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研究成果の概要： 

「音を聴くと，色が見える」という現象は「色聴(colored hearing)」と呼ばれており，心理
学の分野で共感覚(synesthesia)の１つ，すなわち１つの感覚が本来独立であるはずの別の感覚
を喚起する興味深い現象として知られている．本研究では，色聴現象の中でも音楽の調性に対
して色を感じる現象に注目し，脳機能イメージングを行った．音楽聴取時の色聴保持者におい
て，色知覚部位である V4 連合領域(V4/V8/V4R) および右下頭頂小葉・補足運動野・小脳の 3 つ
の部位から色聴保持者特有の賦活を確認した．これに基づき色聴のメカニズムを提案した．  
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１．研究開始当初の背景 

「音を聴くと，色が見える」という現象が
ある．これは「色聴(colored hearing)」と呼
ば れ て お り ， 心 理 学 の 分 野 で 共 感 覚
(synesthesia)の１つ，すなわち１つの感覚が
本来独立であるはずの別の感覚を喚起する
非常に興味深い現象として知られている．こ
うした共感覚保持者は数万人に１人と言わ
れていたが，最近になって，共感覚は実は万
人に起こっているものの，限られた人にだけ
意識にのぼっているとの説が浮上している． 

本研究の目的は，共感覚（とくに視覚と聴
覚の共感覚）のメカニズムを解明するととも

に，このメカニズムを応用して共感覚を保有
しない一般人にとっても調和の取れた映像
音楽コンテンツを提供することにある．一般
人であっても，映像のイメージに合う音楽や
逆に音楽に合う映像によって，互いの印象が
強調されていると感じられることがしばし
ばある．これは，共感覚を意識することはな
くても，音楽と映像のマルチモーダルなイン
タラクションを感じる何らかの潜在的能力
があることの証である．共感覚現象のメカニ
ズムに則って，共感覚保持者が感じる音楽と
映像の相互関係をノンバーバルマッピング
（非言語的な対応付け）として抽出し，これ



をメディアコンテンツ制作に利用する技術
を開発できれば，一般人にとってもより感
覚・感性に訴えかける良質なコンテンツ創り
を行える． 
 
２．研究の目的 
本研究ではこうしたコンテンツ制作に貢

献することを最終的な目標として，具体的に
下記の技術を開発する．  
(1) 脳活動イメージング技術による共感覚現
象のメカニズム解明：共感覚保持者の脳内活
動から共感覚現象のメカニズムを解明する．  
(2) 感性的アプローチによる視覚と聴覚間の
ノンバーバルマッピングの抽出： 共感覚保
持者あるいは一般人が音楽要素と映像要素
に関してどのようなマッピングを持ってい
るのか明らかにする．  
(3) 映像音響メディアにおける共感覚現象の
利用技術の開発：上記(1), (2)で得られた知見
に基づき，楽曲が持つムードを色彩で表現す
る可視化インタフェースの構築を行う． 
 
３． 研究の方法 
(1)「調性に対応して色が見える（ハ長調は白，
イ長調は赤といったもの）」という色聴能力
を持つ人２名および色聴能力を持たない 11
名について音楽聴取時の脳活動を fMRI を用
いて計測を行い，比較解析を行った．実験は
ブロックデザインで構成され，課題条件では
音楽，統制条件では beep 音を実験刺激とし
て用いた．課題条件の音楽刺激は，ジャズ，
クラッシック，ポップスの 3 ジャンルからな
っており，それぞれについて調性が異なる 8
曲を使用した．音楽刺激の長さはすべて
12sec である．実験デザインは課題と統制の
組み合わせを 1 ブロックとし，合計 4 ブロッ
クから構成されている．各ブロックは統制条
件として周波数の異なる beep 音を 8 音（合
計 16sec）提示し，続いて課題条件として調
性の異なる音楽を 2 曲（合計 24sec）提示し
た．fMRI 計測データの画像処理および解析
には，SPM99（Department of Cognitive 
Neurology, University College London）を
用いた． 
 
(2) 音楽のムードを形成する重要な構成要素
の一つであるコード進行に注目し，コード進
行とそのイメージを表す形容詞との関係を
示したサウンドイメージスケールを構築す
る．多数のコード進行データと多数の形容詞
のマッピングを行うのは難しいとされてき
た． 
本研究では，評価実験を２段階に分けて行う
ことによりこの問題を解決する．まずコード
進行に対し多次元尺度法（以下 MDS 法）に
よる実験を行い，印象の異なる主要なコード
進行をいくつか選出する．次に，これらを対

象としてＳＤ法で評価し，コード進行の印象
空間を求める．そこに残りのコード進行を，
先に求めた主要なコード進行との相対距離
を用いてマッピングする．以上の手続きによ
り，多数のコード進行と印象の関係を示した
サウンドイメージスケールを構築する． 
 
(3) 和音性に関する定量的評価モデルを利用
し，入力和音のムードを 3 つの成分へと分解
し，それらを明度，彩度，色相へとそれぞれ
マッピングすることで出力される色彩を決
定する．和音性の定量的評価モデルでは，シ
ステムに入力された和音の評価を行う．モデ
ルは 2 音の音程から定義される「協和性」と，
3 音の音程構造（音程差）から定義される「緊
張性」および「モード感」の 3 成分から構成
される．和音性が持つムードを色彩で表現す
るために，3 つの成分をそれぞれ連続的な色
空間である CMYK 色空間へとマッピングし
た． 
  
４． 研究成果 
(1) fMRI データより，小脳，紡錘状回，下頭
頂小葉，補足運動野が賦活していることが確
認された．これより色聴共感覚のメカニズム
として以下の２つの仮説を提案した．１つは
小脳と紡錘状回の cross-wiring 仮説であり，
もう１つは補足運動野における下頭頂小葉
へのフィードバックおよび Hyperbinding 仮
説である(図１)． 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
(2) 多数のコード進行と印象の関係を示した
サウンドイメージスケールを構築できた（図
２）．MDS 法により選択された主要なコード
進行に対してＳＤ法を行った結果，イメージ
スケールとして，活動性，高揚の次元が採用
され，軸が「cool-warm」,「active-passive」
となった．さらに因子負荷量により尺度(形容
詞)をイメージスケール上に配置し，因子得点
により主要なコード進行も同じスケール上
に表し，加えて直接評価を与えていない残り
のコード進行についても印象間距離を利用
してスケール上にマッピングし，コード進行
におけるサウンドイメージスケールの構築
を実現した． 
このように，複数のコード進行と形容詞を結
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図１ 色聴保持者の紡錘状回と小脳の同期的活

動（高橋他，2007） 



５．主な発表論文等 びつけ，コード進行とイメージの関係を明示
した．また MDS 法による印象間距離と SD
法による因子得点とを組み合わせて用いる
ことにより，さらに多数のコード進行と形容
詞との関係を表す大規模なサウンドイメー
ジスケールを構築できる可能性を示唆した．  

（研究代表者、研究分担者及び連携研究者に
は下線） 
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図２ サウンドイメージスケール（Sangenya et al.2008） 
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図 3 音楽ムードビジュアライザ M3 (M-CUBE)（藤
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