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1

は
じ
め
に

絵
画
は
た
ん
に
美
術
品
と
し
て
鑑
賞

の
対
象
に
な
る
だ
け
で
は
な
く
、
人
文

科
学
資
料
と
し
て
考
古
学
、
歴
史
学
、
民
族
学
、
民
俗
学
、
芸
術
学
、
宗
教
学

な
ど
の
学
問
領
域
に
お
い
て
、
研
究
上
重
要
な
意
味
合
い
を
持

つ
も
の
で
あ
る
。

絵
画
の
研
究
手
法
と
し
て
は
、
X
線
や
赤
外
線
撮
影
に
よ
る
透
視
な
ど
の
科
学

的
方
法
も
用
い
ら
れ
て
い
る
も

の
の
、
そ

の
分
析
と
な
る
と
、
描

か
れ
て
い
る

図
像
の
分
類
や
絵
画
問

の
比
較
段
階

に
お

い
て
、
研
究
者

の
直
感
や
感
性
的
判

断

に
頼
ら
ざ
る
を
え
な
い
場
合
が
多

い
。
絵
画
分
析

に
な
ん
ら
か
の
科
学
的
方

法
を
適
用
す
る
こ
と
は
、
人
文
科
学
研
究

に
と

っ
て
あ
た
ら
し
い
試

み
で
あ
る

の
み
な
ら
ず
、
理
工
学
研
究

の
題
材
と
し

て
も
興
味
深
い
テ
ー

マ
で
あ
る
。

わ
れ
わ
れ
は
、
理
工
学
的
な
方
法
を
駆
使

し
た
あ
た
ら
し
い
絵
画
研
究

の
方

向
性
を
模
索
す
べ
く
研
究
を
進
め
て
き
た
。
わ
れ
わ
れ
の
研
究
目
的

は
、
情
報

学
、
美
術
史
学
、
統
計
学
、
人
類
学

の
研
究
者
が
協
力
し
て
、
絵
画
研
究
に
関

す
る
具
体
的
な
問
題
を
共
同
で
研
究
す
る
こ
と
に
よ

っ
て
、
計
量
的
な
方
法
に

よ
る
絵
画
分
析
手
法

の
開
発
を
試
み
る
こ
と
に
あ
る
。

わ
れ
わ
れ
が
主
た
る
研
究
対
象
と
し
て
き
た
も

の
は
、
江
戸
時
代

の
浮
世
絵

に
描

か
れ
た
女
性
顔
貌
表
現
で
あ
る
。
浮
世
絵
の
女
性
顔
貌
に
対
象
を
限
定
し

た
理
由
は
、

一
般
的
な
絵
画
と
比
較
し
て
そ
の
表
現
が

パ
タ
ー
ン
化
し
て
お
り
、

ア
プ

ロ
ー
チ
し
や
す

い
と
考
え
た
か
ら
で
あ
る
。

江
戸
時
代

の
浮
世
絵

の
な
か
に
、
市
井
や
遊
郭
に
生
き
た
女
性
を
描

い
た
美

人
画
と
呼
ぼ
れ
る
作
品
ジ
ャ
ン
ル
が
あ
る
。
そ
こ
で
の
顔
貌
表
現

に
は
、
作
者

や
時
代

に

「典
型
的
な
型
」
が
あ
る
と

い
わ
れ
て
い
る
。
と
こ
ろ
が
、
「典
型

的
な
型
」
と
は
何

か
に
つ
い
て
は
、
「華
奢
な
姿
態
」
「中
性
的
な
容
貌
」
「豊

満
な
顔
だ
ち
」
と
い
っ
た
、
直
感
的

・
定
性
的
な
言
語
表
現
に
頼
ら
ざ

る
を
え

な
い
と
い
う
、
美
術
研
究

の
現
状
が
あ
る
。
顔
A
と
顔
B
が
似
て
い
る
か
否
か
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に

つ
い
て
の
判
断
は
、
直
感
的

に
あ
る
程
度
可
能

で
は
あ
る
が
、
「
ど
の
く
ら

い
似

て
い
る
か
」
と
い
う
問

い
に
対
し
て
は
、
従
来
手
法

で
は
ま

っ
た
く
回
答

を
用
意
で
き
な
い
。
浮
世
絵
美
人
画
に
あ
ら
わ
れ
る
と
い
う
、
時
代
や
作
者
に

典
型
的
な
特
徴
を
的
確
に
と
ら
え
る
こ
と
が

で
き
た
な
ら
ぽ
、
作
風

の
近
さ
を

空
間
配
置
で
表
現
す
る
こ
と
が

で
き
る
。
ま
た
浮
世
絵

の
顔
表
現
か
ら
作
者
や

　
ユ

　

流
派

・
制
作
年
代
を
、
あ
る
程
度
機
械
的

に
推
定
で
き
る
可
能
性
も
あ
る
。

本
論
文
で
は
、
浮
世
絵
女
性
顔
貌
表
現

の
計
量
に
よ

っ
て
作
者
を
判
定
で
き

る
可
能
性
に
つ
い
て
、
①
顔
部
品
形
状
分
類

に
よ
る
方
法
、
②
顔
部
品
計
測
値

に
よ
る
方
法
、
③
顔
部
品
角
度

に
よ
る
方
法
、
の
三
方
面

か
ら
検
討
す
る
。
さ

ら
に
、
計
量
情
報
を
用
い
た
作
者
識
別
に

つ
い
て
も
述

べ
る
。

2

顔
部
品
形
状
分
類
法
に
よ
る
分
析

方

法

最
初
に
、
顔
部
品
を
抽
出
し
て
そ

の
分
類
デ
ー
タ
を
作
成

し
、
作
者
固
有

の

要
素
と
作
者
間

の
類
似
性
を
考
察
す
る
た
め

の
計
量
的
方
法
に
つ
い
て
検
討
す

る
。実

験
対
象
と
し
て
、
浮
世
絵
作
者
十

一
名

(菱
川
師
宣
、
西
川
祐
信
、
鈴
木
春

信
、
鳥
居
清
長
、
喜
多
川
歌
麿
、
葛
飾
北
斎
、
歌
川
豊
国
、
歌
川
国
貞
、
渓
斎
英
泉
、

歌
川
国
芳
、
歌
川
広
重
)
の
代
表
作

か
ら
、

女
性
斜
め
横
顔
像
を
数
例
ず

つ
選

択
し
、
浮
世
絵
顔
貌
表
現
分
類
デ
ー
タ
と
し

て
作
成
し
た
。
そ
れ
ぞ
れ
の
作
者

の
生
没
年
と
活
躍
期
を
表
1
に
示
し
た
。
ま

た
師
宣
、
祐
信
、
春
信
を
浮
世
絵

史

の
前
期
、
清
長
、
歌
麿
、
北
斎
、
豊
国
を
中
期
、
国
貞
、
英
泉
、
国
芳
、
広

重
を
後
期
と
便
宜
的

に
分
類
し
た
。
研
究
に
用

い
た
総
顔
数
は
、
五
十
八
例

(属
性
値
に
欠
損
が
あ
る
の
は
八
例
、
八
属
性
値
)
で
あ
る
。

最
初

に
、
実
験
対
象
顔
か
ら
顔
輪
郭
線
、
眉
、
目
、
鼻
、
口
、
耳

の
顔
部
品

を
取
り
出
し
て
手
作
業
で
分
類
し
た
。
分
類

に
基
づ
き
、
実
験
対
象
顔
部
品
の

分
類
表
を
作
成
し
た
。
顔
部
品
は
、
顔
輪
郭
線
六
種
類
、
眉
五
種
類
、
目
五
種

類
、
鼻
五
種
類
、
口
三
種
類
、
耳
八
種
類

に
分
類
さ
れ
た

(図
1
)。
分
類

は

形
状

の
み
か
ら
お
こ
な
い
、
大
き
さ
は
考
慮
し
な
い
こ
と
に
し
た
。

顔
輪
郭
線
に
つ
い
て
は
、
や
や
え
ら

の
は

っ
た
1
型
、
全
体
に
丸
み
を
お
び

た
H
型
、
や
や
の
っ
ぺ
り
と
し
た
m
型
、
目
の
と
こ
ろ
で

一
度
線
が
内

に
入
り

込
み
全
体
に
豊
満
な
W
型
、
縦

に
長
い
V
型
、
m
型
に
似

て
い
る
が
そ
れ
よ
り

も
あ
ご
が
尖

っ
た
珊
型
に
分
類
し
た
。

眉
に
つ
い
て
は
、
細
い
線

で
中
央
部
が
上
が

っ
た
1
型
、
太
い
線

で
や
や
直

線
的

に
上
が
る
H
型
、
1
型

に
似
て
い
る
が
太
い
m
型
、
三
日
月
形
を
し
て
い

る
W
型
、
細

い
線

で
直
線
的

に
上
が
る
V
型
に
分
類
し
た
。

目
に
つ
い
て
は
、
左
右

の
目
が

一
文
字

に
切
れ
長

の
1
型
、
左
右
が

一
文
字

で
あ
る
が
や
や
ど
ん
ぐ
り
目
の
H
型
、
左
右

の
目
が
八
の
字
に
開
き
目
頭
が
狭

く
目
尻
が
ひ
ろ
い
m
型
、
m
型
に
似
て
い
る
が
線
が
丸
み
を
お
び
た
W
型
、
左

右

の
目
が
バ

ラ
ソ
ス
悪
く
つ
り
上
が

っ
た
V
型
に
分
類
し
た
。

鼻

に
つ
い
て
は
、
単
調
な
鉤
形

の
1
型
、
や
や
団
子
鼻
の
11
型
、
鼻
筋

の
と

お

っ
た
m
型
、
線
全
体
が
微
妙
な
丸
み
を
お
び
た
W
型
、
鼻
先

の
尖

っ
た
V
型
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浮世絵における顔表現の科学

表1浮 世絵作者の生没年と活躍期

 

に
分
類
し
た
。

口
に
つ
い
て
は
、
上
唇
が
突
き
で
た
1
型
、
上
下
の
唇
の
大
き
さ
が
そ
ろ

っ

た
H
型
、
下
唇
が
突
き
で
た
m
型
に
分
類
し
た
。

耳
に
つ
い
て
は
、
お
な
じ
作
者
の
な
か

で
も
細
か
く
み
れ
ば
千
差
万
別
で
、

も

っ
と
も
バ
リ

エ
ー
シ
ョ
ン
が
多
く
、
各

タ
イ
プ

の
言
語
化
は
困
難

で
あ
る
。

こ
こ
に
あ
げ
た
分
類
は
、
た
い
へ
ん
お
お
ざ

っ
ぱ
な
も

の
で
あ
る
。
1
型
～
R

型
ま
で
は
、
耳
朶
の
小
さ
な
も

の
で
あ
る
。
V
型
～
刪
型
ま
で
は
、
耳
朶
の
大

き
な
、

い
わ
ゆ
る
福
耳
で
あ
る
。
そ
れ
ぞ

れ
耳

の
構
造

の
描
き
方
に
よ

っ
て
さ

ら
に
細
か
く
分
類
を
お
こ
な

っ
た
。

こ
こ
で
問
題
と
な
る
の
は
、
分
類
デ
ー
タ
に
対
す
る
類
似
度

の
与
え
方

で
あ

る
。
浮
世
絵
顔
貌
の
場
合

は
、
着
物

の
袖

で
口
を
隠
し
た
表
現
や
眉
を
剃

っ
た

顔
な
ど
、
顔
部
品

の
形
状
が
不
明

な
例
が
頻
出
す
る
。
そ
こ
で
属
性

値
が
欠
損
し
て
い
る
場
合
に
、
そ

の
意
味
を
正
確
に
反
映
さ
せ
た
類

似
度
計
算
法
が
必
要

に
な
る
。
ま

た
作
者
間

で
顔
貌
表
現

の
類
似
性

が

ひ
く
い
場
合

に
は
、
求

め
方
に

よ

っ
て
は
顔
と
顔
の
類
似
度
が

ゼ

ロ
に
近
い
組
み
合
わ
せ
が
多
く
な

り
、
類
似
度
を
空
間
に
配
置
す
る

作者名 生没年 活躍期

菱川 師宣 ?^一169411670^一1694

西川 祐信 1671^一175011692一 一1750

鈴木 春信 1725^一177011760^一1770

鳥居 清長 1752^一181511767^一1815

喜多川 歌麿 1753^一180611775^一1806

葛飾 北斎 1760^一184911779^一1849

歌川 豊国 1769^一182511788^一1825

歌川 国貞 1786^一186411807^一1864

溪斎 英泉 1791^一184811810^一1848

歌川 国芳 1797^一186111812^一1861

歌川 広重 1797^一185811818^一1858

際
の
計
算
が
困
難
に
な
る
場
合
が
あ
る
。
さ
ら
に
、
分
類
区
分

の
仕
方
自
体
が

人
為
に
よ
る
場
合
は
、
区
分

の
荒
さ

・
細
か
さ
を
反
映

で
き
る
類
似
度
で
あ
る

必
要
が
あ
る
。
そ
こ
で

「属
性
値
が
も

つ
重
要
性
」
と
い
う
概
念
に
よ

っ
て
顔

の
類
似
度
を
数
量
化
し
た
。
こ
の
方
法
に
よ
れ
ば
こ
れ
ら
の
問
題
が
お
こ
り
に

　
　

　

く
く
、
か
つ
計
算
上
の
取
り
扱

い
が
容
易
に
な
る
。
手
法

の
詳
細
は
、
文
献
を

参
照
さ
れ
た
い
。

分
析
結
果
と
考
察

顔
部
品
表
現
に
作
者
特
有
の
要
素
が
あ
る
か
否
か
を
み
る
た
め
に
、
顔
部
品図1顔 部品形状分類(山 田原図)
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表2作 者と顔部品形状のクロス集計表表3作 者と顔部品形状の独立性検定

顔部品 カイ自乗値 自由度 P値
(a)顔 輪 郭 線

1 II III IV V VI

顔輪郭線 229.78 50 <o.oi 師宣 2 0 a a 0 0

眉 105.04 40 <0.01 祐信
春信

v

O

9

0

0

7

a

O

0

0

0

0

目 170.67 40 <0.01 清長 0 3 0 5 0 a

自界 176.24 40 <0.01 歌麿
北斎

0

0

0

0

O

a

8

0

0

3

a

4

口 105.64 20 <o.oi 豊国 0 1 0 3 0 0

耳 282.82 70 <0.01
国貞
英泉

0

0

0

0

0

0

a

O

0

0

3

4

国芳 0 0 a a a 3

広重 0 0 0 a 0 3
裹4 数量化IV類 裹表4数 量イ

(b)眉

1 II III IV V

師宣 2 0 0 0 0

祐信 8 0 0 0 0

春信 7 0 0 0 0

清長 0 1 0 9 2

歌麿 0 2 1 3 2

北斎 1 0 5 0 0

豊国 0 1 0 1 2

国貞 0 0 1 0 z

英泉 a 0 2 a 2

国芳 0 0 0 a 3

広重 0 0 0 0 3

(c)目

IIIIIIVV1

0

0

0

0

0

0

0

3

4

3

3

0

0

0

0

a

O

z

O

O

O

O

0

0

0

8

8

5

2

a

O

O

O

0

7

0

0

0

0

0

0

0

0

0

2

z

7

0

0

2

a

O

O

O

O

 

宣
信
信
長
麿
斎
国
貞
泉
芳
重

師
祐
春
清
歌
北
豊
国
英
国
広

と
作
者

の
ク
ロ
ス
集
計
結
果

に
対
し
て
独
立
性
検
定
を
実

表
2
に
ク

ロ
ス
集

表
3
に
独
立
性

検
定

の
結
果
を
そ
れ
ぞ
れ
示

P
値
は
、
す
べ
て
の

顔
部
品
に
つ
い
て
○

・
〇

一

顔
部
品
と
作

者

の
独
立
性
仮
説
は
棄
却
さ

(d)鼻

1 II III IV v

師宣 2 0 a a a

祐信 a 9 a a 0

春信 0 0 5 z 0

清長 0 0 0 8 0

歌麿 0 0 0 7 1

北斎 2 0 1 4 0

豊国 a 0 0 4 0

国貞 0 0 0 a 3

英泉 0 0 0 0 4

国芳 0 0 0 0 3

広重 a 0 0 0 3

(e)口

m

O

O

O

O

3

3

0

3

4

3

3

11

0

0

0

8

4

0

4

0

0

0

0

2

9

7

0

0

0

0

0

0

0

0

1

宣
信
信
長
麿
斎
国
貞
泉
芳
重

師
祐
春
清
歌
北
豊
国
英
国
広

(f)耳

mV

0

0

0

0

0

0

0

1

3

3

0

11V

0

0

0

0

0

0

0

2

1

0

0

IV

0

0

0

0

0

0

3

0

0

0

1

V

0

0

0

0

8

5

0

0

0

0

1

VI

0

0

0

8

0

0

0

0

0

0

0

111

2

0

5

0

0

0

0

0

0

0

0

11

0

3

0

0

0

0

0

0

0

0

0

1

0

6

1

0

0

0

0

0

0

0

0

宣
信
信
長
麿
斎
国
貞
泉
芳
重師祐春清歌北豊国英国広

れ
た
。
し
た
が

っ
て
、
す
べ
て
の
顔
部
品
に
つ
い
て
、
表
現
と
作
者

は
密
接
に

関
係
す
る
と
い
え
る
こ
と
が
わ
か
る
。

　
　

　

「属
性
値
が
持

つ
重
要
性
」
概
念

に
よ

っ
て
顔

の
類
似
度
を
数
量
化
し
た
デ
ー

　
ヨ

　

タ
に
つ
い
て
、
林

の
数
量
化
W
類

に
よ
り
顔
類
似
度
の
空
間
的
布
置

の
図
化
を

試
み
た
。
数
量
化
W
類
分
析
に
よ
り
求
め
ら
れ
た
固
有
値
と
寄
与
率
、
累
積
寄

与
率
を
表
4
に
、
個
体
に
つ
い
て
の
第
2
変
量
ま
で
の
空
間
的
布
置
を
図
2
に

示
し
た
。

図
2
よ
り
、
十

一
名

の
浮
世
絵
作
者
は
大
き
く
四
グ
ル
ー
プ
に
分
類
可
能
で

あ
る
こ
と
が
わ
か
っ
た
。
グ
ル
ー
プ
ー
に
は
師
宣

・
祐
信

・
春
信

の
浮
世
絵
前
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表5対 象作品一覧

顔ID作 者名 作品名 制作年(西暦)
MRN1菱 川 師宣 絶唱 のあと 1673-81

MRN3a菱 川 師宣 江戸物参躰 ・花下 の三 曲 ca.1678-84

MRN3c菱 川 師宣 江戸物三躰 ・花下 の三 曲 ca.1678-84

MRN4b菱 川師宣 浮世百人女 1681
SKNIa西 川祐信 百人女郎品定(上 之巻) 1723
SKN2a西 川祐信 百人女郎品定(上 之巻) 1723

SKN2b西 川祐信 百人女郎品定(上 之巻) 1723

SKN3a西 川祐信 百人女郎品定(下 之巻) 1723
SKN3b西 川祐信 百人女郎品定(下 之巻) 1723
SKN4西 川祐信 百人女郎品定(下 之巻) 1723

SKN5a西 川祐信 百人女郎品定(下 之巻) 1723

SKN5b西 川祐信 百人女郎品定(下 之巻) 1723

HRNla鈴 木春信 坐鋪八景 ・時計 の晩鐘 ca.1765-66
HRNlb鈴 木春信 坐鋪八景 ・時計 の晩鐘 ca.1765-66
HRN2a鈴 木春信 雨乞い小町 1766
HRN2b鈴 木春信 雨乞い小町 1766

HRN3鈴 木春信 藤原敏行朝臣(秋 風) 不明
HRN4鈴 木春信 源重之 1767-68
KYNla鳥 居清長 大川端夕涼み(左) ca.1785
KYNlb鳥 居清長 大川端夕涼み(左) ca.1785

KYN2a鳥 居清長 雛形若菜の初模様・丁子屋内若草 ca.1783

KYN2b鳥 居清長 雛形若菜の初模様・丁子屋内若草 ca.1783
KYN2c鳥 居清長 雛形若菜の初模様・丁子屋内若草 ca.1783
KYN3b鳥 居清長 大川端夕涼み(右) ca.1785
KYN3c鳥 居清長 大川端夕涼み(右) ca.1785

UTB1喜 多川歌麿(前 期) 南駅は印 ca.1796

UTB2喜 多川歌麿(前 期) 姿見七人化粧 ca.1792-93

UTB3a喜 多川歌麿(前 期) 高名三美人 ca.1789-1801
UTB3b喜 多川歌麿(前 期) 高名三美人 ca.1789-1802
UTB3c喜 多川歌麿(前 期) 高名三美人 ca.1789-1803

UTB4a喜 多川歌麿(前 期) 霞織娘雛形 ca.1793-94

UTB4b喜 多川歌麿(前 期) 霞織娘雛形 ca.1793-94
UTB5喜 多川歌麿(前 期) 婦人相学十躰 ・浮気之相 ca.1793
UTA1喜 多川歌麿(後 期) 鮑 と り(右) 1789-1801

UTA2喜 多川歌麿(後 期) 教訓親 の目鑑 、不作者 caユ801-04

UTA3a喜 多川歌麿(後 期) 橋上橋下 1789-1801
UTA3c喜 多川歌麿(後 期) 橋上橋下 1789-1801
UTA4喜 多川歌麿(後 期) 錦織歌麿形新模様 ・文読み ca.1801-04
HKSla葛 飾北斎 風流無 くてなな くせ ・ほおず き 1798-1811

HKSlb葛 飾北斎 風流無 くてなな くせ ・ほおず き 1798-1811

HKS2b葛 飾北斎 風流無 くてなな くせ ・遠 目鏡 1798-1811
HKS3葛 飾北斎 あづま与五郎の残雪 1801-1818
TYKI歌 川豊国 風流三幅対 ・高 島おひさ 1789-1801
TYK2歌 川豊国 高 しまひさ 1789-1801

TYK3a歌 川豊国 風流七小町略姿絵 ・か よひ小 まち 1789-1801
TYK4歌 川豊国 美人七小町 ・丁子屋 内錦戸 ca.1794-1796
TYK5歌 川豊国 風流三幅対 ・難波屋 おきた ca.1794
KNS1歌 川国貞 今風化粧鏡 ・合せ鏡 ca.1823

KNS2歌 川国貞 当世美人合 ・身 じまい芸者 ca.1829-30

KNS3歌 川国貞 誂織当世島 ・金花糖 ca.1845-46
KNS4歌 川国貞 今風化粧鏡 ・笄 さし 1809
KNS5歌 川国貞 五節句の内 ・新吉原大門 1855
KNS6歌 川国貞 青楼美人合・扇屋内花扇 ca.1830-32

KNS7歌 川国貞 当流女諸礼躾方 ・む かひに行や う ca.1833-35
EISla渓 斎英泉 浮世 四十八手 ・身仕舞 の手 1818
EISlb渓 斎英泉 浮世 四十八手 ・身仕舞 の手 1818
EIS2渓 斎 英泉 浮世風俗美女競・万点水螢 ca.1822
EIS3渓 斎英泉 今世 美女競 ・水茶屋 ca.1825

EIS4渓 斎英泉 浮世風俗美女競・蛾眉再画当時緑 ca.1822

EIS5渓 斎英泉 蛇 の目傘の女 ca.1825-30
KNY1歌 川国芳 夕霞(団 扇絵) 1836
KNY2歌 川国芳 花魁 ca.1831

KNY3歌 川国芳 乳 のみ子 1844-47

KNY4歌 川国芳 山海愛渡 図会 ・尾張焼物、 たん と釣た い 1852
KNY5歌 川国芳 大津絵八 景 ・神な りの よるの雨 ca.1850-52
KNY6歌 川国芳 大津絵八景 ・げほふのせ い らん ca.1850-52
HRS1歌 川広重 外 と内姿八景 ・ろ うかの暮雪 ca.1821-22
HRS2歌 川広重 今様弁天尽 し ・本 所一 ッ目 ca.182ユ ー22

HRS3歌 川広重 東都本郷月之光景(三 枚続左) 不明
HRS4a歌 川広重 駿河美保 の松原 ・清見かせ き 1852
HRS5a歌 川広重 隅田堤闇夜の桜 ca.1847-52

HRS5c歌 川広重 隅田堤闇夜の桜 ca.1847-52
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2
国闘

N

第1変 量

図2数 量化IV類 分析結果(山 田原 図)

基準軸
X左 右の眼裂上縁の中点(畢)を 結ぶ
YXと 鼻稜線との交点、および口
の中心点(⇒)を 結ぷ

謝
..鵬
高
黷

幅
深
齲

幅
嬲
眉
眼

に
顔
上
鼻
口
に
顔
鼻
口

薪
耄

冶
響

8
翻

に
X
X
X
B
に
L
M
N
に
G
H

測
軸

軸

立

Y

X

独

計

実際に使用 した計測値はすべて顔高
に対する百分率 として標 準化 した。

 

期
の
作
者
群
、
グ
ル
ー
プ
H
に
は
清
長

・
歌
麿

・
豊
国
の
浮
世
絵
中
期

の
作
者

群
、
グ

ル
ー
プ
m
に
は
北
斎

の

一
部
、
グ

ル
ー
プ
W
に
は
国
貞

.
英
泉

.
国

芳

・
広
重
の
浮
世
絵
後
期
の
作
者
群
が
布
置

さ
れ
る
。
こ
れ
ら
の
グ

ル
ー
プ
は

浮
世
絵
史
的
に
み
て
違
和
感
は
な
く
、
作
者

に
典
型
的
な
顔
部
品

の
分
類
デ
ー

タ
か
ら
、
お
お
ま
か
な
作
風
が
識
別
可
能
で
あ

る
こ
と
が
わ
か
っ
た
。

こ
の
結
果
は
興
味
深
い
。
と
い
う
の
は
、
美
術
史
的
な
顔
貌
表
現

の
識
別
で

図3計 測基準線と副基線(埴 原原図)

は
、
各
作
者

の
表
現

に
た
し
か
な
差
異
の
あ
る
こ

と
は
認
識

で
き
る
が
、
そ
れ
ぞ
れ
の
あ
い
だ
に
ど

れ
ほ
ど

の
類
似
度
ま
た
は
相
違
度
が
あ
る
か
は
、

な
か
な
か
想
定
で
き
な
い
も

の
で
あ
る
。
も
ち
ろ

ん
後
期

の
作
者
た
ち
の
顔
貌
表
現
が
た
が
い
に
よ

く
似
て
い
る
と

い
う
こ
と
は
通
説

に
な

っ
て
い
る

が
、
そ
れ
以
外

の
作
者
た
ち
の
表
現
の
差
異
が
ど

の
よ
う
な
相
関
関
係

に
あ
る
か
は
想
定
し
に
く
い
。

そ
れ
が
図
2
を
み
る
と
、
前
期
の
作
者

・
中
期
の

作
者

・
後
期

の
作
者
が
き
れ
い
に
グ

ル
ー
プ
化
さ

れ
て
空
間
表
示
さ
れ
て
い
る
。

こ
れ
は
あ
る
意
味
で
驚
く
べ
き
結
果
と
い
え
よ

う
。
何
故
な
ら
ば
、
ラ
イ
バ
ル
と
の
違

い
を
意
識

し
新
奇
を
競
う
こ
と
を
使
命
と
し
た
浮
世
絵
師
た

ち
の
表
現
が
、
決
し
て
た
が
い
に
無
関
係
に
バ
ラ

バ
ラ
に
存
在
し
て
い
た
わ
け
で
は
な
く
、
図
2
が
示
す
と
こ
ろ
は
、
あ
き
ら
か

に
グ

ル
ー
プ
化
で
き
る
程
度
に
あ
る
時
代
性
を
お
び
て
い
た
こ
と
を
明
示
し
て

い
る
か
ら
で
あ
る
。
こ
れ
は
美
術
史

の
み
な
ら
ず
、
芸
術
表
現

に
お
け
る

「個

人

の
表
現
」
と

「時
代

の
表
現
」
と
い
う
大
き
な
問
題
を
考
え
る
う
、兄
で
、
示

唆
に
富
む
も
の
と
考
え
ら
れ
る
。

ま
た
浮
世
絵

の
顔
貌
表
現

の
時
代
変
化
に
つ
い
て
、

つ
ぎ

の
よ
う
な
考
察
も
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可
能
な

の
で
は
な
か
ろ
う
か
。
浮
世
絵
前
期

の
第
ー
グ

ル
ー
プ
に
対
し
て
つ
ぎ

の
中
期
の
第
H
グ
ル
ー
プ

の
表
現
が
、
第
1
変
量
を
基
準
に
す
る
と
対
称
的
な

位
置

に
あ
る
と
い
う
こ
と
は
、
中
期
の
作
者

た
ち
が
前
期
の
時
代
表
現
に
対
抗

し
て
、
第
1
変
量
が
暗
示
す
る
表
現
に
関
し

て
正
反
対

の
表
現
を
試
み
た
と

い

う
こ
と
を
示
し
て
は
い
な
い
か
。

も
し
右

の
仮
定
が
成
立
す
る
な
ら
ぽ
、
北
斎
は
第
H
グ
ル
ー
プ
に
属
し
な
が

ら
、
第
三
の
表
現
を
目
指
し
て
、
第
ー
グ

ル
ー
プ
と
第
H
グ
ル
ー
プ

の
表
現
に

対
し
て
第
2
変
量
が
暗
示
す
る
表
現

に
お
い
て
対
照
的
な
表
現
を
試
み
た
と
考

え
ら
れ
、
そ
れ
を
受
け

て
強
調
し
て
み
せ
た
の
が
第
W
グ

ル
ー
プ
で
あ

っ
た
と

考
、兄
ら
れ
る
の
で
あ
る
。
こ
う
し
た
考
察
が
可
能
で
あ
れ
ぽ
美
術
史
的
に
た
い

へ
ん
興
味
深

い
こ
と
で
あ
る
が
、
そ
れ
が
意
味
あ
る
も
の
と
な
る
に
は
こ
こ
で

い
う
統
計
上

の
変
量
と
具
体
的
な
表
現
と
の
あ
い
だ
に
、.
あ
る
関
連
が
想
定
で

き
る
場
合

に
限
ら
れ
よ
う
。

本
章

の
方
法
に
は
い
く

つ
か
の
限
界
が
あ

る
。
第

一
に
こ
こ
で
用

い
た
顔
部

品
形
状
分
類
は
絶
対
的
な
も

の
で
は
な
い
。
他

の
作
品
を
対
象
に
含
め
た
場
合
、

ま

っ
た
く
異
な
る
形
状

の
顔
部
品
が
出
現
す

る
だ
ろ
う
。
ま
た
、
ど

の
タ
イ
プ

の
顔
部
品

に
あ
た
る
か
の
判
断
に
、
分
析
者

の
個
人
差
が
あ
ら
わ
れ
る
可
能
性

が
た
か
い
。
と
く
に
目
、
眉
、
耳
は
判
断

に
迷
う
ヶ
ー
ス
が
比
較
的
お
お
い
。

そ
れ
ら
に
対
し
て
、
顔
輪
郭
線
、
鼻
、

口
に

つ
い
て
は
比
較
的
安
定
し
て
分
類

で
き
る
と
思
わ
れ
る
。
し
た
が

っ
て
、
以
後

の
分
析

で
は
、
後
者

の
三
要
素

の

み
を
顔
部
品
形
状
分
類
デ
ー
タ
と
し
て
使
用
す
る
こ
と
に
す
る
。

3

顔
部
品
計
測
値

に
よ
る
分
析

方

法

つ
ぎ
に
、
浮
世
絵
作
者

の
特
徴
、
お
よ
び
作
者
間

の
類
似
性

・
非
類
似
性
を

客
観
的
に
分
析
す
る
た
め
、

い
く

つ
か
の
顔
面
計
測
法
を
定
義
し
て
数
量
化
を

試
み
た
。
実
験
に
用
い
た
顔
貌
は
、
第
2
章

の
デ
ー
タ
よ
り
も
増
や
し
て
七
十

二
例
に
し
、
さ
ら

に
歌
麿
の
作
品
を
そ

の
表
現
様
式
か
ら
前
期
と
後
期

に
分
割

し
た
。
顔
貌
を
採
取
し
た
作
品
リ
ス
ト
を
表
5
に
示
し
た
。

計
測
項
目
は
人
類
学

で
使
わ
れ
る
生
体

の
顔
面
計
測
法
に
近
づ
け
る
こ
と
を

意
図
し
、
ま
ず
画
像
上

で
定
義
し
や
す
い
基
線
を
設
定
し
た
。

つ
い
で
そ
れ
ら

の
う
、兄
で
計
測
点
を
決
め
て
副
基
線
を
定
め
、
そ
れ
ら
の
間
隔
を
計
測
す
る
と

　
　

　

い
う
方
法
を
採

っ
た
。

・
基
線

の
設
定

設
定
が
容
易
で
、
計
測
者
間

の
個
人
差
が
生
じ
に
く
い
二
種
の
基
線
を
定
義

し
た

(図
3
)。

1

横
基
線

(X
軸
)
1
左
右

の
眼
裂
上
縁

の
中
点

(図
3
の
下
向
き
矢

印
)
を
通
る
直
線

2

縦
基
線

(Y
軸
)
ー
横
基
線
と
鼻
稜
線

の
交
点
、
お
よ
び
口
唇
の
最

大
幅
と
最
大
高

の
中
央
点

(図
3
の
右
向
き
矢
印
)
を
結
ぶ
直
線
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た。 ま

た
こ
れ
ら
の
基
線
を
平
行
移
動
し
て
得
ら
れ
る
数
本
の
副
基
線
を
定
義
し

 

横
基
線
を
平
行
移
動
し
て
得
ら
れ
る
副
基
線

A

鼻
の
下
縁
最
下
端
に
接
す
る
線

0.8206

2.9731

1.6833

1.2996

1.1225

1.3330

1.1415

2.0887

1.0482

1.6263

0.7448

0.8050

B

口
唇
上
縁
の
最
上
端
に
接
す
る
線

C

口
の
中
央
点
を
通
る
線

D

口
唇
下
縁
の
最
下
端
に
接
す
る
線
跏

E

下
顎
下
縁
の
最
下
端
に
接
す
る
線

鼻 深
MSD

眼裂幅
MSD

眉 幅
MSD

口唇幅
MSD

18.20

24.38

18.78

21.67

19.05

19.02

16.34

18.73

18.43

17.79

17.83

18.30

3.6077

2.3366

2.6296

1.0753

3.1930

3.2519

2.7390

1.9602

1.1063

1.4396

1.3638

1.2465

29.43

24.26

26.83

22.34

18.39

16.90

17.38

17.18

18.70

17.07

18.70

17.18

4.9444

1.1205

4.1593

1.9746

4.0797

1.1122

1.6568

3.3896

1.3692

2.1412

2.4122

1.8565

18.30

32.99

35.30

36.93

32.41

27.78

31.80

29.88

27.27

27.59

27.43

26.27

2.4102

1.8193

1.7646

0.7675

1.3314

1.9305

2.2709

1.5840

2.1473

1.2134

1.1777

1.4638

20.38

16.41

14.82

17.47

14.59

13.78

15.18

14.68

14.65

16.23

16.25

16.97

縦
基
線
を
平
行
移
動
し

て
得
ら
れ

る
副
基
線

(最
遠
点
と
は
縦
基
線
か
ら

の
距
離
が
も

っ
と
も
遠
い
点
を
意
味
す
る
)

歌麿 ・後 歌麿 ・前豊 国祐 信師 宣

o.o

o.0

1.4516

o.0

5.3066

5.0297

o.0

26.7903

26.9233

24.7332

o.0

27.1223

36.6733

44.1670

44.7383

L

頬
輪
郭
の
最
遠
点
に
接
す
る
線

M

鼻
尖
の
最
遠
点
に
接
す
る
線

N

口
唇
向
こ
う
側
の
最
遠
点
に
接
す
る
線

0

鼻
翼
の
最
遠
点
に
接
す
る
線

P

口
唇
手
前
の
最
遠
点
に
接
す
る
線

Q

手
前
の
眼
裂
の
最
遠
点
に
接
す
る
線

・
計
測
項
目

の
定
義

-

基
線
間

の
距
離

(縦

・
横
基
線
と
平
行
に
計
測
す
る
)

X
I
E

顔

高

X
l
C

上
顔
高

X
l
A

鼻

高

B
l
D

口
唇
高

L
l
Q

顔

幅

20



浮世絵における顔表現の科学

表6作 者別平均 値(M)*と 標準偏差(SD)

作 者
作品数
N

自界

M

C同

SD M

上顔高

SD

顔
M
幅

SD

口唇 高

M SD

師
白
旦 4 40.05 1.6623 59.48 1.4408 73.05 4.6608 13.13 1.8446

祐 信 8 43.44 1.1211 62.54 1.5042 72.34 4.5644 14.50 1.6587

春 信 6 46.97 2.4064 65.12 2.4645 74.13 5.6465 8.98 0.8976

清 長 7 46.73 1.4020 64.31 1.6436 63.74 3.7775 12.40 1.2557

歌麿 (前期) 8 49.03 1.5220 66.05 1.1136 57.44 5.3125 9.76 1.0042

歌麿 (後期) 5 49.44 1.1610 65.46 1.8716 55.26 1.6273 10.28 1.3755
忠
.Q. 国 5 44.38 1.6709 64.94 0.5941 53.22 3.3722 11.76 1.1929

北 斎 4 49.18 3.9844 69.00 4.4632 55.28 7.7025 13.30 1.5937

広 重 6 53.32 3.0603 65.85 1.2276 52.85 1.8480 12.37 0.7891

国 貞 z 53.43 2.8529 67.37 2.2845 52.53 3.0297 13.11 1.9769

英 泉 6 53.68 1.1771 67.33 1.3201 56.47 1.5175 13.08 0.6940

国 芳 6 50.53 2.2914 66.13 2.4541 51.82 1.1444 12.28 1.1374

*平均値 は顔高 に よって標 準化 した値に よって計算

表7 Mahalanobisの 汎 距 離 行 列

清 長国 芳国 貞広 重春 信北 斎

o.0

30.3010

6.6761

12.6534

14.2768

9.8521

o.0

11.7799

34.3690

25.4403

5.4460

5.1899

6.3151

o.0

1.2551

15.0010

43.1269

29.4303

7.7726

6.8564

8.2024

0.0

1.5710

2.2245

13.8232

41.8513

26.1573

6.7226

3.1190

5.0807

o.0

19.0127

24.3098

21.2867

11.3240

36.6524

21.9944

15.8997

13.7855

8.5589

o.0

20.8359

3.4274

2.7323

4.1433

13.1979

47.8258

24.6197

6.5166

5.9960

6.6210

英 泉
o.0

2.9548

20.8278

1.5775

0.3569

1.6815

13.4135

39.2278

26.6222

8.2ﾟ51

6.9854

7.8979

 

　
　
期
期

後
前

泉
斎
信
重
貞
芳
長
宣
信
国
ー
ー
麿
麿

英

北
春
広
国
国
清
師
祐
豊
歌
歌

　
ら

　

M
-
0

鼻

深

(矢
状
方
向
に
計
測
し
た
鼻
の
高
さ
)

N
l
P

口
唇
幅

H

基
線
に
よ
ら
な
い
計
測

G

眉

幅

手
前
の
眉
の
最
大
幅

H

眼
裂
幅

手
前
の
目
の
最
大
幅

・
計
測
値
の
定
義

各
作
品
の
大
き
さ
が
異
な
る
た
め
、
こ
こ
で
定
義

し
た
計
測
値
を
そ

の
ま
ま
使
う
こ
と
は
で
き
な
い
。
そ
こ
で
統
計
分
析
に
あ
た

っ
て
は
、

顔
高
に
対
す
る
各
計
測
値

の
百
分
率

(示
数
)
を
原
デ
ー
タ
と
し
て
計

算
を
お
こ
な

っ
た
。
本
章

で
顔
部
品
計
測
値
あ
る
い
は
た
ん
に
計
測
値

と
い
う
場
合

は
、
こ
の
示
数
の
こ
と
を
指
す
。
な
お
こ
の
方
法

で
定
義

さ
れ
た
計
測
項
目
は
、
そ
れ
ぞ
れ
同
名
の
人
類
学
的
計
測
項
目
に
も

っ

と
も
近

い
数
値
を
与
え
る
と
の
観
点
か
ら
選
ぼ
れ
た
も
の
で
あ
る
。

今
回
取
り
上
げ
た
作
品

で
は
い
ず
れ
も
顔
を
斜
め
横
に
向
け
て
お
り
、

そ
の
角
度
は
正
面
か
ら
約
三
〇
度
右
向
き
ま
た
は
左
向
き
で
ほ
ぼ

一
定

し
て
い
る
の
で
、
画
集
か
ら
の
拡
大

コ
ピ
ー
の
う
え
で
直
接
計
測
す
る

こ
と
と
し
た
。
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図4主 要計測値の偏差折線図(埴 原原図)
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浮世絵における顔表現の科学

分
析
結
果
と
考
察

・
各
作
者

の
全
平
均
値

に
対
す
る
偏
差

ま
ず
、
各
作
者

の
概
略
的
傾
向
を
み
る

た
め
、
全
作
者

の
平
均
値

(全
平

均
)
に
対
す
る
個
々
の
作
者

の
平
均
値

(個
体
平
均
)
の
標
準
偏
差
を
計
算

し
、

そ
れ
を
偏
差
折
線
と
し
て
表
示
し
た
。
図
4
に
は
代
表
的
な
顔
部
品
計
測
値

の

　
　

　

偏
差

(
σ
)
を
示
し
た
が
、
各
計
測
値
の
中

心
線

(太
線
)
は
全
平
均
値

で
あ

り
、
そ

の
左
右

に
あ
る
点
線

は
そ
れ
ぞ
れ

σ
、
2

σ
、
3

σ
の
位
置
を
示
し
て

い
る
。
ま
た
全
平
均
値
よ
り
左
は
マ
イ
ナ
ス
側
、
右
は
プ
ラ
ス
側

で
あ
る
。

一
例
と
し
て
師
宣
を
み
る
と
、
上
顔
高
は

マ
イ
ナ
ス
側

に
3

σ
以
上
偏

っ
て

い
る
が
、
対
照
的

に
顔
幅
は
プ
ラ
ス
側
に
お
な
じ
く
3

σ
以
上
振
れ
て
い
る
。

こ
の
結
果
は
、
全
平
均
値
に
対
し
て
上
顔
高

が
き
わ
め
て
低
く
、
逆

に
顔
幅
が

格
段

に
広
い
こ
と
を
示
し
て
い
る
。
さ
ら

に
口
唇
幅
は
広
く
、
眉
幅
は
狭
い
が
、

鼻
深
は
全
平
均
値

に
近
い
こ
と
が
わ
か
る
。

以
下
同
様
に
み
て
い
く
と
、
他

の
作
者
と
大
き
く
異
な
る
の
は
師
宣

の
ほ
か

祐
信
と
春
信
で
あ
る
。
清
長
も
や
や
は
っ
き

り
し
た
特
徴
を
示
す
が
、
そ
の
他

の
作
者
は
全
平
均
値

に
比
較
的
近

い
値
を
示

し
て
い
る
。
各
計
測
値
ご
と
に
み

る
と
、
偏
差
の
振
幅
が
も

っ
と
も
大
き
い
の
は
上
顔
高
と
眉
幅

で
、
そ
れ
ぞ
れ

5

σ
以
上
、
6

σ
以
上

の
幅
を
示
し
て
い
る
。

以
上
を
総
合
的
に
判
断
す
る
と
、
歌
麿
か
ら
国
芳

に
至
る
作
者

は
た
が

い
に

よ
く
似
て
い
る
の
に
対
し
て
、
師
宣
、
祐
信
、
春
信
は
個
性
的

で
あ
り
、
清
長

は
中
間
的
と
い
え
そ
う
で
あ
る
。
し
か
し
北
斎
は
や
や
異
質
で
あ
り
、
上
顔
高

が
高
く
顔
幅
が
狭

い
た
め
、
顔
全
体
が
異
常
に
長
く
な

っ
て
い
る
。

こ
の
結
果

は
、
浮
世
絵
史
の
お
お
ま
か
な
流
れ
か
ら
み
て
も
妥
当
な
も

の
で

あ
る
。
師
宣

は
浮
世
絵

の
祖
と
い
わ
れ
、
江
戸
前
期
十
七
世
紀
後
半

に
江
戸

で

活
躍
し
た
絵
師

で
あ
る
の
に
対
し
て
、
祐
信
は
上
方
浮
世
絵

の
祖
と
い
わ
れ
、

十
七
世
紀
末
期

か
ら
十
八
世
紀
前
半
に
か
け
て
京
都

で
活
躍
し
た
絵
師
で
あ
る
。

ま
た
春
信
は
祐
信
の
影
響
を
受
け
な
が
ら
、
十
八
世
紀
中
期
の
江
戸

で
そ

の
あ

た
ら
し
い
顔
貌
表
現
に
よ

っ
て

一
世
を
風
靡

し
、
浮
世
絵

の
中
興
を
も
た
ら
し

た
絵
師
で
あ
る
。
そ
の
活
躍
し
た
時
代
と
地
域
を
お
お
い
に
異
に
す
る
三
者
が
、

そ
れ
ぞ
れ
三
者
三
様

に
個
性
的
な
顔
貌
表
現
を
し
て
い
た
と
し
て
も
何
ら
不
思

議
は
な
い
。
こ
こ
で
こ
の
分
析
結
果
と
顔
部
品
形
状
分
類
デ
ー
タ
の
分
析
結
果

(図
2
)
と
を
考
え
合
わ
せ
る
な
ら
ぽ
、
興
味
深

い
考
察

に
導

か
れ
る
。
す
な

わ
ち
、
師
宣

・
祐
信

・
春
信
は
三
者
三
様
に
個
性
的
な
顔
貌
表
現
を
お
こ
な

っ

て
い
る
が
、
そ
れ
で
も
ひ
と

つ
の
時
代
的
表
現
と
し
て
グ
ル
ー
プ
化
で
き
る
と

い
う
こ
と
で
あ
る
。

つ
ぎ

に
本
章
の
分
析

で
中
間
的
と
さ
れ
る
清
長

は
、
春
信

の
強
い
影
響
下
で

浮
世
絵
師
と
な
り
、
春
信

の
急
死
後

に
独
自

の
顔
貌
表
現
を
作
り
出
し
た
絵
師

で
あ
る
。
そ
し
て
清
長

に
対
抗
す
る
よ
う
に
登
場
し
て
き
た
の
が
若
い
歌
麿

で

あ
り
、
そ
の
後
江
戸
後
期
を
華
や
か
に
彩
る
浮
世
絵
師

た
ち
が
続
々
と
出
現
し

て
く
る
の
で
あ
る
。
歌
麿
以
後
に
登
場
す
る
絵
師
た
ち
の
顔
貌
表
現
が
、
北
斎

を
別
と
す
れ
ば
、
そ
の
多
彩
な
顔
ぶ
れ
ほ
ど
に
差
異
が
な
く
、
た
が

い
に
似
て

い
る
と
い
う
結
果
は
興
味
深

い
こ
と
で
あ
る
。
と

い
う
の
も
、
浮
世
絵
師
に
課
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せ
ら
れ
た
使
命

の
ひ
と

つ
が
常
に
新
味
な
表
現

に
よ
っ
て
世
評
を
勝
ち
取
る
こ

と
で
あ

っ
た
こ
と
を
考
え
る
と
、

こ
の
結
果

は
江
戸
後
期

の
浮
世
絵
師
た
ち
が

も
は
や
顔
貌
表
現

の
内

に
新
味
を
競
う
こ
と

に
あ
ま
り
重
き
を
置
か
な
く
な

っ

た
こ
と
を
意
味
し
、
別
の
要
素

の
内
に
新
味

を
競
う
場
を
見
出
す
よ
う
に
な

っ

た
も
の
と
推
察
さ
れ
る
か
ら
で
あ
る
。
浮
世
絵
史
を
顧
み
る
と
、
そ
れ
は
お
そ

ら
く
浮
世
絵

の
絵
作
り
に
お
け
る

「趣
向
」

の
新
奇
さ
と
い
う
こ
と
で
あ

っ
た

ろ
う
が
、
そ
れ
は
本
論
文

の
対
象
と
は
別

の
問
題
に
な
る
。

・
各
作
者
間

の
統
計
学
的
距
離

以
下

の
統
計
学
的
分
析

で
は
、
原
則
と
し

て
各
作
者

に
お
け
る
計
測
値

の
平

均
値
を
用

い
る

(表
6
)。
ま
ず
作
者
間

の
類
似
性

・
非
類
似
性
を
み
る
た
め
、

　
ア

　

マ
ハ
ラ
ノ
ビ
ス
汎
距
離

(竃
9
巴
き
oぼ
ω.
ひq
8
9
巴
凶N巴

9
ωげき
8
)
を
計
算
し

た
。
表
7
は
す
べ
て
の
作
者
ペ
ア
の
距
離
を
示
す
距
離
行
列
で
、
当
然

の
こ
と

に
対
角
要
素

(同
作
者
間
の
距
離
が
ゼ
ロ
)
に
対
し
て
対
称

で
あ

る
た
め
、
右

上
半
部
は
省
略
し
て
あ
る
。

し
か
し
こ
れ
で
は
作
者
間

の
関
係
が
直
感
的

に
わ
か
り
に
く
い
た
め
、

こ
の

　
　

　

距
離
行
列

に
基
づ

い
て
ク
ラ
ス
タ
ー
分
析

(群
平
均
法
)
を
お
こ
な
い
、
そ
の

結
果
を
樹
状
図
で
あ
ら
わ
し
た
の
が
図
5
で
あ
る
。

一
般
に
樹
状
図
で
は
距
離

の
近

い
も

の
同
士
が
短

い
枝

(横
線
)
で
結
ば

れ
、

距
離
が
遠
く
な
る
に
つ
れ
て
枝
が
長
く
な
る
。
し
た
が

っ
て
図
5
で
は
国
貞
と

英
泉
が
も

っ
と
も
近
い
の
に
対
し
て
、
師
宣

は
他

の
作
者
と
も

っ
と
も
遠
い
こ

と
が
わ
か
る
。

図
5
を
全
体
と
し
て
み
る
と
、
こ
こ
で
分
析

の
対
象
と
し
た
十
二
人

の
作
者

(歌
麿
の
み
は
前
期
と
後
期

に
区
別
し
て
あ
る
)
は
ま
ず

四

つ
の
ク
ラ

ス
タ
ー

(群
)
に
分
か
れ
る
が
、
な
か
で
も
師
宣

は
特
異
で
あ
る
。
ま
た
祐
信
、
春
信
、

清
長
は
た
が
い
に
似

て
い
る
も

の
の
、
他

の
作
者
と
の
距
離
は
遠
い
。
す
ぐ
気

づ
く
よ
う
に
、
こ
れ
ら

の
四
作
者

は
偏
差
折
線
図

(図
4
)
に
お
い
て
、
全
平

均
か
ら
の
偏
差
が
大
き
い
作
者

に

一
致
す
る
。

つ
ぎ

に
、
こ
れ
ら
と
は
か
な
り
離
れ
て
い
る
作
者
群

の
な
か
に
歌
麿

・
豊
国

ク
ラ
ス
タ
ー
と
他

の
五
人

の
ク
ラ
ス
タ
ー
が
あ
る
が
、
歌
麿
の
前
期
と
後
期
と

が
か
な
り
近
く
な

っ
て
い
る
の
は
当
然
と
も
思
わ
れ
る
。

最
後
の
五
人

の
ク
ラ
ス
タ
ー
で
は
北
斎
が

か
な
り
特
異
的
で
は
あ

る
も

の
の
、

顔
全
体

の
プ

ロ
ポ
ー
シ
ョ
ソ
か
ら
み
る
と
、
や
や
極
端
な
面
長

の
グ
ル
ー
プ
に

属
し
て
い
る
と
み
る
こ
と
が
で
き
る
。

こ
の
図
5
を
み
る
と
、
そ
の
作
者

の
な
ら
び
が
お
お
よ
そ
時
代
順
ど
お
り
に

な
ら
ん
で
い
る
こ
と
が
わ
か
る
。

ク
ラ
ス
タ
ー
分
析

に
基
づ
く
樹
状
図

の
な
ら

び
は
決
し
て
任
意
な
も
の
で
は
な
く
、
統
計
的
な
類
似
度

の
遠
近

に
よ
っ
て
決

ま
る
も

の
で
あ
る
か
ら
、
本
分
析
法
が
浮
世
絵

の
顔
貌
表
現

の
時
代
変
遷

の
研

究
に
有
効

で
あ
る
こ
と
が
わ
か
る
。
さ
ら
に
図
4
の
各
作
者

の
全
平
均
値
に
対

す
る
偏
差
折
線
図
と
く
ら
べ
て
、
類
似
度
に
よ
る
グ

ル
ー
プ
分
類
が
よ
り
明
確

か
つ
詳
細
に
な
る
。

ま
た
本
分
析
で
は
特
に
師
宣
と
北
斎

の
特
異
性
が
目
立

つ
。
北
斎

の
特
異
性
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図5Mahalanobisの 距離 に基 づ く樹状 図(埴 原原 図)
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図6最 短距離と最遠距離を示す作品の比較

(英泉の図は左右逆転してある 埴原原図)

に
つ
い
て
は

第
2
章
の
分

析
と
も
通
じ

る
が
、
師
宣

が
孤
立
し
て

分
類
さ
れ
て

い
る
点
が
第

2
章
の
分
析

と
は
大
き
く

異
な

っ
て
い

る
。
こ
の
点

に
関
し
て
は

本
分
析

の
方

が
美
術
史
的

見
方

に
合
致

し
て
い
る
。
第
2
章

の
顔
部
品
形
状
分
析
法

は
お
お
ま
か
な
時
代
表
現

の
分
類

に
適
し
、
本
章

の
顔
部
品
計
測
値
分
析
法
は
作
者
間
の
表
現
の
相
違
度

に
よ
る

分
類

に
適

し
て
い
る
よ
う
に
思
わ
れ
る
。

さ
ら
に
、
今
回
分
析
の
対
象
と
し
た
七
十

二
点
の
作
品

の
う
ち
、
異
な
る
作

者

の
あ
い
だ
で
も

っ
と
も
距
離

の
近
い
も

の
と
遠
い
も

の
と
を
抽
出
す
る
と
図

6
が
得
ら
れ
る
。
た
だ
し
歌
麿

は
前
期
と
後

期
を
別
々
に
取
り
扱

っ
た
。

最
短
距
離
を
示
す
の
は
歌
麿

の
前
期
と
後
期
の
作
品
で
、
や
は
り
よ
く
似
て

い
る
こ
と
は
樹
状
図

(図
5
)
が
示
す
と
お
り
で
あ
る
。
ま
た
別
人
の
あ

い
だ

で
も

っ
と
も
近

い
の
は
国
貞
と
英
泉

の
二
作
品
で
、
そ
の
距
離
係
数
は
歌
麿

の

前

・
後
期
間

の
距
離
と
ほ
と
ん
ど
お
な
じ
で
あ
る
。
逆

に
距
離
が
も

っ
と
も
遠

い
例
を
あ
げ
る
と
祐
信
と
国
貞

の
作
品

で
、
そ
の
距
離
は
前
二
者

の

一
〇
〇
倍

以
上
に
達
す
る
。

図
7
は
Y
軸
上

の
顔
高
を

一
致
さ
せ
、
最
短
距
離

に
あ
る
作
品

(国
貞
と
英

泉
)
と
最
長
距
離
に
あ
る
作
品

(祐
信
と
国
貞
)
と
を
重
ね
合
わ
せ
た
も

の
で

あ
る
。
こ
れ
に
よ

っ
て
そ
れ
ぞ
れ

の
類
似
点
と
相
違
点
が

一
層
明
確

に
認
識
さ

れ
る
が
、
と
く
に
祐
信
と
国
貞
と

の
対
比
で
は
、
顔

の
各
部
分

の
描
き
方
は
も

ち
ろ
ん
、
顔

の
中
心
線

(Y
軸
)
か
ら
み
た
部
分

の
配
置
が
ま

っ
た
く
異
な
り
、

画
風
の
違

い
が

一
目
瞭
然

で
あ
る
。

・
主
成
分
分
析

距
離
分
析

で
は
作
者
間
の
類
似
度

・
非
類
似
度
を
数
量
的

に
把
握
す
る
こ
と

が
で
き
る
が
、
で
は
ど
こ
が
似
て
、
ど
こ
が
違
う
の
か
、
と
い
う
点
は
わ
か
ら

な
い
。
そ
こ
で
作
者

の
特
徴
や
作
者
間
の
類
似
度

・
非
類
似
度
を
具
体
的

に
分

　
ヨ

　

析
す
る
た
め
相
関
行
列

に
基
づ
く
主
成
分
分
析
を
お
こ
な

っ
た
。

表
8

(
a
)
は
表
6
の
平
均
値

に
基
づ
き
、

こ
の
方
法
で
抽
出
さ
れ
た
主
成

分
に
か
か
わ
る
計
算
結
果
で
、
こ
れ
ら
か
ら
各
主
成
分
が
ど
の
よ
う
な
特
徴
を

代
表
し
て
い
る
か
、
ま
た
分
類

に
対
す
る
貢
献
度
は
ど

の
く
ら
い
か
、
な
ど
の
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点
を
読
み
と
る
こ
と
が
で
き
る
。
累
積
寄
与
率
を
み
る
と
第
1
お
よ
び
第
2
主

成
分
の
累
積
が
約
七
三
パ
ー
セ
ン
ト
に
達
し

て
い
る
。
こ
れ
は
、
全
体
の
情
報

の
う
ち
ほ
ぼ
四
分
の
三
が
こ
れ
ら
ふ
た
つ
の
主
成
分

に
よ

っ
て
代
表
さ
れ
る
と

い
う
意
味

で
あ

る
か
ら
、
と
り
あ
え
ず

こ
の
ふ
た

つ
の
主
成

分
値

(表

8

(b
))
に
基
づ
い
て
二
次
元
散
布
図
を
描
い
た
の
が
図
8
で
あ
る
。

図
8
で
横
軸
は
第
-
主
成
分
、
縦
軸
は
第

2
主
成
分

の
値
で
、
そ
れ
ぞ
れ

の

図7左 一 国貞(KNS2)と 英泉(EIS5)、 右 一 国貞(KNS4)と

祐信(SKN2a)の 重ね合わ せ(い ず れ も顔高 とY軸 の向 きを一致

させ てある 埴 原原図)

作
者
は
該
当
す
る
主
成
分
値

に
基
づ

い
て
プ

ロ
ッ
ト
し
て
あ
る
。
ま
た
各
主
成

分
が
何
を
意
味
し
て
い
る
か
に
つ
い
て
は
、
表

8

(a
)
の
固
有

ベ
ク
ト
ル
か

ら
読

み
と
る
こ
と
が

で
き
る
。
結
論
を
い
え
ば
、
第
1
主
成
分

(横
軸
)
は
顔

の
高
さ
と
幅
と
の
関
係
を
あ
ら
わ
す
。
そ
し
て
こ
の
値
が
大
き

い
ほ
ど

(右
側

に
い
く
ほ
ど
V
顔
幅
や
眼
裂
幅
が
大
き
く
、
ま
た
丸
顔
に
な
る
。
逆

に
値
が
小

さ
く
な
る
ほ
ど

(左
側
に
い
く
ほ
ど
)
上
顔
高
や
鼻
高
が
大
き
く
、
面
長

に
な

る
。
第
2
主
成
分

(縦
軸
)
は
眉
幅

・
鼻
深
と
口
唇

の
大
き
さ
を
対
比
す
る
成

分
で
、

こ
の
値
が
大
き
く
な
る
ほ
ど

(上
に
い
く
ほ
ど
)
中
高

の
顔
、
小
さ
く

な
る
ほ
ど

(下
に
い
く
ほ
ど
)
平
坦
な
顔

に
な
る
こ
と
を
示
し
て
い
る
。

ま
た
、
各
作
者

の
位
置
に
よ

っ
て
主
た
る
特
徴
を
知
る
こ
と
が
で
き
る
。
と

く
に
興
味
深
い
点
は
、
図
5
の
樹
状
図
で
そ
れ
ぞ
れ
の
ク
ラ
ス
タ
ー
を
形
成
し

て
い
た
作
者
が
互
い
に
近

い
位
置
を
占

め
て
い
る
こ
と
、
お
よ
び
作
者
間

の
類

似
性
の
程
度
お
よ
び
相
互
的
関
係
が
二
次
元
空
間

の
な
か
で
明
瞭

に
認
識
で
き

る
こ
と
で
あ
る
。

図
8
に
お
い
て
も
作
者

の
時
代
順
な
ら
び
に
影
響
関
係
に
し
た
が

っ
て
、

一

定

の
流
れ
が
あ
ら
わ
さ
れ
て
い
る
。
す
な
わ
ち
右
端

の
師
宣
か
ら
出
発
し
て
反

時
計
回
り
に
祐
信

・
春
信

・
清
長
の
群

に
繋
が
り
、
そ
こ
か
ら
歌
麿

・
豊
国

・

北
斎

の
群
に
移
り
、
最
後
に
国
貞
以
下
江
戸
末
期
ま
で
活
躍
す
る
浮
世
絵
師
群

が
繋
が

っ
て
い
る
。
そ
の
流
れ
を
日
常
語
的
分
類
語
で
い
う
な
ら
ば
、
浮
世
絵

に
お
け
る
顔
貌
表
現
の
時
代
的
な
流
れ
は
、
ま
ず
丸
顔
か
ら
は
じ
ま
り
、
そ
れ

が
江
戸
中
期
に
か
け
て
だ
ん
だ
ん
彫
り
が
深
く
な
り
、
や
が

て
江
戸
後
期

に
か
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図8第1、 第2主 成分値 による二 次元布置(埴 原原図)
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け
て
面
長
と
な
り
、
し
か
も

一
律
に
平
坦
に
な

っ
て
い

っ
た
と
い
う
こ
と
に
な

る
。
丸
顔
か
ら
面
長
に
な
る
と
い
う
結
果
は
、
浮
世
絵
史

の
通
説
と
も
合
致
す

る
。
し
か
し
そ
う
し
た
後
追
い
確
認
だ
け
で
は
な
く
、
そ
こ
に
顔
貌
表
現

に
お

け
る
彫
り
の
深
さ
と
平
坦
さ
と
い
う
観
点
を
加
え
る
こ
と
に
ょ

っ
て
、
本
分
析

は
顔
貌
表
現

に
お
け
る
差
異
識
別
に
あ
ら
た
で
有
効
な
観
点
を
提
供
し
て
い
る

と
い
え
る
。

表8主 成分分析表

(a)固有 ベク トル、固有値、寄与率(第4主 成分 まで)

主成分 1234

自 一古'界
同

一 〇
.42019-0.077940.146670.73042

上顔高 一 〇.456160.070370.146060.28338

顔 幅 0.438690.26329-0.080280.37641

口唇高 0.12100-0.391660.71899-0.08185

口唇幅 0.36872-0.399010.091400.15136

眉 幅 一 〇
.084580.671530.19270-0.14532

眼裂幅 0.457630.09788-0.178860.43674

鼻 深 0.236100.382750.596890.05501

固有値 4.059811.777341.189260.40018

寄与率 0.507480.222!70.148660.05002

累積寄与率 0.507480.729640.878300.92832

(b)主成分値(第4主 成分 まで)

試
み
に
情
報
量
を
さ
ら
に
増
や
し
、
第
3
主
成
分
の
値
を
含

め
て
描

い
た
三

次
元
空
間

の
布
置
図
が
図
9
で
あ
る
。
こ
の
場
合

は
累
積
寄
与
率
が
八
七

・
八

パ
ー
セ
ン
ト
に
な
る
の
で
、
図
8
よ
り
は

一
層
情
報
量
が
大
き
く
な
る
。
あ
ら

た
に
加
え
ら
れ
た
垂
直
方
向

の
軸

(P
C
3
軸
)
は
主
と
し
て
鼻
深
を
代
表
し
、

上
に
い
く

に
し
た
が

っ
て
顔
高
に
対
す
る
鼻
深

の
相
対
値
が
大
き
く
な
る
。

当
然

の
こ
と
な
が
ら
、
各
作
者
の
二
次
元
平
面
上

の
位
置

(P
C
1
軸
お
よ

4321主成分

0.0320
-0 .2657

0.9024

-0 .0591

-0 .1853

-0 .3875
-1 .5020

-0 .1399

0.3729

0.4544

0.8386
-0 .0608

一1 .1230

2.15!3

-1
.7368

1.0320

-o
.sosl

-0 .7492

-0
.8405

0.8218

0.1375

0.5369

0.4318

0.1463

一2
.3436

1.2521

2.3456

1.2463

1.1512

0.4425

-0
.1436

-0
.1390

-0
.5380

-1
.1379

-0 .9982

-1
.1373

4.6250

2.8663

0.9866

1.2590

-1 .0425
-1 .2946

-0 .7252

-1 .5541
-1 .3939

-1 .5831

-1 .2179

-0 .9257

 

前

後

宣
信

信

長
ー

ー
国

斎

重
貞

泉
芳

麿

麿

師
祐

春

清
歌

歌
豊

北
広

国

英

国

び
P
C
2
軸
)
は
図
8
と
変
わ
ら
な
い
が
、
あ
た
ら
し
い
軸
が
加
わ

っ

た
こ
と
に
よ
っ
て
作
者
間

の
関
係
が

一
層
詳
し
く
理
解
さ
れ
る
。
た
と

え
ぽ
図
8
で
は
た
が

い
に
近

い
位
置
に
布
置
さ
れ
て
い
た
祐
信
、
春
信
、

清
長

の
う
ち
、
春
信
は
他

の
二
作
者
と
は
や
や
異
な
る
こ
と
が
わ
か
る
。

ま
た
北
斎

の
特
徴
も
よ
り
明
確

に
な
り
、
そ
れ
は
主
と
し
て
鼻
深

の
違

い
に
よ
る
と
み
て
よ
い
だ
ろ
う
。

・
バ
イ
プ

ロ
ッ
ト
法

(二
元
要
素
布
置
法
)
に
よ
る
分
析

作
者

の
分
類
と
特
徴

の
抽
出
を
合
わ
せ
て
お
こ
な
う
分
析
法
に
、
ガ

　　
　

ブ
リ

エ
ル
に
よ

っ
て
導
か
れ
た
バ
イ
プ

ロ
ッ
ト
法

(O
鋤
ぴ
ユ
色
、ω

げ
首
δ
け

B
①匪
。
匹
)
が
あ
る
。

こ
の
方
法
は
サ
ン
プ

ル

(作
者
)
と
変
量

(計
測

値
)
を
お
な
じ
平
面
上
に
位
置
づ
け
る
こ
と
に
よ
り
、
視
覚
的
に
理
解

し
や
す
い
図
が
得
ら
れ
る
と
い
う
特
徴
を
も

つ
。

主
成
分
分
析
と
お
な
じ
デ
ー
タ

(表
6
)
を
用

い
て
計
算
し
、
そ
の

結
果
を
図
示
す

る
と
図
10
が
得
ら
れ
る
。

こ
の
図

の
な
か
で
矢
印
を
も
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図9第1-3主 成 分値に よる三次元布置(埴 原原図)



図10バ イプロ ット法 による二元 要素布置(埴 原原 図)



顔輪郭線 鼻 口

1 IIIIIIVVVI 1 II IIIIVV 1 IIIII

師宣 4 000 00 4 00 00 4 00

祐信 0 800 00 0 80 00 7 10

春信 0 060 00 0 06 00 6 00

清長 0 205 00 0 00 70 0 70

歌麿(前 期) 0 oos oa 0 00 80 a 71

歌麿(後 期) 0 030 02 0 00 50 0 50

北斎 0 ooa 31 0 00 40 a 22

豊国 0 004 00 0 00 40 1 30

国貞 0 000 07 0 00 07 0 07

英泉 0 ooa 06 0 oa 06 a 06

国芳 a 000 06 0 00 06 a 06

広 重. 0 000 06 0 00 06 0 24

表9顔 部品形状分類データ

 

つ
直
線

は
各
変
量

の
ベ
ク
ト

ル

(方
向
と
大
き
さ
)
を
あ
ら
わ
す
が
ハ
「
大
き

さ
」
と

い
う
の
は
全
変
量

の
な
か
で
の
相
対
的
な
寄
与
率

に
相
当
し
、
サ
ン
プ

ル
の
分
類

に
関

し
て
そ
の
変
量
が
ど

の
程
度
寄
与
し
て
い
る
か
、
と
い
う
こ
と

を
あ
ら
わ
し
て
い
る
。

た
と
え
ぽ
顔
幅

の
ベ
ク
ト
ル
は
ほ
ぼ
右

・
水
平
方
向
に
の
び
て
い
る
の
で
、

こ
の
図
10
の
右
側

に
位
置
す
る
作
者
で
は
顔
幅
が
広
く
、
逆

に
左
側
に
偏

る
作

者
で
は
顔
幅
が
狭

い
。
同
様
に
眉
幅
の
ベ

ク
ト
ル
は
ほ
ぼ
真
上
を
向

い
て
い
る

か
ら
、
図

の
上
方

・
下
方

に
位
置
す
る
作
者
は
顔
高

に
対
す
る
眉
の
幅
が
相
対

的
に
広

い

・
狭
い
と
対
比
さ
れ
る
。

ま
た
ベ
ク
ト
ル
の
大
き
さ
を
み
る
と
鼻
深
と
口
唇
幅
は
比
較
的
短

い
の
で
、

分
類
上
の
貢
献
度
は
や
や
低

い
と
考
え
ら
れ
、
主
成
分
分
析

で
こ
の
計
測
値
が

第
3
主
成
分
と
し
て
抽
出
さ
れ
た
こ
と
と
対
応
し
て
い
る
。
し
か
し
他

の
五
本

の
ベ
ク
ト
ル
は
い
ず
れ
も
大
き
く
、
浮
世
絵
作
者

の
分
類

に
は
不
可
欠
の
要
素

と
み
て
よ
さ
そ
う
で
あ
る
。

数
学
的
に
、
図
10
は
第
1
お
よ
び
第
2
主
成
分
で
布
置
さ
れ
た
サ
ソ
プ

ル
の

図

(図
8
)
に
変
量

の
ベ
ク
ト
ル
を
重
ね
合
わ
せ
た
も

の
と
な

っ
て
い
る
が
、

図
8
に
く
ら
べ
て
各

サ
ソ
プ

ル
と
変
量
と
の
関
係
を
よ
り
明
確

に
把
握
す
る
こ

と
が
で
き
る
。

た
だ
し
、
こ
の
分
析
方
法
は
ベ
ク
ト
ル
の
方
向
が
何
を
意
味
す
る
の
か
が
統

計
学

の
基
礎
知
識
が
な
い
と
理
解
し
に
く

い
な
ど
の
問
題
が
あ
り
、
こ
の
ま
ま

で
は
美
術
史
的
分
析

に
お
け
る
有
効
性
は
不
明
で
あ
る
。

・
顔
部
品
形
状
分
類
デ
ー
タ
の
付
加

一
般

に
計
測
値

は
連
続
的

に
変
化
し

(連
続
量
)、
大
多
数

の
場
合
は
統
計

学
で
い
う
正
規
分
布
を
す
る
。
こ
れ
に
対
し
て
分
類
デ
ー
タ

(非
連
続
量
)
は

二
項
分
布
を
す
る
か
ら
、
統
計
学
的
計
算
を
お
こ
な
う
に
あ
た

っ
て
両
種

の
デ

ー
タ
を
混
合
す
る
こ
と
は
で
き
な
い
。
た
と
え
ぽ
、
身
長

の
デ
ー
タ
と
血
液
型

の
デ

ー
タ
を
混
合
し
て
日
本
人

の
平
均
値
を
計
算
す
る
こ
と
が
ナ
ソ
セ
ソ
ス
な

32



浮世絵における顔表現の科学

の
と
同
義
で
あ
る
。

し
か
し
イ

エ
ル
ノ
ー
は
、
近
似
的
に
両
変
量
を
含
め
て
距
離
を
計
算
す
る
方

　ル
　

法

を
提

示

し

た

(}宀
一Φ
「昌
曽
⊆
×
}ω
O
O
∋
げ
凶口
Φ
山

α
一ω
什鋤
]PO
Φ
b
P
①
け】卩○
山
)
。

そ

の
計

算

法

は

か

な

り

複

雑

で

は

あ

る
も

の

の
、

基

礎

と

な

る
デ

ー

タ
を

少

し

で

も
多

角

的

に
利

用

す

る

こ

と
が

で
き

る

と

い
う

点

で
優

れ

て

い

る

の

で
、

こ

こ

で
は

顔

部

品

形

状

分

類

法

と
顔

部

品

計

測

値

法

の
両

方

に
基

づ

く

距

離

計

算

を
試

み

た
。

計

算

に

用

い

た
デ

ー

タ

は
表

6

の
計

測

値

と

お

な

じ

デ

ー

タ

の
顔

部

品

形

状

分

類

(表

9
)

で
あ

る

。

ま

ず

、

比

較

の

た

め

に
顔

部

品

形

状

分

類

デ

ー

タ

の

み

を

使

っ
て

エ
ド

ワ

ー

　の
　

ズ

・
キ
ャ
ヴ

ァ
ル
リ
ロ
ス
フ
ォ
ル
ザ
の
E
-
二
乗
距
離

(南
創芝
輿
αω
帥
O
鋤
く
餌
一一竿

o。
8
「N餌
.ω
甲
ωρ
⊆
胄
Φ
臼
ω巳
⇒
8
)
を
計
算
し
た
。
こ
れ
は
計
測
値
に
お
け
る

マ

ハ
ラ
ノ
ビ
ス
の
汎
距
離

に
相
当
す
る
も
の
で
、

カ
テ
ゴ
リ
ー

・
デ
ー
タ
に
基
づ

く
距
離
を
計
算
す
る
方
法

の
ひ
と
つ
で
あ

る

(表
10
)。

図
11
は
表
10
に
示
す
距
離
行
列
か
ら
作
図
し
た
樹
状
図
で
、
基
本
的
に
計
測

値
に
基
づ
く
分
類

(図
5
)
に
よ
く
似

て
い
る
も
の
の
、
多
少

の
違

い
が
み
ら

れ
る
。
こ
れ
は
第

一
に
、
分
類
を
容
易

に
す
る
た
め
に
分
け
方
を
荒
く
せ
ざ
る

を
え
な
い
と
い
う
理
由
が
考
え
ら
れ
る
。

た
と
え
ば
図
7
に
み
ら
れ
る
よ
う

に
、

国
貞
と
栄
泉
は
き
わ
め
て
よ
く
似
て
い
る
と
は
い
え
、
顔
の
輪
郭
や
鼻

の
描
き

方

に
微
妙
な
違

い
が
あ
る
。
し
か
し
顔
部

品
形
状
分
類
デ
ー
タ
で
は
こ
の
違

い

が
無
視
さ
れ
、
両
者
は
お
な
じ
カ
テ
ゴ
リ

ー
に
分
類
さ
れ
る
の
で
あ
る
。
第
二

に
は
、
す
で
に
述

べ
た
身
長
と
血
液
型

の
よ
う
に
、
顔
部
品
計
測
値
デ
ー
タ
と

形
状
分
類
デ
ー
タ
の
あ
い
だ
に
は
、
質
的
な
違

い
が
あ
る
た
め
で
あ
ろ
う
。
し

か
し
そ
れ
に
し
て
は
、
図
2
と
図
8
の
類
似
性

は
か
な
り
高
い
と
考
え
ら
れ
る
。

図
5
で
は
師
宣

の
特
異
さ
が
強
調
さ
れ
た
の
に
対
し
て
、
図
11
で
は
師
宣
が

京
都

の
祐
信
よ
り
も
お
な
じ
江
戸

の
春
信
と
近

い
距
離
に
位
置
す
る
点
が
興
味

深

い
。
ま
た
図
8
で
は
歌
麿
前
期
と
後
期
が
も

っ
と
も
近
か

っ
た
が
、
図
11
で

は
両
者
が
分
割
さ
れ
、
歌
麿
前
期
が
清
長
に
近
く
、
さ
ら
に
よ
り
豊
国

に
近
く
、

ま
た
歌
麿
後
期
が
北
斎

に
近
い
と
い
う
の
も
、
当
時
の
浮
世
絵
史

の
複
雑
な
流

れ
か
ら
み
る
と
興
味
深
い
。
こ
の
分
析
結
果
を
参
考
に
し
て
、
具
体
的
な
表
現

の
軌
跡
を
た
ど

っ
て
み
る
こ
と
も
面
白
い
試
み
で
あ
ろ
う
。

お
な
じ
デ
ー
タ
か
ら
イ

エ
ル
ノ
ー
の
距
離
を
計
算
す
る
と
表
11
が
得
ら
れ
、

こ
れ
か
ら
樹
状
図
を
描

い
た
の
が
図
12
で
あ
る
。

再
び
図
5
と
図

12
を
比
較
す
る
と
、
清
長

は
歌
麿

(前
期
)
・
豊
国

に
近
く

な
り
、
同
時

に
歌
麿

の
前
期
と
後
期
が
や
や
異
な
る
位
置
に
分
類
さ
れ
る
。
ま

た
北
斎
は
む
し
ろ
歌
麿

・
豊
国
の
グ
ル
ー
プ
に
近
く
な

っ
て
い
る
。
こ
の
よ
う

な
点
か
ら
、
分
析
の
結
果
は
つ
ぎ

の
よ
う
に
解
釈
さ
れ
る
。

1

清
長

は
顔
部
品
計
測
値
に
お
い
て
は
祐
信

・
春
信

の
グ
ル
ー
プ
に
入

る
が
、
顔

の
輪
郭
、
鼻
、
口
唇

の
描
き
方
は
歌
麿

(前
期
)
や
豊
国

に

似
て
い
る
。

2

歌
麿

は
前

・
後
期
と
も
ほ
と
ん
ど
同
様

の
計
測
値
を
示
す
が
、
顔

の

部
分

の
描
き
方
が
や
や
異
な

っ
て
い
る
。
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3

北
斎

は
顔
部
品
計
測
値
で
は
広
重

・
国
芳
ら
の
グ

ル
ー
プ
に
近
い
が
、

部
分

の
表
現
は
歌
麿
寄
り
の
傾
向
を
示
す
。

4

師
宣
、
祐
信
、
春
信
の
三
人
は
い
ず
れ

の
特
徴
に
お
い
て
も
そ
れ
ぞ

.れ
特
異
性
を
示
し
、
他
の
作
者
と
は
異
な
る
位
置
を
占
め
る
。

5

一
方
、
国
芳
、
広
重
、
国
貞
、
英
泉

の
四
人
は
種
々
の
点
で
互

い
に

よ
く
似

て
お
り
、

こ
の
分
析
で
取
り
上
げ
た
特
徴
に
関
す
る
限
り
、
顔

部
品
計
測
値
デ

ー
タ
で
も
形
状
分
類
デ
ー
タ
で
も
ほ
と
ん
ど
差
が
み
ら

れ
な
い
。

こ
れ
ら
の
な
か
で
ー
と
3
が
、
表
現
に
お
け
る
影
響
関
係
を
考
え
る
う
え
で

美
術
史
的

に
は
た
い
へ
ん
興
味
深

い
。
図
12
と
図
5
、
11
を
比
較
し
な
が
ら
み

る
と
、
顔
部
品
計
測
値

の
み
に
基
づ

い
た
図

5
は
客
観
的
な
類
似
性
の
変
化
や

グ

ル
ー
ピ
ン
グ
に
有
効
な
よ
う
に
思
わ
れ
、
顔
部
品
形
状
分
類
デ
ー
タ
な
ら
び

に
両
者
を
合
わ
せ
た
統
計
的
分
析
法
は
、
客
観
的
な
グ

ル
ー
ピ
ン
グ
に
加
え
て
、

部
分
的
な
微
妙
な
影
響
関
係
を
暗
示
し
て

い
る
よ
う
に
思
わ
れ
る
。

国芳英泉国貞

o.o

o.0000

0.oooo

o.o

o.ooooo.o

:豊国 歌麿 ・後 歌麿 ・前

0.0

o.0

1043.13

160.92

o.0

911.50

　

　

後

前

信

宣

信

斎

(

(

国

長

芳

貞

泉

重

麿

麿

祐

師

春

北

歌

歌

豊

清

国

国

英

広

図11カ テゴ リー ・デー タ(顔 輪郭、鼻、 口の形状)か らのE一 二乗距 離に基づ く樹状図(埴 原 原図)

34



浮世絵における顔表現の科学

表10EdwardsandCavalli-SforzaのE一 二 乗 距 離 行 列

師宣

0.0

0.7310

0.7139

0.9699

0.9783

0.9675

0.8575

0.9326

0.9694

1.0062

1.0062

1.0062

祐信

o.0

0.7319

0.6719

0.8739

0.8461

0.7763

0.8509

0.8978

0.9783

0.9783

0.9783

春信

0.0

0.9699

0.9783

0.7134

0.8575

0.9326

0.9694

1.0062

1.0062

1.0062

清長

o.0

0.0682

0.2954

0.0785

0.3730

0.7855

0.9699

0.9699

0.9699

歌麿 ・前 歌麿 ・後

o.0

0.3450

0.0383

0.3518

0.7535

0.8848

0.8848

0.8848

0.0

0.3556

0.2771

0.5757

0.7601

0.7601

0.7601

豊:国

o.0

0.4144

0.8237

0.9737

0.9737

0.9737

北斎

o.0

0.5162

0.5873

0.5873

0.5873

広重

o.0

0.0468

0.0468

0.0468

 

前
後

宣

信
信

長

ー
ー

国

斎
重

貞
泉

芳

麿
麿

師

祐
春

清

歌
歌

豊

北
広

国
英

国

英泉

o.0

1243.13

2522.23

96.48

11.82

44.25

1948.58

2893.17

2347.99

1967.84

1682.87

2132.00

北斎

o.0

3698.11

!105.05

1235.52

1237.60

1136.94

4104.26

3359.89

1214.15

878.40

1323.41

春信

o.0

2574.88

2638.47

2541.85

3876.70

3250.25

3041.85

3898.56

3121.99

4179.00

広重

o.0

97.20

112.83

1604.60

3022.49

2402.23

1657.02

1256.94

1718.19

国貞

o.o

29.19

2000.40

3019.94

2436.63

1951.18

1676.20

2141.10

国芳

o.0

1929.96

2833.05

2353.28

1859.95

1619.03

2075.78

表11

清長

o.0

4211.02

3094.12

365.62

892.81

296.21

Hiernauxの 距離行列

師宣 祐信

0.0

3024.19

4232.85

4473.91

4859.10

o.a

3659.42

3767.55

4124.00

 

後
前

泉

斎

信
重

貞

芳
長

宣

信
国

ー
ー
麿
麿

英
北

春
広

国

国
清

師
祐

豊

歌
歌

本
章

で
は
、
な
る
べ
く
簡
単
な
計
測
方
法
を
定
義
し
、
標
準
化
す
る

に
あ
た

っ
て
も
た
ん
に
顔
高

に
対
す
る
示
数

(百
分
率
)
の
み
を
扱

っ

た
。
し
た
が

っ
て
分
析
法
に
よ

っ
て
は
視
覚
的
印
象
と
は
や
や
異
な
る

結
果
と
な
る
こ
と
も
あ
る
が
、
こ
れ
は
さ
ら
に
合
理
的
な
計
測
項
目
や

標
準
化

の
方
法
を
追
加
す
る
こ
と
に
よ

っ
て
改
善
さ
れ
る
と
思
わ
れ
る
。

た
と
え
ぽ
鼻
深
、
眉
幅
、
眼
裂
幅
、

口
唇
幅
な
ど

の
横
径
は
顔
高

(縦
径
)
に
よ
る
標
準
化
よ
り
、
む
し
ろ
横
径

の
ひ
と

つ
で
あ

る
顔
幅

に
よ

っ
て
標
準
化
し
た
方
が
視
覚
的
直
感

に
近

い
結
果
が
得
ら
れ
る
だ

ろ
う
。
ま
た
今
回
は
人
類
学
的
計
測
に
近

い
項
目
を
選
ん
だ
が
、
そ
れ

に
加
え
て
絵
画
的
観
点
か
ら
あ
ら
た
な
計
測
を
定
義
す
る
こ
と
も
考
え

ら
れ
る
。4

顔
部
品
角
度
に
よ
る
分
析

方

法

つ
ぎ

に
顔
部
品
形
状
分
類
を
用
い
た
第

一
の
方
法
、
顔
部
品
計
測
値

を
用
い
た
第

二
の
方
法

に
加
え
、
顔

の
形
状
や
顔
部
品

の
位
置
を
示
す

計
測
点
間

の
角
度

の
情
報
を
用
い
る
第
三

の
方
法

に
つ
い
て
検
討
し
た
。

計
測
点
は
図
13
に
示
し
た
顔

の
形
状
及
び
顔
部
品

の
三
十
七
箇
所
の
位

置

で
あ
る
。

計
測
点

の
測
定
法
は
、
横
基
線
、
縦
基
線
及
び
こ
れ
ら
の
基
線
を
平

行
移
動
し
て
得
ら
れ
る
副
基
線
を
用

い
る
第
3
章

の
方
法
を
基
本
と
し
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て
い
る
が
、
横
基
線

の
設
定
法
は
前

の
方
法

と
多
少
異
な
る
。

基
線

の
設
定
は
以
下

の
通
り
で
あ
る
。

横
基
線

(X
軸
)

左
右

の
眼
裂
上
縁

の
最
大
高
を
結
ぶ
直
線

縦
基
線

(Y
軸
)

横
基
線
と
鼻
稜
線

の
交
点
、
お
よ
び
口
唇

の
最
大
幅
と
最
大
高

の
中
点
を
結
ぶ
直
線

ま
た
こ
れ
ら
の
基
線
を
平
行
移
動
し
て
得

ら
れ
る
副
基
線
を
用

い
て
、
以
下

の
三
十
七
箇
所

の
位
置
を
測
定
し
た
。

0

口
唇
の
最
大
幅
と
最
大
高
の
中
央
点

図1337箇 所 の計測点及 び縦基線、横基線

(村上原図)

12345678919181716151413121110

横
基
線
と
鼻
稜
線
と
の
交
点

手
前
の
眼
裂
の
最
近
点

手
前
の
眼
裂
上
縁
の
最
高
点

手
前
の
眼
裂
の
最
遠
点

手
前
の
眼
裂
上
縁
の
最
高
点

(3
)
を
通
る
縦
副
基
線
と
眼
裂
下

縁
と
の
交
点

向
こ
う
側
の
眼
裂
の
最
近
点

向
こ
う
側
の
眼
裂
上
縁
の
最
高
点

向
こ
う
側
の
眼
裂
の
最
遠
点

向
こ
う
側
の
眼
裂
の
最
高
点
を
通
る
縦
副
基
線
と
眼
裂
下
縁
と
の

交
点自舁

小大
の
最
吐拯
占
{

鼻
の
下
縁
の
最
下
点

鼻
の
鼻
翼
の
最
遠
点

口
唇
上
縁
向
こ
う
側
の
最
遠
点

口
唇
下
縁
向
こ
う
側
の
最
遠
点

口
唇
下
縁
の
最
下
点

口
唇
上
縁
と
下
縁
と
の
交
点

頬
輪
郭
の
最
山咼
占
{

頬
輪
郭
と
縦
副
基
線
と
の
交
点

向
こ
う
側
の
口
唇
上
縁
の
最
遠
点
を
通
る
横
副
基
線
と
頬
輪
郭
の
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交
点

20

向
こ
う
側

の
口
唇
下
縁

の
最
遠

点

(13
)
を
通
る
横
副
基
線
と
頬

輪
郭
の
交
点

21

下
顎
下
縁
と
縦
基
線
と
の
交
点

22

下
顎
下
縁

の
最
下
点

23

下
顎
下
縁
と
首
と
の
交
点

24

横
基
線
と
手
前
の
髪

の
生
え
際

と
の
交
点

25

手
前

の
耳
前

の
髪

の
生
え
際
の
最
小
点

26

手
前

の
耳

の
最
下
点

27

横
基
線
上
の
耳

の
最
遠
点

28

手
前

の
眉
の
最
近
点

29

'

手
前

の
眉
上
縁

の
最
高
点

30

手
前

の
眉
の
最
遠
点

31

手
前

の
眉
上
縁

の
最
高
点
を
通

る
縦
副
基
線
と
眉
下
縁
と
の
交
点

32

向
こ
う
側
の
眉

の
最
近
点

33

向

こ
う
側
の
眉
上
縁
の
最
高
点

34

向

こ
う
側
の
眉
の
最
遠
点

35

向

こ
う
側

の
眉
上
縁
の
最
高
点

を
通
る
縦
副
基
線
と
眉
下
縁
と

の

交
点

36

縦
基
線
と
髪

の
生
え
際
と
の
交
点

こ
れ
ら
の
三
十
七
箇
所

の
位
置
は
、
分
析
対
象

の
十

一
人

の
作
者
の
計
七
十

二
の
顔

の
す
べ
て
に
お
い
て
、
必
ず
し
も
計
測
で
き
る
わ
け
で
は
な
い
。
顔

の

横
向
き

の
角
度
や
髪
型

に
よ
っ
て
、
計
測
不
可
能
な
た
め
い
く
つ
か
の
値
が
欠

測
値
と
な

っ
て
い
る
顔
が
あ
る
。

つ
ぎ
に
こ
れ
ら

の
計
測
点
の
位
置
座
標
を
用

い
て
、
三
点

a
b
c
間

の
角
度

　お
　

を
求
め
た
。
分
析
に
用
い
る
情
報
と
し
て
、
ど

の
三
点
問

の
角
度
を
用

い
た
ら

よ
い
か
が
大
き
な
問
題
と
な
る
が
、
今
回

の
分
析

で
は
表
12
の
三
十
種
類

の
角

度
を
ま
ず
求
め
、
こ
れ
ら
の
な
か
の
い
く

つ
か
の
角
度
を
組
み
合
わ
せ
て
分
析

を
お
こ
な

っ
た
。
選
択
さ
れ
た
十
二
種
類

の
角
度

は
、
表
12
中
に
○
で
示
し
た
。

分
析
結
果
と
考
察

以
下

に
十
二
種
類

の
角
度
情
報
を
用

い
た
分
析
結
果
を
示
す
。
九
人

の
作
者

(菱
川
師
宣
、
西
川
祐
信
、
鈴
木
春
信
、
鳥
居
清
長
、
喜
多
川
歌
麿
、
葛
飾
北
斎
、
歌

川
豊
国
、
渓
斎
英
泉
、
歌
川
国
芳
)
の
描

い
た
顔
を
、
そ
れ
ぞ
れ
四
～
十

一
枚
選

び
出
し
、
計
五
十
三
点

の
顔
を
分
析
し
た

(表
13
)。
前
述

の
第

一
の
方
法
及

び
第
二
の
方
法

で
分
析
に
用

い
た
十

一
人

の
作
者

の
な
か
で
、
歌
川
広
重
、
歌

川
国
貞
の
二
人

の
絵

に
関
し
て
は
欠
測
値
が
あ
り
、
十
二
種
類
の
角
度

の
な
か

で
求
ま
ら
な

い
も
の
が
あ

っ
た
た
め
、
分
析
対
象
か
ら
除
い
た
。
ま
た
分
析
は

主
成
分
分
析
と
ク
ラ
ス
タ
ー
分
析
の
両
方

で
お
こ
な

っ
た
。

分
析
に
用

い
た
十
二
種
類

の
角
度
に
は
、
値
の
大
き
な
も
の
と
小
さ
な
も

の

が
混
在
し
て
い
る
。
ど

の
種
類
の
角
度

の
情
報
も
分
析
に
お
い
て
、
お
な
じ
よ
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う
な
影
響
力
を
及
ぼ
す
よ
う
に
す
る
た
め
、

こ
こ
で
は
相
関
行
列
を
用
い
た
主

成
分
分
析
を
試
み
た
。

分
析
結
果
は
表
14
の
よ
う
に
な

っ
て
お
り
、
第
2
主
成
分
ま
で
の
累
積
寄
与

率
は
約
五
六
パ
ー
セ
ン
ト
で
あ
る
。
表
15
の
固
有
ベ
ク
ト
ル
の
値
か
ら
す
る
と
、

第
1
主
成
分
は
顔

の
長
さ
に
関
係
し
て
お
り
、
こ
の
値
が
大
き
く
な
る
ほ
ど
面

表12変 数 の説 明

変数 角度 採用 変数 角度 採用

1 L32,1,8 16 L1,17,210

2 ∠32,0,280 17 ∠1,17,00

3 L32,21,28 18 L1,18,21

4 L30,1,34 19 L1,18,0

5 ∠30,0,34 20 ∠1,16,00

6 ∠30,21,34 21 ∠1,26,210

7 22 ∠0,20,22

8 ∠33,1,290 23 ∠1,25,210

9 L6,1,2 24 L28,26,30

10 ∠6,0,20 25 ∠28,2,30

11 ∠7,0,30 26 L28,4,30

12 L1,10,120 27 ∠1,10,110

13 ∠10,0,120 28 L13,26,!4

14 L13,16,14 29 L1,6,0

15 L1,16,2 30 L!,23,0

表149人 の作者 の顔(53枚)の 主成分分析 における固有値、

累積 寄与率

表13分 析 した顔数

長
な
顔
と
考
え
ら
れ
る
。
第
2
主
成
分
は
明
確
に
解
釈
す
る
の
は
難
し
い
が
、

眉
や
目
の
間

の
幅
が
狭
く
、
か

つ
鼻
が
大
き
い
と
、
第
2
主
成
分

の
値
は
小
さ

く
な
り
、
逆

の
場
合

は
大
き
く
な
る
よ
う
な
合
成
変
数

で
あ
る
。

さ
て
五
十
三
点

の
顔
に
関
し
、
第
1
主
成
分
得
点
、
第
2
主
成
分
得
点
を
求

め
、
二
次
元
上

に
配
置
し
た
の
が
図
14
で
あ

る
。
各
作
者

の
描
く
顔
は
そ
れ
ぞ

系憤奇与單
作者 顔数

菱川師宣 5 固有値 寄与率 累積寄与率

西川祐信 6 第1主 成分 5.20120.43340.4334

鈴木春信 5 第2主 成分 1.54090.12840.5618

鳥居清長 6 第3主 成分 1.43680.11970.6816

喜多川歌麿 11 第4主 成分 1.07720.08980.7713

葛飾北斎 4 第5主 成分 0.79630.06640.8377

歌川豊国 5

渓斎英泉 6

歌川国芳 5

表159人 の作者 の顔(53枚)に お ける主成分分 析の固有ベ ク トル

第1主 成分 第2主 成分 第3主 成分 第4主 成分 第5主 成分
一〇
.38849

-0
.68012

-0
.26203

-0
.06989

0.32953

0.02947

-0
.12840

-0 .01751

0.04813

-0
.01979

0.22627

0.36443

0.41909

0.07551

0.06195

0.07356

-0 .02450
-0 .37960

-0 .19051

0.26571

-0 .02845

-0 .44188

0.03932

0.60018

0.13382-0.37525

-0 .350320.52196

0.08116-0.08694

0.20825-0.05459

-0 .495040.06866

0.248510.17865

0.14474-0.00172

0.511620.33919

0.284000.46185

-0 .030540.25236

0.336690.01472

-0 .157940.38382

一〇
.24583

-0
.03874

0.38013

0.37378

0.23700

0.34122

0.37575

0.18804

-0
.28603

-0
.30027

-0
.33620

0.14039

12:1,10,12

13:10,0,12

16:1,17,21

17:1,17,0

20:1,16,0

21:1,26,21

23:1,25,21

27:1,10,11

10:6,0,2

11:7,0,3

2:32,0,28

8:33,1,29

れ
の
作
者
ご
と
に
よ

く
ま
と
ま

っ
て
い
る
。

し
た
が

っ
て
、
こ
れ

ら
十
二
種
類

の
角
度

情
報
で
作
者

の
特
徴

が
相
当
程
度
把
握
で

き
て
い
る
こ
と
が
わ

か
る
。

さ
ら
に
、
図
14
の

左
側
に
は
前
期

の
作

者

の
師
宣
、
祐
信
、

春
信
の
三
人
、
中
央

に
は
中
期

の
作
者

の

清
長
、
歌
麿
、
北
斎
、

豊
国
の
四
人
、
右
側

に
は
後
期
の
作
者

の
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図149人 の作者の顔(53枚)の 主成分分 析結果(角 度情報 、相関係数、

第1、 第2主 成 分 村上原図)

英
泉
、
国
芳

の
二

人
が
位
置
し
て
お

・
り
、
描
か
れ
た
時

期

(前
期
、
中
期
、
.

後
期
)
に
よ

っ
て

顔
貌
表
現
に
特
徴

が
あ
り
、
第
1
主

成
分
が
顔

の
長
さ

を
示
し
て
い
る
こ

と
か
ら
、
描
か
れ

た
顔
が
丸
顔
か
ら

次
第
に
面
長
な
顔

に
変
化
し
て
い
る

こ
と
が
読
み
取
れ
る
。

顔
部
品
の
角
度

に
よ
る
分
析
結
果
を
示
す
図

14
は
、
顔
部
品
計
測
値

に
よ
る

分
析
結
果
を
示
す
図
8
と
比
較
す
る
と
、
そ

の
空
間
配
置
は
春
信

の
位
置
が
相

違
す
る
だ
け
で
、

一
八
○
度
回
転
す
る
と
ほ
と
ん
ど
重
な
り
合
う
。

つ
ま
り
師

宣
、
祐
信
、
春
信

の
三
人
が
他

の
作
者

の
対
極

に
あ
り
、
さ
ら
に
清
長
が
両
者

の
中
間
に
位
置
す
る
と
い
う
点

で
ほ
ぼ

一
致

す
る
の
で
あ
る
。
な
お
数
学
的
に

は
縦
軸
の
左
右
、
ま
た
は
横
軸

の
上
下
を
逆
転

し
て
も
結
果
の
解
釈

に
影
響
は

な
い
こ
と
を
付
け
加
え
て
お
く
。

つ
ぎ
に
、
お
な
じ
十
二
種
類
の
角
度

の
情
報
を
用
い
て
ク
ラ
ス
タ
ー
分
析
を

お
こ
な

っ
て
み
た
。
図
15
は
標
準
化

ユ
ー
ク
リ

ッ
ド
距
離
を
用
い
た
ク
ラ
ス
タ

ー
分
析
結
果
の
樹
状
図

で
あ
る
。

ク
ラ
ス
タ
ー
の
結
合
法
は
、
最
長
距
離
法
を

用
い
た
。
点
線
の
位
置

で
樹
状
図
を
切
断
し
て
み
る
と
、
四

つ
の
ク
ラ
ス
タ
ー

に
分
か
れ
る
。
こ
こ
で
、
そ
れ
ぞ
れ
の
ク
ラ
ス
タ
ー
に
含
ま
れ
る
作
者
及
び
顔

の
数
を
調

べ
て
み
る
と
、

つ
ぎ

の
よ
う
に
な

っ
て
い
る
。

ク

ラ

ス

タ

ー

1

師

宣

(2
)
、

春

信

(
3
)

ク

ラ

ス

タ

ー

H

師

宣

(3
)
、

祐

信

(
6
)
、

清

長

(
1
)

ク

ラ

ス

タ

ー

田

英

泉

(6
)
、

国

芳

(
5
)

ク

ラ

ス

タ

ー

W

清

長

(
5
)
、

歌

麿

(
11

)
、

北

斎

(
4

)
、

豊

国

(
5
)
、

春

信

(2
)

し

た
が

っ
て
、

そ

れ

ぞ

れ

の

ク

ラ

ス
タ

ー

は

つ
ぎ

の

よ

う

に
解

釈

す

る

こ
と

が

で
き

る

。

ク

ラ

ス
タ

ー

1

及

び

H

は
前

期

作

者

の

ク

ラ

ス
タ

ー

ク

ラ

ス
タ

ー

m

は
後

期

作

者

の

ク

ラ

ス

タ

ー

ク

ラ

ス
タ

ー

W

は
中

期

作

者

の

ク

ラ

ス

タ

ー

こ

れ

ら

四

つ

の

ク

ラ

ス
タ

ー

に
お

い

て
間

違

っ
て
分

類

さ

れ

た
顔

、

つ
ま

り
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C

A

A

C

C

A

A

A

B

B

B

B

B

D

B

J

J

J

J

J

[

ー

1

匚

:

:

H

H

H

H

H

G

G

G

F

F

E

F

E

G

C

C

D

D

F

E

E

E

E

E

D

D

D

O

聽鑼
継
鵬鑼
鱶
嬲鎌攤
羅鱇
飜
韈鑿
鎌
　髏
離鸚

翩藹
霧

鬱
黎
翻

11.4

標準化ユークリッド

最長距離法

o.o

2.3

4.6

6.8

9.1

図15ク ラス ター分析結果(標 準 化ユ ーク リッド距離 、最長距離法 村上原 図)
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本
来
属
す
べ
き
活
動
期

の
ク
ラ
ス
タ
ー
に
含

ま
れ
な
か

っ
た
顔
は
、
清
長

一
点

(ク
ラ
ス
タ
ー
W
に
属
す
べ
き
も
の
が
ク
ラ
ス
タ
ー
H
に
)
春
信

二
点

(ク
ラ
ス
タ

ー
1
に
属
す
べ
き
も
の
が
ク
ラ
ス
タ
ー
W
に
)

の
、
五
十
三
点
中
わ
ず
か
に
三
点

で
あ

る
。

ま
た
、
図
15
の
樹
状
図
で
詳
細
に
各
作
者

の
ク
ラ
ス
タ
ー
の
生
成
過
程
を
検

討
し
て
み
る
と
、
国
芳
、
英
泉

の
二
人

の
描

く
顔
は
、
早
い
段
階

で
完
全
な
ク

ラ
ス
タ
ー
を
結
成
し
て
お
り
、

ほ
か
の
作
者

も
比
較
的
ま
と
ま

っ
て
ク
ラ
ス
タ

ー
を
結
成
し
て
い
る
こ
と
が
わ
か
る
。
た
だ
、
図
15
の
ク
ラ
ス
タ
ー
W
の
な
か

の
、
五
点
の
顔
か
ら
成
る
比
較
的
小
さ
な
ク
ラ
ス
タ
ー
の
な
か
に
北
斎
、
春
信
、

清
長

の
三
人

の
作
者
の
顏
が
混
在

し
て
い
る
。
こ
こ
が
作
者
の
顔

の
分
析
が
も

っ
と
も
う
ま
く
い
か
な
か

っ
た
ク
ラ
ス
タ
ー
で
あ
る
。
こ
の
ク
ラ
ス
タ
ー
に
含

ま
れ
る
五
点

の
顔
を
並
べ
て
み
た
の
が
図
16

で
あ
る
。
こ
の
図

の
五
点

の
顔
を

比
較
し
て
み
る
と
、
春
信
と
北
斎

の
顔
は
か
な
り
異
な
る
と
い
う
印
象
を
受
け

る
が
、
分
析
に
用
い
た
十
二
種
類
の
角
度

で
は
こ
の
違

い
が
う
ま
く
検
出
で
き

て
い
な
い
。
ど
の
よ
う
な
角
度

の
情
報
を
ど

の
よ
う
に
組

み
合
わ
せ
て
分
析
す

る
と
、
こ
の
ク
ラ
ス
タ
ー
に
含
ま
れ
る
五
点

の
顔
を
そ
れ
ぞ
れ

の
作
者

の
ク
ラ

ス
タ
ー
に
含
ま
せ
る
こ
と
が

で
き
る
の
か
、

こ
の
点

に
関
し
て
は
、

こ
れ
ま
で

の
と
こ
ろ
よ
い
結
果
は
得
ら
れ
て
い
な
い
。

五
十
三
点

の
顔
を
主
成
分
分
析
と
ク
ラ
ス
タ
ー
分
析

の
二
通
り
の
方
法
で
分

析
し
た
結
果
を
比
較
し
て
み
る
と
、
図
14
、

15
で
ほ
ぼ
似
た
よ
う
な
分
類
結
果

を
得

て
は
い
る
が
、
細
か
な
点
で
は
多
少
分
類
が
異
な

っ
て
い
る
箇
所
が
あ
る
。

図
14
の
主
成
分
分
析

の
結
果
は
十

二
種
類

の
角
度

の
情
報

の
約
五
六
パ
ー
セ
ン

ト
を
用
い
て
描

い
た
分
析
結
果

で
あ
る
の
に
対
し
、
図
15
は

一
〇
〇

パ
ー
セ
ン

ト
の
情
報
を
用

い
た
分
析
結
果

で
あ
る
こ
と
が
ひ
と

つ
の
原
因
で
あ
る
。
用
い

て
い
る
情
報

の
量
か
ら
み
る
と
ク
ラ
ス
タ
ー
分
析

の
方
が
多

い
が
、

ク
ラ
ス
タ

ー
分
析

で
は
分
析

の
際
に
ど

の
よ
う
な
距
離
を
用

い
る
か
、
ま
た
ど
の
よ
う
な

ク
ラ
ス
タ
ー
の
連
結
法
を
用

い
る
か
で
分
析
結
果
が
異
な
る
と
い
う
問
題
点
が

あ
る
。
し
た
が

っ
て
、
主
成
分
分
析
と
ク
ラ
ス
タ
ー
分
析

の
分
析
結
果
を
比
較

検
討
し
、
分
類

の
良
さ
を
評
価
す
る
こ
と
が
必
要
で
あ
る
。

顔

の
種
々
の
計
測
点
間

の
角
度

は
顔

の
大
き
さ
と
は
関
係
が
な
い
と
い
う
特

徴
を
も

つ
。
こ
の
点
が
分
析

に
角
度
の
情
報
を
用

い
る
利
点
で
は
あ
る
が
、
角

度
情
報
を
用

い
て
の
作
者
ご
と
の
顔
の
特
徴

の
抽
出
は
、
さ
ほ
ど
簡
単
で
は
な

い
。九

人
の
作
者

の
五
十
三
点

の
顔
を
用

い
た
今
回

の
分
析

で
は
、
主
成
分
分
析
、

ク
ラ
ス
タ
ー
分
析

の
結
果
か
ら
わ
か
る
よ
う
に
、
特
徴
抽
出
の
試

み

(作
者
別

の
絵
の
分
類
)
は
比
較
的
成
功
し
て
い
る
。
し
か
し
、
作
者
や
顔

の
数
を
増
や

し
た
と
き
に
お
な
じ
角
度

の
情
報
で
作
者
別
の
分
類
が
う
ま
く

い
く
か
ど
う
か

は
不
明
で
あ
る
。
し
た
が

っ
て
作
者
や
分
析
す
る
顔

の
数
を
増
や
し
な
が
ら
、

ど

の
よ
う
な
箇
所
を
計
測
し
、
ど
の
よ
う
な
角
度
情
報
を
ど
の
よ
う
に
組
み
合

わ
せ
る
の
が
有
効
か
を
調
べ
る
こ
と
が
、

こ
れ
か
ら
研
究
を
進
め
る
う
え
で
必

要
と
な
る
。

ま
た
、
三
点
か
ら
得
ら
れ
る
三

つ
の
角
度

の
う
ち
の
ひ
と

つ
の
角
度
だ
け
を

42



浮世絵における顔表現の科学

分
析
対
象
と
し
て
い
る
こ
と
に
も
問
題
が
残

っ
て
い
る
。
三
角
形

の
も
う
ひ
と

つ
の
角
度
を
組
み
込
ん
だ
分
析
を
す
れ
ぽ
、

三
点
の
成
す
三
角
形
が
確
定
し
て

顔
部
品
の
配
置
関
係
が
明
確
に
な
り
、
顔
部

品
計
測
値
法
と
は
違

っ
た
角
度
か

ら

の
顔
部
品
の
配
置
分
析
が
可
能

に
な
る
だ
ろ
う
。

今
回
は
画
集
か
ら
顔
を
拡
大

コ
ピ
ー
し
て
パ
ソ
コ
ン
に
入
力
し
、
パ
ソ
コ
ン

上
で
顔

の
形
状
や
各
部
位
の
位
置
を
計
測

し
た
。
し
か
し
、
小
さ
な
顔

の
場
合

は
拡
大

コ
ピ
ー
の
段
階

で
す
で
に
画
像
が
不
鮮
明
な
も

の
も
多

い
。
そ
の
た
め
、

図16一 つの クラスターに含 まれる3人 の作 者の5枚 の絵

(村上原図)

同

一
箇
所
の
計
測
を
複
数
回
繰
り
返
し
測
定
誤
差
等

の
検
討
も
試
み
た
が
、
三

点
間

の
角
度
を
求

め
る
際
に
、
三
点
の
計
測
値
の
誤
差
が
角
度
の
算
出

に
ど
の

よ
う
な
影
響
を
与
え
、
さ
ら
に
は
数
種
類

の
角
度
を
組
み
合
わ
せ
て
分
析
し
た

際
に
、
こ
れ
ら

の
計
測
誤
差
が
分
析
結
果
に
ど
の
程
度
影
響
す
る
か
な
ど
、
検

討
し
な
け
れ
ぽ
な
ら
な
い
課
題
も
多
く
残
さ
れ
て
い
る
。

以
上

の
よ
う
に
検
討
事
項
や
問
題
点
は
多
く
あ
る
が
、
今
回
の
分
析
で
角
度

情
報
を
用
い
た
分
析
が
作
者
の
絵

の
特
徴
抽
出
や
、
作
者

の
同
定

に
役
立

つ
可

能
性
は
高

い
と
い
う
確
証
は
得
ら
れ
た
と
い
え
る
。

5

計
量
情
報
を
用
い
た
作
者
識
別

つ
ぎ
に
、
顔
部
品
形
状
分
類
な
ら
び
に
顔
部
品
計
測
値

の
情
報

か
ら
、
作
者

を
決
定
す
る
方
法
に
つ
い
て
検
討
す
る
。

計
量
デ
ー
タ
か
ら
何
ら
か
の
決
定
を
く
だ
す
手
続
き
と
し
て
、
決
定
木
を
作

　ぬ
　

成
す
る
方
法
が
あ
る
。
代
表
的
な
決
定
木
作
成
方
法
に
、
キ
ン
ラ
ソ
の
方
法
が

あ

る
。
キ
ン
ラ
ン
の
方
法

で
は
、
情
報
量
概
念
を
用
い
て
決
定
木
を
作
成
し
、

誤
り
削
減

ル
ー
ル
と
い
う
も
の
に
し
た
が

っ
て
枝
刈
り
を
し
、
木
を
最
適
化
す

る
。顔

部
品
形
状
分
類
デ
ー
タ
の
う
ち
比
較
的
安
定
し
た
分
類
が
可
能
と
思
わ
れ

る
顔
輪
郭
線
、
鼻
、
口
の
三
種
類
と
、
八
種
類
の
顔
部
品
計
測
値
か
ら
作
成
さ

れ
た
作
者
決
定
木
は
、

つ
ぎ

の
と
お
り
で
あ
る
。
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Φ
δ
Φ
嵐

鼻

深
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日
H
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9

Φ
昌

英

泉

①
δ
①
崖

鼻

高

く

-
躍

夢

①
p

広

重

Φ
δ
Φ

国

貞

決
定
木

の
構
成
を
み
る
と
、
鼻
形
状
が
作
者
識
別
に
重
要
な
役
割
を
担

っ
て

い
る
こ
と
が
わ
か
る
。
鼻
が
1
型
な
ら
ぽ
師
宣
、
H
型
な
ら
ば
祐
信
、
m
型
な

ら
ば
春
信
と
自
動
的

に
決
ま

っ
て
し
ま
う
こ
と
に
な
る
。
鼻
が
W
型
か
V
型
で

あ
る
な
ら
ぽ
他

の
情
報
を
使

っ
て
作
者
を
識
別
す
る
こ
と
に
な
る
。
こ
の
決
定

木
で
使
わ
れ
て
い
る
情
報
は
、
顔
部
品
形
状
分
類
デ
ー
タ
が
顔
輪
郭
線
と
鼻
の

二
種
類
、
顔
部
品
計
測
値
が
鼻
高
、
口
唇
高
、
顔
幅
、
鼻
深
、
口
唇
幅
、
眼
裂

幅

の
六
種
類
で
あ
る
。

決
定
木

の
精
度
推
定
法
と
し
て
信
頼
性
が
高

い
一$
<
Φ
-
o
p
Φ
-
○
葺
法
を
お
こ

な

っ
た
結
果
、
こ
の
決
定
木

で
の
作
者

の
平
均
誤
り
率

は
二
三

・
六
パ
ー
セ
ソ

ト
で
あ
る
こ
と
が
わ
か
っ
た
。

作
者
識
別
結
果
を
表
16
に
示
し
た
。
識
別
誤
り

の
ほ
と
ん
ど
は
、
後
期
の
四

作
者
間
で
起
き
て
い
る
こ
と
が
わ
か
る
。
後
期

の
四
作
者
の
う
ち
広
重
に
つ
い

て
は
、
本
手
法
に
よ
ら
ず
と
も
構
図

の
面
か
ら
他

の
三
作
者

の
作
品
と
区
別
す

る
こ
と
が
比
較
的
容
易
で
あ
ろ
う
。
し
か
し
国
貞

・
英
泉

・
国
芳

に
つ
い
て
は
、

作
品
の
構
図
も
よ
く
似

て
お
り
、
識
別
困
難
と

い
わ
ざ

る
を
え
な
い
。

つ
づ

い
て
、
作
者
で
は
な
く
浮
世
絵
史
上

の
前

・
中

・
後
期

の
決
定
木
を
同

様

の
方
法

で
作
成
し
た
。
作
成
さ
れ
た
決
定
木
は
つ
ぎ
の
よ
う
に
な
る
。

龍

鼻

-
1
～

m

警

Φ
p

前

期
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広重国芳英泉国貞豊国清長 歌麿(前期)歌麿(後期 北斎師宣 祐信 春信

4

8

6

16

7

1⊥

3

匚」

-

5

1

9
々

3

9
ρ

0
乙

1
⊥

り
自

4

1
⊥

9
乙

9
彑

9
自

-
⊥

師宣

祐信

春信

清長

歌麿(前期

歌麿(後期

北斎

豊国

国貞

英泉

国芳

広重

表16作 者識別結 果(leave-one-out法 、縦 が正解、横が識別結 果)

龍

鼻

-
W

9
Φ
⇒

中

期

律

鼻

凵
V

昏

①
づ

後

期

『
①
<
①
-8
Φ
-
○
暮
法
に
よ
る
こ
の
決
定
木

の
推
定
誤
り
率

は
0
パ
ー
セ
ン
ト

で
あ

っ
た
。
す
な
わ
ち
、
こ
の
試
験
デ
ー
タ
に
関
し
て
は
鼻
形
状

の
み
で
前

・

中

・
後
期
を
決
定
で
き
る
こ
と
に
な
る
。

こ
の
結
果
は
簡
単

で
は
あ
る
が
、
鼻
形
状
と
い
う
ひ
と
つ
の
変
数

の
み
に
よ

っ
て
判
断
す
る
の
は
、
い
さ
さ
か
不
安
で
も
あ
る
。
そ
こ
で
、
顔
部
品
形
状
分

類
デ
ー
タ
を
除
い
た
八
種
類

の
顔
部
品
計
測
値

の
み
か
疹
前

・
中

・
後
期
を
判

定
す
る
決
定
木
を
作
成
し
て
み
た
。
結
果
は
つ
ぎ
の
と
お
り
で
あ
る
。

咤

顔

幅

く

-
①
㎝
』

夢

①
づ

陳

鼻

高

く

・
お

・ω

荘

Φ
昌

中

期

①
δ
①
嵐

口
唇

高

〈

亠

一

9

①
昌

中

期

Φ
一ω
Φ

後

期

①
一ω
①

篤

眼

裂

幅

〉
卜。
卜。
・ω

夢

Φ
コ

前

期

①
一ω
①
賦

口
唇

高

く

亠

一
・り

夢

穹

中

期

Φ
一ω
Φ

後

期

こ
こ
で
使
用
さ
れ
て
い
る
顔
部
品
計
測
値
は
、
鼻
高
、
口
唇
高
、
顔
幅
、
眼

裂
幅

の
四
種
類

で
あ
る
。
一鐔
く
①
-
o
口
①
-
o
葺
法
に
よ
る
こ
の
決
定
木

の
推
定
誤
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り
率

は
、

一
一
・
一
パ
ー
セ
ン
ト
で
あ
る
。

本
分
析
か
ら
顔
部
品

(顔
輪
郭
線
、
鼻
、

口
)
の
形
状
分
類
デ
ー
タ
に
よ

っ

て
も
、
か
な
り
の
精
度

で
時
代
識
別
と
作
者

識
別

(後
期
の
作
者
は
別
と
し
て
)

が
可
能
で
あ
る
こ
と
が
確
認
で
き
る
。
考
え

て
み
れ
ぽ

こ
れ
は
当
然

の
こ
と
で

あ

っ
て
、
浮
世
絵
師
た
ち
は
顔
の
表
現

に
あ

た
っ
て
、
顔
部
品

の
配
置
と
同
時

に
各
部
品

の
形

に
も
独
自

の
特
徴
を
表
そ
う
と
す
る
か
ら
で
あ
る
。
そ
う
し
た

意
味
で
浮
世
絵

の
顔
表
現

の
統
計
学
的
分
析

に
は
、
数
量
測
定
法
と
形
状
分
類

法
の
両
者
を
用
い
る
こ
と
が
有
効
で
あ
ろ
う
。

た
だ
し
こ
れ
ら
の
結
果
は
、
あ
く
ま
で
も
与
え
ら
れ
た
サ
ソ
プ
ル
の
範
囲
内

で
の
結
果
に
過
ぎ
な
い
。
他

の
作
品
を
対
象

に
追
加
し
た
場
合
、
決
定
木

の
構

成
は
変
化
す
る
。
よ
り
安
定
し
た
判
断
基
準
を
示
す
た
め
に
は
、
入
手
し
う
る

全
作
者

の
全
作
品
に
つ
い
て
デ
ー
タ
を
作
成

し
、
情
報
を
研
究
者
間
で
共
有
す

る
こ
と
が
大
切
と
考
え
る
。

6

お
わ
り

に

本
論
文
で
試

み
た
浮
世
絵

の
顔
表
現
の
計
量
的
分
析
が
、
時
代
表
現

の
識
別
、

作
者
表
現

の
識
別
に
有
効

で
あ
る
こ
と
が
示

さ
れ
た
。
そ
れ
は
単

に
美
術
史
的

経
験
判
断
を
後
追
い
証
明
す
る
だ
げ
で
な
く
、
さ
ま
ざ
ま
な
変
量
を
設
定
し
て

そ
の
分
析
結
果
を
空
間
表
示
す
る
こ
と
に
よ

っ
て
、
美
術
史
的
な
言
語
表
現

で

は
明
瞭
化

で
き
な
か

っ
た
観
点

の
発
見
に
つ
な
が

る
可
能
性
を
お
お
い
に
示
し

て
い
る
。

図17倭 画巧名尽

 

本
論
文
で
示
し
た
結
果
を
総
合
的

に
み
た
場
合
、
浮
世
絵

の
計
量
的
分
析
が

予
想
以
上
に
役
立

つ
の
で
は
な
い
か
と
い
う
点
で
、
共
著
者

の
意
見
が

一
致
し

た
。
何
よ
り
も
重
要
な
こ
と
は
、
作
者

の
特
徴
や
作
者
間

の
相
互
関
係
に
つ
い

て
客
観
的
な
評
価
が
出
来
る
こ
と
で
あ
り
、
ま
た
今
回
の
簡
単
な
分
析

の
結
果

か
ら
も
か
な
り
合
理
的
な
分
類
が
可
能

で
あ
る
こ
と
で
あ
る
。
し
た
が

っ
て
、

美
術
史
家

の
経
験
に
基
づ
く
評
価
と
統
計
学
的
評
価
と
を
組
み
合
わ
せ
る
こ
と

に
よ
り
、
従
来

よ
り

一
層
豊
か
な
情
報
が
得
ら
れ
る
と
期
待
さ
れ
る
。
今
後
美

術
史

の
さ
ま
ざ
ま
な
分
野
で
研
究
を
進

め
よ
う
と
す
る
研
究
者

は
、
そ
の
研
究
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丶

の
な
か
で
か
な
ら
ず
生
じ
て
く
る
で
あ
ろ
う
識
別

の
問
題
に
お
い
て
、
理
工
学

の
研
究
者
と

の
共
同
研
究
を
視
野
に
入
れ

て
お
く
必
要
が
あ
る
と
考
え
る
。

と
は
い
え
、
作
風
を
空
間
配
置

で
表
現
す
る
と
い
う
手
法
は
、
美
術
研
究
者

に
は
違
和
感
が
あ
る
か
も
し
れ
な
い
。
し

か
し
同
様
の
発
想
は
、
江
戸
時
代

か

ら
す
で
に
存
在

し
て
い
る
。
戯
作
者

・
式
亭
三
馬
は
、
『稗
史
億
説
年
代
記
』

の
な
か
の

「倭
画
巧
名
尽
」
と
い
う
図
像

(図
17
)
で
、
当
世

の
浮
世
絵
師
た

ち
の
勢
力
分
布
を
二
次
元

の
空
間
配
置

で
表
現
し
て
い
る
。
本
論
文
の
方
法
は
、

三
馬
の
発
想
と
基
本
的
に
お
な
じ
で
あ
る
。
そ
こ
に
現
代
の
計
量
手
法
と

コ
ン

ピ

ュ
ー
タ
の
計
算
力
が
加
わ

っ
た
だ
け
で
あ
る
と
も

い
え
る
。

本
論
文
で
活
用
し
た
統
計
学
は
、
い
わ
ば
諸
刃

の
剣

で
あ
り
、
そ
の
使
い
方

を
誤
る
と
重
大
な
過
誤
に
陥
る
こ
と
が
あ

る
。
そ
れ
を
避
け
る
に
は
、
ま
ず
デ

ー
タ
の
採
り
方
や
そ
の
分
布
型

の
吟
味
に
は
じ
ま
り
、
種
々
の
統
計
法

の
な
か

か
ら
も

っ
と
も
適
当
な
モ
デ

ル
を
選
ぶ
必
要
が
あ
る
。
ま
た
本
論
文
で
も
み
ら

れ
る
よ
う
に
、
お
な
じ
デ
ー
タ
を
使

っ
て
も
分
析
手
法
や
主
目
的
を
異
に
す
る

モ
デ

ル
が
多
数
存
在
し
、
そ
こ
か
ら
導
か
れ

る
結
論
は
微
妙
に
異
な
る
部
分
が

あ

る
。
や
や
も
す
る
と
、

モ
デ

ル
や
計
算
法

の
特
性
か
ら
生
じ
た
差
異
を
誇
張

し
、
そ
れ
を
自
説

の
補
強
材
料

に
す
る
よ
う
な
誤

っ
た
用
法
に
も
陥
り
が
ち
で

あ
る
。

モ
デ

ル
が
違

っ
て
も
変
わ
ら
な

い
結
論
を
導
く
こ
と
が
望
ま
れ
る
。

今
後

は
美
術
分
野
の
専
門
家

の
意
見
を
さ
ら
に
入
れ
、
よ
り
精
度

の
高

い
分

析
を
お
こ
な
い
た
い
と
考
え
て
い
る
。

注
謝
辞こ
の
論
文
は
、
平
成
十
～
十
二
年
度
総
合
研
究
大
学
院
大
学
共
同
研
究

「絵

画
の
情
報
科
学
的
分
析
に
関
す
る
研
究
」
の
研
究
成
果
の
一
部
で
あ
る
。
研
究

を
ご
支
援
く
だ
さ
っ
た
総
合
研
究
大
学
院
大
学
、
研
究
に
対
し
て
ご
助
言
を
い

た
だ
い
た
国
立
民
族
学
博
物
館

・
杉
田
繁
治
副
館
長
、
な
ら
び
に
デ
ー
タ
作
成

に
ご
助
力
い
た
だ
い
た
岡
屋
純
子
さ
ん
に
感
謝
申
し
上
げ
る
。

こ
の
論
文
は
、
共
著
者
四
名
の
共
同
執
筆
に
よ
る
も
の
で
あ
る
。
顔
部
品
形
状

分
類
法
に
よ
る
分
析
、
計
量
情
報
を
用
い
た
作
者
識
別
、
お
よ
び
全
体
の
と
り
ま

と
め
を
山
田
が
、
美
術
史
的
な
考
察
を
早
川
が
、
顔
部
品
角
度
に
よ
る
分
析
を
村

上
が
、
顔
部
品
計
測
値
法
に
よ
る
分
析
を
埴
原
が
、
そ
れ
ぞ
れ
主
と
し
て
担
当
し

た
。

(1
)

版
画
の
場
合
は
、
絵
師
の
ほ
か
に
彫
師
、
刷
師
の
技
量
も
最
終
的
な
作
品

に
影
響
し
て
く
る
。
本
論
文
で
は
、
彫
り
や
刷
り
の
影
響
を
受
け
な
い
特
徴

の
み
を
使

っ
て
分
析
し
て
い
る
っ

(2
)

山
田
奨
治

『文
化
資
料
と
画
像
処
理
』
勉
誠
出
版

二
〇
〇
〇
年

(3
)

サ
ン
プ
ル
間
類
似
度

(こ
こ
で
は
顔
部
品
形
状
か
ら
み
た
ふ
た
つ
の
顔
の

類
似
度
)
を
も
と
に
、
そ
れ
ら
の
近
さ
の
相
対
的
関
係
を
空
間
に
図
示
す
る

方
法
。
固
有
値
あ
る
い
は
寄
与
率
は
、
そ
の
成
分
の
重
要
度
を
あ
ら
わ
す
。

累
積
寄
与
率
が
第
2
変
量
ま
で
で
0
・
9
3
と
い
う
場
合
、
全
体
が
持

つ
情

報
の
九
三
パ
ー
セ
ン
ト
が
ふ
た
つ
の
変
量
で
説
明
で
き
て
い
る
こ
と
を
意
味
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す

る
。

(
4
)

第

3
章

の
統

計

計
算

は
、
す

べ

て
共

著
者

の
ひ
と

り

・
埴

原
が

作

成

し

た

統
計

プ

ロ
グ

ラ

ム

に
よ

っ
て
処

理

さ
れ

た
。

(
5
)

矢

状
方

向

は
、
体

の
正
面

か
ら
真

っ
直

ぐ

に
矢

を
貫

き
通

す

方
向

の

こ
と
。

(
6
)

計
測
値

が

正
規

分

布

(出

現
確

率
が

平

均
値

で
最

大

と
な

り
、

平
均

値

か

ら
離

れ
る

に
し

た
が

っ
て
確
率

が

漸

減

す

る
よ
う

な

分
布

)
す

る
と
仮

定

し

た
場

合

、
計

測

値

が

平

均

値

±

σ
の
外

側

で
あ

る
確

率

は

三

ニ

パ

ー

セ

ン

ト
、
±
2

σ
で

は
四

・
五

パ

ー

セ

ソ
ト
、
±

3

σ
で

は
○

・
三

パ

ー

セ

ン
ト
と

な

る
。

(
7
)

罎

魯

巴
器

。
募

㌔

●
○

"
9

9

①
ひq
①
澪

邑

幕

匹
α
δ
けき

8

ぎ

ω
辞巴

巴

。
ρ

℃
δ

8
9

ぎ
ひq
ω
o
h
Z
簿
口
0
5
①
=
⇒
ω
葺

彗
Φ
o
h
ω
o
δ
昌
8

ρ
ぎ
匹
一P

卜。
も

b
・お

よ
9

一
り
。。
9

こ
れ

は
複

数

の
変

量

(
こ

こ

で
は
顔

部

品

計

測
値

)

を
組

み
合

わ

せ

て
サ

ン
プ

ル

(作

者
)

間

の
距

離
係

数

を

計
算

す

る
方

法

で
、
他

の
計

算
法

に
比

べ
て
数
学

的

に
も

っ
と
も

信
頼

性

の
高

い
距

離
が

得

ら

れ

る
。

た
と

、兄

ば

n
個

の
変

量
が

あ

る
と
き

は
、

互

い
に
直

交

す

る

(無

相
関

の
)

n
次

元

空

間

の
中

に
各

サ

ソ
プ

ル

(作
者

)

を
布

置

し
、

ピ

タ

ゴ

ラ

ス
の
定

理

を

用

い

て
任

意

の
サ

ン
プ

ル

・
ペ
ア
間

の
距

離

を
計

算

す

る
。

こ

こ
で

「距

離

」

と

い
う

の
は
地

理
的

距

離

と
同
様

に
考

え

る

こ
と
が

で
き

る
。

つ
ま
り
、

距

離

が
近

い
サ

ン
プ

ル
は
互

い

に
形

態

的
類

似

度
が

高

く
、

逆

に
遠

い

サ

ソ
プ

ル
は
類

似
度

が
低

い
。

し

た
が

っ
て
お

な
じ

サ

ン
プ

ル
間

の
距
離

は
ゼ

ロ
と

な

る
。

(
8
)

サ

ン
プ

ル

(作

者
)

間

の
距
離

か
ら

、
近

い
も

の

か
ら
順

に
線

で

つ
な

い

で
全

体

を
樹
状

図

で
表

現

す

る
手

法
。

樹
状

図

の
作

り
方

に
群

平

均
法

、
最

長

距
離
法

な

ど
が

あ

り
、

ど

の
手
法

を

選
択

す

る

か

に
よ

っ
て
出
来

上
が

る

樹
状

図

の
形
態

が
微

妙

に
異

な

る
こ
と

に
注
意

を
要

す

る
。

(
9
)

複

数

の
計
測

値

の
組

み
合

わ

せ

か
ら
全

体

を

あ
ら

わ

す
主

要

な
成

分

を
抽

出

し
、

そ

の
成

分

の
値

(主
成

分

値
)

に
よ

っ
て

サ

ソ
プ

ル

(作

者

)

を
分

類

す

る
方

法
。

全

体

を
あ

ら

わ
す

の
に
貢
献

の
大

き

な
成

分

か
ら

順

に
、
第

1
主

成
分

、
第

2
主
成

分

…

…
と

い
う
。

そ
れ

ぞ

れ

の
主
成

分

が
何

を
意
味

し

て
い
る

か
は
、

固
有

ベ

ク
ト

ル

の
絶

対
値

が

大

き

い
変
量

か
ら

推
測

で
き

る
。
累

積
寄

与
率

は
、

全
体

の
情

報

の
何

パ
ー

セ

ン
ト
が
表

現

さ

れ

て

い
る

か
を

み

る
も

の
で
、

第

2
主

成

分

ま

で

で
○

・
七

三

と

い
う

場
合

、

ふ

た

つ

の
変
数

で
全

体

の
情
報

の
七

三

パ

ー

セ
ソ

ト
が

カ
バ

ー

さ
れ

て

い
る
こ

と
を

あ

ら

わ
す
。

(10
)

0
9

「
邑

"
内
●
園
∴

↓
冨

σ
首
一〇
け
ひq
『
鋤
ロ
三
8

一
臼
ω
亘
昌

o
h
田
鋤
9

0
Φ
ω
書

昏

巷

皀
ド
簿
凶8

けo
只

げ
o
首
鋤
8

0
B
ロ
8

①
暮

き

巴
く
皀
ω
●
oJ
一〇
ヨ
Φ
鼠

パ
P

㎝
○。
も

P

心
㎝
QQ
-
ら
①
メ

H
㊤
コ

'

(
11
)

=
δ
毎

蝉
ロ
鋼

旨
∴

(δ

①
㎝
)＼

下

記

に

引

用

1

0
8

ω
8
邑

ω
①
-
煢

①
ω8
雫

R
顛
コ
『

0
0
Φ
暁
臣
9
①
畧

ω
9

じd
δ
δ
αq
8
巴

∪
冨
鐙
昌
o
ρ

自
¢
日
鋤
巳
ぼ
①
ω
℃
「
①
ω
ρ

Z
①
芝

鴫
o
「
ぎ

目
Φ
謁

●)

(
12
)

国
創
鬢
餌
a
ρ

》
.
亳

●
「
.
o
コ
α
0
餌
く
巴
一一-
ω
ho
「
N
P

い
ト
∴

菊
Φ
δ
○
諺
時
ロ
o
鉱
o
昌

o
暁
Φ
〈
o
冨
岳
○
づ
鋤
煢

q
Φ
Φ
ω
・
ω
《
ω
けΦ
日
餌
江
o
ω
〉
ωω
o
o
冨
江
o
昌
勺
⊆
σ
嵩
8
ぼ
○
戸

Z
9

9

勺
げ
①
⇒
①
江
o
鋤
⇒
α
℃
び
覧
o
ひq
①
昌
①
菖
o
Ω

①
ω
ω強

o
讐
δ
P

U
O
.①
刈
-
刈
ρ

一
㊤
①
卜

(13
)

い
ま

3
点

a
b

c
の

X
座

標

と

Y
座

標

を

そ

れ

ぞ

れ

(×
ρ。
k

。
)
、

(×
『

照
σ
)
、

(×
。k

。)

と

し
、

＼
p
び
o
"
偽
と

す

る
と
、

魅
-
8
・よ
華

こ
こ

で
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(
亀
さ

)
目

(さ

ー

さ

)
(
さ

ー
き

)
十

(
§

1

搴

)
(
憲

ー

寄

)

ず
ひ
T

.
(さ

ー

さ

)
・。
十

(
§

1

§

)
・。

ぶ
ら
T

(
さ

ー

さ

)
・。
十

(
搴

1

寄

)
・。

で
あ

る
。

(
14
)

J

・
R

・
キ

ン
ラ

ン

(古

川
康

一
監

訳

)

『
A

I

に
よ

る
デ

ー

タ
解

析
』

ト

ッ
パ

ン

一
九
九

五
年

浮世絵における顔表現の科学
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