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概要
本研究の目的は Plutchik の感情の輪という感情モ
デルの妥当性を検討することである．実験により感情
語順序対の類似性，連想性のデータを収集し，それぞ
れネットワークを作成した．まず，類似性に比べ連想
性の方がより大域的であることを示した．そして，作
成したネットワークの構造と元々の感情の輪を比較し，
大部分の構造は等しいが，「恐れ」と「驚き」の位置関
係が異なるという結果を得た．
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1. はじめに
ネットワークは連想関係や類似関係などの関係の構
造を表すのに有用な表現である．Inoharaらは，日本
語の単語同士の類似性と関連性について調査し，日本
語のデータセットを作成した．さらに，類似性と関連
性の間には高い相関があること，また一方類似性より
関連性の方が重みの高い辺が多いという質的な違いも
示した [1]．
自然言語処理では，しばしば感情を変数として扱い
テキストの感情分析を試みることがある．その過程で
感情をラベルとして扱う際，Plutchikが提案した感情
の輪という感情モデルが利用されることがある [2]．例
えば Kumar & Vardhanは，感情の輪を元にテキスト
の感情分析を行った [3]．しかし，感情の輪の構造の妥
当性自体はあまり検討されていない．
そこで，実験により感情語のネットワークを作成し
解析することで，感情の輪の構造的妥当性の検討がで
きないかと考えた．以前行った研究では，感情語の類
似性ネットワークを作成し感情の輪と比較した [4]．そ
の結果，大部分では似た構造が確認できたが，恐れと
驚きの部分に異なる局所的構造が見られた．この結果
を受け，感情の輪の円環構造の相反する性質の検出に
は類似性だけでは不十分であり，Inoharaらによって

性質の差が示唆された連想性による解析が必要だと考
えた．本研究では，感情語順序対について類似度と連
想度を問う実験をそれぞれ行い，作成した 2種類の感
情語ネットワークと Plutchik の感情の輪の構造を比
較した．
感情語ネットワークの解析にあたっては，遍在
的かつ階層的なコミュニティ抽出が可能なマルコ
フ連鎖モジュール分解 (Modular Decomposition of

Markov Chain: MDMC) という手法により分析した
[5]．MDMCは，各ノードは全てのコミュニティに確
率的に帰属しているとする抽出が可能であり，逆にコ
ミュニティごとのノードの確率分布も得られる．さら
に，階層的なコミュニティ抽出については，解像度の
パラメータ αが存在し，コミュニティの大きさや数を
調整することが可能である．
本研究では，まず感情語間の連関の評価における類
似性と連想性の質的な差を，局所性，大域性という性
質を考えることで示す．そして，類似度と連想度の感
情語ネットワークにMDMCを適用しコミュニティ抽
出を行う．以上の手続きから導かれる類似性，連想性
の感情語ネットワークの構造と感情の輪の構造を比較
する．これにより 2 つの性質の異なる実験結果から，
感情の輪の構造的妥当性を検討する．
2. 感情の輪
感情の輪は Robert Plutchikが提案した感情モデル
である [2]．8つの基本感情が円環状に並んでおり，内
側に強派生感情，外側に弱派生感情が配置されてい
る．また，2つの基本感情の間にはそれらが混ざった
応用感情が位置している．隣り合う感情同士は類似し
ており，向かい合う感情同士は対立しているとされる．
図 1は，Plutchikの感情の輪を日本語に訳したもので
ある．Plutchikは隣り合っていない 2つの基本感情か
らなる応用感情も 16個提示している．それらを含め
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図 1 Plutchikの感情の輪
た全 48個の感情を表す単語を適当な日本語に翻訳し，
表 1にまとめた．

表 1 Plutchikが提示した 48個の感情語
基本感情 喜び 信頼 恐れ 驚き

悲しみ 嫌悪 怒り 期待
強派生感情 恍惚 感嘆 恐怖 驚嘆

悲痛 憎悪 激怒 警戒
弱派生感情 平穏 容認 心配 動揺

憂い 退屈 苛立ち 興味

応用感情
楽観 希望 不安 愛 罪悪感 歓喜
服従 好奇心 感傷 畏敬 絶望 恥
失望 不審 憤慨 自責 嫉妬 悲観
軽蔑 冷笑 陰鬱 積極性 誇り 優位

3. 実験
本実験は，日本語の単語の間の類似性と関連性を調
査した [1] と色の類似度を調査した [6] を参考に行っ
た．本実験では感情語順序対の類似度と連想度を問う
実験をそれぞれ独立に行い，得られたデータをもとに
ネットワークを作成した．

3.1 実験手順
実験はWeb上で実施した．Webアンケートページ
の制作には PythonのWebアプリケーションフレーム
ワークである Flask を用いた．サーバーは，Amazon

Web Servicesの EC2を使用した．また，実験の実施
は CrowdWorks (https://crowdworks.jp/) というクラ

ウドソーシングサイトで行い，実験参加者を募集した．
また，類似性と連想性の実験は独立に行った．
実験に使用した単語は,表 1に示されている 48単語
であり，これら全ての順序対について類似度または連
想度を問う質問をした．類似性の実験では，ある 2つ
の感情語 A, Bについて「Aと Bは似ていると思いま
すか？」という質問が提示され，「0:全く似ていない」
～「7:とても似ている」の 8件法でドラッグして数値
を選択し回答してもらった．連想性の実験では，「Aか
ら Bを連想しますか？」という質問が提示され，同様
に「0:全く連想しない」～「7:強く連想する」から回
答してもらった．また，質の悪いデータを削除するた
め，catch trial と double-pass という 2つのフィルタ
リングの仕組みを施した．catch trialでは，途中に「n

という値を選択してください」という質問を 2回出題
し，片方でも指示通りの値が入力されていないデータ
は削除した．double-pass では，最後に今まで回答し
た質問の中からランダムに再度 20問出題し，その 20

ペアに関する回答の相関係数が 0.4未満のデータを削
除した．
本実験の参加者はぞれぞれ 20代から 70代の 240名
ずつだった．その中で，類似性の実験では 220名（年
齢:M = 42, SD = 9.9, 性別:男性 120名，女性 97名，
その他 3名)，連想性の実験では 214名（年齢:M = 42,

SD = 10.1, 性別: 男性 116 名，女性 95 名，その他 3

名）のデータを使用した．

3.2 ネットワークの作成
実験に使用した 48 個の感情語をノードとし，得
られた類似度，連想度の評価値の回答者の平均値を
2,256 個のエッジの重みとしたネットワークをそれぞ
れ作成した．
4. 結果
4.1 類似性と連想性の性質の差異
類似性と連想性の性質の差を考察するため，辺の
重みの分布を比較した．結果を図 2 に示す．類似性
は重みの小さい辺が多く，連想性は大きい辺が多い
ことがわかる．2 つの分布の差をカイ二乗検定で検
定したところ，有意水準 5%で優位差が認められた
(p = 5.39× 10−97) ．
さらに，感情の輪で同じ花弁（色分けされている楕
円形）にある単語同士の結びつきの強さを局所性，あ
る花弁とその花弁と向かい合った花弁の間の結びつき
の強さを大域性と定義し，類似性と連想性の間で比
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図 2 辺の重みの分布
較した．局所性と大域性は以下のように定式化した．
Lw1,w2

を単語 w1 から単語 w2へのリンクの重み，Wkを花弁 k の中の単語の集合 (k = 1 ∼ 8) ，W k を花弁
k と向かい合った花弁の中の単語の集合とした．さら
に，単語ペアの集合 Sk と Sk を以下のように定めた．

Sk = {(w1, w2)|w1, w2 ∈ Wk, w1 ̸= w2}

Sk = {(w1, w2)|w1 ∈ Wk, w2 ∈ W k}

また，とりうる最大の重み Emax = 7，花弁数 K =

8 である．以上を用いて局所性 (locality) と大域性
(globality) を以下のように表した．
locality =

1

K

K∑

k=1

1

|Sk|

∑

w1,w2∈Sk

Lw1,w2
+ Lw2,w1

2Emax

globality =
1

K

K∑

k=1

1

|Sk|

∑

w1,w2∈Sk

Lw1,w2
+ Lw2,w1

2Emax

上式は，それぞれ単語ペア Sk, Sk の全ての辺の重みが Emax であるとき 1をとる．locality は同じ花弁内
の単語ペアの辺の重みについて，globality は向かい
合う花弁同士の間の単語ペアの辺の重みについて，ど
れくらい Emax に近い値を取っているかの指標である．上式によって，類似性と連想性の局所性，大域性
を計算した結果を以下に示す．表 2より，局所性の値

表 2 局所性と大域性の値
局所性 大域性

類似性 0.61 0.42

連想性 0.62 0.51

は同程度だが，大域性の値には差が見られ，連想性の
方が高かった．局所性と大域性について有意水準 5%

で t 検定を行ったところ，局所性では有意差が認め

られず (p = 0.64) ，大域性では有意差が認められた
(p = 4.76 × 10−10) ．これにより，類似性と連想性に
質的な違いがあることが確認できる．

4.2 コミュニティ抽出の結果
作成したネットワークに対し，コミュニティ抽出に
よる解析を行った．MDMC は事前にコミュニティの
総数K を決めておく必要があるため，今回はK = 10

とし，コミュニティ番号を 1～10とした．MDMCは解
像度というパラメータを持っており，このパラメータ
が小さいときネットワークはより多くの，より小さな
コミュニティに分解され，パラメータが大きくなるに
つれてコミュニティ同士が結合し，より大きいコミュ
ニティが形成される．解像度のパラメータ α = .001

とした時のコミュニティの様子を図 3, 4に示す．図 3,

図 3 類似度ネットワークのコミュニティ (α = .001)

図 4 連想度ネットワークのコミュニティ (α = .001)
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4では，周囲が同じ色で彩色されている単語同士が同
じコミュニティに帰属している．彩色については，コ
ミュニティ内の単語を感情の輪と比較し，共通する単
語が多く含まれる花弁の色を付けた．両ネットワーク
とも 6つのコミュニティに分かれた．

4.3 複数の解像度でのコミュニティ抽出
複数の解像度 α でコミュニティ抽出を行った．．類
似性ネットワークは α = .142，連想性ネットワークは
α = .120 のときに大きく 2 つのコミュニティに分解
され，その様子，即ち全体の分解の結果は完全に同一
であった．その結果を感情の輪の上にプロットした様
子を図 5に示す．大部分が同じコミュニティ同士で固

図 5 2つのコミュニティに分解された様子
まっている様子が確認できる．
5. 考察
結果 4.1より，類似性と連想性の質的な違いが確認
できる．感情の輪で近い単語同士の重みの大きさを表
す局所性は類似性と連想性で同程度だったが，対立す
る単語同士の重みの大きさを表す大域性は連想性の方
が高かった．以上の結果から，与えられた 2単語の類
似性はその 2単語のみに注目して評価される局所的な
傾向があり，連想性はその 2単語とそれに関連する単
語にも注目して共通点を評価する大域的な傾向がある
と考えた．また，両者の間に質的な違いが想定され，
この点は今後の分析を行う．
結果 4.2より，感情の輪と作成したネットワークの
構造を比較した．図 3, 4にて，感情の輪の花弁の色と
単語の周囲の色が同じ単語は，感情の輪と感情語ネッ

トワークで構造的な位置が一致していると考えた．期
待，喜び，信頼は結びつきが強いため分かれなかった
と解釈し，花弁内の 24単語について比較すると，両
ネットワークとも 18単語の位置が感情の輪と一致し
ていると考えられることから，どちらのネットワーク
も大部分の構造は感情の輪と等しいと考えた．また，
類似性と連想性を比較したところ，最大コミュニティ
である喜びのコミュニティのサイズ（ノード数）が連
想性の方が大きくなっていることが分かる．これは結
果 5.1から述べた大域性の違いによるものだと考えた．
結果 4.3より，コミュニティが 2つに分かれたとき，
類似性と連想性の結果は一致し，恐れが悲しみと，驚
きが喜びと同じコミュニティに属していることから，
恐れと驚きの位置関係が異なるのではないかと考え
た．これは先行研究で行った類似性の結果と同じであ
り，再現性が担保されるとともに連想性からも同様の
結果が得られたことで，この主張がより補強されたと
考える．また，期待と警戒，驚きと動揺がそれぞれ異
なるコミュニティに帰属しており，この強弱派生関係
の構造も妥当性が無いのではないかと考えた．
6. おわりに
本研究では，実験により得られたデータから感情語
の類似性，連想性ネットワークをそれぞれ作成し，そ
の構造を感情の輪と比較することで，感情の輪の妥当
性を検討した．まず，類似性と連想性の性質に大域性
において差があることを示し，質的な部分に違いがあ
ることを主張した．妥当性検討の結果として，大部分
では同様の構造が見られたが，恐れと驚きの位置関係
が異なるという結果が得られた．
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