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研究成果の概要（和文）：刺激提示により誘発される直感的情動反応に次の特徴があった。１連続して変化する
視覚刺激から選択する際にはその形態変化の物理的変量が極小値付近で選択され、極大値付近は選択されにく
い。また、高い印象評価をした後に交感神経が反応する。2予め良いと判定される画像を単独で提示した際の印
象評価は必ずしも高くない。また、非好意的な判断をした群で、判断結果と交感神経反応に相関傾向が見られ
た。3同一のオブジェクト提示では、印象評価が所見時と再見時では必ずしも一致しない。所見時と再見時の両
方で、提示後すぐと、しばらく観察した後とでは、前頭部脳活動の違いと大脳皮質活動の左右差が見られた。

研究成果の概要（英文）：Intuitive emotional response induced by stimulus presents the following 
features. When selecting from one visual stimulus that change continuously, the physical variable of
 the form change is selected around the local minimum value, and the vicinity of the local maximum 
value is difficult to select. In addition, the sympathetic nerve responds after high impression 
evaluation. 2 Impression evaluations when presenting an image judged to be good alone is not 
necessarily high. Also, in the group who made an unfavorable judgment, a correlation tendency was 
seen in the judgment result and the sympathetic response. 3 In the same object presentation, the 
impression evaluation does not necessarily match at the time of finding and at the time of 
reexamination. Both findings and reexamination showed a difference in frontal cerebral activity and 
a difference in cerebral cortex activity between immediately after presentation and after 
observation for a while.

研究分野：感性脳科学
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様 式 Ｃ－１９、Ｆ－１９－１、Ｚ－１９、ＣＫ－１９（共通） 

１．研究開始当初の背景 
 人は日常、周囲の生活環境から多様な感覚
情報を受容し、その影響を受けながら暮らし
ている。その中で、期せずして受けた感覚が
引き金となって特異的なイメージが脳裏に
わき起こり、その中で「感動」「懐古」「安堵」
といった情動が引き起こされることは誰し
もが持つ体験であろう。この例が示すように、
身体中の感覚器から受ける情報は脳を刺激
し高次脳機能に影響し、その効果は情動を介
して自律神経に影響を与えて人々の気分に
作用する。 
そのような中で、人の情動活動を生理学・
神経科学の手法を用いて客観的に分析する
手法については今後の研究の発展に対して
多くの研究者から関心が寄せられている。 
２．研究の目的 
香りや音楽、風景や感触などの感覚が「い
つか感じた」という感情と共にその時の心持
ちをフラッシュバックさせ、ふと安らいだ心
地に包まれる。誰もがそんな経験をしたこと
があるだろう。これは心地よい情動による生
理反応とその時に受けた感覚とがリ連関し
て記憶される脳機能的反応によるもので、こ
の反応は体験により後天的に形成される事
が特色である。一方で現実に目を向けると、
人々の日常の大部分は職場や公共の場所な
どの環境要因を自分でコントロールできな
い空間で過ごしており、そのような空間で過
ごす時間こそ生活の中で最もストレスを受
ける時間でもある。従って、心地よい情動を
場所を選ばずオンデマンドに誘発すること
が可能とすることを最終目標として、本研究
ではこのための脳機能理論に着目して安ら
ぎの情動と連関した感覚刺激を誘発する脳
機構を分析する。 
３．研究の方法 
（１）背景 
 当初の研究背景から、「直観的に惹かれる」
という感情現象を分析し、研究を大きく次の
3 つのパートに配置して行った。１．多数の
刺激中から直観的に惹かれる一つを見出す
事に対する生理機構の探索。２．上記の結果
から良いと感じられるものを直接提示して、
その良さが普遍的であるかどうかについて
確認し、その生理指標における特徴の分析。
３．刺激提示の初見と再見を含む時系列的変
動と「惹かれる」情動の変化との相関性に関
する生理指標の分析。 
（２）目的及び意義 
そこで本研究課題ではこれらの背景を受け
て、過去の心地よい体験とリンクした情動効
果を引き起こす脳機能メカニズムの詳細に
ついて被験者実験を中心に、心理生理学・神
経科学の知見と方法論を併用して生物学的
な作用機構を多角的に考察しつつ、その現象
をより効果的に誘発する感覚刺激条件を明
らかにする。また、実践的アイテムの制作過
程までを包含する研究体制とし、解明された
安らぎ情動誘発脳機構を考慮した安らぎ情

動誘発アイテムの設計と制作を行う。これら
を通してオンデマンドに人々に安らぎの情
動を誘発させるアイテムの開発とそれに関
わる基礎的脳機能理論およびアイテムの設
計指針を示すことで、これら社会問題解決に
有用なものづくりに関わる情報を提供し、
人々の精神的安定を介して社会的需要へ貢
献する基礎理論の提案が本研究の意義であ
る。 
（３）方法 
上記（１）に記載の通り行った３つのパート
それぞれに対して、以下に方法及び結果の概
要を示す。 
１．について 
参加者：日本人 17 名（年齢; M = 24.18、SD 
= 2.72）が参加した。男性は 10 名、女性は 7
名で美術やデザインを専門とする7人の専門
家が含まれた（長年の経験; M = 5.14、SD = 
2.34）。参加者全員が書面によるインフォー
ムド・コンセントを提供し、必要なときにい
つでも実験を中止し、必要に応じて休憩でき
るという指示を与えました。これ以下の研究
は、筑波大学倫理研究委員会の承認を得て行
った。 
実験手順：実験は小さな防音空間（W180×
L270×H21 cm）で行い、照明と温度の同じ条
件で制御した。この実験は、一度に 1人の参
加者で行った。各参加者は、モニターから
150cm 離れた椅子に座り、椅子の高さを調節
してモニターの中心に視点を合わせた。モニ
ターは壁に設置された 42 インチ（61×98cm）
のフルハイビジョンを使った。すべての刺激
提示および生理学的信号記録は実験者が実
験用パーソナルコンピュータを用いて外部
から制御した。参加者には、皮膚コンダクタ
ンスを記録するために、指の近位指節および
同じ手の中指に Ag-AgCl 電極（UFI）を取り
付け、ノイズの記録を避けるために実験の作
業中に手を電極で動かさないように指示し
た。皮膚コンダクタンスは BioDerm スキンコ
ンダクタンスメーター（モデル 2701、UFI）
を使用しマイクロシーメンス（μS）で測定
した。計測には Powerlab（ADInstruments）
データ集録システムを使用してリアルタイ
ムで信号処理ソフトウェア（LabChart 7、
ADInstruments）を使用してコンピュータに
保存した。 
実験の課題：参加者は、基盤研究(C) (平成
23-25年度：首藤)で開発した動的アンケート
システムを使い、そのスライダ操作によって
39 の刺激の中から最良の画像を選択するよ
う指示した。彼らはスライダの操作でモニタ
ー上に提示された画像を自由に変更し、「惹
かれる」と感じた画像を選択した。このスラ
イダの動きは、その位置に応じて特定の提示
画像が示されるよう調整した。 
参加者にはスライダを自由に動かし、最良
の画像を感じたときに停止するように指示
した。 参加者のスライダ運動に起因する情
報は、Powerlab（ADInstruments）データ収



集システムを使用してリアルタイムで保存
した。 画像の提示中に、参加者の皮膚コン
ダクタンスを生理反応として測定した。 こ
の試行を終えた後、参加者は自分が選んだイ
メージの印象についてアンケートに回答し
た。 
まず、実験の手順の説明をモニターにあら
かじめ出す。皮膚コンダクタンスが落ち着い
た後、実験者はスクリーンを説明画像から刺
激に切り替え、参加者は自分が選択した画像
に到達するまでスライダを調整した。スライ
ダの位置は中央で開始した。参加者は、最終
的に直感的判断で「最も惹かれる」と選択し
た特定の画像で操作を停止した。 
提示刺激：白い背景に黒い丸で構成された 39
の刺激を使った。すべての刺激は、
Illustrator CC（Adobe）を使用した。説明
画像の後に最初に参加者が見た画像は常に
下図 Num.19 と 21 の両者の特徴をもつ画像
（Num.20）とした。 

スライダを中心から左側に移動させたとき、
刺激（Num.19,18,17、...、1）が順に提示さ
れた左側の角は Num.1 とした。 対照的に、
スライダを中央から右に動かすと、刺激
（Num.21,22,23、...、39）が提示され右側
の角は Num.39 とした。 刺激は 2つの群に分
類された。 グループ 1（Num.1-19）では、す
べての黒丸は仮想グリッド上に配置された。 
対照的に、グループ 2 の刺激（Num.21-39）、
黒丸は必ずしも仮想グリッドに従っていな
かった。 
刺激の物理的性質：刺激画像の特徴はフラク
タル3フラクタル解析システムを用いてフラ
クタル 3フラクタル次元（フラクタル次元）
をボックスカウンティング法を用いて計算
した。また、主観的なランダム性の指標とし
て、刺激の最も近い近傍（SD の Dnn）までの
距離の標準偏差を計算した。中心付近から両
側へ、フラクタル次元は徐々に増加していた。
D値はグループ 1（Num.1-19、平均 D値 1.82、
標準偏差 0.08）、グループ 2（Num.21-39）で
は平均 D 値 1.83、標準偏差 0.08 であった。
群 1（Num.1-19）において、Dnn の平均 SD は
35.43 であり、標準偏差は 19.55 であった。
群 2（Num.21-39）では、Dnn の平均 SDは 69.57
であり、標準偏差は 12.2 であった。群 1
（Num.1-19）において、Dnnの平均 SDは 35.43

であり、標準偏差は 19.55 であった。群 2
（Num.21-39）では、Dnn の平均 SD は 69.57
であり、標準偏差は 12.2 であった。 
実験結果：上記実験で、提示刺激のフラクタ
ル次元が平均に近いグループ１では標準偏
差Dnnは漸次変化で隣り合う刺激との関連が
極小値となるものが「直感的に惹かれる」と
して選択された。提示刺激のフラクタル次元
が平均より高いグループ２では標準偏差 Dnn
は漸次変化で隣り合う刺激との関連が極大
値ではないものが選択された。また、参加者
が最も惹かれる画像を選択した後特異的に
皮膚コンダクタンス反応が上昇する傾向が
みられた。 
２．について 
参加者：日本人 10 人（年齢は M = 23.8、SD = 
2.39）がこの実験に参加した。男性は 6人だ
った。 
実験手順：実験は１．と同様の環境で行った。
参加者には、心拍数を記録するために、非ド
ミナントハンドの人差し指の先端にパルス
トランスデューサ（MP100 パルストランスデ
ューサ、ADInstruments）を取り付け、人差
指の近位に一対の Ag-AgCl 電極（UFI）を同
じ手の中指と薬指で皮膚コンダクタンスを
記録した。また、動作ノイズを避けるために
記録する側の手を動かさないように指示し
た。皮膚コンダクタンスおよび心拍数は、
Powerlab（ADInstruments）データ収集シス
テムを用いてリアルタイムで保存した。 
実験の課題：１．同様に動的アンケートシス
テムを用いた。同システムのスライダには、
7 ポイントのリザースケールのレーティング
を設け、参加者はスライダを自由に動かして、 
-3 /非常に悪い、-2 /悪い、-1 /わずかに悪
い、0 /正常、+ 1 /わずかに良い、+ 2 /良
い、+ 3 /非常に良い の判定を直感的に行
った。このスライダ運動によって生じる電子
信号は、Powerlab（ADInstruments）データ
収集システムを使用して、コンピュータに保
存されました。刺激は、1 試行につき 1 つの
画像を提示して以下の手順で行った。最初に
ノイズ画像を提示し、その後参加者の知覚を
新鮮かつ穏やかにするために約 8-10 秒間提
グレー画像を提示した。そして、提示された
刺激画像についてスライダを動かして7点ス
ケールの評価を行った。スライダの位置は 0
の位置で開始した。評価後、再びノイズとグ
レー画像を提示し、その間にスライダを 0の
位置に戻させた。これらの手順を 1回の試行
とし、は 5試行を行った。 5 回の試行後に参
加者は休息を取った。これらの 5つの試行を
1組として4組提示画像を示した合計20試行
を行った。 
提示刺激：白い背景に黒い円で構成される 20
の刺激を用い、すべての刺激は、Illustrator 
CC（Adobe）を使用して提示した。予備実験
の結果に基づいて 117 個の刺激から「惹かれ
る」と判定された 20 個の画像を選択した。 
 実験結果：10 人の参加者が 7 点スケールを

 



用いて 20 の刺激を評価した。数 Num.4 が最
も高いスコアを示した。 

 生理指標データの分析では、10 人の参加者
が 7 点スケールを用いて 20 の刺激を評価し
た。実験の最初のトレイルでは、参加者が実
験に使用されなかったため、第 1試行の皮膚
コンダクタンスデータが参加者の生理学的
条件を過度に強調されるリスクがあったた
め、最初の試行の生理学的データを削除し、
皮膚コンダクタンス（μS）と心拍数（BPM）
の 16 試行データを参加者ごとの分析に使用
した。画像の印象評価時間中の皮膚コンダク
タンス値の平均振幅および平均心拍数値を
解析した。皮膚コンダクタンスおよび心拍数
データを各参加者の Zスコアに変換し、グレ
ー画像提示時の皮膚コンダクタンス値を各
試行においてベースラインとした。 
悪い印象評価と良い印象評価の差異：生理的
データの変化量を格付け点数に応じて2つの
グループに分類し、悪い評価（-3、-2、-1）、
そして良い評価（+1、+2、+3）を各参加者に
付与し、各参加者につき 2グループの生理学
的データ（平均 SC および HR 値の変化量）の
平均を計算した。これらの 2つの別個のデー
タセットについて t検定（平均 2検体対）に
よる統計分析を行った。悪い評価（M = 0.12、
SD = 0.17）と良い評価（M = 0.34、SD = 0.09）
との間に平均皮膚コンダクタンスに有意差
は見られなかった。また平均心拍数でも、悪
い評価（M = -0.10、SD = 0.14）と良い評価
（M = 0.01、SD = 0.22）との間に有意差は
見られなかった。そこで、印象評価スコアと
生理学的データとの関係について分析した
結果、評点（-3、-2、-1、0、+1、+2、+3）
によって分けた正の格付け（0、+ 1、+ 2、+ 
3）と負の格付け（-3、-2、-1、0）を行った
2 つのグループ間の解析で、評価スコアと生
理学的データとの間の相関に、SPSS ver.21
（IBM）を使用して Pearson Correlation を
二乗する分析をしたところ、負の評価スコア
と平均皮膚コンダクタンスとの間に弱い負
の相関があることがわかった。心拍数の分析
では、陽性/陰性評価スコアと平均心拍数と
の間に相関は見られなかった。従って、ヒト
の感情を調べるための皮膚コンダクタンス
反応計測は悪いパターンの評価と何らかの
関係を有することが示された。 
３．について 
参加者：日本人成人男女８名に対して計測を
行った。実験環境は広さ 3 畳高さ 200 cm の
24℃の空間内で椅子に着座してもらい、NIRS

プローブを装着後数分間安静にした後、対象
となるオブジェクトを次の手順で提示した。 
提示刺激：挑戦的萌芽研究（平成 26 年度-平
成 28 年度：首藤）での研究成果を受けて、
提示物に南部系木地キナキナこけと、同じ仕
上げの同重量円柱を使った。両方のオブジェ
クトを見たときに惹起された印象の評価に
は、上記の動的アンケートシステムを使い。
客観的脳活動指標として、前頭部の NIRS（光
トポグラフィー）による酸素ヘモグロビン量
計測を行った。 
実験手順：・オブジェクトの提示手順： オ
ブジェクト初見の時と５日後に同様の方法
でアンケートの取得と NIRS 計測実験（日立
ETG-4000）を行い、所見時と再見時のそれぞ

れについて、提示後すぐの「直感的印象」と
アンケート回答後の「非直感的印象」双方の
NIRS による脳活動を計測した。提示方法は参
加者を着座させた前方においたテーブルの
上にオブジェクトをのせ、2 つのオブジェク
トそれぞれについてかぶせてあったカバー
を外して一定時間鑑賞してもらった後、 手
にとって自由に観察した上でテーブル上に
戻して再びカバーをかけて次のオブジェク
トを観察してもらった。アンケートは、オブ
ジェクト台の下部にあるスライダの位置の
操作で、それぞれのオブジェクトに対して感
じた"FRIENDLY"の度合いを---と+++を極値
とする無段階評価で行った。スライダの位置
情 報 は PowerLab と Chart software 
(ADinstruments)によりリアルタイムに記録
し、スライダ位置による評価解析と評価決定
にかかった時間を解析した。NIRS 計測では、
おおまかな脳活動のトポグラフィカルな差
違がオブジェクト提示直後と提示 30 秒後で
見られ、直感的時間帯と非直感的時間帯とで
は異なる脳活動の誘発が示された。 
４．研究成果 
上記３．項で得られた結果により導出される
研究成果を以下にまとめる。・連続して変化
する視覚刺激から直感的に惹かれるものを
選択する際には、その形態変化の物理的変量
が極小値付近で判別される傾向があり、極大
値付近は選択されない傾向が見られる。また、
「良い」という判断を行った後に交感神経反
応が現れる傾向が見られる。・予め良いと判
定される画像を単独で提示した際の印象評
価は必ずしも好意的なものになるとは限ら
ず、この場合非好意的な判断をした場合に判
断結果と交感神経反応が相関する傾向が見

 

 



られる。・同一のオブジェクト提示では、「惹
かれる」度合いが所見時と再見時では必ずし
も一致せず、また、所見時と再見時の双方で、
直感的条件である提示後すぐと、しばらく観
察した後では、脳活動計測で前頭眼窩野に違
いが見られるほか、左側と右側の大脳皮質の
活動に差異が生じている可能性が示された。 
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