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研究成果の概要（和文）：色字共感覚とは、文字の認知によってある特定の色（共感覚色）の体験を生じさせる
現象である。本研究では、共感覚色の選択・決定に物理色感度が寄与する可能性に着目し、共感覚色になり易い
色となり難い色に区別して物理色感度との対応関係を検討した。実験の結果、共感覚色と物理色感度が対応する
ことが明らかとなった。この結果は、物理色の弁別特性が、共感覚色になる色とならない色の選択・決定を調整
していることを示唆する。

研究成果の概要（英文）：Grapheme-color synesthesia is a condition in which visual perception of 
letters induces simultaneous perception of a specific color.  Synesthetic colors are found to be 
concentrated in multiple regions of the color space, forming “synesthetic color clusters”（Hamada,
 Yamamoto, & Saiki, 2016）. The present study investigated whether color sensitivity corresponding 
to synesthetic color clusters (clustered colors) is higher than color sensitivity that does not 
correspond to synesthetic color clusters (non-clustered colors). We also investigated whether the 
color sensitivity is dependent on the synesthetic experience (associators and projectors). We found 
that the greater the tendency toward associator characteristics, the greater the sensitivity for 
clustered colors compared to that for non-clustered colors. Our findings suggest an association 
between synesthetic colors and physical color sensitivity that is modulated by synesthetic 
experience. 
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研究成果の学術的意義や社会的意義
本研究の学術的意義は、共感覚色の規定因の検討に際して知覚特性に着目した点にある。共感覚色の決定に関す
るほとんどの先行研究は文字要因からアプローチしている。例えば、文字の形態や音韻の類似性が共感覚色の類
似性に影響することが示されている。しかし、文字要因からの検討だけでは共感覚色の決定のメカニズムを説明
することは困難である。本研究では、共感覚色と物理色感度に対応関係があることを明らかにした。この結果
は、物理色感度が共感覚色になる色とならない色の選択・決定を調整する可能性を示す。

※科研費による研究は、研究者の自覚と責任において実施するものです。そのため、研究の実施や研究成果の公表等に
ついては、国の要請等に基づくものではなく、その研究成果に関する見解や責任は、研究者個人に帰属します。
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１．研究開始当初の背景 
色字共感覚者は、文字の視認によって色知覚に重要な色覚領域（V4）が活性化することが確認

されている（Hubbard et al., 2005）。つまり、色字共感覚は、通常の物理刺激の入力を介さず
に、文字の知覚によって色の経験を成立させる。このことは、従来の色覚研究だけでは、色知覚
が成立する仕組みの全てを説明できないことを示している。したがって、色知覚の成立に必要な
条件を特定していくためには、どのようにして文字知覚から色の体験が生じるのかを明らかに
する必要がある。しかし、色字共感覚の知覚特性を捉える上で、共感覚色と通常の物理刺激の物
理色が、知覚特性と神経基盤の観点からどのような点で共通しているのかは不明なままである。
知覚特性について、共感覚色には、色字共感覚者によって細かく区別されるという特徴があり、
物理色に関しても、色字共感覚者は非共感覚者よりも弁別感度が高い（Arnold et al., 2012; 
Banissy et al., 2013; Barnett et al., 2008; Gimmestad, 2010; McCarthy & Caplovitz, 
2014; Yaro & Ward, 2007）。これは、弁別特性において両者が共通する可能性を示唆する。神経
基盤については、共感覚色に関わる領域として、色覚領域（V4）（Hubbard et al., 2005）や頭
頂葉（Rouw et al., 2010）などが示されている。また研究代表者はこれまでの研究で、共感覚
色が色空間上で特定の色領域に集中する特徴、つまり共感覚色クラスターが存在することを示
している。この共感覚色クラスターの発見によって、共感覚色と物理色をより正確に比較するた
めの土台が形成されている。 
 
２．研究の目的 
弁別特性における共感覚色と物理色の共通性について、弁別感度の高い物理色が共感覚色に

なる色と対応するのかまでは明らかにされていない。より正確な共通性を明らかにするために、
心理実験と脳測定を用いて「共感覚色のクラスターの位置と物理色感度が対応するのか」を検討
する。 
 
３．研究の方法 
まず予備実験を行い、色字共感覚者ごとの共感覚色クラスターの位置を確認した。共感覚色ク

ラスターに対応する色は共感覚色になりやすい色、一方、共感覚色クラスターに対応しない色は
共感覚色になりにくい色であることを示している。次に、研究 1では、クラスターの位置と物理
色の感度が対応するのかを心理実験により検討した。共感覚群と統制群を対象に、ケンブリッジ
カラーテストを用いて、共感覚色になりやすい色となりにくい色の物理色感度を測定した。参加
者は、提示されたランドルト環のギャップ（図 1）が 4ヶ所のうちどの方向に見えたかを、手元 
(利き手) のコントロールボックスを用い
て回答した。ランドルト環と背景の色差は
参加者の回答が正解すると小さくなり、不
正解であると大きくなった。また、共感覚色
に対する主観経験の違いが色感度に影響す
る か ど う か を 検 討 す る た め に ISEQ 
(Skelton et al., 2009)を用いた。ISEQ の
得点が高いほど共感覚色を連想的に捉える
アソシエイターであることを示し、得点が
低いほど共感覚色を視覚的に捉えるプロジ
ェクターであることを示す。 
 
４．研究成果 
本研究計画では、初年度に共感覚色と物理色に共通する知覚特性にアプローチして、それらの

知見を踏まえて最終年度では神経基盤にアプローチする予定であった。しかしコロナ禍の影響
で実験の実施が制限されたことにより、共感覚色と物理色の脳内表象の比較の実験が実施困難
となった。しかし、初年度に行った共感覚者の色感度に関する研究の成果は consciousness and 
cognition 誌に論文投稿され最終年度で採択されるに至った。本研究では主に以下の 3つの知見
が得られた。 
（1）本研究では、共感覚色と物理色感度の対応関係を明らかにした。先行研究では、共感覚色
の規定因に関して文字要因の影響を報告している。例えば、文字同士の形態の類似性（Brang et 
al., 2011）、文字の順序性（Eagleman, 2010）、文字の出現頻度（Beeli et a., 2007）などが共
感覚色に影響することが示されている。しかし、文字要因の共感覚色への影響は複雑であり、文
字要因だけではなぜ共感覚色がその色になったのかを説明することは困難である。本研究では、
共感覚色クラスターを利用して色条件を明確に区別して、主観的経験の個人差を考慮して分析
した結果、アソシエイターは共感覚色になりやすい色がなりにくい色よりも弁別感度が高かっ
た。逆に、プロジェクターは共感覚色になりにくい色がなりやすい色よりも弁別感度が高かった。
このことは、アソシエイターは感度の高い物理色が共感覚色になり、一方、プロジェクターは感

図 1 ランドルト環の例 



度の低い物理色が共感覚色になる可能性を示唆する。 
（2） 共感覚色クラスターに基づいて共感覚者の物理色感度を測定した点に本研究の新規性が
ある。先行研究では、共感覚者は共感覚色と対応するかどうかに関係なく非共感覚者よりも色感
度が高いことが示されている。しかし先行研究ではアルファベットと数字の 36 文字程度の色デ
ータしか集められていないので、共感覚色と非共感覚色の正確な条件分けが出来ていない可能
性がある。本研究では、共感覚色クラスターを利用することで、共感覚者ごとに共感覚色と非共
感覚色をより正確に区別することを可能にした。 
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