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研究成果の概要（和文）：本研究の成果は，大きく二つである．ひとつは色彩感情，五感の印象，および学習感情に関
わるオントロジーの構築である．もうひとつは共感演出の検証である本研究で構築されたオントロジーでは，心理的属
性に関わるいわば心の内容を扱ったものである．限られた文脈が限定されるものの，心理的反応のオントロジー記述と
しては非常に新しい試みである．このオントロジーを援用して共感を演出する際に，ドメインモデルの規約を与える概
念を提供することができると考えられる．

研究成果の概要（英文）：The results of the current study are mainly developments of ontology and an 
examination of the ontology to make empathy in interactions between a human and an agent. The ontology 
covers some of concepts related to color emotions, impression felt through five senses, and academic 
emotions. Although contexts where the ontology can be used are limited, the development was new 
initiative. The development will provide specification of domain models to produce empathy.

研究分野： 感性情報学
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１．研究開始当初の背景 
情報社会においてコンピュータの存在は

我々の生活にとって不可欠であり，人間とコ
ンピュータがより良い関係を築くことが人
工知能研究の大きな課題である．解決の一方
策として，両者が感性や感情の内容を共有す
るような深いレベルのインタラクションを
設計する方法の確立が急務である．それには，
こ れ ま で に 感 性 情 報 処 理 や affective 
computing といった人工知能研究で行われ
てきたような，統計理論をはじめファジィ理
論やラフ集合理論などに基づいた形式的な
知識処理だけでは不十分であり，知識の内容
を適切に管理した上で，それに基づいた知識
処理を行う必要がある． 
感性・感情を共有する深いレベルのインタ

ラクションにおいて，人間が感じている内容
を明示するためには必要な概念モデルは，身
体の生理的あるいは行動的な反応ではなく，
心理的な反応に関するものと考えられる．し
たがって，インタラクション設計の方法を確
立するためには，これまでのオントロジーを
拡張し，インタラクションにおける心理的な
反応の概念モデルを構築する必要がある． 
 
２．研究の目的 
本研究の目的は，深いレベルでの人間とコ

ンピュータのインタラクションを設計する
方法の開発である．具体的には，コンピュー
タに対する人間の共感的または同調的な反
応を引き出すために，人間の感性・感情の概
念に基づいた振る舞いをコンピュータに表
出させることを目指す．いわば，感性・感情
をコンピュータに「演出」する試みである．
本研究の課題は(1)感性や感情の心理的な反
応に関するオントロジー構築，(2)インタラク
ションにおける共感的・同調的反応の検証で
ある．インタラクションの設計に概念的な基
盤であるオントロジーを用いることは，人間
とコンピュータがきわめて近い感性・感情の
概念を共有可能にするという点で，内容指向
の新しい方法論として位置づけられる． 
 
３．研究の方法 
まず，感性や感情の心理的な反応に関する

オントロジー構築を行い，次にインタラクシ
ョンにおける共感的・同調的反応の検証を行
う．具体的には，(1)色彩感情に関する心理
的属性のオントロジー構築，(2)感覚に共通
する心理的属性のオントロジー構築，(3)色
彩感情の共感演出の検討，(4)学習場面での
共感演出に向けた感情のオントロジー構築
である． 
 
４．研究成果 
以下の研究成果を得たので報告する． 
 

(1) 色彩感情に関する心理的属性のオント
ロジー構築 
色彩に対する感情的反応である色彩感情

を理解するために，必要な概念を提供するこ
とを目指し心理的属性のオントロジー構築
を行った．構築に際して，上位オントロジー
である YAMATO に基づきながら認識的・主観
的な意味での性質の概念，主観に基づく測定
の概念，モデルに関する表現の概念について
の拡張を行った．具体的には，人間が対象物
を意識している状態を定義した上で，その意
識の上でのみ捉えられる性質の概念を定義
した．また，評定するという行為と共に色彩
感情の評定に用いられる評定尺度を定義す
ることによって，心理的属性の概念が表現と
して表出されることが記述された． 
また，構築したオントロジーで記述された，

評定尺度を用いて測定される 16 の心理的属
性の概念の有用性を検討した．色彩感情の測
定に関する論文でよく用いられる心理的属
性のインスタンスのうちおよそ 74.7％が定
義した 16 の概念によって説明された．色彩
研究においてあまり用いられない心理的属
性や，いまだ未解明であるものについては，
将来的に記述を拡充することにより我々の
オントロジーの有用性は増すと考えられる．
また，それによって研究領域における知識の
共有や，人間の心を理解するための科学的さ
らには工学的なアプローチを推進すること
ができると考えられる． 
 

(2)感覚に共通する心理的属性のオントロジ
ー構築 
感性工学に関わるそれぞれの研究分野で

得られた印象に関する知識を共有し，感性・
感情を共有する深いレベルのインタラクシ
ョンの設計に利用するために，五感の情緒的
意味空間を概念的に対応付けるオントロジ
ーを構築した． 
まず五感それぞれを通して受ける印象に

ついて，既存研究で得られている知見の整理
を行った．これに際しては，感覚を通して受
ける印象に関する60件以上の文献の中から，
評価実験において刺激が限定的でなく，
Semantic Differential 法による印象評定お
よび因子分析によって結果が得られている
18 の文献を選出した．これより，本研究で構
築したオントロジーで定義される心理的属
性および心理量の概念は多くの既往研究の
知見を反映しており，感覚に関する刺激
(例：色，音)に対する心理量を概念的に明示
する際に有用であると考えられる． 
次に，五感それぞれを通して受ける印象の

相互関係として，既存研究で扱われている通
様相性の知見について整理を行った．これを
受けて構築されたオントロジーを利用する
ことによって，五感における印象の相互関係
に関するデータ同士の関係を得ることがで
きると考えられる． 
また，実際の空間デザインの事例として，

「美しい」というデザインコンセプトを題材
にして，構築されたオントロジーの有用性を
検討した．具体的には，構築したオントロジ



ーを参照することによって，デザイン事例に
通様相性が認められることを説明した．その
結果，いくつかの刺激で説明が一致しないも
のもあった点で限定的ではあるものの，通様
相性オントロジーの有用性が示唆された． 
 
(3)色彩感情の共感演出の検討 
情報コンテンツの検索や案内を行うエー

ジェントとのインタラクションを想定し，コ
ンピュータのディスプレイ上に表示される
キャラクター・エージェントの印象評価を行
った．具体的には，画面上に表示された色彩
刺激に対して，一定のルールで感情表現を行
うエージェントの印象である．そのエージェ
ントに対して共感が起きたと考えられるユ
ーザの群とそうでないユーザの群で印象評
価値を比較することで，共感による印象の変
化を検討した．エージェントの振る舞いを通
して色彩感情の共感が生じた場合には，あら
かじめエージェントの反応として想定して
いる色彩感情とユーザの印象評価が一致し
ていると考えられる． 
キャラクター・エージェントはブラウザ上

で動作し，画面の中央に円形に表示された淡
色の刺激に対して肯定的，中庸，否定的の 3
種類の振る舞いが設定された．これら 3種類
の振る舞いにおいて，色彩刺激に対して視線
を向け，その後に考え込む動作を行うことは
共通である．肯定的な振る舞いでは，共通の
動作の後にユーザ側に顔を向けて尻尾を振
る動作を行い，中庸の振る舞いでは共通動作
の後に何もせず，否定的な振る舞いでは共通
動作の後に色彩刺激から視線をはずして伏
せる動作が設定された． 
そして，色彩感情オントロジーで記述され

た心理的属性のうち「あたたかい-冷たい」
という心理量に対応した，色のあたたかさに
着目してキャラクター・エージェントの振る
舞いが設定された．具体的には，もっともあ
たたかい印象の色に対して肯定的な振る舞
い，もっとも冷たい印象の色に対して否定的
な振る舞いが設定された．それ以外の中間的
な色に対しては中庸の振る舞いを設定した
が，その際に 33%の確率で肯定的あるいは否
定的な振る舞いが割り当てられた．これは，
あたたかさの判断が曖昧な刺激について，一
定の確率で不適切な振る舞いをさせること
で，実験参加者からエージェントの行動原理
を読まれにくくし，機械的な印象を避けるた
めであった． 
あらかじめ想定したエージェント反応と

一致した印象評価を行った共感群と，そうで
ない非共感群に分け，エージェントに対する
印象評価の傾向を比較した結果，共感群では
総じてエージェントに対する印象の評価が
低くなりにくい傾向があると共に，非共感群
では評価軸が少なくなりやすい傾向がある
と考えられる．この実験ではあたたかい色の
みを対象としたので，それ以外の印象でも，
同様の結果が得られるか検討する必要があ

ると考えられる． 
 
(4)学習場面での共感演出に向けた感情のオ
ントロジー構築 
学習支援システムにおいて教師エージェ

ントが有効に機能するためには，学習者との
親和性が重要である．親和性を高める方法の
一つとして，学習活動を行っていない時に，
色彩感情を題材にして共感を演出すること
が考えられる．その際に，直近の学習活動で
生起した感情に合わせて共感を演出する必
要があると考えられる．そこで，色彩感情と
学習感情を結びつけて演出できるように学
習者の感情を色彩感情と同様のオントロジ
ーとして体系化した． 
まず，学習者の心的状態と行動の関係を表

すためのオントロジー構築を行った．このオ
ントロジーは色彩感情オントロジーに基づ
いて拡張されている．ここでは，学習活動と
して多肢選択問題を回答するというイベン
トを定義し，その中で学習者の行動と意識の
内容を位置づけた．さらに，学習者の意識の
内容を明確にするために，学習に関連する感
情理論で用いられる概念を導入した．構築し
たオントロジーは，意識上の性質の概念を中
心にして，学習活動に関わるデータと感情に
関わる理論の両者を明示しており，それによ
って学習時の感情に基づいた共感を演出す
る学習支援システムを開発する際の知識記
述基盤として有用であると考えられる． 
 
(5)まとめ 
本研究の成果は，大きく二つである．ひと

つは色彩感情，五感の印象，および学習感情
に関わるオントロジーの構築である．もうひ
とつは共感演出の検証である． 
これまでのオントロジー研究では，システ

ム開発における語彙統一を目的とした触覚，
感情が生起する過程に関する概念モデルの
構築が行われている．しかし，それらのオン
トロジーは基本的にコンピュータ上で形式
的に表現される個々の概念の網羅的な分類
であり，特定の文脈において人間が認識して
いる内容の記述を可能にするような概念モ
デルの構築には至っていない．それに対して，
本研究では，心理的属性に関わるいわば心の
内容のオントロジー記述を行った．限られた
文脈ではあるものの，心理的反応のオントロ
ジー記述としては非常に新しい試みである． 
また，構築されたオントロジーに基づいて，

共感の演出を検討した．その結果，構築した
オントロジーは，データ記述やモデル表現を
含む実験結果ならびに理論の知識を研究者
間で共有する際の基盤となるだけでなく，実
際のインタラクションにおいて共感を演出
できる可能性が示された．したがって，この
オントロジーを援用して共感を演出する際
に，ドメインモデルの規約を与える概念を提
供することができると考えられる．今後の課
題としては，構築したオントロジーに基づい



て，人間とコンピュータが感情を共有するこ
とを目指したインタラクションシステムを
開発することで，実践的な場面におけるオン
トロジーの評価を行うことが挙げられる． 
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