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原著

Chernoff顔グラフへの適切な変数の割り当てに関する実験的検討注1)

富田新* 佐々木宏之ホド 丸山欣哉本川

官1eExperimental Study about Effective Assignment of Multivaliate Valiables to‘Chernoff Face' 

Arata TOMITA *， Hiroyuki SASAKI功 ドandKinya MARUYAMA *'刊

This study investigated about effective assignment of multivariate variables to ‘ChernoH face'， which is 

an lIniqlle graphical method with facial forms， introdllced by ChernoH in 1973， and abollt its application as 

a configllral c1iplay. In the experiment sllbjects were set to the similarity jlldgement task ancl the character 

evalllation task with many facial patterns， which have been proclllced by assigning ranclom nllmerical val-

ues to the seven features of ‘Chernoff face'. The c1ata were analysecl by lIsing mlllticlimensional scaling 

(INDSCAL) ancl regression methocl. The reslllts of the analyses showed the following two facts. First， 

subjects could the most easily perceive the changes of c1ata which were assigned to sllch features as Ollt-

line (vertical size of face) ， eyes (slant of eyes， eccentricity of eyes， size of eyes) ， ancl eyebrows (slant of 

eyebrows). The next salient feature was nose Oength of nose). However， they cOlllcl harclly c1etect the 

changes of c1ata which were assignecl to mOllth (curvatllre of mOllth). The second finding in the experi 

ment was that sllbjects had strong tenclency to c1etect the change of data on the basis of holistic ancl 

semantic impressions of facial pa仕erns.This tenclency in perceiving ChernoH faces may severely distllrb 

their COITect detection of each value embedcled in them 

key words: Chernoff face， configllral display， emergent featllres， effective assignment of mllltivariate variables 
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目的

変数の関係を視覚的に呈示する方法のーっとして

グラフがある。グラフを用いることによって 2つ
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以上の変数の相互関係を規党的に表現することがで

きるのだが，変数が多くなるとそれらの相互関係を

直感的に理解することは難しい。

人間のもつ注意や物体知覚の能力を利用すれば，
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もっと効率の良いグラフやディスプレイの附発が行

えるのではないかという立場がある。 例えば.多変

量データを幾何学図形などのまとま りをもったパタ

ンの中に組み込んで提示し，そこから倉1)発される特

徴 (emergentfeatures)によって変数!日1の関係を把

握させようとする試みがある。こ こで言う創発特徴

とは，音)11日の集まりから飛践的に産出される全体的

かつ統合的な単 ー表徴のこ とである。潟創lリl発特f徴故に

よつて変数問の関係を表現するデ、イスフプ。レイは形態

的デデ、イスフプ。レイ (化C∞Oωn泊白gu山11'叫 di陪叫s可playρ)と11呼l呼乎ばれてい
る (Bennetet al.， 19932);富田，1997101)。
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数浬統計学者の Chernoff(1973)引は，多変量

データを人間の顔の形に配i丘し，そこに現れた相貌

から多変量データの特性を把握させるというユニー

クな方法(顔グラフ face graph)を提案した

(Table 1， Figure 1) 112) 0 Cherno仔は， 人間の表情

Figure 1 Chellloffの顔形グラフの基本構成図

Table 1 Cherno百の顔形グラフに盛り込むことのできる 18の変量と顔を描くパラメータとの対応
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OPの長さ、 Hは顔の大きさの倍率

Xll41JとOPの角度

顔のOU(=OL)の長さ

顔の上半分の絡円の向r!心率

顔の下半分の椅円の縦心率
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自の傾き

自の楕円の同r!心率

目の帽の半分

ひとみの位世

日から眉の位置

!自の傾き

眉の長さ (2L，)



はほんの少し変わっても把援することができるの

で，データの変化を非常に敏感にと らえることがで

きると主張している (Chernoff，1973 J))。確かに，

人間の顔の認識能力は多くのパタン認識の仁1-)でも特

に俊れているので，データの変化や関係を敏感に読

み取れる可能性がある。

反面，顔グラフによる多変量データの表示には.

幾つかの間題がある ことが指摘されている。

その第ーは，変数の害1)り当て(マッピング)の問

題である。どの変量を顔グラフのと、の部品に対応さ

せればよいかに関する一般的な原則はない(脇本ほ

か，1984 )3))。そこで通常は， 知覚にとって重要度

の高い視覚特徴に重要度の高い変数を割り当てると

いう方針がとられる。この際，変数の割り 当てには，

顔認識 (facerecognition)研究の知見が利用できる。

しかし，顔グラフは人工的なパタンであるため ー 音I ~

!日の相対的重要j玄 (featuresaliencyまたは cue

saliency)が，必ずしも生態学的な顔認識の知見と

一致しないことがある。

また，変数を割り当てる部iI511パラメータの組み合

わせによって，生成される顔クぞラフのパタンが|随分

と奥なってきてしまう。有効な変数配i置について調

べた幾つかの研究では，採用した部tillパラメータの

相違から，月7いられた刺激系列がかなり違っている。

その結果，変数配置において重要とされる部品パラ

メータも， 1リT究ごとに異なっており，必ずしも一貫

した知見は得られていない山川。部iZUパラメータの

相対的重要度をある程度正確に特定するためには，

18のパラメータの全てに標準化されたデータを割

り当て，生成された全ての顔パタンの印象を比較す

る，といったシステマティックな研究を行う必要が

あるが，労力的にも時間的にも相当な困難を伴うと

112) いずれも.脇本和昌 ・垂水共之 ，1+1'-1-'笠 「パソコン統

計W?析ハンドブック I基礎統計編J，共立出版株式会社
1984， 226-227'''より前 nJを得て転il走。

113) 例えば Soete & Corte (] 985)'''の研究では，LIの山ヰ'
(Z) がIi主も salientな部1113Eパラメータであるとされ 次
いで重県JJL-の高いものとして 阪の長さ (Z，ト目の似
の半分 (Z"，)，li'lの長さ (Z，，)等が挙げられている。
また‘辻本 (990)'"の研究では 課題や被験者間で差

はあるものの 自の桁円の自11心率 (Z，) 目の r~lll\の半分

(Z，，)_ I@の佐官主 (Z"，)， LIの'Mi(Z，，) ， LI 0)山率 (Z，)

目の中心の自Itれ具合 (Z，，)， 1ヨから聞の仲間 (Z，，)、阪
の上半分の桁円のド1ft心率 (Z，)， al'iの 卜半分の粁i門の自It
心率 (Z，)などが重県!支の高いパラメータとして判11tt:
されている。
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予想される。

顔グラフによる多変量データの表現において指摘

されている第二の問題は，データのもつ意味や構造

と顔グラフが与えるイメージとの整合性の問題であ

る。この問題について，松原(1977)I)は次のよう

に述べている。'ljCl察する方は，データのイメージ

でなく ，彼自身に見えた顔(フェイス)自体として

のイメージとして見るから，きわめてミス リーデイ

ングということになる。フェイス作成過程でどのよ

うなことがおこなわれたか示さない場合には，フェ

イスが最終的な結果となり，危険ということになり

かねない。こういう場合は，フェイスから遡れるよ

うにしておいたり.あるいは背後のデータにアクセ

スできるようにすることが必要であるに

背後にあるデータとそれを表現したディスプレイ

パタンとの対応は，顔グラフに限らず，全ての形態

的ティスプレイで問!包となっている。しかし，顔グ

ラフへのデータのマッピングは幾何学的図形への

マッ ピングよりもす、っと複雑である。それは.顔グ

ラフから創発されるイメージが生態学的な意味を

もっていることに起因する。 知党にとって重要度の

高い視覚特徴により重姿度の高い変数を割り当てる

という操作は，幾何学的図形へのマッピングにおい

ても必要となるが，幾何学図形の場合，定1)発される

特徴そのものに特別な意味はない。むしろ，意味は

訓練や教育によって後から付与することができる。

これに対し，顔グラフの場合，パタン自体のもつ鹿1)

発特徴.すなわちグラフから読みとられる意味次元

(表情やアイデンティティ 等)に対しでもうまく

マッピンク‘を行わねばならない。この意味次元への

マ ッ ピングがうまくなさ ~'1ないまま彦点グラフを {史用

することは。被験者に顔の意味のデコーディング

(表情やアイデンティティの読みとり) という本来

のタスク(データの関係構造の読みとり)とは無関

連なタスクを課すことになる。

顔グラフの利用における第三の問題は，顔グラフ

の知覚に個人差が介入してくる可能性が大きいとい

う点である。 例えば， γ良い顔」は人によって異な

り，笑顔にするのか俊しい顔にするのか整った顔に

するのか，多義性が常に残る" (松原， 19777))。

顔グラフ利用における第四の問題は，顔グラフが

ま[J覚者に何らかの情動をl喚起させてしまう可能性が

高いという点である。顔グラフを見続ける ことに
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よ っ て，イライラや不快など，負の↑;~!J!))が知党者に

l喚起され，そのことが長時間にわたる課題遂行や顔

グラフの長期使用において降答となる可能性もあ

る。特に，顔グラフを用いて多変量データの時系列

的な変化を長H寺問モニタさせる場合には.オペレー

タの心理面に少なからぬ影響を与える可能性があ

り事は重大である。

政グラフの利用における第五の問題は，顔グラフを

使用する際の手続きに関係している。松原 (1977)i) 

は，頗グラフ利用の手続き的な制約についても言及

しており， 以下のように述べている。 “クラスター

分析や多次元時系列データの表示にitj，iクごラフを用い
る場合，少なく とも数卜のフェイスの集合を用意す

る必要がある。顔の共通性や変化に気つくのはフェ

イスの集合があって初めてそうなるのであって，

たった一個のフェイスから何かをれliき出すというこ

とになると，圧倒的にそのフェイスのイメージ自体

の評価がきいてくる二頗グラフによってデータの

関係構造の相違の読みとりを行わせる場合には，一

対比較が可能なように基準 (norm)となるパタン

を常に呈示しておいたり，課題遂行に先だ、って， 9-1:1 

党首に十分な学習を積ませ，比較の基準となるプロ

トタイプを記憶内に形成させておくなど、の工夫が必

要となろう。

このように，顔グラフを用いた多変f詰データの表

示には多くの制約が伴う。しかし，データのもつ椛

造と顔グラフから創発される意味との対応づけがう

まく行えれば，人間のもつ高度な顔認識能力を用い

ることにより，よりスムーズなr，*J芭遂行が行える可
能性がある。

本研究は，顔グラフにおける有効な変数配置につ

いて検証し，顔グラフの形態的ディスプレイとして

の利用可能性について考察することを主眼として企

画された。顔グラフを形態的ディスプレイとして利

用する際，変数をどのように配置すればデータの読

みとりが最もスムーズになるかについて探り，顔グ

ラフの実用化に向けての基礎データを得るのが本研

究の目的である。

方 法

被験者 :東北大学学生 20名(女性7名，

名 19 ~ 25 歳)。

男性 13

装置 ・刺激の呈示及び評定値の入力には.マイク

ロコンビュータ (EPSON PC-286VF) ，デーィスフ。レ

イ (SHARPcolor display cu-14fu)を使用した。

刺激 .農民グラフには 18個の変量まで綴り込むこ

とができる (Table1， Figure 1)。しかし， これら

の全ての変量に値を割り当てて実験を行うことは.

多大な労力を要するばかりでなく，効率も悲い。そ

こで， Soete & Corte (1985) 9)と辻本(1990)¥2)の

研究結架を参考にして，相対的重要度が高いとされ

るパラメータの幾つかをあらかじめ絞り込み.その

上で値をililJり当てる視覚特徴を選別した。それが.

以下の 7つの特徴である。

-顔の (OUの)長さ

.L41の長さ

・口のEI1I率

.自の(頃き

・目の椅円の南1I心率

・自のrl'lii(の半分)

.盾の傾き

(Z) 

(Z6) 

(Z8) 

(Z¥) 

(Z¥3) 

(Z¥，) 

(Z¥7) 

Table 1からもわかるように，個々の視党特徴を

構成する変数の関係は必ずしも独立ではない。例え

ば，Table 1の眉の傾き (Z¥7) の関数 (8**)を見

ると， EIの傾き (Z¥) (8) と連動しているのがわ

かる。つまり ，Z17の値が同じでも，目の傾きが変

われば，腐の傾きは全く異なってしまう。眉の傾き

を固定させたければ，自の傾き (Z¥2)の値も固定

させなければならない。Figure2は， 腐の傾き (Z¥7)

の値を 0.3で固定したまま， I~I の傾き (Z\) の値を

0.3 (左)， 0.7 (右)と変化させたものである。周の

傾き (Z¥7)の値は変化させてないにも|共lわらず，

眉の傾きの変化による 2つの顔の表情の違いは明ら

かである。この部品開の非独立性の問題は.数グラ

フを用いてデータの読みとりや関係把握を行わせる

~ " 
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Figure 2 眉の傾き (Z¥7)を0.3に固定したまま、

自の傾き (Z¥) を0.3(花園)→ 0.7(右

図)へと変化させたグラフ



場合，大きな障害となる可能性がある。

これら 7つのパラメータに代入する数値を決定し

た。訓り当てられる数値データは，それぞれのパラ

メータの最大値 (max)から最小値 (min)の間の

等間隔な 9つの値である。 例えば，政!の長さ (Z)

では， mll1が 0.2，maxが 1.0であるから.筈1)り当

てられる数値データは (0.2，0.3， 0.4， 0.5. 0.6. 0.7. 

0.8. 0.9， 1.0) のいずれかになる。このようにして，

9段階の輪郭ができるのである。さらに，これらの

各段階の値を 4f1ill1ずつ，つまり 1つのパラメータに

つき 36個のデータを用意し，これらをパラメータ

ごとにランダムに並べ瞥え，7つのパラメータを組

み合わせて 36組のデータセッ トを作った。この 36

組のデータセッ トから 36@の顔グラフ(第 1刺激

系列)が作成された。また，以上の手続きを繰り返

し，第 1刺激系列とは異なる 36個の顔グラフ(第

2刺激系列)が作成された。顔グラフの作成には))bJ，

本ら (1984)，引のプログラムを用いた。

手続き:第 1刺激系列を用いた類似性判断と印象

評定 類似性判断課題 まず，第 1刺激系列の全て

の刺激突t(630組)について類似性評定を行わせた。

刺激対はランダムに呈示され，被験者はディスプレ

イ上に左右に並んで呈示された刺激対を見て，その

似ている程度を非常によく 似ている (7)~全く似

ていない (1)の 7段階で評定した。判断に時間的

な制限はなく，被験者が 1 ~ 7 の評定値を入力する

まで，刺激対はテーィスプレイ上に呈示されたままで

あった。被験者は本試行に先立ち，35試行の練習

試行こを行牟った。 印象評定課題 類似性判断終了後，

被験者は類似性判断で}:I'jいた全ての刺激 (36個)

について印象評定を行った。評定項目には，性格 ・

気質に関するもの (20項目)，表情に関するもの

(20項目)，物理的特徴に関するもの (10項目)の

計 50項目が設定されていた。 これらの項目は， 事

前に行った刺激パタンの印象調査や足立ら (1990)11 

の印象評定項目を参考に設定された。被験者は各刺

激パタンと評定項目が印刷された用紙を持ち帰り，

所定の期日までに評定を完了させた。第 2刺激系列

を用いた類似性判断と印象評定:同様な手続きを第

2刺激系列についても行った。すなわち，第2刺激

系列を用いて類似性判断課題を行った後， )f)いられ

た全ての刺激パタンについて 50項目からなる

旦墾宜主を行った。同一の被験者に 2つの刺激系列

( 5 ) 

の判断を行わせたのは，被験者の'jolJl析の安定性やパ

タンへの慣れの効果について検言ilーするためである。

結果

1. 類似性判断の結果分析

第 I刺激系列.第2刺激系列の各刺激系列につい

て得られた類似性判断のデータを， MDSの手法の

1つである INDSCALをmいて分析した。分析には
SASのMDSプロシジャが月jいられた。

収束条件が満足されたときの各次元でのストレス

(Kruskalのス トレス 1)の値をプロッ 卜したのが

Figure 3. Figure 4である。解の退化や不完全な収

束の傾向は見られないが，ストレスの減少の仕方が

急激な，いわゆる「肘」も見あたらない。従って，

同系列ともよりデータとの迎合度が高い，より高次

な解を採用することが望ましいと考えられる。しか

し，ここでは次元の解釈可能性やデータの集約性か

ら，次元数を 3次元と定めた。

INDSCALによって得られた 3次元の刺激空間を

2次元平面上にプロッ トしたのが Figure5 ~ Fig-

ure 8である。

Figure 5， Figure 6より，第 1刺激系列の次元 1

の値が大きくなるほど，顔の長さ (Z)， 目の傾き

(Z，) ，眉の傾き (Z'i)の値が大きくなること，次

元3の値が大きくなるほど，自の幅 (Z，，，) の値が

大きくなること，が読みとれる。また， Figure 7， 

Figure 8より，第2刺激系列の次元 1の値が大きく

なるほど，眉の傾き (Z'7)， 自の楕円のili1t心率 (Z13)

の値が小さくなること，次元2の値が大きくなるほ

ど，産J，jの長さ (Z) の値が小さくなること，次元3

の値が大きくなるほど，自のI隔 (Z，，)の値が小さ

くなること，が読みとれる11'4)。ただし，これらは

あくまでも，視察から読みとれる概略的な傾向であ

り， 個々の刺激パタンについて見ると，必ずしもこ

れらの傾向に当てはまらない刺激も存在している。

。4) これらはあくまでも. -m) I~~J パラメータに書，]り当てられ

た数値の大小に基づいた記述である。Chernoffの政グ
ラフでは守これらのパラメ一夕に代人された数fl他l直自の大
小と パ夕ンから知党される，¥11百刊郁i日刊部1日|日)I~占山品~ l

かJれ1るようになつている。そのため パラメ一夕に代
人された数t他自の大4小、にL法Lづいた記述を行うと "部I郁dポ払lし1品の
大小の変化とは一見Jヂ，イ!盾雷したl'印占1引IJ!象浪を与えてしまうこと
になるo
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Figure 4 各次元解でのス トレス(第 2刺激系列)

2.刺激空間の座標値を説明変数，印象評定値

を目的変数とした重回帰分析

2つの刺激系列から得られた次元をさらに詳細11に

解釈するため，各刺激空間の3次元の座標値を説明

変数，個々の顔刺激について得られた 50項目から

なる印象評定値を目的変数として重回帰分析を行っ

た。

各刺激系列において得られた重回帰分析の結果を

比較すると， 育i]述の自の楕円の南!1心率に関連した印

象項目 (目が制11長い， 目が丸い)の分析結果が異

なっているほかは，予測性の順序に多少の変動はあ

るものの，全体的な傾向はほぼ-致している。すな

わち，自の大きさや傾き，眉の傾き，産i~の大きさに

関する項目は摘出された3次元から比較的容易に予

測できるが ~?t! に関する項目の予告[IJ 'I生はやや低く，

口に関する項目はほとんど予測できない。それ故，

これらの予測可能性の低い特徴パラメータ(例えば

口の曲率 (ZS))に変数を割り 当てても，被験者は

その変化をそれほど重要視しないと推察される。

各次元がどのような印象と関連しているかをより

詳細に調べるために，重相関係数が高かった項目

(霊相関係数の t検定が 1%水準で有意であった項

目)のうち，偏回帰係数の t検定が 1%水準で、有意

であった項目を各次元ごとにピックアップし，降)11m

に整理した。それらを，Table 2 ~Tabl e 7に示す

(ただし， 一部の表 (Table4)には.偏回帰係数が

有意傾向であった項目も含まれている)。

これらの印象項目の中には，性格や表情に関する

項目のほか，阪の物理的特徴の印象に関する項目が

含まれている。各表の太字項目は，顔の部品の物理!
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Figure 5 第 l 刺激系列の 3 次元W~ (次元 1x次元 2)

的特徴に関連した印象項目であるiI'5)。これらの組

み合わせから，各次元が顔の音li，Jfj'，の印象とどのよう

に関連し，また同時に顔の意味的な印象(性格や表

情)とどのように関連しているかが明らかになる。

つまり，部品の印象の変化と意味的印象の変化が，

各次元を媒介に してどのように関連しているかをあ

る稼度推察できるのである。

2. 1，第 1刺激系列における INDSCAL解の次

元軸の解釈

まず，第 1刺激系列の次元 1と関連の深い項目

(Table 2) を見ると，次元 1は気が弱そうな， 内気

な，穏やかな，優しい，不安そうな等の印象項目と

有意な正の相聞をもち，決意した，威張った，意志

の強そうな，攻撃的な等の項目と有意な負の相関を

も っ ている 。 このことから，次元 1 は住民の..~~さ

一 力強さ"の次元であると解釈できる11'6)。これら

の印象のl喚起に，個々の顔の部品がどのように関連

しているかを見るには，次元 lと偏相l闘の高い部品

の印象項目(太字項目)を見ればよい。

Table 2によると.顔が小さい，ょt，が小さい，周

が長い.は次元 1と有意な正の相聞をもち.目がつ

り上がっ た， 屈がつり上がった，産~jが広い.L4が長

注 5) 太字項目は全m~で 1 5 項目ある。 その内訳は あらかじ

め設定しておいた阪の物坦!j'(J特徴にl到する印象項目が

10項目。刊絡 ・気t:t&び表情に|期する項目のうち.物
J~ " :'~I'I' 象をも反映すると解釈できる項目(例えば。"ほ
ころんだLI許 や .太った.など)が5項目である。

な 6) この次元に州、円する情緒次元は.幾つかの先行側究に

おいても111i1:Uされている。例えば句 Schlosberg(] 954)州
の “l陸1I1( 緊張 (sleep-tent:ionl の次元 Ekman et al 

(1972)'''の “党桜木tl!iOevel 01 activationlまたは強度

(intensilyl' の次元などがそれである。
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Figure 6 m 1刺激系列の3次元解(次元 1x次元3)

い，太った，は有意な負の相関をもっている。これ

により，屑がつり上がり， 目がつり上がり，農民が広

く， LJIが長い顔ほど“より力強い"と評定され，顔

が小さく，品が小さく， 屑が長い顔は“より弱々し

い，.と評定されると考えられる。

この分析の結果から，次元 1が顔の長さ (Z，)， 

目の傾き (Z'2)，眉の傾き (Z;7)，鼻の長さ (Z6)

の4つのパラメータと関連の深い次元であることが

わかった (Figure5， Figure 6)。顔の"力強さー

弱さ"の次元は，これら複数の部品の変化を考慮し

て形成された総合的な印象次元であると考えられ

る。

第 1刺激系列の次元2と関連の深い項目 (Table3) 

を見ると，次元2は好奇心にあふれた，tl:絡が明る

い，績極的な，自信に満ちた等の印象項目と有意な

⑦
 ⑦
 

⑦
向
)。⑦ 
⑦5う⑦

⑦ 

正の相|共lをもち，悲しみ，残念、そうな，内気な，あ

きれた，不安そうな，困っている，気が弱そうな等

の項目と有意な負の相|闘をもっている。つまり，次

元2の鹿様値が大きくなるほど，その顔はより "ポ

ジティブで積極的な"な印象を与え，次元2の座標

値が小さくなるほどより“ネガティフ守で消極的な"

な印象を与えると予測される。 これらのことから，

次元2は・積極性一消極性"の次元と解釈されたiI'7)。

次元 2と相関の高い顔の物理的特徴(太字項目)

を見ると，脂が長い，眉がつりヒがった， 巨|が大き

校7) この次元に4目当する情緒次元も 先行研究において1111
出されている。 例えば Schlosberg (1954)州の "11目

-J巨否 (attention.rejection)"の次元 Ekmanet al 
(1972)"の i1:目ー姫否"または '1M!心。の次元など

がそれに当たる。
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Figure 7 第 2刺激系列の 3次元解(次元 1x次元 2)

い，顔が小さい，目がつり上がった，鼻が長い，は

有意な正の相聞をもち，太った， 目が陥れた，顔が

広い，鼻が小さい，は有意な負の相|美iをもっている。

偏回帰係数の正負から，眉が長くつり上がり，自が

大きく，つり上がり，鼻が長く，小さな顔は“より

積極的"と見なされ， 一方，広く，太った印象を与

え， 目が離れ，鼻が小さい顔は“より消極的"と見

なされる。これらの複数の特徴の変化が総合されて，

“積極性 消極性"の印象次元が形成されていると

考えられる。

これらの物理的特徴のうちには，あらかじめ用意

した部品パラメータとの対応がわかりにくいものが

幾つか含まれている。例えば，眉の長さはこちらで

あらかじめパラメータとしてf采mしていないにも関
わらず，次元2と高い相闘を有する項目として抽出

されている。これは，眉の長さが今回採用したほか

のパラメータ(目の幅 (Z¥4))と連動して変化する

ため，そのように認識されたと考えられる。実際に

刺激を見てみると，操作しなかったはずの眉の長さ

が変わっていることがわかる(例えば Figure5)。

刺激の項でも述べたように. Cherno妊(1973)3) の

顔グラフに見られる この種の部品パラメータの連動

は，個々の部品パラメータの変化を個別に追跡する

際に大きな障害となる可能性がある。

Table3を参考に刺激空間 (Figure5)を眺めてみ

ると，顔が広く，太った印象をl喚起する刺激には大

別して 2種類有り，顔の面積が大きく下ぶくれのよ

うな印象を喚起する顔と，顔の面積は小さいものの，

顔全体に対する自の大きさの比撃の小さな顔とが混

在していることがわかる。顔の大きさに対する目の
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Figure 8 第 2刺激系列の 3次元解(次元 1x次元 3)

大きさ(目のI踊 (ZI4)) の比率が高くなると，その

顔は“太った"とか“顔が広い"とか評定されにくく

なり，“顔が小さい"と評定されるようになる。つ

まり，次元2では，絶対的な顔の大きさに加え，顔

の大きさと自の大きさの比率が考慮されているので

ある。顔の大きさに対する日の大きさの比率の小さ

な顔は“目が離れた"印象を喚起しやすいのに対し，

顔の大きさに対する目の比率の大きな顔は“自が大

きい"という印象を喚起しやすい。また，眉が長い，

眉がつり上がったという印象に関しでも，比較的面

積が小さく，顔から飛び出た触覚のような眉を有し

ている顔がそのように評定されやすい。ここでもま

た，眉の絶対的な長さに加え，顔の大きさと眉の長

さとの相対的な比較が行われている可能性が高い。

結局，次元2に関与しているパラメータは， 顔の

塁三(Z3)'眉の長さ(目の幅(Z，4)との連動による)， 
眉の傾き (Z17)，目の傾き (Z，2)，鼻の長さ (Z")
の5つであると考えられる。

次元 3の解釈に移る。 Table4を見ると，この次

元3と高い偏回帰係数をもっ印象項目は，次元 1，

次元2に比べるとそれほど多くない。ただし，絶対

値が 0.7以上の偏回帰係数をもっ項目が 2つある

(目が離れた，目が大きい)。次元をより詳しく解釈

するため，官官l相関係数が有意傾向にあった全ての項

目を取り上げ考察を行う。

この次元3と関連の深い項目を見ると，次元3は

知性的な!経蔑した，冷静な，敵意に満ちた笑み，

ずるい，冷たそうな等の印象項目と有意な正の相関

をもち，縫いた，困っている，あきれた，残念そう

1な等の項目と有意な負の相闘をもっている。このこ



Table 2 重回帰分析において次元 1の偏回帰係数が

1%水準で有意であった項目、及びその偏

回帰係数(第 1刺激系列)

印象評定項目 次π1

気が弱そうな 0.73*ネ

内気な 0.72*等

おだやかな 0.72** 

{乏しい 0.70** 

不安そうな 0.70叫

顔が小さい 0.65** 

残念そうな 0.64キ本

あきれた 0.62*' 

困っている 0.62キキ

悲しみ 0.54判

鼻が小さい 0.53叫

友好的な笑み 0.52** 

恐怖 0.50判

眉が長い 0.30キ本

太った -0.38同

ずるい -0.41 ** 

冷静な -0.42料

知性的な -0.43 ** 

拒否的な -0.54判

軽蔑した -0.54** 

鼻が長い -0.55** 

顔が広い -0.61件

積極的な -0.63ホ*

意地の悪そうな -0.64ネキ

冷たそうな 一0.67**

自信に満ちた -0.69村

怒り -0.75** 

眉がつり上がった -0.77本*

目がつり上がった -0.78件

攻撃的な 0.78坤本

意思、の強そうな 0.79判

威張った -0.80** 

決意した -0.82村

とから，次元3は“冷静一動揺"の次元であると

焔J釈された。

次元3と相聞の高い顔の部品項目(太字項目)に

ついて調べると， Table4から，目が離れた，顔が小

さい，目がつり上がった，眉がつり上がった，がこの

次元と有意な正の相関をもち，目が大きい，周が長

い，太った，顔が広い，は有意な負の相聞をもつこ

とがわかる。このことから，目が離れ，目と眉がつり

( 11 ) 

Table 3 重回帰分析において次元 2の偏回帰係数が

1 %水準てイ事態て‘あった項目、及びその偏

回帰係数(第 1刺激系列)

印象評定項目 次元2

好者心にあふれた 0.69** 

位:j各がl月るい 0.61 ** 

積極的な 0.58付

眉が長い 0.52ホホ

自f言にn:':jちた 0.51 ** 

眉がつり上がった 0.51*本

目が大きい 0.50持本

9Jltl:的な 0.47キ*

決意した 0.43** 

意思の強そうな 0.43** 

顔が小さl¥ 0.43件

攻撃的な 0.40叫

幸福 0.40件

目がつり上がった 0.40 ** 

Ji)!Zi;民った 0.39キヰ

鼻が長い 0.37*本

鼻が小さい -0.40村

恐怖 -0.44ホ k

顔が広い 一0.46件

気が~J~そ うな -0.50村

困っている -0.51 * * 

目が離れた -0.52件

不安そうな -0.52** 

あされた 一0.52**

内気な -0.54叫

残念そうな -0.56本学

悲しみ -0.58件

太った -0.69料

上がり，小さな顔ほど，‘より溶ち着いて冷静であ

る"と評定され，目が大きく，眉が長く，顔が広くて，

太った印象を与える彦氏は，“より不安が強く動揺し

ている"と評定される傾向にあると解釈される。

Figure 6から，次元 3が目の幅 (Z'4) と関連が深

いことは容易にわかるが， 重回帰分析の結果

(Table4) ， J習の長さや顔の長さ (ζ) もこの次元に

沿って変化していることが示唆された。そこで，改
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Table 4 重回帰分析において次元3の偏回帰係数が

有意または有意傾向であった項目、及びそ

の偏回帰係数(第 1刺激系列)

印象評定項目 次π3

目が離れた 0.74 ** 

知性的な 0.47** 

顔が小さい 0.43 ** 

経蔑した 0.37功*

冷静な 0.36* 

敵意に満ちた笑み 0.35* 

するい 0.34* 

冷たそうな 0.32キキ

自信に満ちた 0.28叫

意地の慈そうな 0.26* 

幸福 0.26+ 

目がつり上がった 0.23** 

攻撃的な 0.21本

決意した 0.18本

意思の強そうな 0.17* 

威張った 0.15+ 

眉がつり上がった 0.15* 

気が弱そうな -0.17* 

不安そうな -0.21 ' 

悲しみ -0.22本

顔が広い -0.23キ

恐怖 0.24+ 

残念そうな -0.28キ*

あきれた -0.29唱

困っている -0.29キキ

太った -0.34叫

篤いた -0.54本本

眉が長い -0.67*ホ

目が大きい -0.73 ** 

めて Figure6を見てみると，確かに次元3に沿って，

眉の長さと顔の長さがある程度系統的に変化してい

ることが読みとれる。この眉の長さはあらかじめ選

定したパラメータではない。目の幌 (Z14) との連

動によって変化したものである。それ故，視察だけ

からでは，その関与を十分に把握で、きなかったもの

と思われる。

結局，次元3に関与している主なパラメータは，

Table 5 重回帰分析において次元 lの偏回帰係数が

1%水準で有意であった項目、及びその偏

回1);1¥係数(第 2刺激系列)

印象評定項目 次π1

眉がつり上がった 0.89** 

積極的な 0.88** 

自信に満ちた 0.88** 

目がつり上がった 0.87本*

威張った 0.81 ** 

意思の強そうな 0.81 *キ

好苦T心にあふれた 0.80** 

決意した 0.80刊

目が細長い 0.79ホ k

攻撃的な 0.73*本

意地の思そうな 0.71本木

ずるい 0.71 ** 

知性的な 0.69判

性絡の明るし当 0.68叫

冷たそうな 0.66** 

冷静な 0.64本生

満足そうな 0.63** 

敵意に満ちた笑み 0.59場*

幸福 0.53** 

眉が長い 0.41判

太った -0.22** 

不快 -0.58** 

おだやかな -0.62*ホ

目が丸い -0.76判

恐怖 -0.77** 

あきれた 一0.84*ド

悲しみ -0.84 ** 

気が弱そうな -0.85** 

残念そうな 一0.87判

内気な -0.87本中

困っている 一0.88*キ

不安そうな -0.89** 

目の幅 (Z，.).眉の長さ(目の幅 (Z，.) ，との連動
による)，顔の長さ (Z3)の3つであると考えられ

る。この次元も，先の 2つの次元と同様，複数の部

品の変化を考慮して得られた総合的な印象の次元で

あることが示唆される。

2. 2，第 2刺激系列における INDSCAL解の次

元軸の解釈

同様な手続きを用いて，第 2刺激系列の各次元の



Table 6 重回帰分析において次元2の偏回帰係数が

5 %水準以下で有意であった項 I~I 、及びそ

の偏回帰係数(第2刺激系列)

印象評定項目 次元2

顔が広い 0.79** 

太った 0.78** 

目が離れた 0.74 ** 

自がつり上がった 0.19キ

自信に満ちた 0.17キ

あきれた -0.22キ

目が大きい -0.61地中

篤いた -0.62本*

眉が長い -0.63埼*

顔が小さい -0.73*ネ

解釈を行った。まずTable5で，次元 1と偏回帰係

数の高い印象項目を見ると，積極的な，自信に満ち

た，威張った，意志の強そうな，好奇心にあふれた，

決意した，などの項目が次元 1と有意な正の相関を

もち，不安そうな，困っている， 内気な，残念そう

な，気が弱そうな，悲しみ，あきれた，などの項目

が有意な負の相聞をもっている。これらには'第 1

刺i激放系列の次元1及び次元2と相関の高かつたJ項l頃頚目

が混在しており玖，“力強さ 弱さ

極他"のいずれの次元とも解釈できそうである。

この次元 1と相関の高い部品の印象項目(太字項

目)を見る と，眉がつり上がった，自がつり上がっ

た， I~I が創11 長い，眉が長い，がこの次元と有意な正

の村|闘をもち，目が丸い，太った，が有意な負の相

関をもっている。ただし “太った"の偏回帰係数

の絶対値はそれほど大きくない。これらのことから，

この次元1は主として目と眉のパラメータ(目の傾

三_sJ，自の楕円の離心率 (Z，ム眉の傾き (Z17))
と関連が深いことが示唆される。偏回帰係数の正負

から，目や眉がつり上がり目が細長く，眉が長い顔

ほど，よ り“積極的で力強い"と評定され，逆に，

目や盾が下がり，自の丸い顔は"より消極的で弱々

しい"と評定される傾向がある (Figure7， Fig-

ure 8)。

第 2刺激系列の次元 2と次元 3について見る と，

これらの次元と相関の高い項目の数は非常に少なく

(Table 6， Table 7) ， しかも，そのほとんどが部品

の印象に関する項目(太字項目)である。各表から，

( 13 ) 

Table 7 重回帰分析において次元3の偏回帰係数が

1%水準で有意であった項目、及びその{jffi

回帰係数(第2刺激系列)

印象評定項目 次元3

目が大きい 0.72件

鼻が小さい 0.63叫

眉が長い 0.53本本

太った 0.40本*

顔が広い 0.27**  

顔が小さい -0.39** 

目が離れた -0.54 ** 

鼻が長い 一0.67守本

次元2は顔の長さ (Z，)，眉の長さ(目の幅 (Z，.)

との連動による)，目の幅 (Z，.)，と関連が深く，
次元3は自の幅 (Z，.)，鼻の長さ (Z，'6)，眉の長さ

(自の幅 (Z，.)との連動による)，顔の長さ (Z，)，

と関連が深いことが読みとれる。

この 2つの次元は，意味的な印象評定項目とほと

んど相関していない。第2刺激系列で，意味的な印

象と関連した次元が，次元 1(力強さ・積極性

弱さ ・消極性)以外抽出されていないというのは，

第 1刺激系列において揃出された3つの次元(力強

さ 弱さ，積極性一消極性，冷静一動揺)が多

くの意味的な印象とキ1'1関していたことと， 著しい対

照をなしている。第 1刺激系列の評定と第2刺激系

列の評定はかなり奥なった判断基準で行われている

可能性が高い。

考察と結論

今回の実験で得られた結果を要約すると以下のよ

うになる。

(1) 第 1刺激系列の類似性判断において摘出された

3つの次元前1，は，

次元 1 力強さ 一 弱さ

次元2 積極性 消極性

次元3 冷静一動揺

の3次元である。これらの次元はそれぞれ，次の

ような部品パラメータと関係している。

次元1 顔の長さ (Z3)' 鼻の長さ (Z6)，目の

傾き (Z，2)' 眉の傾き (Z17)
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次元2 顔の長さ (Z3)，鼻の長さ (ζ)，目の

傾き (Z1)' 目の幅 (Z14)，眉の傾き

(Z17) 

次元3 顔の長さ (Z3)，目の幅 (Zい)
第 1刺激系列の顔の類似性判断は， 複数の部品の

変化を総合的に考慮し，そこから創発される意味

的な印象に基づいて行われていることが示唆され

る。

(2)第2刺激系列の類似性判断において抽出された

意味的な次元は，

次元1 力強さ・積極性一 弱さ・消極性

のみである。この次元は，第 1刺激系列の次元 1

と次元2を合成したような次元である。次元2と

次元3は，意味的な印象項目と有意な相関をほと

んどもっておらず，主として部l見の物理的な印象

と相関している。

第2刺激系列の各次元は，次のような部品パラ

メータと関係している。

次元1 目の傾き (Z12)， 自の楕円の離心率

(Z1)' 眉の傾き (Z17)

次元2 顔の長さ (ζ)，目の幅 (Z14)

次元3 顔の長さ (ζ)，鼻の長さ (Zs)' 自の

幅 (Z14)

(3)第 1刺激系列と第 2刺激系列で抽出された次元

はかなり異なっており，特に，第2刺激系列では，

意味的な印象と関連した次元が 1つしか摘出され

ていない。このような傾向の相違が何に帰国して

いるのか確定的なことは言えないが，第2刺激系

列の判断が第 1刺激系列の判断の後に行われてい

ることから，顔グラフを見続けたことによる判断

基準の変化がその一因として考えられる。一度に

多くの顔刺激に曝されることで，顔の印象がつか

みにくくなるという現象は日常的にもしばしば体

験される(たとえば，卒業アルバムなどで未知顔

の写真を数多く見続けた時など)。今回の実験で

も，同様な現象が起こり，第2刺激系列で意味的

な印象が喚起されにくくなった可能性もある。

以上のような実験結果から， Chemoffの顔グラフ

を形態的デ、イスプレイ (configuraldisplay) として

利用する際には.以下のような点に留意する必要が

あろう。

① Chemoffの顔グラフにおいては， 顔の外形(顔

の長さ (Z3))，目(目の傾き (ZI)，自の椅円の

自!t心率 (Z1:)，目のI幅 (ZI4))，眉 (眉の(頃き (Z17に

腐の長さ (ZIS))を構成するパラメータに変数を

配歯すると，顔パタンの全体印象の変化に気づき

やすい。次いで， ~~i， (鼻の長さ (ZG))，口を桝JiX;

するパラメータ(例えば，仁lの曲率 (Z)) に変

数を配置しでも，その変化は顔の全体的印象の中

に埋もれてしまい，ほとんど認知されない。ただ

し，これはあくまでも顔パタンの全体的印象に基

づいて判断させた場合である。先行研究では，口

の曲率の重要性が報告されている (Soete& 

Corte， 198591 ;辻本， 199012))。

② Chernoffの顔グラフでは，重要度 (saliency)

の高い幾つかの部品(顔の外形， 自，眉)が総合

的に考慮され，そこから創発される意味的な次元

に基づいて類似性が判断される可能性が高い。そ

れらの次元は，力強さー弱さ，積極性一消極性，

冷静一動揺などであるが，このことは，顔グラ

フを形態的ディスプレイ (configuraldisplay) と

して利用する場合，すなわち，顔の全体的印象か

ら変数問の関係を考慮し，さらに個々の変数の値

の読みとりを行う場合に，障害となる可能性が高

い。顔グラフの認識では，まず，顔自体の印象

(性格や表情など)が強く l喚起されてしまい，そ

の背後にどのようなデータ及びデータの関係があ

るかを読みとることはかなり難しいのではないか

と予惣される。

③ 第2刺激系列で意味的な印象と関連の深い次元

が 1つしか抽出されず，そのほかの次元はいずれ

も顔の部品の物理的な印象に基づ、いている点は注

目に値する。これが，顔グラフに対する被験者の

慣れを反映しているかどうかは定かではないが，

長時間顔グラフを見続けるうちに，顔の意味的な

印象が喚起されにくくなり，部品の物理的な大小

及びそれらの関係に基づいた印象だけが知覚され

るようになる可能性は捨てきれない。このような

傾向があるとすれば，特定の顔パタンに馴|化させ

ることにより，個々の部品が表しているデータの

読みとりもある程度可能になると考えられるが，

その際，パタン全体から創発されたデータの関係

が同時に把握できるかどうかについては定かでは

ない。今後さらなる検討を要するであろう。

④ 顔グラフの認知が幾つかのカテゴリーに基づい

て行われている可能性がある。個々のカテゴリー



を形成しているパラメータ及びパラメータ問の関

係を分析することで.より被験者の認識に適合し

た顔グラフの利用が可能になるかもしれない。そ

のためには，顔の印象カテゴリ ーとその背後にあ

る多変量データの関係をあらかじめ詳細11に分析し

ておく 必要があろう。

顔型チャー卜は Chernoffの顔グラフ以外にも幾

っか提案され，実際に利用 されている(例えは，

FIU1・y& Riec1wyl， 19815))。これらの顔型チャー卜

は，データ構造のもつ意味(会社の財務指標等)を，

顔の表情から概略的にに埋解させようと試みたもの

がほとんどであり(例えば，萱原 ・八十リ11，19736))， 

個々の背景データの正確な杷爆を求めたものはそれ

ほど多くない。また，そこに見られる顔表示の

フォーマッ トも様々である。このような顔型チャー

卜は今後も開発されるであろうし，その利刑法に関

する改良も今後行われてゆくであろう。そこで最後

に，新しい顔型チャー 卜の開発や利月3に向けて幾つ

かの提案を行っておきたいロ

a. Cherno行の顔グラフ においても見られるパラ

メータの連動は，顔型チャートを形態的ディスプ

レイとして用いる場合に障害となる可能性が高

い。パラ メータ問の連動が起こると，認識者は，

顔の印象の変化がどのパラメータの変化に基づい

ているかをスムーズに把握できない。独立に変化

する個々のパラメータの追跡を可能とするために

は，顔を構成する部品パラメータの連動はできる

だけ避けた方がよいだろう。

b ただし，これらの連動を逆に利用することもで

きる。先の分析で， ~ýiグラフの類似性判断が，複

数の部品のシステマティックな変化の知覚に基づ

いてなされている ことが明らかになったが，1つ

の変数を複数の部品パラメータに配置するこ とに

より(この時これらのパラメータは連動して変化

することになる)，その変数の変化をよ り鮮明に

知覚させることが可能となる。ただし，認識者は

その変化を顔の全体的な印象の中で知覚すること

になるので，印象の変化がどの変数のどういった

変化と対応しているかについて，認識者にあらか

じめ知らせておく必要があろう11'8)。

c 顔型チャートの開発にあたっては，チャートに

基づいて作成された顔型パタンの弁別がどのよう

な次元 (またはカテゴリー) に基づいて行われる
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か，そしてーその次元やカテゴリーが背景データ

の構造とどのように関連しているか.これらのこ

とについて，事riIiに分析しておくことが不可欠で
あろう。

今回用いた類似性判断と印象判断を併用する手法

は，足立ら (1990)1) を参考にしている。同級な手

法を顔写真に適用することにより，長J'lの特徴のキ11迭

とそこからl喚起される印象の相違の関係をある稗度

詳車111に分析することができる。

図式顔や線画の場合，部品が少数のパラメータに

よってに幾何学的に規定されていたり，個々の部品

が単純で比較がしやすいこともあって，部品の特徴

を記述することは比較的容易である。 例えば，富田

(1999) 11)は，大小の異なる 4つの部品(眉 ・日 ・

必 ・口)を組み合わせて 8種類の顔パタン(線匝i)

を作成し，今回と問機な実験を行い，顔の部品の大

小と顔からl喚起される印象の1':':'1に一定の傾向がある

こと(例えば，大きい 目は「明るいJ，I優しいJ， 

「誠実な」といったポジティブな印象をを喚起しや

すいなど)を見いだ、している。しかし，顔写真を)'i'1

いる場合，部品の大きさや形状のバリエーションが

多隊であることから，個々の部品の特徴の記述がか

なり難しいと予怨される。

今後同様な手法を適用して，長J，lの物足H的特徴とそ
こからl喚起される全体的・ 意味的印象の関係を分析

してゆくためには， 個々の部品の特徴を詳細かつ正

確に記述しておくための工夫，そして，それらを変

数として適切に取り込むための工夫，が不可欠とな

るであろう。
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