
図1　サンプル動物16種 [3]（サンプル 4のみ [6] より引用）
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表 1　ワークショップ結果：カンブリア紀

1.　背景と目的
　近代におけるプロダクトデザイン（以下 PD）は、
1908 年に T型フォードが発表されて以降、大量生
産技術と共に発展を遂げた。今日ではApple に代
表されるようなシンプルで美しく、洗練された造形
のスマートフォンを多くの人々が利用している。こ
れら工業製品の PDは、多様な消費者ニーズや大量
生産技術へ最適化するため、直線や幾何学図形（円
や方形・楕円・スーパー楕円・クロソイド曲線など）
をよりシンプルに構成した合理的なものとなってい
る。大量生産技術やPDが高度に発達した現在では、
市場に流通する工業製品のデザインのほとんどが上
記のような合理的なものとなっている [1]。
　一方非合理的な例として、人類史上最初期とされ
る PDが土器、日本における縄文土器である。縄文
土器はその後登場する弥生土器と違い、合理的とは
かけ離れた造形を持つ [2]。縄文などの文化や技術
などの体系が生まれて間もない頃（以下黎明期）の
造形には現在ではみられない特異な魅力が内包され
ており、「黎明期的」造形表現を明らかにすることは、
3Dプリンタをはじめとした小ロット多品種生産が
技術的に可能となってきている、これからの PDを
より多様かつ魅力的なものにすると考える。
　研究対象は動物界の生物（以下動物）の造形とす
る。動物の造形は人為的な加工が無く、かつ生存と
いう目的・機能を持つ PDと考えることができる。
動物が地球上に誕生したのは約 5億 4千万年前の
カンブリア紀であり、第四紀（現代）までの 12の
時代において様々な動物が誕生する中で、カンブリ
ア紀は動物の黎明期と位置づけることができる。
　本研究では、カンブリア紀の動物の造形の印象評
価と他時代の動物との差異を評価・分析の上、「黎
明期的」造形特性と、造形特性を付与された PDが
消費者へ与える印象を明らかにし、今後の PDや造
形表現の一助とすることを目的とする。
2.　研究方法
「黎明期的」造形特性を明らかにするため、カン
ブリア紀から第四紀までの12の時代の動物に対し、
感性評価実験と生態についてのアンケートを行う。
カンブリア紀の動物の造形が与える印象を明らかに
し、それを「黎明期的」造形特性とする。現代の工
業製品のサンプルとして片手持ちカメラの PDを、
カンブリア紀の動物の造形を参考に作成し、同様の
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感性評価実験と好みや使いやすさなどについてアン
ケートを行い、「黎明期的」造形特性の付与の可否
や消費者の好みや所有欲との関係を明らかにする。
3.　動物の造形に関する実験概要
3.1.　感性評価実験
3.1.1　感性評価サンプル動物の選定
　感性評価実験に用いるサンプル動物を選定するた
めのワークショップを、造形表現の経験がある PD
や建築設計を学ぶ大学生 5名に対し行った。「小学
館の図鑑NEO 大むかしの生物」[3] に記載されて
いる全ての動物に対し、【他時代に同じような造形
を持つ動物がいる】と判断された場合にそれぞれ一
票ずつ投票を行ってもらった。その後、各時代につ
いて、５人で話し合いながら時代毎の造形的特徴を
羅列させた（表 1）。時代毎の造形的特徴に合致す
る動物の内、得票数が一番少ない動物を独創的動物、
多い動物を非独創的動物として各 8種計 16種（内
カンブリア紀は 4種、以降隔時代毎に 2種）を感
性評価サンプル動物に選定した（図 1）。

「黎明期的」造形表現に関する研究 :
カンブリア紀の動物を参考にして
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表3　時代と各評価語の相関係数

表4　時代と生態正答率の相関係数

表2　評価軸 15個

古代のー近代の 強そうなー弱そうな 柔らかいー硬い

ゆるいーはりつめた なめらかなー粗い 丸っこいーとがった

派手なー地味な 規則的なー不規則な 遊び心のあるー堅実な

発達・成熟したー未発達・未成熟な

安定したー不安定な 単純なー複雑な

重いー軽い 動的なー静的な

奇妙な・奇怪なー凡庸な

図2　生態選択肢例：体長について

以下の動物の体長はどの程度だと思いますか？

・10センチメートル（正答）

・30センチメートル

・70センチメートル

・1.3 メートル

生態項目 時代との相関係数
体長 0.6048
食性 0.4076
生息地 0.9151

図 3　ポジショニングマップ

3.1.2　感性評価軸の選定
　既往研究 [4][5] を参考に、同義の評価語を統合し
44 語にまとめ、選定した 16 種のサンプル動物に
対し予備実験を行った。本実験で用いる SD法で使
用する評価軸は対義語となる必要があるため、対で
あることを検証するため評価軸による実験は行わな
かった。予備実験からサンプル間での評価語の回答
数のばらつきの有無・評価語間の相関関係などを元
に 30語、15個の評価軸を選定した（表 2）。

3.3.　結果と考察
3.3.1　時代と評価語の関係
　サンプル動物が生存していた時代の流れと評価語
の回答数の関係について考察する。SD法によって
得られた 5段階評価を回答数に置換し（例：｛重い
－軽い｝であれば、｛重い｝の回答数 2、｛重い｝の
回答数 1、回答数 0、｛軽い｝の回答数 1、｛軽い｝
の回答数 2、となる）、合計を評価語の回答数とした。
またカンブリア紀から第四期までの時代を 1～ 12
の数値に置換した。数値と評価語の回答数の相関係
数を、表 3に示す。｛弱そうな｝・｛軽い｝・｛未発達・
未成熟｝には負の相関が、｛強そうな｝・｛重い｝・｛発
達・成熟した｝には正の相関が認められた。
3.3.2　時代と生態の関係
　アンケートにおける各生態の項目の 4つの選択
肢の内、正しいものが選択された比率を算出し、時
代の数値との相関係数を示す ( 表 4)。体長と食性
に関しては有意な相関関係は認められなかったが、

生息地に関しては強い正の相関が認められた。
3.3.3　コレスポンデンス分析
　サンプル動物の造形と評価語の関係を視覚化する
ためにコレスポンデンス分析を行い、結果をポジ
ショニングマップ上に配置した（図 3）。縦軸の説
明力は 43.9％、横軸の説明力は 26.7％であり、累
積は 70.6％であった。サンプル動物と評価語の位
置関係から縦軸を＜強い－弱い＞の軸、横軸を＜単
純－複雑＞の軸と名付けた。カンブリア紀の動物は
全て図左上に位置しており、これらを纏めてグルー
プ1とし、左上方向の軸を「黎明期的」軸と名付けた。
非独創的動物に比べ、独創的動物はより「黎明期的」
軸外側（より「黎明期的」な印象を与える位置）に
配置された。評価語については、｛軽い｝・｛不安定な｝・
｛未発達・未成熟な｝・｛不規則な｝・｛奇妙な・奇怪
な｝・｛遊び心のある｝・｛複雑な｝・｛古代の｝・｛派手
な｝の 9語がグループ 1に属している。

3.3.4　「黎明期的」造形特性に関する考察
　以上から「黎明期的」造形特性に関する考察を行
う。時代と評価語の関係において、｛強そうな｝・｛発
達・成熟した｝と時代には正の相関があるが、これ

3.1.3　実験方法
　20 代～ 70 代の被験者 159 人（平均 34.7 歳・
男性 72人・女性 87人）に対し、図1のグレースケー
ル画像をグーグルフォーム上で表示し、表 2の評
価軸について 5段階の SD法による実験を行った。
3.2　生態についてのアンケート
　感性評価実験と同様に、サンプル動物のグレース
ケール画像を表示し、体長・食性・生息地の 3項
目について、当てはまると思うものを 4つの選択
肢（図 2）の内から 1つ選択させた。
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図4　サンプルカメラの FQV・RQV
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幾何多眼形
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幾何多爪形

不規則多爪形

幾何分離形

不規則分離形

は動物がより生存率の高い造形へと進化することに
よるものである。また、カンブリア紀特有の印象で
はないため、以上の 2つを「黎明期的」造形特性
から除外した。時代と生態の関係において、時代と
生息地正答率には正の相関があるが、これは四足歩
行動物のサンプル数増加によるものであるため、「黎
明期的」造形特性ではないものとした。
　以上から、｛軽い｝・｛不安定な｝・｛不規則な｝・｛奇
妙な・奇怪な｝・｛遊び心のある｝・｛複雑な｝・｛古代の｝・
｛派手な｝の 8つの印象を与える造形を「黎明期的」
造形特性と定義する。カンブリア紀の動物の造形を
参考に作成したカメラのデザインに対して感性評価
実験と好みや使いやすさなどに関するアンケートを
行うことで、どのような造形的工夫によってカメラ
の PDに「黎明期的」造形特性を付与できるか、造
形特性と好みなどとの関係を明らかにする。
4.　カメラの造形に関する実験概要
4.1.　感性評価実験
4.1.1　感性評価サンプルの作成
（1）　基本形・既製形の作成
　「黎明期的」造形特性を持つ工業製品として片手
持ちカメラの 3Dモデル（以下サンプルカメラ）を
Rhinoceros 7.0 上で作成し、3Dモデルのフロン
トクオータービュー（FQV）と、リアクオーター
ビュー（RQV）のレンダリング画像をKeyShot10
上で作成する。片手持ちカメラを作成する理由とし
て、レンズが動物の造形における目に相当する機構
である点、片手持ちカメラは通常の一眼レフなどと
比較してパーツの数が少ないことから、感性評価実
験結果の比較に適している点が挙げられる。片手持
ちカメラの先行事例として RICOH THETA Z1、
FUJIFILM insta360 GO2の造形やCMF（素材・
色）を参考に、感性評価実験に適しており、カンブ
リア紀の動物を参考に造形的工夫をする元のサン
プルカメラとするための基本形の片手持ちカメラ 1
種と，基本形に直線的要素を追加し、より既製の
PDに合わせた既製形 1種を作成した（図 4）。
（2）　多眼形・多爪形・分離形の作成
　参考にするカンブリア紀の動物として、動物の
造形に関する感性評価実験に用いたサンプル動物
の内、カンブリア紀かつ独創的であるオパビニア
（Opabinia）とハルキゲニア（Hallucigenia）の
2種を選定した。「黎明期的」造形特性である 8つ
の印象を与える点、カンブリア紀以降の動物が持た
ない造形的特徴である点においてオパビニアとハル
キゲニアの持つ造形的特徴に注目すると、【目が 5
つある】【口が離れたところにある】【棘のようなも
のが大量に付いている】という特徴が挙げられた。
これらの特徴から、レンズを多く持つ多眼カメラを

参考にした多眼形サンプル、アンテナを多く持つド
ローン用カメラなどを参考にした多爪形サンプル、
持ち手やスクリーン画面をモジュール式に取り付け
るシネマカメラを参考にした分離形サンプルを作成
した。さらに、｛不規則な｝・｛複雑な｝などの印象
を与えるサンプルとそれ以外を比較するために、規
則的・幾何学的なサンプルと不規則的・自由曲線的
なサンプルの 2種類を多眼形・多爪形・分離形の
それぞれ計 6種を作成した（図 4）。
4.1.2　実験方法
　20 代～ 60 代の被験者 192 人（平均 33.6 歳・
男性 94 人・女性 94 人・その他 4人）に対し、図
4に示した FQV・RQV画像をそれぞれグーグル
フォーム上で表示し、表 2の評価軸について 5段
階の SD法による実験を行った。

4.2　好みや使いやすさに関するアンケート
　感性評価実験と同様に画像を表示し、｛好みであ
るか｝・｛使いやすそうか｝・｛機能的であるか｝・｛欲
しいかどうか｝の 4項目について、それぞれ 5段
階評価で最も当てはまるものを選択させた。｛欲し
いかどうか｝については、片手持ちカメラを被験者
が購入検討しているという仮定で回答させた。
4.3.　結果と考察
4.3.1　コレスポンデンス分析
　サンプルカメラの造形と評価語の関係を視覚化す
るためにコレスポンデンス分析を行い、結果をポジ
ショニングマップ上に配置した（図 5）。縦軸の説
明力は 86.9％、横軸の説明力は 8.2％であり、累
積は 95.1％であった。サンプル動物と評価語の位
置関係から横軸を｛近代－古代｝の軸と名付けた。
縦軸に関しては、｛軽い｝以外の「黎明期的」造形
特性の評価語 7語と、その対義の評価語が縦軸上
に位置していることから、縦軸を「黎明期的」軸と
名付けた。サンプルカメラと評価語の位置関係から、
サンプルカメラの与える印象別に３グループに分け
た。縦軸上の位置関係から、最も「黎明期的」造形
特性を持つグループは多眼形・多爪形が属するグ
ループCであり、造形特性を持たないのは基本形・
既製形が属するグループA、AとCの中間に位置
するのは分離形が属するグループBとなった。
4.3.2　サンプルカメラと評価語の関係
　3.1.3 と同じく SD法による 5段階評価を数値化
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図5　ポジショニングマップ

図6　サンプルカメラと「黎明期的」造形特性の関係

図7　サンプルカメラと｛好みであるか｝の関係

図8　サンプルカメラと｛使いやすそうか｝の関係
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離形、不規則分離形の順となった。既製形・分離形
は｛どちらかというと好み｝が｛好み｝よりも多い
結果となった。多眼形・多爪形は｛好み｝または｛ど
ちらかというと好み｝の回答数が全体の一割程度で
あったが、不規則形は｛好み｝が｛どちらかという
と好み｝の平均 3.25 倍の回答を得た。不規則多眼・
多爪形は一部の被験者にとって強く好まれる造形で
あるということが考えられる。｛使いやすそうか｝
については、｛好みであるか｝と似た結果となった
が、｛好みであるか｝の回答に見られた、不規則多眼・
多爪形に対する｛使いやすそう｝が｛どちらかとい
うと使いやすそう｝を上回る結果は現れなかった。
以上より、「黎明期的」造形特性を持ち、かつ好ま
れる造形は、不規則多眼・多爪形の要素を持ちつつ、
分離形のように｛軽い｝印象を与える、パーツの点
数が少ないものであることが明らかとなった。

し、その合計を評価語の回答数とする。「黎明期的」
造形特性の付与の可否について、各サンプルカメラ
に対する「黎明期的」造形特性である 8評価語の
回答数の折れ線グラフ（図 6）を元に考察する。｛古
代の｝に関してはサンプル間での違いは見られな
かった。｛軽い｝に関しては、ポジショニングマッ
プにおいて造形特性を持つとされた多眼形・多爪形
ではなく、基本形・既製形・分離形がより多くの回
答を得た。その他の評価語については、多眼形・多
爪形が多くの回答を得ており、基本形・既製形はほ
とんど回答を得られなかった。分離形は多眼形・多
爪形と基本形・既製形の間の回答数であった。分離
形はポジショニングマップ上では縦軸上方向であっ
たが、「黎明期的」造形特性を一定程度持ち、かつ
カンブリア紀の動物を参考にしたサンプルカメラで
唯一｛軽い｝印象を与えることが明らかになった。
分離形は多眼形・多爪形に比べ部品数が少ないこと
が｛軽い｝印象を与える要因になったと考えられる。

4.3.4　サンプルカメラと好みや使いやすさの関係
　各サンプルに対して、｛好みであるか｝・｛使いや
すそうか｝・｛機能的であるか｝・｛欲しいかどうか｝
の 4項目について、5段階で回答を得た。｛好みで
あるか｝・｛使いやすそうか｝における各サンプルの
回答数を図 7・図 8に示す。｛好みであるか｝につ
いては、基本形・既製形が最も｛好み｝または｛ど
ちらかというと好み｝の回答数が多く、次に幾何分

5.　まとめと展望
　「黎明期的」造形特性を明らかにし、どのような
片手持ちカメラのPDがその特性をもつかを検証す
ることができた。さらに、消費者がそれらに対して
好みや使いやすさを感じるかを明らかにした。
　今後は最適なレンズやアンテナの数など、より細
かい部分について研究することで、基本形のように、
より消費者に好まれる「黎明期的」造形の片手持ち
カメラの PDが製作可能になると考えられる。
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