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研究成果の概要（和文）：共感覚(synesthesia)は、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．本研究では共感覚の一種である色聴（音を聴

くと色が見える、colored hearing）現象に着目し、脳機能イメージング技術により，メカニズ

ム解明を行った．また共感覚現象をメディア表現に適用し，科学的根拠を持った音楽と色彩の

インタラクティブアートを実現した．研究成果をテレビや新聞報道などで周知し，社会におけ

る共感覚に対する理解を深めた．  
 
研究成果の概要（英文）：Synesthesia is an interesting phenomenon in which the stimulation 
of one sensory modality involuntarily elicits a perception in another modality. In this study, 
we focused on one typical synesthesia: seeing colors while listening to sounds, which is 
called "colored hearing." We examined the brain’s mechanism with neuroimaging 
technology. Furthermore, we applied the synesthesia phenomenon to digital media 
creations, and we achieved scientific-based interactive arts between music and colors. The 
results of the research have been made public through mass media, including TV and press 
reports, and we succeeded in helping the public understand synesthesia better. 
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１．研究開始当初の背景 
「音を聴くと，色が見える」という現象が知
られている．これは「色聴(colored hearing)」

と呼ばれ，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．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． 

こうした共感覚は感覚モダリティ間の関
係を明らかにする上で重要な手がかりとな
ることが期待される．同時に共感覚の脳内メ
カニズムを映像・音楽・インタラクティブア
ート等各種メディアのデザインに応用する
ことにより，より感覚・感性に則した豊かな
メディア表現を創出する可能性が考えられ
る． 
 
 
２．研究の目的 
本研究では脳科学的・メディア工学的・社

会文化的アプローチにより，共感覚に関する
科学的知見を獲得するとともに，科学的根拠
に基づいて共感覚現象をメディア表現手法
へ導入し，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)共感覚現象のクロスモーダル・メカニズム
のモデル化 
(2)共感覚モデルに基づくメディア表現技術
の開発 
(3)共感覚の社会文化的国際比較研究 
 
 
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 10 名(男性 2 名，女性 8 名:20～32 
歳) と色聴能力を持たない 9 名(男性 3 名，
女性 6 名:20 歳～59 歳) 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，SPM8 と ANOVA
を用い，集団解析を実施した． 
 
(2) 共感覚に基づくメディア表現として，共
感覚者が感じる音楽と映像のインタラクシ
ョン（音楽の調性と色の対応（ノンバーバル
マップ））の関係について解析を行うととも

に，日本または海外の商用アニメ作品におい
て使用されている音楽と色彩の対応関係に
ついて解析を行った． 

さらに非共感覚者における音楽（和音）か
ら色彩へのマッピング実験を行い，選択され
た色データをクラスタ分析した．成人健聴者
41 名(範囲：１９～４５歳)に対して和音を提
示し，その和音に適した色を選択させた．和
音は C を根音とした三和音 5 種類，四和音 9
種類の計 14 種類である．各音刺激に関して
選択された色は色相(H)，彩度(S)，明度(L)
に変換し，また各和音については和音性評価
モデルに基づく不協和度(D)，緊張度(T), モ
ダリティ(M)の値を計算した．計算された
DTM 各値に関して回帰分析を行なった． 
 
(3) 「文字や数字を見ると色を感じる」とい
う色字共感覚(grapheme color synesthesia)
における比較研究として，非共感覚者に対し
て，文字から連想する色と出現頻度の関連性
について検討した．非共感覚者を対象に，ひ
らがな及び数字を見たときに連想する色と
それぞれの出現頻度の関連性について考察
を行い， Beeli らの英数文字に関する先行研
究と比較を行った．実験Ⅰ（ひらがな 46 文
字および濁音・半濁音 25 文字の計 71 文字を
用いた評価課題），実験Ⅱ（ 0～9 の数字を用
いた評価課題）の２実験を実施した． 
 
 
４．研究成果 
(1)色聴保持者の脳活動データはコントロー
ルと比較して，V4 連合領域において有意な
賦活が確認された（図１）．共感覚の出現頻
度は 1000 人に 1 人といわれており，これま
で集団解析は難しいとされてきたが，本成果
により色聴共感覚に関して統計的に有意な
知見が示された． 
 
 
 The coordinates of color areas: 

V4（L:-22，-72，-12，R:20，-70，-10） 

V8(L：-33， -65， -14，R：33，-65，-14) 
V4α（L：-34，-54，-14，R：30，-50，-20） 

V4v(L：-32，-87，-16，R：32，-87，-16) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 図１ 共感覚者と非共感覚者の色知覚野における

賦活（yayama et al.，2009）  
 



(2) 共感覚現象における音と色のマッピング，
及び商用アニメにおける音と色のマッピン
グを得て，これら２つのマッピングが極めて
高い相関を持つことを確認した． 

また和音から色へのマッピング実験を行
い，major 群と minor 群に分類できる事を示
した．これは和音性モデル（モダリティ）の
分類に近く，この理論の妥当性を支持してい
る．さらに回帰分析の結果有意な関係があり， 
聴覚と視覚が独立ではないこと，さらにカラ
ーモデルの中では HSL の値がより色彩感覚
の表現に近いことが示唆された(図 2) ． 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

こうした音と色のマッピングに関する知
見に基づき，色彩とピアノ音楽を組み合わせ
たインスタレーション作品を制作し，パフォ
ーマンスを行った(図 3)． 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 (3) ひらがな・アルファベットに関して連想
色と出現頻度の関連性が確認された．先行研
究を含めて国際比較をしたところ，母国語で
は相関があり，非母国語では相関がないこと
が明らかとなり，後天的な経験の影響が示唆
された（表 1）． 
 
 

表１ 連想色と出現頻度の関連性 (西本他，2009）  
 
 
 
 
 
 

Beeli et al. (2007) This study

Synesthetes Non-Synesthetes Synesthetes
Non-Synesthetes

vs
Synesthetes

r p r p r p r

Digits
Luminance

p

< .001 < .005 < .005 7 < .001
Saturation < .001 -.544 = .10 -.311 n.s. .600 < .10

Digits (2-9)
Luminance －－－ －－－ .635 < .10 .600 < .10 0 < .05
Saturation = .01 .221 n.s. < .05 n.s.

Alphabets
Luminance －－－ n.s. .197 n.s. .162 n.s. 2 < .001
Saturation < .001 .342 < .10 n.s. 7 < .001

Hiraganas
Luminance －－－ －－－ < .01 = .001 1 < .001
Saturation －－－ －－－ .179 n.s. < .05 7 < .001
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図 2 和音の色マッピングにおけるクラスタ分析

(下斗米他，2012） 

図 3   インスタレーション作品 trace 
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