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T h e c o m p a ris o n of th r e e m eth o d s of t r e ati n g di st a n c e m at rix e s

in s e m a n tic diff e r e n ti al t e ch niq u e .

Y o sbibi r o M U R A K A M 工

くR e c ei v e d O c t o b e r 2 0
,
1 9 8 7I

A b st r a ct

T b e p u r p o s e of th is s t u d y w a s t o c o m p a r e t h r e e m et h o d s of t r e atin g dis t a n c e

m a t rix e s in s e m a n ti c diff e r e n ti al t e ch n iq u e u si n g n in e s c ale s a n d f o rt y p ai n ti n g s .

T h e y c o n sist ed of th e c o r r el ati o n m at ri x c o n v e rt ed f r o m E u clidi a n dist a n c e , t h e

cit y
- bl o c k dist a n c e , a n d t h e E u clidi a n dist a n c e .

T h e f a c t o r a n al y sis of t h e c o rr el a -

ti o n m a t ri x r e s ult e d f airly w ell, a n d th e M D S C A L s ol u ti o n of . th e cit y
- bl o c k

dist a n c e m a y b e t h e b e st
,
b u t t h at of t h e E u clidi a n dist a n c e w a s diffic ult t o

i n t e r p r e t in s p it e of it s m i ni m u m s tr e s s I H e n c e
, ド.
th e M D S C A L s ol u tio n of E u

-

clidi a n d ist an c e w a s u n d e si r a bl e
,
c o n t r a ry t o it s 王知p ul a rit y .

k e y w o r d sこ p ai n tin g s
,

s e m a n tic diff e r e nti al t e ch niq u e
,
E u clid i a n dis t a n c e

,
cit y

-

bl o c k dis t a n c e
,
f a ct o r a n aly sis

,
M D S C A L .

I n t r o d u cti o n

T h e p r e s e n t st u d y w e r e c a r ri e d o u t t o cl a rif y t h e m o st eff e cti v e t r e a t m e n t of t w o
-

w ay

d a t a of t h e s e m a n ti c diff e r e n ti al t e ch n iq u e w h e n f a ct o r a n aly sis o r m ultidi m e n si o n al s c alin g

w a s a p p li ed t o t h e dis t a n c e m a t rix . T h e d - m e th o d of f a ct o rin g i n s ti m ul u s s p a c e b y

o s g o od
,
S u ci

,
a n d T a n n e n b a u m u 9 57J w a s b a s ed o n th e E u clidi a n dis t a n c e

,
b ut it w a s n ot

w id ely u s e d a s c o m p a r e d t o t h e f a ct o r a n aly sis w hic h a p p li e d t o t h e c o r r el a ti o n m a t ri x of

S D s c al e s .

c o n c e r ni n g M i n k o w s k i
,

s p a r a m et e r of dist a n c e
,
A t t n e a v e く19 5 01 m ai nt ai n ed t h at t h e

p s y c h ol o gi c al dis t a n c e b et w e e n sti m uli w a s m u ch g r e at e r t h a n w o u ld b e e x p e c t e d i n

E u clidi a n s p a c e b ut w a s a p p r o x i m at ely e q u al t o th e s u m of t h e dist a n c e a m o n g f u n d a m e n t al

di m e n si o n s . B u t
,
this cit y

- bl o c k dis t a n c e w a s n ot w id el y u s ed . 王n a p p ly i n g M D S C A L

くK r u s k al 1 9 6 4 a
,
bl t o t h e r a t e d si m il a ritie s

,
A r n o r d く19 7 11 c h a n g e d t h e p a r a m e t e r of

M D S C A L a n d f o u n d t h at t h e b e st fit tin g m o d el w a s t h e m a xi m u m c o 甲p O n e nt dist a n c e t th e

+
I a m v e r y g r a t e f u l t o m y s t u d e n t s M i s s Y o k o T a n i y a m a

l
M i s s M a ik o N i sh i ,

M i s s S p u Aてr トイi z u g u c h i
,

a n d M i s s M a s a m i H o sh i b a
,
f o r a s si sti n g i n t r a n sl a ti n g t h e n a m e s o f p ai n ti n g i n t o E n gli s h .
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p a r a m e t e r ニ 321 , t h e s e c o n d fit tin g m o d el w a s cit y
-

bl o c k di st a n c e
,

a n d th e w o r st w a s

E u clid i a n dist a n c e . T h e i m p o r t a n t li m it a ti o n of hi s t e c h ni q u e w a s t h a t it c a n n o t b e a p pl e d

t o t h e t w o
-

d i m e n sio n al s ol u ti o n
,

a n d t his r e a s o n w a s p r e s e n tly u n k n o w n くS h o b e n
,
1 9 83J .

T h e t e c h niq u e of c o n v e r s o n of E u clidi a n dis t a n c e i nt o c o effi cie n t of c o rr el a ti o n w a s

d e s c rib e d b y M i z u n o く19 74l . W h e n d a t a m a t rix x i h W a s St a n d a rdi z ed w it h m e a n s 0 a n d

v a ria n c e lI N f o r e a ch v a ri ab le k
, th e E u clidi a n dis t a n c e f r o m th e o rigi n of m ultidi m e n si o n al

s p a c e t o e a c h v a ri a bl e k w a s 三x
2

i h
- 1 , a n d all t h e v a ri a bl e s l o c a t e d at th e s u rf a c e . n

m u ltid i m e n si o n al s p h e r e . W h e n th e d ist a n c e of v a ri ab le 近t o 1 w a s d kl
,

a n d c o r r el ati o n w a s

r
k l ,

t h e n f oll o w i n g f o r m u l a w a s d e ri v ed .

r t
.

A
- 1 - d 2

l
.

h1 2

A p ply i n g f a ct o r a n al y si s t o t h e d ist a n c e m at ri x w a s f o r m ally p o s sib l e o nl y w h e n it w a s

c o n v e rt e d in t o c o r r el a ti o n m at ri x . A n ot h e r t e ch n iq u e w a s th e a p pli c ati o n of m ultidi m e n -

si o n al s c ali n g t o t h e t w o
-

w a y dist a n c e m a t ri x . T h e p u r p o s e of p r e s e n t a n aly s e s w a s t o

c o m p a r e a b o v e th r e e t e ch n iq u e s of t r e a ti n g t w o
-

w a y di st a n c e m a t ri x .

M e t h o d

M a t e ri al . F o rt y p ain ti n g s w e r e r a n d o m ly s el e ct ed b a s e d o n E c ri n
,

s a r t s a n d m o n u m e n t s .f

t h e w o rld く1 9 811 ,
a s t w e n t y p ain tin g s w e r e fr o m E u r o p e a n a n d A m e ri c a n

,
t e n p ai n tin g s w e r e

f r o m J a p a n e s e
,

a nd t e n p ai n tin g s w e r e f r o m C hi n e s e a n d I n di a n cl a s si c al w o rk s . T h e y

w e r e t a k e n p h ot o g r a p h e d c ol o rly f o r slid e p r oj e c t o r s . S el e ct ed p ain ti n g s w e r e i n di c at e d i n

T abl e l .

T h e r a ti n g s c al e s N in e s c ale s w e r e s el e ct ed f r o m I s o g ai a n d C hiiji w a く19 7 11 ,
b e c a u s e th e

s c ale s w e r e hi g h f r e q u e n c y w o r d s in th e c riti c s of p ain ti n g s a n d th e y b a d l a r g e l o a di n g s i n

th e f a ct o r a n aly si s st u d y . T h e y c o n sist ed of d a rk - b ri gh t
,
f a in t -

st r o n g , d e c o r a tiv e
-

si m pl e
,

p r of o u n d - fr a n k
,
vi vid -

q ui e t
,
b old - d eli c a t e

,
st r a n g e

-

n a t u r al
,
h u m a n

-

m a t e ri al
,
a n d s oft - h a r d .

S 血bj e ct s S i x t y f o u r s u bj e ct s p a rti ci p at e d . T h e y w e r e u n d e r g r a d u a t e st u d e n t s t a k i n g a n

i n t r od u c t o r y c o u r s e i n e d u c a ti o n al p s y c h ol o g y .

R a ti n g p r o c ed u r e T h e sti m uli a n d s u bj e ct s w e r e r a n d o m ly divid e d in t o t w o g r o u p s a n d th e

r a t in g s of p ain tin g s w e r e c a r ri e d o ut s e p a r a t ely b y u si n g a slid e p r oj e ct o r i n e a ch g r o u p . It

t o o k a b o u t f o rt y m i n u t e s t o fi nis h t his p r o c e d u r e .

T h e t h r e e a rL aly s e s T h e E u clidi a n a n d cit y
- bl o c k dis t a n c e m a t rix e s b et w e e n s ti m uli w e r e

c alc ul a t e d o n th e st a n d a r d ri z e d s c o r e s w it h m e a n 0 a n d v a ri a n c e lノN a n d t h e c o effi cie n t of

c o rr el ati o n w e r e d e ri v e d b y t h e m et h o d of M i z u n o く1 9 7 41 . T h e n t h r e e m at ri x e s w e r e

in t r o d u c e d . Fi rs tl y ,
th e p r in cip al f a ct o r a n d g e o m a x r ot a ti o n m et h o d くK a s hi w a gi ,

1 9 65J

w e r e a p p li ed t o th e c o r r el a ti o n m a t rix
,
s e c o n dly ,

M D S C A L w e r e a p p lie d t o t h e cit y
- bl o c k

a n d E u clid ia n dist a n c e m a t ri x e s . T h e M in k o w s k i
,

s p a r a m et e r of M D S C A L w a s s e t t o 1
,

si n c e t h e p r eli m i n a r y a n aly sis r e s ult e d l o w e r st r e s s . T h e c o r r el a ti o n b e t w e e n d i m e n si o n s

a n d S D s c ale s w a s c al c ul a t e d i n e a c h a n al y si s . b e c a u s e it g a v e e m pi ri c al d at a f o r in t e r p r et -

i n g t h e m e a n i n g of di m e n si o n s .
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T h e c o m p a ri s o ヮ o f t h r e e m eth o d s o f t r e at in g di st a n c e m at ri x es

l n S e m a n ti c di ff e r e nti al t e c h ni q u e .

T a bl e 1 T h e f o u r ty w o r k s o f p ai n ti n g u s e d i n t hi s st u dy .

1 .
R e m n a n t s . f silk e m b r oi d e r y ,

w it h d esi g n o f T e nj u k o k u P a r a d is e
,
b y u n k n o w n p ai nt e r

,
A .C .

6 2 2
, J a p a n .

2
.

Fi r st s c r o ll
, p a i n t e d s c r oll o f c a ri c at u ri sti c a ni m al s a n d h u m a n fig u r e s

,
b y u n k n o w n p ai n t e r , 1 2

c e n t u r y , J a p a n .

3 .
P o rt r ai t o f M i n a m ot o n o Y o rit o m o

,
b y F uji w a r a T a k a n o b u

,
1 2 c e n t u r y , J a p a n .

4 .
L a n d s c a p es o f th e f o u r s e a s o n s

,
b y u n k n o w n p ai n t e r

,
A .C . 1 4 9 1

, J a p a n 1

5
.

K a r a s bi s h i
,
b y K a n o u E it o k u

,
1 6 c e n t u r y , J a p a n .

6
.

P i n e t r e e s
,
b y H as e g a w a T o u h ak u

,
1 6 c e nt u r y , J a p a n .

7
.

A q u il i n a u t u m n
,
b y T o s a M it s u o k i a n d T o s a M it s u n a ri

,
A .C . 1 6 8 5

-

9 1
,
J ap a n .

8 ..
S e c r et l o v e f r o m t h e s el e ct e d p o e m s o n l o v e

,
b y K it a g a w a U t a m a r o

,
A .C . 1 7 9 2- 3

, J a p a n .

9
.

M a i k o gi rl
,
b y K u r o d a S ei k i ,

A .C . 1 8 9 3
, J ap a n .

1 0
.

A s al m o n
,
b y T a k a h a s h i Y u i c h

,
A .C . 1 8 7 5

-

8
, J a p a n .

l l
.

A l a n d s c a p e i n s p ri n g ,
b y C れa n T z u C hi e n

,
7 c e nt u r y ,

C h i n a .

1 2 .
F o r eig n g u e st くM u r al of p r i n c e C h a n g

- b u ai
,

s t o m bン,
b y u n k n o w n p ai n t e r

,
A - C , 7 1 1

,
C hi n a .

1 3 .
A n i gh t p a rt y o f H a m H si T ai

,
b y K u H u n g C h u n g ,

1 0 c e nt u ry ,
C h i n a .

1 4
.

B i r d s o n j u d a s t r e e w it h c h r y s a n t h e m u m s
,
b y J u e C h i

,
1 4

-

1 7 c e n t u r y ,
C h i n a .

1 5
.

M a g p i e s
,
b y H s u e P e主 H u n g ,

A
.C . 1 9 4 8

,
C hi n a .

1 6 .
R e o r g a n i z e th e v a g a b o n d s

,
b y W a n g S h ih L a n g ,

A . C . 1 9 4 7
,
C h i n a .

1 7 .
L a n d s c a p e i n th e m o o nli gh t

,
b y K i n T u ry a n g ,

A .C . 1 7 4 4
,
K o r e a .

1 8
.

A b e a u tif u l w o m a n
,
b y Si n Y u n p o k

,
1 8 c e n t u r y ,

K o r e a .

1 9
.

A p a rt of ill u st r ati o n o f a E a l p a s u t r a
,
b y u n k n o w n p ai nt e r

,
1 5

-

1 6 c e n t u ry ,
王n di a .

2 0
.
S h e w h o g o e s o u t t o s e e k h e r b el o v e d

,
b y U n k n o w n p ai n t e r

,
1 8 c e nt u r y ,

I n di a .

2 1 .
M a d o n n a d el M a g n ifi c a t

,
b y S a n d r o B otti c elli

,
A .C . 1 4 83

-

5
,
It al y .

2 2
.

V e n u s o f U r b in o
,
b y T i z i a n o V e c elli o

,
A . C . 1 5 3 8

,
It aly ..J 替三

23
.

T h e v e r gi n of t h e r o c k s
,
b y L e o n a r d d a V i n ci

,
A .C . 1 5 0 6 ,

It al y .

2 4
.

T h e p o r t r ait of a t ail o r
,
b y G i a m b a tti st a M o r o n i

,
A .C .

1 5 7 0
,
It al y .

2 5 .
T h e a v e n u e M i d d el h a r n i s

,
b y M ei n d e r t H o b b e m a

,
A .C . 1 6 89

,
H oll a n d .

2 6 . U n e b a i g n a d e a A s ni e r e s
,
b y G e o r g e S e u r at

,
A .C . 1 8 8 3- 4

,
F r a n c e .

2 7
.

T h e u p
-

t o
- d at e m a r ri a g e

,
b y W illi a m 壬i o g a rt h

,
A .C 1 1 7 4 31 5

,
E n gl a n d .

2 8
.

T h e d e a th o f M aj o r P e a r s o n
,
b y J o h n Si n gl et o n C o pl e y ,

A ,C . 1 7 8 3
,
U .S . A -

2 9
.

M r s . M a c b eth wi t h a d a g g e r
,
b y H e n r y F u s eli

,
A I C . 1 8 1 2

,
S w it z e rl a n d .

3 0 .
T h e l u n c h e n of t h e b o ati n g p a rt y ,

b y A u g u st e R e n o i r
,
A .C 1

1 8 8 1
,
F r a n c e 1

3 1 .
N u it et o il e e

,
b y V i n c e n t v a n G o g h ,

A .C . 1 8 8 9
,
H oll a n d .

3 2
.
I a o r a n a M a ri a

,
b y P a u l G a u g u i n

,
A .C . 1 8 9 1

,
F r a n c e .

3 3
.

L a J a p o n a i s e ,
b y C l a u d e M o n e t

,
A . C . 1 8 7 8

,
F r a n c e .

34
.

M oi e t l e v ill a g e
,
M a r e C h a g all

,
A .C .

1 9 1 1
,
F r a n c e .

3 5 .
G r a n d e s b a ig n e u s e s

,
P a u l C e z a n n e

,
A . C .

1 8 9 8- 1 9 0 5
,
F r a n c e .

3 6 . L e s t r o is m u si c ie n s
,
P a b l o P i c a ss o

,
F r a n c e .

3 7 . B r o a d w a y b o o g l e W O O gi e
,
b y P i e t M o n d ri a n , A .C - 1 9 4 2

,
H o ll a n d .

3 8
.

A gi rl a n d b i r d w it h t h e s u n
,
b y J o a n M i r o

,
A .C .

1 9 4 2
,
S p ai n -

3 9
.

A l a r g e g r e e n v a s e ,
b y O d il o m R e d o n

,
A . C . 1 9 1 0- 2 ,

A m e ri c a .

4 0
.

A r m a m e n t s i n D e c e m b e r
,
b y R o y L i c h t e n st ei n

.
A . C .

1 9 6 8
,
A m e ri c a .
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2

C O M P O N E N T S

20

S

3

n
.

I

V
A
之
叫
D
I

3
1

S
S

叫
砧
L
S

F i g . 1 . T h e st r e s s a n d ei g e n v al u e s くX lノ35J i n t h e th r e e a n al y si s .

O
-

O こ st r es s i n M D S C A L o f city
-

b l o c k d i s t a n c e

ロ
ー

ロ ニ st r e s s i n M D S C A L o f E u cli di a n di st a n c e

ム
ー A 二 e l g e n V al u e s i n p r in c ip a l f a c t o r a n a l y s t s .
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T h e c o m p a ri s o ヮ o f t h r e e m et h o d s o f t r e ati n g di st a n c e m a t ri x e s

l n S e王n a n ti c d iff e r e nti al t e c h n i q u e .

T a bl e 2 T h e t h r e e- f a ct o r s ol u ti o n b y t h e p r in ci p al f a ct o r a n d g e o m a x r o t ati o n of t h e

c o r r el ati o n m at ri x w hi c h w a s c o n v e rt e d f r o m E u clid i a n di st a n c e .

sti m u li
l

F a c

2

t O r S

3
s ti m u li

l

F a c

2

t O r S

3

1 0 . 1 6
- 0 . 2 8 0 . 8 6 2 1 0 . 8 2

-

0 . 0 6 0 . 3 4
甘

2
-

0 . 4 1
-

0 . 3 5
-

0 . 5 9 2 2 0 . 8 0
-

0 . l l
-

0 .4 5

3 0 . 1 7
-

0 . 7 6 0 . 3 6 2 3 0 .4 4
-

0 .5 6 0 . 3 9

4
- 0 . 4 5 - 0 . 8 8 0 .0 9 2 4 0 . 3 3

-

0. . 72 0 .5 9

5 0 .2 6 0 . 5 7 0 . 7 4 2 5 0 . 4 0
-

0 . 78
-

0 .3 2

6
-

0 .8 0
-

0 . 5 6 0 . 1 6 2 6 0 . 8 6
-

0 . 1 7
- 0 .2 2

7
- 0 . 0 4

-

0 . 5 8
- 0 . 7 0 2 7 0 . 8 7 0 . 0 8 0 . 3 2

8 0 . 2 5 0 . 0 2
-

0 . 7 5 2 8 0 . 6 8
-

0 . 1 1 0 . 6 7

9 0 .5 5
- 0 . 5 3

-

0 . 4 6 2 9
-

0 . 0 7
-

0 . 3 1 0 . 8 2

1 0
-

0 . 1 5
-

0 . 5 6 0 . 3 9 3 0 0 . 8 2 0 . 0 6
-

0 . 5 4

l l
-

0 . 4 2
- 0 . 4 1

- 0 . 7 9 . 3 1
-

0 . 2 0
-

0 . 0 0 0 . 8 9

1 2
- 0 . 0 1

-

0 . 7 0 0 . 5 3 3 2 0 . 8 2 0 . 2 5 0 . 1 4

1 3 0 . 6 8
-

0 . 2 3
-

0 . 3 6 3 3 0 . 8 3 0 . 4 4 0 . 2 0

1 4 0 . 3 3
- 0 .5 5 0 .6 0 3 4 . 0 . 0 7 0 .6 1 0 . 6 9

l 5
-

0 . 5 2
-

0 . 8 2
-

0 . 0 7 3 5 0 . 7 0
-

0 .4 9
-

0 . 4 1

1 6 0 . 7 0
-

0 . 4 7 0 . 0 3 3 6
-

0 . 1 6 0 . 6 8 0 .6 5

1 7
- 0 . 6 2

-

0 . 5 3 -

0 . 5 3 3 7
L -

0 . 5 1 0 . 8 5 0 .0 6

1 8
-

0 . 2 4
-

0 . 6 7
-

0 . 6 0 3 8
-

0 . 5 2 0 . 5 1 0 .2 2

1 9 0 . 2 3 0 . 4 4 0 . 7 6 3 9 0 . 5 3 0 . 2 7
- O A 2

2 0
-

0 . 0 3
-

0 . 2 8 0 . 6 0 4 0
-

0 . 1 2 6 . 8 7 0 . 47

C o nt r .

l O . 7 3 1 0 . 7 8 1 1 . 0 5

T a bl e 3 T b e c o r r el ati o n b et w e e n 3 f a ct o r s a n d 9 S D s c al es

s D s c al e s
1

F a c

2

t O r S

3

1
.

d a r k
-

b ri g h t
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R e s ult

T lle fir s t a n aly sis げa ct o r a n aly sis of c o 汀 el a ti o n sI

T h e eig e n v al u e s o f p ri n cip al f a c t o r a n aly sis of th e c o r r el a ti o n m a t ri x c o n v e r g e d a s

f oll o w s二1 2 .9 1
,
1 0

.
83 , 8 .82 , 2 .80 , 2 .38 . T h e s h a r p d r o p w a s o b s e rv e d b et w e e n t h e t hir d a n d

f o u rt h f a ct o r
,

a s in di c at ed in Fi g . 1 . T h e r ef o r e , g e o m a x r o t a ti o n w a s a p p li ed t o t h e t h r e e

f a c t o r s ol u ti o n
. T h e r e s u lt of t h e r o t a ti o n w a s i n di c a t e d i n T abl e 2

,
a nd t h e c o r r el a ti o n

b et w e e n f a c t o r s a n d S D s c al e s w e r e in T a bl e 3 .

T h e fir st f a c t o r h a d si g nifi c a n t c o r r el a ti o n s w it h t h e s c ale of h um a n
-

m at e ri alく
- 0

.69J ,

a n d vi vi d -

q ui et く
- 0 .6 1J ,

e t c . T h e p o siti v e e n d of th is f a c t o r r el at e d cl o s el y t o th e N o . 2 7
,

26 , 2 1 , 30
, 2 8 ,

a n d N o . 1 3 p ai n tin g s , w ith w bi cb al w a y s c o n t ai n e d h u m a n fig u r e s . T h e r ef o r e
,

t hi s f a ct o r c o n c e rn e d w ith
i -

h um a n
-

m a t e ri al
,,

.

T h e s e c o n d f a c t o r h a d sig nifi c a n t c o r r el ati o n s w ith th e s c al e of v i vid -

q u ie t 卜0 .791 ,
b old

- d eli c a t e 卜 0 .7 即, d e c o r a tiv e
-

si m p l e 卜0 .68J, st r a n g e
-

n a t u r al く
- 0 .6即, a n d d a rk - b ri gh t く0 .

5 2I , e t c . T h e p o sitiy e e n d of th is a x is r el at e d cl o s el y t o t h e N o . 40 , 36 , a n d N o . 3 4 p a in tin g s
,

w h ic h w e r e c o m p o s ed of vi vid c ol o r s a n d b old lin e s, a n d t h e n e g ativ e e n d r el a t ed t o th e N o .

3 , 1 2
,
18

,
7

,
a n d N o . 1 0 p ai n tin g s

,
w ith w bi cb c o n t ai n e d m o ti o nl e ss p er s o n s o r m a t e ri al

p ain t ed b y J a p a n e s e a n d C hi n e s e a rtist . T h e r ef o r e , th is f a ct o r c o n c e r n e d wi th
i .

vi vid -

q ui e t
,,

.

T h e t hir d f a c t o r h a d sig n ifi c an t c o r r el a tio n s w ith th e s c ale of p r of o u n d
-

f r a n k 卜0 .7 91 ,

f ain t -

st r o n g く0 .73ン, s o ft - h a rd く0 .6 4l ,
d a r k - b ri gh t く

-

0 .5 8l , et c . T h e p o siti v e e n d of t his a
.

x is

r el a t ed t o th e N o . 31 , 1 ,
29 , 3 4 , 3 6 ,

2 0 , a n d N o .
1 2 p ai n ti n g s

,
w hi ch b a d r e alis ti c i m p r e s si o n s ,

a n d t h e n e g a ti y e e n d r el a t ed t o t h e N o . 8
,
7

,
1 8

,
a n d N o . l l p ai n ti n g s

,
w bi c b c o m p o s e d of

si m plifie d li n e s . T h e r ef o r e
,
t his f a ct o r c o n c e r n e d w it h

LL

c o m pl e x
-

si m p l e
, ,

.

T h e s e c o n d a n aly sis くM D S C A L of cit y
- bl o c k dis t a n c e sI

T h e M D S C A L a n al y sis of th e cit y
- bl o c k dist an c e m at ri x s t a rt e d f r o m fi v e di m e n si o n s

a n d t h e s t r es s v al u e s r e s ult e d a s f oll o w si 0 .39
,
0 .21

, 0 .
22 , 0 .1 4 , 0 .1 7 , a n d t h e y w e r e r e p r e s e n t e d

i n Fi g . 1 . T h e r ef o r e , t w o
- di m e n si o n al s ol u ti o n w a s ch o s e n , a n d in d ic a t e d i n T a bl e 4 . T h e

c o r r ela ti o n s w ith t h e S D s c al e s w e r e in di c at e d i n T abl e 5 .

T h e fir s t d i m e n si o n r el a t e d sig n ifi c a n tly t o t h e s c ale s o f f ain t -

s tr o n g く.74J ,
d e c o r ati v e

-

si m pl e く
- 0 .7 2I ,

b old - d elic a t e く
- 0 .6 8J ,

s of 卜h a rd く0 .6 8J ,
e t c . T h e p o sitiv e e n d of t his di m e n -

sio n r el at e d t o N o . 37
,
3 6

,
a n d N o . 1 9 p ai n tin g s , w bic b g a v e c o m pl e x a n d u n r e alis ti c

i m p r e s si o n s
,

a n d th e n e g ati v e e n d t o N o . l l , 2
,
7

,
a n d N o . 1 8 p ai nti n g s

,
w hi c h g a v e si m pl e

i m p r e s si o n s . T h e r ef o r e
,
t hi s d i m e n sio n c o n c e r n ed w it h

一-

c o m p l e x I Si m p le
, ,

.

T b e s e c o n d di m e n si o n r el at e d si g nifi c a ntl y t o t h e s c al e s of d a r k - b rig h t く0 .821 , vi vid-

q ui et く
- 0 .791 ,

et c . T h e p o siti v e e n d of th is di m e n si o n r el at e d t o N o , 38 a n d N . . 39

p ai n tin g s , w hi ch g a v e d a r k i m p r e s si o n s
,

a n d th e n e g a ti v e e n d t o N o . 6
,
4

,
a n d N o . 1 0

p a in t in g s
,

w hic h g a v e b ri gh t i m p r e s si o n s . T h e r ef o r e
,
t his d i m e n si o n c o n c e rn d w i th

くL

d a r k
- b rig h t

, ,

.

- 5 8
-
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T h e c o m p a ri s o ヮ o f th r e e m et h o d s o f t r e a ti n g di st a n c e m at ri x e s

l
.
n S e m a n ti c diff e r e n ti al t e c h n i q u e .

T h e t hird a n al y sis くM D S C A L of th e E u clidi a n dist a n c el

T h e M D S C A L a n aly sis of th e E u clid i a n dis t a n c e m a t ri x st a rt e d f r o m fi v e d i m e n si o n

a nd th e st r e s s v al u e s r e s ult e d a s f oll o w s3 0 .3 8 , 0 .23
,
0 .1 2

,
0 .1 8

,
0 .1 6

,
a n d th e y w e r e r e p r e s e n t e d

in F ig . 1 . T h e r ef o r e
,
t h r e e

-

di m e n si o n al s ol ut io n w a s c h o s e n
,

a n d i n di c at ed i n T a bl e 6 .

T h e c or r el ati o n w it h t h e S D s c al e s w e r e i n di c at ed in T a bl e 7 .

■

T h e fir st d i m e n si o n r el at e d sig n ific a n tly t o th e s c ale s of st r a n g e
-

n a t u r alく
- 0 .7 6J ,

s oft

- h a rd く0 .751 , f ain t -

st r o n g く0 .5 71 , p r of o u n d
- fr a n k 卜0 .5 7ン,

et c I T h e p o sitiv e e n d of this

di m e n si o n r el a t ed t o N o . 3 1 , 5
,
1 9 , a n d N o

.
2 9 p a in ti n g s ,

w h ic h w e r e s u p e r
-

n a t u r al d r a w in g s ,

a n d t h e n e g a tiv e e n d t o N o . 9
,
3 5 , 22 , a n d N o . 3 0 p ai n tin g s

,
i n w hi c h c o n t ain e d n at u r al

p o r t r ait s . T h e r ef o r e
,
t his d i m e ns i o n c o n c e r n e d w ith

LL

s t r a n g e
-

n at u r al
, ,

o r
L L

h a rd -

s oft
,,

I

T h e s e c o n d di m e n si o n r el at ed sig nifi c a ntly t o th e s c al e s of st r a n g e
- n at u r al く

- 0 .57ン,

p r of o u n d
-f r a n k く0 .5 4J , h um a n

-

m a t e ri alく0 .541 , et c .
T h e n e g ativ e e nd of thi s a x is r el a t e d t o

N o . 3
,
1 4

,
a n d N o . 2 4 p ain ti n g s

,
w it h w hi ch c o n t ain ed a n a t u r al p o rt r ait o r l a n d s c a p e .

T h e r ef o r e
,
t his d i m e n si o n al s o c o n c e r n ed w ith

i.

st r a n g e
-

n a t u r al
,,

o r
L L

m a t eri a トh u m a n
, ,

.

T h e th ir d di m e n si o n r el at e d sig n ifi c a n tly t o th e s c al e s of v ivid
-

q uie tく
- 0 .901 ,

d e c o r a ti v e

-

si m p le 卜0
.7句,

f ain t
-

s t r o n g く0 .641 , et c . T h e p o siti v e e n d of this di m e n sio n r el at ed t o N o .

33
,
27

,
3 2

,
a n d N o . 21 p ai n tin g s , w it h w bic b c o n t ai n e d h u m a n fig u r e s , a n d t h e n e g a tiv e e n d

r el a t e d t o N o . 6
,
4

,
a n d N o . 1 5 p ain ti n g s , w h ich w e r e all l a n d s c a p e s . T h e r ef o r e , t his

di m e n si o n c o n c e rn e d w it h
L L

v ivid -

q ui et
, ,

.

D i s c u s si o n

lt w a s e a s y t o d et e r m i n e th e n u m b e r of f a c t o r s i n

均 一

1 h e fir s t a n al y sis
,
b e c a u s e t h e s h a r p

d r o p of eig e n v al u e s w a s o b s e r v e d . T h e e x t r a ct e d t h r e e f a ct o r s r el a t ed t o
LL

h u m a n
-

m a t e -

ri al
, ,

,

L L

vi vid -

q u iet
,,

,
a n d

くL

c o m p l e x
-

si m p le
7 ,

s c ale s r e s p e ctiv ely ,
a n d t h e s e r el a ti o n s w e r e

c o nfir m e d b y t h e f a c t o r l o a di n g s t o t h e p ai n tin g s . T h e fir st f a ct o r disti n g uish e d l a n d s c a p e s

f r o m p o r t r ait s
,
t h e s e c o n d b old p ai n tin g s f r o m q ui et O ri e n t al pi ct u r e s

,
a n d t h e thir d r e alis ti c

p ain ti n g s f r o m si m plifi e d o n e - 1 t w a s als o v er y e a s y t o i n t er p r et t h e f a c t o r s - T b e r ef o r e ,

th e c o n v e r si o n t e c h niq u e of E u clid i a n dis t a n c e in t o c o rr el a ti o n s w o r k e d f airly w ell , b u t a n

e x t r a di m e n si o n w a s in t r o d u c e d b y th is t e ch ni q u e a s c o m p a r e d t o th e s e c o n d a n aly sis I

T h e M D S C A L a n aly sis of t h e cit y
- bl o c k dis t a n c e m at rix r e s ult e d t w o

- di m e n si o n al

s ol u tio n
,
f o r s t r e s s v al u e w a s s m alle r th a n o th e r s ol uti o n s . T h e fir st di m e n si o n r el a t ed t o

tt

c o m pl e x
I

Si m p le
, ,

a n d t h e s e c o n d t o
L L

d a rk -b ri gh t
,,

s c al e s . T h e fir s t o n e d istin g uis h ed

c o m p le x a n d u n r e alis tic p ai n ti n g s fr o m si m p le o n e s
,

a n d th e s e c o n d d a r k p ain tin g s f r o m

b ri gh t o n e s .
It w a s e a s y t o in t e r p r et t h e m e a ni n g s of di m e n si o n i n th is a n al y si s

,
a n d t h e

n u m b e r of di m e n si o n w a s m o r e p a rsi m o ni o u s t h a n ot h e r a n aly s e s . T h e r ef o r e
,
this a n aly sis

w a s s u p e ri o r t o ot h e r t e ch ni q u e s .

T b e M D S C A L of t h e E u clidi a n dist a n c e m at rix r e s ult ed th r e e
- di m e n si o n al s ol u ti o n , f o r

th e st r e s s v al u es s m alle s t t h e n o th e r s olu ti o n s .
T h e fir st di m e n si o n r el at ed t o

一一

st r a n g e
-

n a t u r al
, ,

a n d
t E

h a rd - s oft
, ,

,
t h e s e c o n d t o

L L

st r a n g e
-

n at u r al
, ,

a n d m a t e ri a トh u m a n
, ,

,
a n d t h e

t hir d t o
. -

viv id
-

q uie t
, ,

s c al e s . It w a s n o t e a s y t o i nt e r p r et t h e s e c o n d o n e . T h e fir st

d i m e n si o n dist in g u is h ed t h e s u p e r- n at u r al d r a w i n g s f r o m n a t u r al p o rt r ait s . T h e m e a nin g
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of t h e s e c o n d di m e n si o n w a s u n cl e a r
,
altb o u g b ,

t h e n e g a ti v e e n d c o n c e m e d w ith b o th n a t u r al

p o r t r ai t s a n d l a n d s c a p e s . T h e th ird r el at ed t o
L L

vi vi d -

q ui et
, ,

s c al e s , a n d t his di sti n g uis h ed

p o r t r ait s f r o m l a n d s c a p e s . T h e r ef o r e
,
t his t hir d a n al y si s did n o t w o rk w ell

,
f o r t h e s e c o n d

d i m e n si o n w a s diffi c ult t o in t e 叩 r et .

王n c o n cl u si o n , th e a p p lic a ti o n of M D S C A L t o cit y
- bl o c k d ist a n c e s w a s th e b e s t w a y t o

h an dl e t w o
-

w a y d a t a of t h e s e m a n ti c diff e r e n ti al t e c lm iq u e , b e c a u s e thi s t e c h ni q u e b r o u gh t

a b o u t f e w e r d i m e n si o n s w b ic b w e r e e a sy t o i nt e p r et . T h e a p p li c a ti o n of f a ct o r a y al y sis t o

t h e c o 汀 ela ti o n m a t ri x c o n v e rt e d f r o m E u clidi a n d is t a n c e s w a s als o b e tt e r
,
b e c a u s e t h e

e x t r a ct e d f a ct o r s b y t hi s t e c h niq u e w a s e a s y t o in t e r p r et
,
t h o u gh ,

m o r e di m e n si o n s w e r e

in t r o d u c ed a s c o m p a r ed w ith th e M D S C A L s ol u ti o n o f cit y
- b lo c k dis t a n c e . T h e M D S C A L

a n al y sis of E u clid i a n dis t a n c e s w a s un d e sir ab l e
,

si n c e it b r o u gh t ab o u t m o r e d i m e n si o n s
,

w hi ch w e r e n o t e a s y t o in t e r p r et t h e m e a ni n g s .
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