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研究成果の概要（和文）：観察者の有無の条件のもとで各種感情を喚起した際の顔面皮膚血流量

の変化を測定し、その変化の結果として生じる顔色の変化が、対人コミュニケーションにおい

てどのような機能を有しているのかについて検討した。さらに顔面皮膚血流量の心理生理学的

指標としての適用可能性について検討した。その結果、顔面皮膚血流は、対人コミュニケーシ

ョン状況において増大することから、その文脈において喚起された感情を外見的に明示する機

能を有し、喚起された感情の強度を示す生理指標となり得る可能性が示唆された。 
 
研究成果の概要（英文）：The present study investigated the function of change in color of the 
face which arises as a result of change of a facial cutaneous blood flow in interpersonal 
communication. The effect of an observer's existence on the facial cutaneous blood flow 
during various emotions was examined. Furthermore, the applicability of the facial 
cutaneous blood flow as a psychophysiological index was examined. The results showed the 
facial cutaneous blood flow increased in interpersonal communication. It was suggested 
that the facial cutaneous blood flow has a function to show clearly the emotion evoked in 
the interpersonal communication and has a possibility to indicate the intensity of the 
emotion. 
 
交付決定額 
                               （金額単位：円） 

 直接経費 間接経費 合 計 
２００９年度 1,300,000 0 1,300,000 

２０１０年度 1,000,000 300,000 1,300,000 

２０１１年度 500,000 150,000 650,000 

年度    

  年度    

総 計 2,800,000 450,000 3,250,000 

 
 
研究分野：社会科学 
科研費の分科・細目：心理学、社会心理学 
キーワード：対人コミュニケーション、顔面皮膚血流、観察者、感情、心理生理学的指標 
 
１．研究開始当初の背景 
近年、顔に関する研究が多数行われるよう

になり、最近になって脳内に顔刺激に応答す
るニューロンが存在しているということが
明らかとなり、顔が生体にとって特別に対処
すべき意味を有したものであることが示さ

れている。顔に応答するニューロンは他の個
体の顔の処理を前提とし、ヒトにおいては対
人コミュニケーションという社会環境が本
質的なものであり、その中で顔からの情報が
生体にとって特に重要な意味を持っている
ことを示唆するものである。 
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顔からの情報といっても今までに最も多
く研究対象とされてきたのは顔の表情であ
る。それ以外の情報、特に顔色の変化等につ
いては、ほとんど検討がなされていない。し
かし、我々は日常の様々な場面で顔色が変化
することを経験する。羞恥、怒り、恐怖、失
望、好意等の感情の変化に伴って、顔面が潮
紅したり、蒼白となったりと、顔色は変化す
る。特に、顔色の変化は、他者と面談してい
る際や、大衆を前にした状況等の対人場面に
おいて自覚し、また、その変化を他者から認
知されることが多い。このような日常的な経
験から考えれば、顔色の変化は対人コミュニ
ケーション状況においてより明瞭に示され、
対人コミュニケーション状況における何ら
かの機能・役割を持つものと推測することが
できる。しかし、全ての感情変化に伴う顔色
の変化が、対人コミュニケーション状況にお
いて明瞭化されるとは考えにくい。生じる感
情の種類によって、対人コミュニケーション
状況が顔面の皮膚血流変化を増強するか否
かの違いがあるように推察する。もし、ある
感情に伴う顔色変化の様態が、対人コミュニ
ケーション状況にある条件とない条件のも
とで異なるものであるならば、その感情のも
とで生じる顔色の変化が、人対人のコミュニ
ケーションの中で何らかの意味・機能を有し
ていると考えることができる。 
一方、末梢部位の皮膚血管の収縮と拡張の

仕組みについては、従来より、交感神経系に
より支配を受け、調節をされていることが示
されてきた。しかし、顔面皮膚については、
この一般的な皮膚血管の収縮・拡張の機序で
は説明できない現象があり、その調節の仕組
みに関する新たな知見などが見出されてき
ているが、全体的な機序については未だ明ら
かになっていない。いずれにしても、顔面潮
紅に見られる顔色の変化については、その生
理学的仕組みも、その機能・役割についても、
関連する知識は乏しく、新たな研究の必要性
が指摘されている。 
 
２．研究の目的 
顔色の変化すなわち顔面皮膚血流の変化

に関わる以上のような研究動向と現状をふ
まえ、本研究においては、顔色の変化が生じ
ると仮定される各種感情喚起時の顔面皮膚
血流が、対人コミュニケーション状況の有無
により、どのような違いを生じるのかについ
て検討した。特に、対人状況の有無により顔
面皮膚血流の変化を生じる感情と変化が見
られない感情について比較し、顔色の変化が
有した対人コミュニケーションでの機能的
意味について考察した。顔面の皮膚血流の測
定部位としては、皮膚血管の神経支配が異な
ると推定される前額部と頬部及び鼻尖部と
した。また、顔面の皮膚血流と同時に、他の

生理学的反応を記録した。特に、心臓血管系
のふるまいの中での顔面皮膚血行動態の位
置づけを検討するため、血圧、心拍数、末梢
血管抵抗に関わる生理指標を記録した。顔面
皮膚血流変化と他の心臓血管系反応の変化
パターンを比較することで、ホメオスタシス
等の生体の調節機構と顔面皮膚部位での血
行動態との関係性、及び顔面皮膚血管反応の
生理学的な機能について検討した。そして、
これらの心理学的・生理学的検討から、総合
的に対人コミュニケーションにおける顔色
変化の意味・機能について考察した。 
 顔面皮膚血流が、様々な心理的状況の中で
変化を示すならば、新たな心理生理学的指標
として活用することができる。本研究では、
その可能性・有効性についても検討するため、
対人コミュニケーションの中で顔色変化が
特に注目される事態として隠匿情報検査（い
わゆる虚偽検出検査）状況での顔面皮膚血流
変化を検討した。 
 
３．研究の方法 
(1) 第１実験：各種感情喚起時の顔面皮膚
血流変化に関する検討 
 各種感情喚起時の顔面皮膚血流変化と対
人コミュニケーション状況との関係性につ
いて検討するため、観察者のいる条件といな
い条件とを設定した上で、顔色の変化が生じ
ると推測される感情を中心に感情喚起動画
を選定し、その映像による感情喚起時の顔面
皮膚血流の変化について検討した。 
 成人男性 10 名、女性 10 名を、男女比・年
齢構成がほぼ等しくなるように、観察者有群
と無群の２群に分けた。 
 映画のシーンから選出して Amusement（お
かしさ、楽しみ）、怒り、恐怖、驚愕、及び、
何ら特定の感情を喚起しない中性の感情を
喚起するフィルムクリップを作成した。 
 レーザードップラー血流計により、額部と
頬部から皮膚血流量を記録した。連続血圧計
により、各拍動毎の収縮期血圧及び拡張期血
圧を計測した。心電図を計測し、各拍動毎の
１分あたりの瞬時心拍数を求めた。指尖部か
ら各脈動毎に規準化脈波容積（NPV）を計測
した。NPV は指尖部の血管緊張度の指標であ
る。汗腺活動の指標として皮膚コンダクタン
スを計測した。胸部と腹部から呼吸運動を計
測した。 
 60 秒の安静状態の計測後、感情喚起フィル
ムクリップを映写し、生理反応を測定した。
映写後、映像視聴時の肯定的感情、否定的感
情、安静、驚愕、集中の各感情を計測した。
観察者有群においては、ビデオクリップ視聴
時の様子を実験参加者前方に着席する観察
者が記録した。観察者無群においては、実験
参加者のみが一人で映像を視聴した。 
 



 

 

(2) 第２実験：歌唱課題及び認知課題時の顔
面皮膚血流変化に関する検討 
 羞恥心を喚起する新たな課題として歌唱
課題を行った。童謡を歌うという課題を、観
察者の有無という条件を設定して行い、額と
頬部での顔面皮膚血流量の変化を検討した。 
また、顔面皮膚血流の変化が、対人コミュニ
ケーション状況での感情喚起事態に限定的
な現象・機能であるのか否かを検討するため、
対人的な文脈とは関係がないと考えられる
暗算という認知課題を、観察者のいる条件と
いない条件とで実施した。 
対人コミュニケーション状況での顔面皮

膚血流の変化と、個人が有する心理特性との
関係を検討するため、早稲田シャイネス尺度、
自意識尺度及び他者意識尺度を実施し、それ
らの尺度得点と顔面皮膚血流量をはじめと
した他の生理指標との関係について検討し
た。 
 成人男性 15 名、女性 23 名の計 38 名を、
男女比、年齢構成が偏らないように２群に分
けた。課題時の様子を面前の観察者に記録さ
れる観察有群 18 名、一人で課題を行う観察
無群 20 名であった。 
 第 1 実験と同一の装置を用いて、各種生理
学的反応を同時に記録した。 
 実験を開始前に、各心理特性尺度を実施し
た。その後、認知課題、歌唱課題を実施した。
観察有群においては、実験参加者前方に観察
者が着席し、課題実施中の様子について観
察・記録した。観察無群においては、実験参
加者がひとりの状態で課題を実施した。 
認知課題として、連続減算暗算課題を行っ

た。暗算開始前・中・後各 60 秒の計測を行
った。そして、課題後、課題中の感情状態を
計測した。引き続き、童謡の歌唱課題を実施
した。歌唱前・中・後の各 60 秒を計測した。
歌唱課題後、歌唱時の感情状態を計測した。 
 
(3) 第３実験：顔面皮膚血流の心理生理学的
指標としての有効性に関する検討 
 顔面皮膚血流の心理生理学的指標として
の応用・適用可能性について検討を行った。
対人コミュニケーション状況において顔色
の変化が特に重要になると想定される隠匿
情報検査（虚偽検出）事態を設定して、顔面
皮膚血流量の新たな心理生理学的指標とし
ての可能性について検討した。 
 異なる顔面部位に対する２つの評価実験
を行った。１つ目は鼻部の皮膚血流量変化に
ついて検討した。鼻部は動静脈吻合が発達し、
他の顔部位と異なり、血管が脂肪層の下では
なく皮膚と鼻骨の隙間を走っているため、血
流量の変化が観測しやすいと期待できる。こ
の部位の変化を同様の解剖学的な構造を有
する手指先における変化と比較検討を行っ
た。２つ目は額と頬部の変化について検討し

た。特に、対人コミュニケーション状況の影
響を考察するため、観察者の有無の条件設定
のもと、額と頬部の皮膚血流量の変化につい
て検討した。 
①隠匿情報検査における鼻尖皮膚血流量変
化 
 成人 20 名が実験に参加した。参加者は宝
石箱に入ったアクセサリー1 つ、もしくはク
ッションケースに入った電化製品 1つを模擬
的に盗んだ。 
 その後、アクセサリーに関する隠匿情報検
査と電化製品に関する隠匿情報検査を受け
た。参加者は、いずれの検査においても無実
であるようにふるまうよう求められた。各検
査では、5 つの項目が 1 回ずつ 22 秒間隔で
音声提示された。参加者は全ての項目提示に
対してボタン押しを行った。これを 1 ブロッ
クとして、項目提示順序を変えて 12 ブロッ
ク実施された。各参加者は、盗んだ項目が含
まれる条件（犯人条件）と含まれない条件（無
実条件）で検査を受けた。 
 犯人条件においては、盗んだ項目を裁決項
目、それ以外の項目を非裁決項目とした。無
実条件においては、参加者ごとにランダムに
割り当てた項目を裁決項目、それ以外の項目
を非裁決項目とした。項目提示後 5～8 秒間
の区間平均値を求め、各項目に対する反応量
とした。 
②隠匿情報検査における額・頬部の皮膚血流
量変化 
 隠匿情報検査を観察者の面前で受ける観
察有群 16 名と、実験室内で一人で検査を受
ける観察無群 19 名とに分けて実験を実施し
た。 
 額部と頬部の皮膚血流量をレーザードッ
プラー血流計により測定した。指先から末梢
皮膚血管の緊張度を評価するために、規準化
脈波容積を測定した。 
 隠匿情報検査課題としてカード検査を実
施した。３～７の数字のトランプカードを用
い、実験参加者に任意に１枚を選択させ、そ
のカードの数字を記憶させた。その後、選択
したカードの数字を尋ねる質問を行った。各
質問を 30 秒間隔で呈示し、全ての質問に対
して「いいえ」との返答を求めた。６つの質
問を順次行う手続きを１セットとして、質問
の呈示順序を変えて計５セット繰り返して
実施した。 
 選んだ数字を尋ねる質問を裁決質問、それ
以外の数字を尋ねる質問を非裁決質問とし
て分析した。バッファー質問を除く５質問に
対する計 150 秒間のデータについてセット
内で標準化を行い、0.1 s 毎の標準得点を算
出した。そして、質問呈示開始時から 28 s
間のデータについて、各分析時点（計 280 点）
における裁決・非裁決質問の反応差を検討し
た。 



 

 

４．研究成果 
(1)フィルムクリップ視聴後に実施した、感
情尺度の結果から、映像視聴時には、それぞ
れ目的とする感情が喚起されていたと考え
られた。一方、これら尺度得点においては、
観察者の有無という条件の差はなく、観察者
の有無は映像によって喚起された感情にほ
とんど影響を与えなかったことが示された。 
 一方、感情喚起フィルムクリップ聴取時の
生理反応変化については、観察者の有無によ
る効果が示されたのは、顔面の皮膚血流にお
いてのみであった。他の心臓血管系の諸反応、
汗腺活動には、観察者の存在は影響を及ぼさ
なかった。顔面部の皮膚血流量は、観察者の
存在により増加方向への反応を増強した。し
かし、その反応変化は、喚起された感情によ
って異なっていた。Amusement、怒り、恐怖
感情喚起状態においては、観察者が存在する
ことで、顔面部の皮膚血流が増加したのに対
し、驚愕及び中性感情においては、観察者の
存在が顔面部皮膚血流に影響を与えないか、
増加・減少どちらの反応も誘発し、効果の一
貫性が見られなかった。 
 また、額部と頬部では、顔面皮膚血流反応
のふるまいにおいて違いが示唆された。観察
者の有無による効果が示された Amusement、
怒り、恐怖の感情喚起時には、有意差が示さ
れた区間が頬部よりも額部で多く、額部の方
がその効果を顕著に示した。 
 
(2) 認知課題において、顔面皮膚血流にはほ
とんど観察者の有無の効果は示されなかっ
たのに対し、末梢血管の緊張度を反映する
NPV においてのみ、観察者の有無の条件間で
有意な差を観察した。 
一方、歌唱課題では、観察者の存在がより

高い顔面の皮膚血流量をもたらした。 
暗算という認知課題は、個人的な心理作業

が求められる課題であり、本質的に対人相互
の関係性が関与するものではなく、対人コミ
ュニケーションを前提にはしていない。それ
に対し、歌唱課題においては、他者のいない
個人的環境と対人状況の中で行われた場合
とでは、他者から受ける評価、他者の自分に
対する印象・イメージが変化する可能性が生
まれる。顔面皮膚血流は、このような対人コ
ミュニケーション文脈を反映し、この文脈に
よって変容すると推測された。 
顔面皮膚血流量の変化は、課題及び観察者

の有無に関わらず、末梢部の血管緊張度とは
負の相関を示し、顔面の皮膚血管が通常の心
臓血管系とは異なる機序により調節を受け
ていることが推測された。 
各心理尺度と各種生理反応との相関結果

から、シャイネス傾向が高い程、課題時の生
理反応は全般的な賦活方向に生じること、特
に、顔面皮膚血流量については課題後にも持

続的に皮膚血流量が高まることが示唆され
た。また、注意が自分自身へは向かず、他者
へと向くことにより、顔面皮膚血流量は全体
的に抑制される（低下する）ということが示
唆され、注意が自己へ向くか、他者へ向くか
によって、顔面皮膚血流のふるまいは異なる
可能性が示された。 
 
(3)①鼻尖血流量は非裁決項目に比べ裁決項
目に対して減少することが分かった。これは
指尖血流量と同じ方向の変化であった。また、
裁決・非裁決項目間の鼻尖血流量の違いによ
り、犯人・無実条件を有意に正しく識別でき
ることが分かった。 
裁決項目に対する鼻尖血流量の低下は、鼻

尖に存在する交感神経支配性の動静脈吻合
部の血管収縮によると推測される。すなわち、
鼻尖の血流量の低下は、指尖血流量と同様に、
裁決項目に対する交感神経系活動の賦活を
反映していると考えられた。 
② 観察者がいる条件の額部においてのみ、
裁決・非裁決質問間に有意な差が観察された。 
 反応潜時に関する観察有無群間の比較よ
り、額の皮膚血流量は、最初の低下潜時は観
察の有無に関わらず一定（2.6～2.8 秒）で
あるのに対し、ボトム潜時、ピーク潜時とも
に、観察有群の方が無群よりも早まった。ま
た、その早まりは観察者がいる条件での裁決
質問時に顕著となった。これに対し、頬の反
応潜時を観察者の有無群で比較すると、最初
の低下潜時、ボトム潜時、ピーク潜時ともに、
ほぼ等しく、観察者のいる状況は反応潜時を
早める効果を有しないことが示された。 
 以上のように観察者のいない状況では、顔
面部皮膚血流量は額でも頬でも、裁決・非裁
決質問での違いを示さなかった。顔面部皮膚
血流量は他者が実験参加者の近くにいるよ
うな状況においては有効な心理生理学的指
標となり得るかもしれないが、そのような対
人状況にない場合には、条件間の違いに対し
て明瞭な弁別的反応を示すような有効な指
標とはならない可能性が示唆された。 
 また、額と頬の反応潜時の比較より、ボト
ム潜時、ピーク潜時ともに額の方が早く、額
と頬部の皮膚血流量の調節は異なる機序に
よりなされている可能性が示唆された。 
 観察者の存在の有無に関わらず、額も頬も
裁決・非裁決双方の質問に対して一過性に皮
膚血流量の増大が示された。しかしながら、
非裁決質問時においてのみ、この有意な血流
量の増大に加えて、有意な皮膚血流量の低下
が観察され、裁決質問時は有意な低下は見ら
れなかった。この結果は、裁決質問時には顔
面皮膚血流量の低下反応が抑制されること
を示唆している。このように、有意な低下が
生じているか否かを基にして、裁決・非裁決
質問の弁別を行うことが可能かもしれない。 



 

 

 NPV と額・頬部の皮膚血流量変化の潜時を
比較すると、低下開始潜時、ボトム潜時とも
に、NPV と両部位の皮膚血流量との時間的変
化点の一致は見られなかった。さらに、裁
決・非裁決質問に関わらず、NPV の変化は質
問に対して一過性に低下した後、基線方向へ
戻ってくるという一相性の変化パターンを
描くのに対し、額も頬部も顔面の皮膚血流量
の変化は、裁決・非裁決質問に関わらず、増
加→低下→増加という三相性のパターンを
描くことが示された。以上の結果から、NPV
を測定した、いわゆる末梢部位としての指先
の血管の調節機序と、顔面の皮膚血流量とは、
異なる調節機序を受けていることが推測さ
れた。 
 
本研究結果から、観察者がいることで顔面

皮膚血流が増加した感情としては、怒り、恐
怖、羞恥（Amusement 映像はその内容から羞
恥に関係すると考察された）であったと考え
ることができる。それに対して、観察者の有
無が影響を与えなかった感情・状態は、驚愕
と中性状況であったと考えられる。観察者に
影響を受けた感情とそうでない感情の違い
は社会的文脈で生じる感情か否かに帰すこ
とが出来るかもしれない。驚愕は、呈示され
た刺激や状況に対して自動的に誘発される
感情と考えることができる。したがって、驚
愕感情の喚起においては対人つまり社会的
文脈は必要な条件ではない。驚愕感情におい
ては、すくみ、凍結反応等のいわば防御反応
が喚起され、社会的な文脈の目的よりも、個
体の維持という目的の方が優位に働いてい
ると考えることができる。一方、特別な感情
喚起のない中性刺激状態では、そもそも社会
的文脈はそこには関係してこない。 
 これに対して、怒り、恐怖、羞恥という感
情は、他者の存在という社会的文脈にある時
に喚起される感情と理解できる。もちろん、
これらの感情は対人的な状況にない時にも
生じる感情と理解できるが、いずれも他者の
存在がある場合に喚起され「得る」感情であ
る。この種の感情の場合、本研究に示された
ように、対人状況において顔面皮膚血流の増
大、つまりは顔面の紅潮方向への反応が生じ
ると考えることができる。このような状況・
条件を前提とした場合、顔面皮膚血流の増大
は、対人環境の中で感情の生起を明瞭に表示
する結果を生むと考えられる。 
 認知課題においては観察者の有無による
違いはほとんど生じなかった。この結果は、
認知課題が求めているものは実験参加者の
個人的な内的過程であって、その課題は基本
的には対人的つまり社会的文脈にはないた
め、顔面皮膚血流には観察の有無の違いが示
されなかったものと理解できるだろう。 
 以上のように顔面皮膚血流は対人（社会

的）文脈において増大、変化し、特にその文
脈で喚起された感情を外見的に明示する機
能を有していると考えることができるだろ
う。この考え方は、表情の機能に関する行動
生態学的視点に似たものと考えることがで
きるかもしれない。この視点においては、表
情は他者に自分の意図や動機を伝達するた
めの社会的ツールととらえる。しかし、表情
に関するこの行動生態学的視点においては、
表情は伝達すべき感情の違いを顔面の表情
筋のパターンの相違によって伝えることが
できるが、顔面皮膚血流の変化の結果として
生じる顔色の変化は、感情の種別を示すこと
はできない。顔色の変化は、その場で喚起さ
れている感情を外見的に明示する機能と考
えれば、いわば喚起された感情の強弱の程度
を示す機能を担っていると考えることがで
きるかもしれない。 
 本研究においては、皮膚血流量を前額部と
頬部、及び、鼻尖部から記録した。そして、
これら部位の時系列的変化パターン、また、
他の心臓血管系の測度との比較の結果、これ
らの部位はそれぞれの反応パターンが異な
り、部位毎に異なる血管調節機構があること
が示唆された。額と頬では、その皮膚血流量
の変化パターンは同じ三相性を描くが、その
各変化点（最小値、最大値の潜時）はいずれ
も額の方が早かった。このように、額と頬と
では異なる血管調節の仕組みがあることが
推測される。異なる仕組みとしては、部位毎
の血管に対する異なる神経支配や、異なる血
管作用物質による調節などが考えられるだ
ろう。実際、額部の血管構造は他の領域とは
異なり、副交感神経系の血管拡張線維によっ
ても神経支配されているとされる。 
一方、鼻尖部での皮膚血流量の変化は、他

の額・頬での変化とは全く異なる反応パター
ンを示した。鼻尖部での変化は指尖部の変化
と同様な変化パターンを示した。鼻尖部は動
静脈吻合が発達しているが、指先部位にも多
数存在しており、その血管構造が非常に類似
しており、また、動静脈吻合は交感神経性の
血管収縮線維の支配のもとにあるため、交感
神経活動に対して鼻尖と指先は類似した反
応をすると考えられる。このような解剖学的、
生理学的な仕組みの類似性から、鼻尖と指先
の皮膚血流量の反応パターンは非常に似た
変化を示したものと考えられる。以上のこと
から考えれば、顔面皮膚血流量が心理生理学
的指標として活用できるかということにつ
いては、指先の血管動態の代替指標という意
味では鼻尖部の反応は利用することができ
るだろう。しかし、指先からの評価と同等の
反応であるため、指先以上の情報量を得るこ
とはないと考えられる。それに対して、額・
頬での皮膚血流量については、対人コミュニ
ケーション文脈にあることを前提とすれば、



 

 

そこでの反応を計測することで、その条件・
状態等で喚起された感情の強度の指標とな
るかもしれない。 
 自意識・他者意識に関する心理尺度と顔面
皮膚血流量変化との相関結果から、顔面の皮
膚血流量の変化とその程度は、自己への注意
の程度によって異なる可能性が示唆された。
自己へ注意が向く程、顔面皮膚血流量は増加
することが推測された。対人コミュニケーシ
ョン状況において、注意が自分自身に向きや
すい者では顔面皮膚血流量は増加し、対人状
況にあっても、注意が他者に向けやすい者は、
顔面皮膚血流量が抑制されることを示唆し
ている。 
本研究に関係して残された課題のひとつ

に、性差の問題がある。本研究においては、
実験参加者の男女の反応性の違いについて
は分析を行っていない。他の研究から、顔面
の潮紅が喚起される条件・事態における顔面
の皮膚血流は男性よりも女性において優位
に生じると示されており、顔色変化、つまり
は顔面皮膚血流変化の機能性において、男女
の違いが見られる可能性が考えられる。さら
に額部の交感神経性の血管収縮トーヌスに
は相当な個人差があるとの報告もある。 
以上のような性差や、個人の反応傾向や生

理的な反応性の差が、顔色の変化の機能にど
のような影響を与えるかについては今後の
課題である。 
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