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研究成果の概要（和文）：映像に音楽が加わることで、映像作品がより印象的になったり、音楽も映像が加わることで
より感動的になる。その指標として共感覚を用いた研究がある。共感覚とは、『音を聴くと色が見える』や『味わうと
形を感じる』、『文字に色が見える』など、一つの感覚刺激に複数の知覚が不随意に引き起こされる現象である。共感
覚自体は古くから知られていたが、“思い込み”や“錯覚”、“あいまいな感覚”であるとされてきた。しかし、１９
９０年後半以降、PETやfMRIを用いた実験により、共感覚のメカニズムが明らかにされてきた。本研究ではメディア、
特にアニメで利用されるクロスモーダルマッピングをマルチメディアデザインとして研究した。

研究成果の概要（英文）：We performed a set of test based on a standard battery of tests [Eagleman et al. 2
007] that include:(1) a pitch test, (2) a chord test, and (3) a musical key test. The test subjects select
 colors from a color map and emotions from a list of a emotive word list after hearing sounds or short mus
ic generated by various pitches, chords, and keys. We judge the level of the synesthesia based on the batt
ery score formula. Hundreds of synesthetes took the tests and we select only those with the high scores ba
sed on Eagleman's criteria. The test subjects associate colors to the keys and choose colors from those in
 the basic color terms. In both the pitch and chords tests, they choose the same basic colors in the key t
est. The key has a tonic chord and the tonic chord has a root. All chosen color for its associated tonic c
hord and its root are the same as those chosen for the key. This strongly suggests that synesthetes percei
ve the sound as a structure characterized by the ``key''.
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様 式 Ｃ－１９、Ｆ－１９、Ｚ－１９（共通） 

１．研究開始当初の背景 
(1)映画やテレビ、コマーシャルなど、音楽
と映像、音楽と色彩など、複数のメディアが
合わせて使われることがよくある。それは複
数のメディアを扱うことで互いの印象を強
め合うことができるからである。音楽が加わ
ることで映像の意味が明確に伝達され、映像
作品がより印象的なものになったり、音楽の
印象も映像が加わることでより感動的なも
のになる。そのような異種感覚間メディアの
中でも、感性語を介さずに音楽と色彩を直接
対応付ける手法をノンバーバルマッピング
といい、その指標として共感覚が用いた研究
がある。共感覚とは、『音を聴くと色が見え
る』や『味わうと形を感じる』、『文字に色が
見える』など、一つの感覚刺激によって複数
の知覚が不随意に引き起こされる現象のこ
とである。共感覚の存在自体は古くから知ら
れていたが、その存在は"思い込み"や"錯覚"、
"あいまいな感覚"であるとされてきた。しか
しながら、１９９０年後半以降、
PET(Positron Emission Tomography)や
fMRI(functional Magnetic Resonance 
Imaging)を用いた実験により、共感覚のメカ
ニズムが次第に明らかにされ、その存在は否
定できないものになってきた。 
 共感覚は新生児が普遍的に持つと考えら
れている感覚であるが、脳の発達に伴う脳領
野の分化によって、大人になると失われてし
まう。共感覚的なマッピングを一般の感覚保
持者が持っている可能性は示唆されている
が、正しいことは分かっていない。 
 共感覚の中でも『音を聴くと色が見える』
ものを『色聴』といい、色聴者を対象とした
研究も行われている。それら先行研究の結果
によれば、色聴者の音と色のマッピングを、
一般な感覚保持者も潜在的に有している可
能性が示唆されている。また、緩やかな色聴
感覚は、一般に誰もが感じる感覚(共通認識)
の範囲に存在するという結果もある。しかし
ながら、色聴者を集めることの難しさから、
被験者の絶対数が少なく統計的に有意であ
るとはいい難い。また、音楽と一言でいって
も、そこには調性、音高、音色、和音などの
さまざまな要素が詰まっているため、被験者
が音楽の何に注意して聴いているのか定か
ではないなどの問題点が残ったままである。 
 (2)共感覚 
 共感覚とは１つの感覚刺激から、複数の知
覚が不随意に引き起こされる知覚現象であ
る。これは『黄色い声』や『甘い匂い』とい
うような、複数種類の感覚を結びつける比喩
表現や想像とは違う。一般的な感覚を持つ人
には感じられない、共感覚者個人が主観的に
知覚している現象である。 
 共感覚は『文字→色』、『音→色』などの多

くの種類があり、いずれの共感覚も個人によ
って誘因や症状の度合いが異なっているた
め、個人の持つ共感覚を定義するのは容易で
はない。神経学者のRichard E. Cytowic は
共感覚には次のような一般特徴があること
を明らかにした。 
1) 共感覚は不随意的だが、誘発されるの

は間違いない。共感覚は刺激なしに意
志の力で意図的に発生させることはで
きず、当該刺激によって誘発される。 

2) 共感覚は投影される。誘発される感覚は
心の中のイメージとして生じるのでは
なく、個人空間(体の周りの空間)で感じ
られる。 

3) 共感覚の知覚は持続的、個別的、総称的
である。共感覚者の感覚の結合は生涯続
く。すなわち、Ａの音に対しＢの色を見
るという対応関係が経年によって変化
することはない。また、それは複雑なも
のではなく、しみ・線・渦巻きといった
形、つるつるした・ざらざらした手触り、
塩気や甘みなどの単純なパターンから
なり具体性はない。 

4) 共感覚は記憶に残る。共感覚はしばしば
引き金となった刺激よりも強く記憶に
残り、記憶の強化につながる。 

5) 共感覚は情動的、認識的(ノエティック)
である。共感覚者は自分が知覚している
ものが現実であるという確信を持って
いる。 

 また、共感覚の発生原因ははっきりと分か
ってはおらず、いくつもの説が存在する。 
1) 共感覚は、実際は私たちが誰でも持っ

ている正常な脳機能なのだが、その働
きが意識に上る人が一握りしかいない。
共感覚者は共感覚のとき、通常は意識
に上らないプロセスが意識に剥き出し
になるので、自分に共感覚があること
を知るのだが、通常の人はそれを知ら
ないだけである。 

2) 新生児の脳は生後３ヶ月ほどまで皆、共
感覚を有している。それは新生児の脳の
五感は未分化であるためと考えられる。
しかし、経年と共に次第に分化が進み、
各感覚野をつなぐ経路は遮断され、共感
覚を失う。しかし、共感覚者においては
分化され遮断されるはずの経路が保持
されることによって、共感覚を知覚し続
けることになる。 

3) 幻肢の理論である交差配線(クロス配
線)を共感覚に応用したものである。交
差配線とは、脳の隣接する部位間におい
て混線が生じて起こる現象である。つま
り、色と数字を処理する部位が隣接して
いるとき、その二つの間で混線が起こる
ことで共感覚が生じるとしたものであ



る。そして、それを発展させた交差活性
化は、隣接していない離れた領域間でも
起こりえるので、交差配線では起こりえ
ない共感覚をも説明できるとしたもの
である。 

 共感覚の発生原因にはこれら以外にも説
が存在するが、いまだ確実なことは分かって
いない。だが、かつては個人によって異なる
ものとされてきた共感覚で感じる知覚が、最
近の研究ではある程度の共通点が見られる
ことが明らかになっている。例えば"文字→
色"の共感覚『色字』では、『Ａ』は赤色、『Ｏ』
は白色または黒色、『Ｓ』は黄色といった傾
向があることが報告されている。しかしなが
ら、現状このような二つの感覚の知覚の対応
関係についてはまだ多くの調査がなされて
いないため、未知な部分が多い。 
 共感覚者の生起確率は 2000 人に１人、200
人に１人などさまざまな論が存在する。しか
し、共通して圧倒的に女性に多いということ
が報告されている。 
(2.1)色聴 
 多種多様に存在する共感覚の中でも比較
的多いのが、音を聴くと色を感じる『色聴』
と呼ばれるタイプがある。 
 例えば、「単語や文字の発音を聴くと色が
見える」や、ドレミファソラシドなどの「音
階や調性音を聴くと色が見える」など、様々
なタイプの色聴が存在している。『色字』は"
Ａ"という文字や"てすと"という単語の発音
に対して色を感じ取り、『色聴』は「ハ長調
(Ｃ)は赤、イ長調(Ａ)は緑」といったように、
音階や調性に対して色を感じ取る。例えば、
ロシアの作曲家スクリャービンはハ長調
(Ｃ)は赤、イ長調(Ａ)は緑、同じくリムスキ
ー・コルサコフはハ長調(Ｃ)は白、ニ長調
(Ｄ)は黄という具合に色を感じていたよう
である。 
 また、先行研究によって、色聴保持者が音
楽聴取時に、実際に色知覚に関与している脳
領野(Ｖ４/Ｖ８近傍)で活動が生じているこ
とが、ｆＭＲＩによって計測されている[8]。
このことから、色聴が聴覚系と視覚系の直接
的な相互作用により生じていることが示唆
されている。しかしながら、なぜ共感覚が存
在するかについて詳しいことは分かってい
ない。 
 そのため、色聴者であるかどうかを客観的
に評価・測定する手法は確立されていない。
しかし、Cytowicによる"共感覚の診断のため
の主要な５つの特徴"など過去の知見から、
色聴者をある程度同定することが可能であ
ると考えられる。 
 また、色聴における先行研究より以下のこ
とが示唆されている。  
1) 色聴者の音と色のマッピングを、一般

的な感覚保持者が潜在的に有している
可能性がある。 

2) 音色について、高調波成分が増えると色
の彩度が上がり明度が下がる傾向があ
り、また、音の優先順位は『調>音高>音
色』である。 

明度はテンポが下がると下がり、 彩度はテ
ンポが上がるにつれてあるピークまでは上
がり、その後下がっていく傾向がある。 
 
２．研究の目的 
本研究では、音楽のパラメータを楽典を用い
て分別し、それぞれに対して色聴者の持つ音
と色のマッピングを取得する。また、多くの
色聴者からデータを取得するため、ＷＥＢ上
に色聴者を対象としたアンケートを構築し、
以下の４項目から、被験者が色聴者であるか
どうかを判定する。 
1) 色に再現性が見られる。 
2) 幼児期から色を感じた経験を持って

いる。 
3) 色と音の対応関係が一定で変わらな

い 
4) 感じる色が色音符などの学習結果に

よるものではない。 
 また色字に関して、MEG測定により共感覚
の脳内活動を確認する。 
 
３．研究の方法 
(1) 色聴共感覚テスト 
 図１の色聴テストを web 上に構築し、色聴
共感覚者を募った。さらに被験者のうち、
Difference Score が高く、またアンケートに
おいて色聴があると回答した被験者を高得
点群と呼ぶ。 
・音高(Pitch)の高得点者１４名 
・和音(Chord)の高得点者８名 
・調性(Key)の高得点者１０名 
 また、Difference Score の低かった被験者
を低得点群と呼ぶ。 

 

図 1 色聴共感覚テスト GUI 



(2) 色字共感覚テスト 
文字に色が見えるという２２歳男性に対し
て、漢字に対応する共感覚色特定のための一
貫性テストを行った。 

 
図２ 色字共感覚テスト GUI 

 
４．研究成果 
（１）被験者内における音高・和音・調性の
関係 
 音高、和音、調性の全ての実験において高
得点を出し、なおかつ、色聴の自覚があり、
物心ついたときから色が見え、また、その色
が今までに変わったことがないと答えた被
験者について考察する。 
 得られたデータのうち、調性の必須条件１
４調に対して、その調性の主和音、その主和
音の根音を、五度圏の形状に合わせて比較し
た様子を図１０に示す。 
 音高・和音・調性の並び順は、外から内に
向かって音高、和音、調性の順である。 

図３において、円の外回りの長調において
は、例えばハ長調では、上から順に音高Ｃ／
和音ＣＥＧ／調性ハ長調 の順で並んでい
るが、それぞれの音に対して選択された色が
ほぼ『白』と強い相関があることが分かる。 
 しかしながら、円の内回りの短調において
は、和音と調性にはどれも強い相関があるが、
ほとんどの音高が和音・調性との間に色の近
似が見られない。 

また、例えばＧ（ト）の音について、音高
では水色が選択されているが、Ｇを根音とし
たト短調主和音は薄紫であり、ト短調もまた
薄紫色である。しかしながら、同じＧを根音
としたト長調とト長調の主和音は音高と同
じく水色が選択されている。これらのことか
ら、この被験者は一つの音を聞いたとき、そ
の音は長調に帰属する音と認識して聞いて
いたと考えられる。 
 平行調には部分的には近い色が選ばれる
傾向が見て取れるが、属音関係には何かしら
の傾向は見られなかった。 
 

 

図 3 音高・和音・調性の相関 

 また別の被験者では、調性とその主和音の
間にはある程度の相関が見られるが、音高を
含めて３パラメータにおける相関関係は、長
調、短調の差によってではなく、右回りと左
回り、つまり増える調号が♯か♭かによって、
傾向が分かれていた。この被験者の場合 
1) ♯が増える側、つまり右回りでは、短調

において、音高・和音・調性に相関が見
られるが、長調についてはあまり見られ
ない。 

2) 逆に♭が増える側、つまり左回りでは、
長調において、音高・和音・調性に相関
が見られるが、短調についてはほとんど
見られない。 

これらのことから、この被験者は一つの音
を聞いたとき、その音が長調に属する音か短
調に属する音かを聞き分けて認識していた
と考えられる。 
 こちらの被験者に関しては、平行調や属調
双方に関して、何かしらの傾向は見られなか
った。 
 この実験結果をディズニー・ファンタジア
収録の交響曲第６番「田園」の第一楽章（ヘ
長調）において調査した。 

場面１では、図４に示すように、田園の音
楽が始まると共に、風景が溶明してくる。ま
た、それに合わせるように、実験結果の色が
多く使われてきている。 

図 4 場面１：田園風景 

場面２では、図５に示すように、全体的に
実験結果の色が使われる量が少なかった。し
かしながら場面２の主人公格であるユニコ
ーンが水色であるなど、多少近い色が使われ
ていたともいえる。 



図 5 場面２：ユニコーンとケンタウロス 

場面３では、図６に示すように、主に空な
どの背景の色に、緑や水色、黄色など実験結
果に近い色が使われていた。 

図 6 場面３：ペガサス 

 場面４では、図７に示すように、後半にな
るにつれて赤紫や青など、ヘ長調とは違う色
が選択されるようになってきた。しかしなが
ら、田園の２章が変ロ長調であることから、
図中の左下に示すように本実験で得られた
変ロ長調と近い色が選択されていた。このこ
とから、場面転換や転調に先立って、色彩を
変化させていった可能性が考えられる。 

図 7 ２章へ 

 また、上位５色についても検討した。 
（２）色字共感覚者のMEG計測 
色字共感覚一貫性テストのデータから漢字
に対して、最も強く感じた色（Congruent）
と感じた色からもっとも遠い距離にある色
( Incongruent)で表示したときの血流を、
MEG で計測した。全体の傾向を見るために，
推定された電流密度の全脳での加算平均波
形を示す（図８右）． 
 解析は被験者本人のMRI画像をTalairach
座標系へ変換し，脳表 3984 点（図８左）に
対し Minimum-Norm estimation を行っ

た．） 

 
図８ 総平均電流密度波形 

 図９の M300 は両側の，眼窩前頭，前紡
錘状回，後頭葉において Congruent で電流
密度の増加がみられた。この M300 成分の
増加は被験者が，漢字と色の一致・不一致
を区別でき，かつ「色が一致していたらボ
タンを押してください」の指示に従って一
致刺激に対し注意配分を行っていたことが
確認された。 

 

図９ M300 成分（272ms）Congruent－

Incongruent 差分信号 

 この実験の M200 成分に関して、図１０に
見られるように、言葉－色の処理や漢字の処
理に係る右側紡錘状回において広く大きな
活性が見られた。 

 
図１０ M200 成分（190ms）Congruent 
Incongruent の差分信号 
（３）まとめ 
 本研究では音と色とを、感性語を介さずに
直接対応付けることを目的とし、そのための
指標として色聴を用いた。そして、色聴者の
方々の音と色のマッピングデータをＷＥＢ
アンケートを用いて収集した。実験の結果か
ら、色聴者個人において根音・主和音・調性
にある程度の相関関係が見られた。複数の色
聴者間においても、音と色の対応関係にある
程度の類似が見られ、またそれは先行研究の
共通性とも一致した。しかしながら、1対 1
対応ではなく複数個所に局在化するケース
も多く見られた。さらに、調性がその主和音
に、また主和音がその根音に影響を与えてい
ると考えられることから、調性を中心とした
認識プロセスを経て、音を聞いている可能性



があることが示唆された。  
 また、色字共感覚者に対して、共感覚のた
めの一貫性テストと、そのデータを利用して
MEG 測定をし、共感覚色に対する脳内活動を、
右側紡錘状回における広く大きな活性に確
認した。 
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