司達夫（福井大学）・河合秀夫（大阪電気通信大学）

木簡研究支援データベースとシステム

一知見と仮説に基づく再構造化ー(pp.39-46)

森下淳也・大月 一弘（神戸大学）・上島紳ー（関西大学）・ 大庭脩（皇學館大學）

杉山武司（姫路獨協大学）

短編推理小説の論理構造の分析(pp.47-54)

西島恵介•神山文子 • 藤田米春（大分大学）

形状分析ツールの開発とその応用

一浮世絵に描かれた役者の同定と分類ー(pp.55-64)

モハメド・アミラン・ブイヤン・阿古弥寿章・濱裕光（大阪市立大学）・松平進（甲南女子大

学）

3次元形状入力へのおさそい

一人文科学の道具としてー(pp.65-72)

濱裕光（大阪市立大学）

技術紹介
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■第 4回公開シンポジウム「人文科学とデータベース」プログラム

1998年 12月 9日（土曜日） 大阪電気通信大学（寝屋川キャンパス）

招待講演

邪馬台国は北九州甘木市付近にあった(pp.1-22)

安本美典（産業能率大学）

選挙研究とデータベース(pp.23-24)

三宅一郎（関西大学）

特別講演

一般講演

中期インド・ア リアン聖典のデータベース(pp.25-34)

逢坂雄美• 山崎守ー（仙台電波工業高等専門学校）•宮尾正大（室蘭工業大学）

高地性集落遺跡データベースからみた弥生時代の情報通信(pp.35-42)

加藤常員（大阪電気通信大学）

データベース倫理について(pp.43-52)

江澤義典（関西大学）

階層構造グラフによるデータモデルの適用例：木簡データベース(pp.53-59)

杉山武司（姫路獨協大学）•森下淳也・大月 一弘（神戸大学）・上島紳ー（関西大学）

遺物破片の計測

ー照度差ステレオ計測装置の製作と計測ー(pp.61-70)

結城宏和・宝珍輝尚•都司達夫（福井大学）・河合秀夫（大阪電気通信大学）

技術紹介

地場工芸品立体展示システム

一人文科学の道具として―(pp.71-78)

橋本隆之• 青木功介 • 釣裕美（インテックシステム研究所）
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■第 5回公開シンポジウム「人文科学とデータベース」プログラム

1999年 12月 18目（土曜日） 関西大学総合情報学部

招待講演

顔の認知研究における顔データベースの利用(pp.1-10)

加藤隆（関西大学）

Recent Research on Paleolithic Arts in Europe and the Multimedia Database (pp.11-22) 

Cesar Gonzalez, Roberto Cacho Toca (University of Cantabria, Spain) 

一般講演

Photo VR考古資料データベース『北スペインの旧石器洞窟美術』

一日本 ・スペイン産学共同プロジェ クトの実現と諸問題―(pp.23-34)

深沢武雄（テクネ）

バーチャルリ アリティによる遺物探訪 3D Archaeo・Copter (pp.35-38) 

中村健• 小沢一雅（大阪電気通信大学）

照度差ステレオ法を用いた遺物の表裏形状の計測(pp.39-46)

結城宏和・宝珍輝尚•都司達夫（福井大学）

文字データベースのための文書の構造化と意味管理(pp.47・58) 

横田一正 • 三宅忠明 ・国島丈生（岡山県立大学）

劉渤江（岡山理科大学）• 田槙明子（リョービシステムサービス）

相対インデックス法を使った文構造分析(pp.59-66)

雄山真弓• 岡田孝• 黒崎茂樹（関西学院大学）

仮想電子辞書システムの設計と構築(pp.67-78)

芳野学・都司達夫・宝珍輝尚（福井大学）
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■第 6回公開シンポジウム「人文科学とデータベース」プログラム

2000年 12月 20目（土曜日） 静岡大学情報学部

特別講演

「ええじゃないか」研究を振り返って(pp.1・2)

田村貞雄（静岡大学）

一般講演

文化資源情報における TopicMapの適用と評価

-『源氏物語』画像 DBを使ったモデル作成の試みー(pp.3-10)

長瀬真理（静岡大学）

文字冗長度による日本文学分析(pp.11-16)

福田宏（静岡県立大学）・山下泰弘（科学技術振興事業団）．勝矢光昭（静岡県立大学）

広領域分野資料の横断的アーカイブ論に関する基礎研究(pp.17-26)

八重樫純樹（静岡大学）

ジャイナ教聖典のデータベース

ー特殊フォントで表現されたデータのPDF-(pp.27-34)

逢坂雄美（仙台電波工業高等専門学校）

パスカルデータベースシステム (1)(pp.35-42) 

白石修二（福岡大学）

吾妻鏡データベースの構築(pp.43-52)

安道百合子（国文学研究資料館）

全国遺跡データベースの構築(pp.53-62)

森本晋（奈良国立文化財研究所）

地理情報システムを用いた城下町の復元的研究

一彦根城下善利組足軽屋敷地図を中心として―(pp.53-72)

生方美菜子 ・濱崎一志（滋賀県立大学）

考古学データベースにおける検索エンジンの研究(pp.73-80)

三浦宙明・小沢一雅（大阪電気通信大学）
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■第7回公開シンポジウム「人文科学とデータベース」プログラム

2001年 11月 17目（土曜日） 関西学院大学情報メディア教育センター

特別講演

感性情報研究の動向とデータベース(pp.3-10)

井口征士（大阪大学基礎工学部）

一般講演

広重の版画と江漢作らしい油絵

一二つの 「東海道五十三次」についてー(pp.11-27)

院木啓介（科学技術振興事業団） 資料提供、大畠洋一（東海道研究家）

古文書文字列に対するキャラクタスポッティング(pp.29-38)

橋本智広•梅田三千雄（大阪電気通信大学）

日商簿記検定問題の電子化(pp.39-46)

福田宏・小津稚加子（静岡県立大学）

米国におけるテレビニュースデータベース構築の歴史的・法的経緯と現状について

(pp.4 7-50) 

魚住真司（関西外国語大学）

画像• 音声の超高再現性 PCの開発(pp.51-63)

片岡裕（大谷大学）

全国遺跡データベースの構築 2001年度の動向(pp.65-68)

森本晋（奈良文化財研究所）

日本語キエルケゴール文献データベース(pp.69-72)

平林孝裕• 橋本淳（関西学院大学）

前方後円墳データベース検索システムと地理情報処理(pp.73-80)

西上昌治 ・小澤一雅（大阪電気通信大学）

貝類のマルチメディアデータベースの構築(pp.81-88)

高田茂樹・雄山真弓（関西学院大学）
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■第8回公開シンポジウム「人文科学とデータベース」プログラム

2002年 12月21目（土曜日） 帝塚山大学

特別講演

• 空間コンテンツの検索とプレゼンテーション

田中克巳（京都大学）

• 尾張藩士•朝日文左衛門の生活行動空間

-GISを用いた『嬰艤鵡籠中記』の分析一

村田祐介（名古屋大学研究生）

自由論題報告

• 3次元空間を共有するマルチユーザ cscw環境と

仮想考古遺跡ウォークスルーヘの応用

坂田義則（立命館大学院生）・八村広三郎（立命館大学）

SYMPOSIUM "人文科学における空間情報の利用’’

I . 古地図・衛星画像の分析と利用

• 高精細絵図画像データの利活用 ー阿波国絵図•徳島城下絵図を例に一

平井松午（徳島大学）

• 分散型 GIS「GLOBALBASE」の実装

森洋久（国際日本文化研究センター）

II. 考古学における GIS利用

• 古環境復原のための考古学情報クリアリングハウスの構築

-Java ScriptとDynamicHTMLを使用 して一

河野一隆（九州国立博物館（仮称）設立準備室）・塚本敏夫（元興寺文化財研究所）．

魚津知克（大手前大学）

• 平安京における空間情報システムの整備と条坊復原

宮原健吾（京都市埋蔵文化財研究所） ・内田賢二（ライカジオシステムズ）

• 中世都市の景観と構造

鋤柄俊夫（同志社大学）
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■第9回公開シンポジウム「人文科学とデータベース」プログラム

2003年 12月20日（土曜日） 大阪工業大学情報科学部

特別講演テーマ：著作権

• 他人の著作権を侵さないために 一法律的視点からディジタル著作権
岡村久道（英知法律事務所 弁護士）

• 自分の著作権を守るために 一 技術的視点から
佐野睦夫（大阪工業大学）

一般講演

・コンピュータグラフ ィックスを用いた花型学習システム
三原比呂美，西尾孝治，小堀研一（大阪工業大学）

・デジタルアーカイブとデータベース構築
清水宏一，山口豊博（京都デジタルアーカイブ研究センター）

•絵巻物を利用した心理検査支援システム
池田瑞穂，雄山真弓（関西学院大学）

• 浮世絵を通してみた江戸時代女性の人体表現について
森下あおい（成安造形大学），黒）I/隆夫（京都工芸繊維大学大学院）

・縄文語による地名語源の解釈ー山名の例を中心に一
永田良茂

• 奈文研航空写真検索システム(NARS)について
森本晋（独立行政法人文化財研究所奈良文化財研究所）

• 兼永本古事記 ・出雲国風土記データベースの構築
松本智子（国文学研究資料館研究情報部）

・心理学入門の Web自習教材として項目反応理論を適用した項目プール（データベース）の開発
田崎美弥子（東京理科大学）

• 感性に基づく動画検索について
井田俊博（福井大学大学院），宝珍輝尚（大阪府立大学），都司達夫，樋口健（福井大学）
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■第 10回公開シンポジウム「人文科学とデータベース」プログラム

2004年 12月 18日（土曜日） 大阪府立大学

考古学データベースと XML
八重樫純樹（静岡大学）

特別講演

招待講演

中世の国際都市堺
績伸一郎（堺市立埋蔵文化財センター）

一般講演

百名山からの縄文地名解釈
永田良茂

遺跡と遺物・遺構表示の階層性に関する一考察
宝珍輝尚（大阪府立大学）

考古学情報の XML記述とデータベースシステム～データ統合と横断検索への XSLTの利用
小笠原和慶，八重樫純樹（静岡大学）

柔軟な構造を持つデータベース管理システムを用いた万葉集検索システムの構築法
中田充（山口大学）

前方後円墳の築造と方位観念・社会的背景の復元に関するデータベースの活用
北條芳隆（東海大学）

前方後円墳の墳形計測と築造企画
小澤一雅（大阪電気通信大学）
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■第 11回公開シンポジウム「人文科学とデータベース」プログラム

2005年 12月 3日（土曜日） 大阪樟蔭女子大学

特別講演

古典芸能研究におけるデジタルアーカイプの効用
赤間 亮（立命館大学）

一般講演

言語地図作成方法の変遷—GIS ソフトの導入と展開—
鳥谷善史•田原広史（大阪樟蔭女子大学）

立地分析のための分布地図表現—分布地図作成支援システムの構築—
中島高司・加藤常員（大阪電気通信大学）

人文科学のための地理清報・資源共有化システム・プロジェク ト
石川正敏（東京農工大学），川西陽一 （京都大学），奥村英史（ヒューマンオーク）， 原正
一郎（国文学研究資料館），桶谷猪久夫 （大阪国際大学），貴志俊彦（島根県立大学），村
尾義和 （島根県立大学），柴山 守（京都大学）

40-GISによる遺跡空間データベースの構築と先史文化生態解析
津村宏臣 （同志社大学）

国書古典籍中の挿絵• 絵本に描かれた実在キャラクター達の存在意義—情報学から文学論
へのエチュー ド として—

相田 満（国文学研究資料館）

浮世絵と写真に基づく幕末から明治に至る女性の形態の定量的考察
森下あおい（滋賀県立大学），黒川隆夫（京都工芸繊維大学）

嵯峨本『伊勢物語』の木活字及び組版分析モデルに関する報告
津田光弘（イパレッ ト／奈良女子大学），鈴木広光（奈良女子大学）

色彩のデジタル化の諸問題ー日本文学作品画像データベースと色彩―
嘗山日出夫（花園大学）

万葉集校本データベースから古字書データベースへ
西端幸雄 （大阪樟蔭女子大学），鈴木榮ー（万菓情報システム調査会）

古今集データベースによる歌語の視覚化
山元啓史（オーストラリア国立大学）

PDFファイルを用いた歴史的資料のデジタル化とデータベースの試作
竹内さおり・白川哲郎（大阪樟蔭女子大学）

階層に基づく遺物データベースシステム
宝珍輝尚 （大阪府立大学）
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■第 12回公開シンポジウム「人文科学とデータベース」プログラム

2006年 12月23日（土曜日） 大阪大学

特別講演

時と場：デザインにとっての歴史と環境
藤田 治彦（大阪大学）

一般講演

祇園を祗園と書くのは誤字か—浮世絵アーカイブを資料とした検証—
裳山日出夫（花園大学）

中期インド・アリアン聖典のデータベース II
逢坂雄美（仙台電波工業高等専門学校）

脈波の「ゆらぎ」を用いた精神健康度自己チェックの可能性
雄山真弓（関西学院大学）

唐代人物知識ベースについて～漢字文献知識ベース構築へ向けて～
山本一登（京都大学）

『古事記』学術支援データベースの構築 —基本機能の検討—
柴田みゆき・斎藤晋• 生田敦司（大谷大学）

作文指導のための作文添削データベースの構築
竹内和広（大阪電気通信大学）

言語年代学における日本語系統、縄文語を推定する
永田良茂
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■第 13回公開シンポジウム「人文科学とデータベース」プログラム

2007年 12月 2213 (土曜日） 奈良女子大学

特別講演

キトラ・高松塚古墳のフォ トマップ撮影と画像の保存活用
～埋蔵文化財写真でのデジタル画像とデータベース～

中村一郎（奈良文化財研究所）

自由論題報告 I

分類語彙表による歌ことばのシソーラスの開発
山元啓史（オーストラリア国立大学）

『古事記』学術支援データベースの構築 ～系譜の図像化とインターフェイスの検討～
生田敦司・齋藤晋（大谷大学），杉山正治（立命館大学），柴田みゆき・宮下晴輝（大谷
大学）

人文系研究資料・データの構築 •公開ツールと国文学資料事例の紹介
～オープンソースソフトウェア Greenstoneを利用して～

北村啓子（国文学研究資料館）

研究者のためのマイ・データベース・システムの開発
及川昭文（総合研究大学院大学）， 山元啓史（オーストラリア国立大学）

共通課題報告

ウォークスルーCGを利用した情報の可視化
木村寛之（株式会社イビソク），宇田 晃（有限会社アシス トコム）

WebGISのアクセスログによる地理学的研究の可能性～バーチャル京都30マップを事例に～
瀬戸寿ー ・桐村喬• 渡辺広織・矢野桂司 （立命館大学）

近畿地方における前方後円墳の分布論的検討 '"'-'GISデータベース利用の試み～
出田和久（奈良女子大学）

GIS・数理モデルによる集落分布の立地分析
石崎研二（奈良女子大学）

自由論題報告II

透過性をもつ能装束の リアルタイム表現法
察康穎．罪新 ・田中弘美（立命館大学）

仏象写真の数理的色彩復元方の試論
坂田年男 ・竹之内和樹 ・能野謙介 • 前原一満（九1-H大学），堀内隆彦（千葉大学）

文化財ローカル・ナリッジの集積と Web-GISを基盤とした文化現象解析
津村宏臣（同志社大学）

顔画像のフラクタル次元と好感度の関係
雄山真弓（関西学院大学）

崇神天皇の崩年はいつ頃か ～崩年モデルによる数理的検討～
小澤一雅（大阪電気通信大学）
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■第 14回公開シンポジウム「人文科学とデータベース」プログラム

2008年 12月 13日（士曜日） 同志社大学

自由論題報告 I 

同志社校地内歴史的建造物群のアーカイブ化に向けて
中谷正和 (NPO法人京都文化財建造物研究所）

古典籍と JIS漢字についての再考察 ー何が変わったか、変わらないでいるか一
大田靖（大阪大学）

古典籍と JIS漢字についての再考察 ー何が変わったか、変わらないでいるか一
常山日出夫（立命館大学）

弾性波による構造物調査における数学的貢献について
大田靖（大阪大学）

特別講演

『浮世絵の計鼠分析』
村上征勝 （同志社大学）

自由論題報告 II 

GISを用いた遺跡のデジタル測量と遺跡空間データベースの構築
寺村裕史（総合地球環境学研究所）

遺跡調査における文化的景観把握の試行ー文化財の継承のために一
山口欧志（国際日本文化研究センター）

先史人類学への数理モデルによるアプローチ
鎌倉快之（大阪工業大学）

遺跡探査法による削平を受けた古墳の形状復元
岸田徹（天理大学），酒井英男（富山大学）
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■第 15回公開シンポジウム「人文科学とデータベース」プログラム

2009年 11月 28日（士曜日） 神戸大学

招待講演

国立民族学博物館におけるデジタルアーカイブズ
久保正敏（国立民族学博物館）

自由論題報告

継承語教育文献データベースの構築
田中順子・森下淳也（神戸大学），中島和子（トロント大学）

日本語の起源、解明方法と数値評価
永田良茂

表現豊かな自然発話コーパスのアクセスについて
モクタリ明子（神戸大学）， ニック・キャンベル（ダブリン大学）， 田畑安希子（神戸

大学）

和歌解析用 MeCab辞書の開発一八代集解析済みコーパスによる学習一
山元啓史（東京工業大学）

作文指導に向けた表現データベースの構築と表現評価指標の検討
安藤秀明・秋吉信吾• 竹内和広（大阪電気通信大学）

『古事記』学術支援データベースの構築ー系図表示システムにおけるデータ構造の検討一
生田敦司（大谷大学），杉山正治（立命館大学）， 柴田みゆき（大谷大学），
齋藤晋（国際日本文化研究センター）， 宮下晴輝 （大谷大学）

古事記崩年干支についての疑念
小沢一雅（大阪電気通信大学）
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■第 16回公開シンポジウム「人文科学とデータベース」プログラム

2010年 11月 27日（土曜日） 花園大学

一般報告

中尾佐助資料公開のための画像データベースの構築と運用
小島篤博• 青木茂樹• 宮本貴朗（大阪府立大学）

デジタル写真資料の WWWに基づく共有・管理手法について
守岡知彦（京都大学人文科学研究所）

2010年代の考古データベースはどう展開するか？
近藤康久（東京大学）

京町家の 3次元 CG復元をめぐる問題
師茂樹•明珍健二 （花園大学）

ブーリアン演算による歌ことばモデルの解析
山元啓史（東京工業大学）

「現代日本語書き言葉均衡コーパス」のための形態論情報データベースについて
小木曽智信・中村壮範（国立国語研究所）

『古今和歌六帖』の本文と表現一デジタル校本の試み一
福田智子（同志社大学） ・竹田正幸 （九小札大学） ・南里一郎（立命館大学）
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主催：第 17回公開シンポジウム

実行委員会

委員長：宝珍輝尚（京都工芸繊維大学）

委 員：加藤常員（大阪電気通信大学）

小森政嗣（大阪電気通信大学）

野宮浩揮（京都工芸繊維大学）

後援：人文系データベース協議会

議長：出田和久 （奈良女子大学）

副議長：川口 洋 （帝塚山大学）
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