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スコッチウイスキーのフレーバーデータの可視化による
蒸留所の分類とその評価

Distillery Classification and Evaluation by Visualization of 
Scotch Whisky Flavor Data

（2022年３月31日受理）
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　本研究の目的は，拡張型漢字グラフをはじめとするグラフ手法を用いてスコッチウイスキーのフレーバーデータを可

視化し，その評価を行うことである．分析には，スコットランドのストラスクライド大学が提供するスコッチウイスキー

86銘柄のフレーバーに関するオープンデータを用いた．拡張型漢字グラフを適用した結果，スコッチウイスキーのフレー

バーの違いや特徴が明確に示された．

１．は　じ　め　に
 

１－１．スコッチウイスキー

　ウイスキーの生産地としては，スコットランド，アイ

ルランド，日本，アメリカ，カナダが世界の５大ウイス

キーとしてあげられる．スコッチウイスキーは，約100

カ所の蒸留所を持ち，ウイスキーの生産量の６割を占め

る．スコッチウイスキーは，一般的に地形や土地の条件

によって６つの地域に分類され，地域や蒸留所ごとの

多種多様な自然環境により，さまざまな個性を持つウイ

スキーが醸造されている（土屋，2018）（肥土，2017）．

ウイスキーの先行研究は，醸造に関する化学的な研究

や官能評価と成分の分析（増田・小林，1993）（戸塚，

1989）， ストレスとの関連（好田，2015） など数多いが，

地域特性とフレーバーとの関連性に関する統計的な検討

は，ほとんど行われていない．

　一般的にスコッチウイスキーは，スペイサイド，ハイ

ランド，ローランド，キャンベルタウン，アイラ，アイ

ランズの６つの地域に分類される．

　スペイサイド　スコッチのモルトウイスキーの半数近

くにあたる50あまりの蒸留所が集中する，スコットラン

ド最大のウイスキー生産地．エレガントで花のように華

やかなバランスに優れた銘酒が揃う．

　ハイランド　スペイサイドを除く40あまりの蒸留所が

ハイランドモルトに分類される．個性豊かな蒸留所が点

在しており，地域全体としての共通の特徴を見いだすこ

とは難しいエリアとされる．

　ローランド　穏やかな気候風土の影響からか，ハイラ

ンドやスペイサイドに比べて飲みやすく繊細なライトタ

イプで，麦芽の香るやや辛口の風味が特徴．都会的な味

わいである．

　キャンベルタウン　「ブルニー」と表現される，麦芽

風味のなかに感じる独特の塩辛さが特徴．港町の影響を

ストレートに受けている印象の味わいである．

　アイランズ　現在，主な蒸留所は約７カ所で，それぞ

れの蒸留所が異なる個性をもっており，「島育ちのウイ

スキー」という地理的なくくり方と考えられる．

　アイラ　全ての蒸留所が海沿いに建てられており，海

岸沿いという立地や，アイラ島のピートが海藻を含んで

いることが，ウイスキーに海の香りをもたらしている．

独特のスモーキーフレーバーで有名．「潮の香り」をも

つ個性的な味わいである．
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１－２．多変量グラフ表現

　多変量グラフ表現は，データのもつ情報の要約や細か

い特徴を直観的に把握するための可視化の方法であり，

数量的に得られた結果を探索的に解釈するための手段と

して有効である（脇本 他，1979）．

　データの記述を主体とした代表的なグラフ表現とし

て，円グラフや棒グラフ，散布図，レーダーチャートな

どがある．さらに応用的なグラフ表現として，変数の値

を目の傾き，口の位置，眉の長さなどの顔の部分に割り

当てて，変数全体の特徴を顔の構造で表現する顔型グラ

フ（Chernoff，H.，1973），三角多項式により曲線で表

現する Andrews 曲線（Andrews, D .F.，1972），変量を

木の枝の傾きや葉の数，根の長さなどに対応させ，相

関の度合を視覚的に判定できるようにした木型グラフ

（Wakimoto，K.，1977），変量を半円内にベクトルで表し

それらのベクトルを連結してその最終点に星を描く星座

グラフ（Wakimoto，K.，1978），漢字の縦と横のサイズ

に変数の値を割り当てて表現する漢字グラフ（平井 他，

1988） など，様々なグラフ手法が提案されている. 多変

量解析の結果を可視化したグラフ表現としては，クラス

タ分析におけるデンドログラム，主成分分析や因子分析

において二次元の座標軸に変数やサンプルをプロットす

るグラフ表現，重回帰分析の統計量をグラフ表現したボ

ンサイグラフ（石村，2013） などがある．

　これらのグラフ表現は，記憶や印象，直観に訴えかけ

る方法であり，その導出と計算が複雑ではなく，客観性

があり,結果の解釈が容易にできるといった利点がある．

また，複数のグラフ表現を組み合わせることで，単一の

グラフとは異なった観点からの解釈が可能になる（脇本 

他，1979）．

１－３．研究目的

　本研究では，フレーバーデータの可視化を行うことに

より,スコッチウイスキーの地域の特性を明らかにし，

フレーバーによる蒸留所の分類と評価を行うことを目的

とする．

分析１．蒸留所の位置情報を用いたフレーバーの地域特

性の評価

　蒸留所の位置情報を用いて，スコットランドの地図

上に，蒸留所をプロットし，フレーバーの要素である

Body，Sweetness，香りの視点から地域特性を可視化する．

分析２．フレーバーデータによる蒸留所の分類とその評価

　フレーバーデータによりクラスタ分析を行い，クラス

タごとの特徴を拡張型漢字グラフで可視化する．また，

正準判別分析により，地域による分類とクラスタによる

分類を比較検討する．

２．方　　　　　法

２－１．漢字グラフ

　漢字グラフは，平井 他（1988）により提案されたグ

ラフで，変数を一文字の漢字で表現し，漢字の大きさに

変数の値を割り当てて可視化する手法である．

　漢字グラフは以下のような手順で作成する.

①　 p 個の変数を持つデータxij（ i = 1，2，…，n，

j = 1，2，…，p）に対して次のような変換を行う.

x′ij＝────＋ b

ここで，b は正の定数で常に，x′ij 0 である．

なお，xjは平均，Sjは標準偏差である．

②　 p 種類の一文字の漢字を用意する.

③　漢字の縦と横の長さに対して，x′ijに任意の倍率

ℓ を掛けたx′ijの値を割り当てた大きさの漢字を

描く．

④　 p 番目の漢字に至るまで同様の手順で漢字を左

から右に一列に配置して漢字の文字列を作る．

⑤　この手順を全個体について行う．

　漢字グラフの利点として，次の点が挙げられる．

１．漢字という親しみやすくいデータの性質を表す文

字で変数の大きさを表示できる．

２．グラフの形状によりデータの分類や特徴の分析が

容易に出来る．

３．複数の変数を同時に表現でき，データの特徴が読

み取りやすい．

４．変数の全体の長さにより総合評価が可能になる．

　図１に漢字グラフの表示例として，平井 他（1988）

で用いられた漢字グラフを示す．

xij－ xj

Sj
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　図１のように，漢字を左から右に一列に配置すること

により，全体の文字列の長さにから変数の総合評価の比

較が可能になる.

　しかし，群の平均値を用いる場合には，変数間で同じ

平均であった場合でも散布度によって解釈が異なってく

るため，本章では，漢字グラフを拡張して散布度（ここ

では標準偏差）のレーダーチャートと漢字グラフを組み

合わせた拡張型漢字グラフを紹介する．

２－２．拡張型漢字グラフ

　拡張型漢字グラフは，Fujiwara et al.,（2021） によ

り提案されたグラフで，各変数の標準偏差 Sjによりレー

ダーチャートを作成し，レーダーチャート上に主成分分

析の負荷量に基づいて漢字を配置する．このグラフによ

り，各群の平均と散布度を可視化し，その群を代表する

特徴について分析することが可能になる．また，項目を

漢字一文字で表現することにより項目の性質を直観的に

可視化することができるため，群の特徴に関する解釈が

容易に行えることが期待される．

　拡張型漢字グラフの利点として，次の点が挙げられる．

１．漢字の大きさから，変数の大きさを直観的に把握

できる．

２．レーダーチャートにより，クラスタ内の各変数の

散布度を把握できる．

３．変数の性質を示す漢字を割り当てることにより，

直観的に変数の意味を把握することができる．

　グラフ作成の手順は次の通りである.

①　レーダーチャートの変数の並び順を決定するた

めに，主成分分析を行う．主成分分析の第1主

成分と第2主成分の座標軸上に主成分負荷量を

プロットし，その布置を参考にレーダーチャー

ト上に変数を配置する．

②　Sjを用いてレーダーチャートを作成する．

③　各変数の性質を表現できる p 個の漢字を決める．

④　通常の漢字グラフと同様の手順により，漢字の

縦と横の長さを決める．本研究のように，全て

の変数において同一の評価基準である場合は，

変数の値に任意の倍率 ℓを掛けることにより文

字のサイズを決める．

⑤　縦と横に長さを割り当てた漢字をレーダー

チャート上に配置する．

２－３．使用データ

　スコットランドのストラスクライド大学が提供するス

コッチウイスキー86銘柄のフレーバーに関するオープン

データを用いた．フレーバーは，12種類（Medicinal，

Smoky，Body，Spicy，Winey，Nutty，Malty，Honey，

Fruity，Sweetness，Floral，Tobacco）で構成され，そ

れぞれ０点～４点までの５段階評価となっている．蒸留

所の緯度・経度の位置情報も含まれている．

　フレーバーデータについては，ノージングサークル及

びウイスキー辞典を参考に，Body，Sweetness，香りの

３つの指標に分類した．Bodyは，ウイスキーの深みやま

ろやかさ，味わい全体の印象を示す指標で，フルボディ

やライトボディといった言葉で表現される．Sweetness

は，甘さという味覚の指標で，軽快で澄んだ甘い香りや

はちみつのような甘い香りがあり，味覚的な甘さを感じ

る指標である．また，香りは，スモーキーやフローラル

など10項目によって構成される指標となっている．

３．結　　　　　果

分析１．蒸留所の位置情報を用いたフレーバーの地域特

性の評価

　まず，６地域の蒸留所の位置を色分けしてプロット

した．図２で示されるように，「region:1」で示されて

いるスペイサイドは40カ所の蒸留所が狭い地域に密集

図１.（a）（b） 飲食関係のデータで京都府と香川県の漢字

グラフを表示したもの．（2）（15） テスト成績のデータで

２番と15番の生徒を漢字グラフで表示したもの
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しており，「region:2」のハイランドは広い地域に蒸留

所が点在している．「region:3」のローランドは３ヶ所

の蒸留所のみで，それぞれ離れた場所に点在している．

「region:4」はキャンベルタウンで２つの蒸留所で１ヶ

所に集中している．「region:5」のアイランズは各島に

蒸留所があり，「region:6」のアイラは，淡路島ほどの

小さい島の中に７つの蒸留所がある．

　次に，図３に示すように，Bodyの値を地図上に色分け

してプロットした．フルボディの「Body:3」「Body:4」

の蒸留所は，スペイサイド，ハイランド，アイランズ，

アイラなど複数の地域に点在している．また，「Body:2」

のミディアムボディはローランド以外の全ての地域に幅

広く点在しており，｢Body:0｣と「Body:1」緑と黄緑のラ

イトボディもキャンベルタウン以外の全ての地域に点在

していることがわかる．これらの結果から，Bodyの指標

については，地域の特性ではなく，個々の蒸留所の個性

によるものと判断することができる．

　次に，Sweetnessについて，図４に示すように，地図

上に色分けしてプロットした．この図を見ると，最も甘

さが強い「Sweetness:4」の蒸留所はスペイサイドに集

中していることがわかる．またその周辺に「Sweetness:3」

が点在しており，さらにその周辺に「Sweetness:2」，そ

して離れたエリアに「Sweetness:0」が点在しているこ

とがわかる．つまり，甘さが強い蒸留所はスペイサイド

に集中しており，離れるにつれて甘さが弱くなる傾向が

読み取れる．これらの結果から，甘さの指標は，スペイ

サイドの地域の特性と判断することができる．

表１．主成分負荷量および寄与率

　香りに関しては，10項目で構成されているため，まず

主成分分析によって主成分を求めた．その結果，第１主

成分は，ヨード香・スモーキーといった項目がマイナス

方向，フローラル，ハニー，フルーティといった項目

がプラス方向で高い値となっているため，「華やかな香

りとスモーキーでヨード香」の主成分と解釈した．この

第１主成分の主成分得点を用いて，地図上にプロットし

たものを図５に示す．この図を見ると，華やかな香りの

「PCA1:1.335－3.025」「PCA1:0.303－1.335」の蒸留所は，

スペイサイド，ローランド，ハイランドの比較的内陸部

に点在していることが読み取れる．また，スモーキーで

ヨード香の強い「PCA1:-6.238－-3.605」「PCA1:-3.605

－-0.920」の蒸留所はアイラ地方を中心にアイランズ，

キャンベルタウン，ハイランドなどの沿岸部に点在して

いることがわかる．この結果から，華やかな香りのウイ

スキーは内陸部の蒸留所で生産され，スモーキーなウイ

スキーは沿岸部の蒸留所で生産されるという地域的な傾

向があることがわかる．

図２

 

変　 数 Sm oky M edicinal Tobacco Honey Sp icy W iney Nutty M alty Fruity Floral

主成分1 -0 .757 -0 .8691 -0 .579 0 .564 -0 .02 0 .239 0 .218 0 .417 0 .526 0 .605

主成分 固有値 寄与率 累積寄与率

1 2 .904 29 .04% 29 .04%

2 1 .53 15 .03% 44 .07%

3 1 .144 11 .44% 55 .51%
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図３

 

図４

図５

分析２．フレーバーデータによる蒸留所の分類とその評価

　フレーバーの12項目を用いてWard法によるクラスタ分

析を適用し，86蒸留所を分類した．得られた結果から，

６つのクラスタに分類できると解釈して，クラスタごと

に平均値を求め，拡張型漢字グラフにより可視化した．

その結果を図６～図11に示す．

　図６より，クラスタ１は，全体的にフレーバーのばら

つきが小さく，ミディアムボディでさまざまなフレー

バーがバランスよく含まれた，バランス型のクラスタと

解釈される．次に，図７より，クラスタ２は，フルボディ

で深さの中にも甘さとワイニーでフルーティなフレー

バーを持つが，スモーキーさも融合されたリッチ＆ワイ

ニーのクラスタであると解釈できる．また，図８より，

クラスタ３は，ライトボディで，モルトとフローラルで

フルーティなフレーバーが特徴的でローランド地域と似

た傾向，フローラル＆モルティ型のクラスタであると解

釈される．図９より，クラスタ４は，ミディアムボディ

で，甘さが際立ち，モルトの香りが特徴的なスウィート

＆モルティ型のクラスタであると解釈される．図10より，

クラスタ５は，ミディアムボディで，スモーキーな中に

も甘さがあり，スパイシーさやフルーティでフローラル
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な香りが融合されたスウィート＆スモーキー型のクラス

タであると解釈される．最後に，図11より，クラスタ６

は，フルボディで，煙，薬といったスモーキーでヨード

香が漂う個性的なフレーバーを持ちアイラ地域と似た傾

向，リッチ＆ヨードスモーキー型クラスタであると解釈

される．

　このように，拡張型漢字グラフでは，変数の特徴を意

味する漢字一文字を用いることで，個々のクラスタの詳

細な特徴を直観的に把握できることが示された．

　次に，クラスタごとに蒸留所が位置する地域を表2に

示した．

表２．地域別の蒸留所の度数 

　クラスタ１は，スペイサイドとハイランドに点在して

おり，スペイサイド15ヶ所，ハイランド７ヶ所の蒸留所

である．クラスタ２もスペイサイドとハイランドに点在

しており，スペイサイド４ヶ所，ハイランド３ヶ所と

なっている．クラスタ３は，スペイサイド５ヶ所，ハイ

ランド５ヶ所，ローランド３ヶ所，アイランズ２ヶ所，

アイラ１ヶ所となっている．クラスタ４は，スペイサイ

ド12ヶ所，ハイランド５ヶ所，アイランズ１ヶ所となっ

ている．クラスタ５は，スペイサイド４ヶ所，ハイラン

ド７ヶ所，アイランズ２ヶ所，キャンベルタウン２ヶ所，

アイラ２ヶ所となっている．最後に，クラスタ６は，ハ

イランド１ヶ所，アイランズ１ヶ所，アイラ４ヶ所となっ

ている．この表２から，クラスタ５及びクラスタ６のス

モーキーさが特徴のクラスタは，比較的沿岸沿いに多く

位置していることが分かる．また，フローラルが特徴の

クラスタ３は，比較的内陸部に位置していることが示さ

れ，甘さが特徴のクラスタ４はスペイサイドに多く位置

している．これらは，分析１を支持する結果と言える．

　次に，フレーバーの評価において，地域による分類と

クラスタによる分類のどちらが適しているかを確認する

ために，判別分析を行った．表３は，６つのクラスタを

目的変数に，12項目のフレーバーデータを説明変数にし

た結果である．表に示されている通り，判別的中率は

91.86％と高い値になっている．

表３．判別分析の結果

 

　次に，６つの地域を目的変数に，12項目のフレーバー

データを説明変数にして判別分析を行った．

　判別的中率は61.63％となり，クラスタによる判別分

析の結果と比較すると低い値になった．これらの結果か

ら，フレーバーの評価においては，地域による分類より

もクラスタによる分類の方がよりよく判別できているこ

とが示された．

４．ま　　と　　め

　まず分析１では，Bodyの指標は地域よりも蒸留所の個

性を反映しており，甘さの指標はスペイサイドが中心，

香りの指標では，スモーキーな香りは沿岸部の蒸留所，

華やかな香りは内陸部の蒸留所ということが示された．

次に分析２では，フレーバーデータ12項目にクラスタ分

析を適用して，蒸留所を分類したところ，６つのクラス

タに分類された．クラスタの特徴については，拡張型漢

字グラフにより，明確に解釈された．また，判別分析の

結果，フレーバーデータにより分類されたクラスタは，

６つの地域による分類よりも有効性が高いことが示され

た．

　今後の課題として，本研究で得られた結果をもとに，

スペイサイド ハイランド ローランド アイランズ
キャンベル
タウン

アイラ 計

クラスタ１ 15 7 0 0 0 0 22
クラスタ２ 4 3 0 0 0 0 7
クラスタ３ 5 5 3 2 0 1 16
クラスタ４ 12 5 0 1 0 0 18
クラスタ５ 4 7 0 2 2 2 17
クラスタ６ 0 1 0 1 0 4 6

計 40 28 3 6 2 7 86

判別関数 固有値 寄与率 累積寄与率 相関比 η2
1 8.276 64.00% 64.00% 0.892
2 3.051 23.60% 87.60% 0.753
3 1.036 8.00% 95.60% 0.509

1 2 3 4 5 6 判別的中率

1 21 0 0 0 1 0 95.45%
2 0 7 0 0 0 0 100.00%
3 1 0 15 0 0 0 93.75%
4 0 0 3 15 0 0 83.33%
5 1 0 0 1 15 0 88.24%
6 0 0 0 0 0 6 100.00%

全体 91.86%

観測値

予測値
判別結果
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空間的な分析をさらに進めて，地域とフレーバーとの関

連性についてさらに詳細な分析を行いたいと考えてい

る．

図６
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