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研究成果の概要（和文）：本研究は3次元動作計測を含む心理学実験，脳刺激実験，fMRIを含む脳機能画像法を用いて
，創造的表現と観賞に関する脳内過程と心理過程およびそれらに及ぼす身体性や感覚性の影響について明らかにした。
心理学実験による研究では，美的評価や魅力認知，身体感覚を含めた多感覚情報処理などについて検討し，特に絵画表
現と観賞評価に関する基礎的知見を得ることができた。脳変容実験による研究では，tDCSによる脳刺激によって美的評
価が変化することやその変容効果が翌日にも持ち越されることが明らかになった。さらにfMRIによる安静時脳活動計測
で脳領域間の機能結合と美的センスや表現活動，観賞行動等との関係を検討した。

研究成果の概要（英文）：In this study project, we investigated neural and psychological processing 
affected by sensory and somatic factors in artistic expression and appreciation, using psychological 
experiments including 3D motion capture system, brain modulation by a transcranial direct-current 
stimulation, and functional brain imaging methods including EEG and fMRI. In psychological study, we 
conducted experiments examining aesthetic evaluation, attractiveness cognition, and multimodal sensory 
integration, related with artistic expression and appreciation, and obtained lots of findings which is to 
advance experimental aesthetics. Moreover, using a tDCS, we found that aesthetic evaluation could change 
positively and negatively by stimulating frontal and somatomotor areas in human brain and lasted in next 
day. Furthermore, using a fMRI, we studied relation between brain functional connectivity measured by 
resting-state brain, and human aesthetic sense related with artistic expression and appreciation.

研究分野：認知神経科学
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１．研究開始当初の背景 
 かつて，動物の姿や歌がなぜヒトにも美し
く感じられるかという問題はダーウィンを悩
ませ(Darwin, 1871)，人はなぜ何に美しいと
思い感動するのかという問いはフェヒナーを
して感覚刺激が美的体験へと至る法則を求め
る実験美学を立ち上げさせた（Fechner, 
1876）。それ以前，美の問題は，プラトン（Plato, 
385-380 BCE）を祖としてカント（Kant, 1764）
やヘーゲル（Hegel, 1818）等の芸術哲学へ，
そしてバウムガルテンの美学（Baumgarten, 
1735）へと引き継がれ，実験科学が美や芸術
の問題に立ち入る余地はなかったが，ゲシュ
タルト心理学以降，徐々に美や芸術が実証的
に検討されるようになった（Arnheim, 1954）。
特に，単純すぎる刺激には快を感じず，複雑
すぎるものには不快を感じ，その中間に快感
が最大になるという覚醒ポテンシャルを指摘
したバーラインの理論（Berlyne, 1970）によ
って，刺激指標や行動指標による美の分析可
能性は具現化した。 
 2000年代以降，機能脳画像法の発展で，美
や芸術は神経レベルでも検討されるようにな
り（Zeki, 1999; Livingstone, 2002; Skov & 
Vartanian, 2009），神経美学と称された。国
際会議が頻繁に開催されるなど関心は国内外
で高まり，国際的な研究者の連携組織（例え
ば ， Association of Neuroaesthetics, 
Germany）も形成され，芸術と脳に関する研究
は，文理融合の新しい形として注目されてい
る（JST，科学技術・研究開発の国際比較2010
年版）。近年，美は報酬系神経回路を刺激す
る活動の所産として明らかにされ（Kawabata 
& Zeki, 2004），美を感じ，生み出す脳の働
きが具体的に示されつつある（川畑，2011）。
また，芸術作品の鑑賞や創作と身体性の問題
についての関心が高まり，彫刻に含まれる黄
金比率を操作すると，情動や身体性と関連す
る島皮質が高く活動すること（Di Dio et al., 
2007）や，感動に伴う身体的ゾクゾク感が報
酬系の活動によること（Blood & Zatorre, 
2001），絵画の美的な評定が痛みを抑える効
果があること（Tommaso et al., 2008），な
どが報告されてきている。創作や表現面に関
する実証的研究は少なかったが，近年，人物
画を描いているプロの画家の視線と鉛筆を持
つ手の動きが，モデルと紙の間で正確かつ規
則的に動いている等の多くの特徴がプロの画
家においてのみ見られ素人には見られないと
いう特徴が示されている（Miall & Tchalenko, 
2001; Cohen, 2005; 野中ら，2010）。しかし，
視線と描画行為の相互作用の特性は定量的に
示されておらず，どのように脳の働きが反映
されているかについても明らかになっていな
い。鑑賞には，絵画の手法や筆さばきを見て，
顕著で劇的な特徴が描かれたときのことを無
意識的に追体験するなどの作品世界への参入
が重要であると指摘されている（Maclagan, 
2009）。そのような表現者と鑑賞者のダイナミ

クスは身体や行為として現れ，同時に脳のレ
ベルでもミラーニューロン仮説(Rizzolatti 
et al., 1996; Gallese et al., 1996; Fogassi 
et al., 2006)のように表現者の行為が鑑賞者
の身体へと反映（感染）される可能性もある
（Ramachandran, 2006）。しかし，芸術におい
て，脳と身体反応との，表現と鑑賞とのダイ
ナミクスの両方を同時に扱った研究は，脳認
知科学では例がなく，芸術を脳の働きとして
とらえようとする神経美学の展開のためにも
早急に展開するべきテーマだと考えられる。 
 
２．研究の目的 
 本研究の当初の目的は，機能的磁気共鳴画
像(fMRI)を用いた機能脳画像法と三次元動作
計測を用いた行為分析から，表現者と鑑賞者
のダイナミクスが，脳の働きをどのように反
映し，身体性へ発揮されているかを明らかに
することであった。 
 
３．研究の方法 
 慶應義塾大学グローバルCOEの終了にとも
ない，当初利用可能として想定していた fMRI
施設の解体のため，脳機能画像研究が頓挫し
た関係で，実験心理学的研究と 3次元行動計
測を 24 年度に開始し，25年度からは tDCS 装
置を導入し，脳機能と芸術認知の関係を探り，
26 年度にはそれまでの方法論を継続しつつ，
脳波を用いた研究と，外部との共同研究によ
り，fMRI を用いた芸術創造性の脳機能に関す
る研究を行うことができるようになった。本
研究で用いた研究方法は心理学実験に基づ
くもの（3 次元動作計測を含む），脳電流刺
激法に基づくもの，脳波計測・fMRI に基づく
ものに分けられる。いずれも健康な成人を対
象にしている。本研究における個別の実験研
究は全て，本学学部研究倫理委員会の承認を
得ている。 
 
４．研究成果 
 平成 24 年度は，文字学習の習熟に伴って
変化する脳の活動部位と解剖学的脳構造の
可塑性に関する実験的研究，芸術鑑賞時の脳
活動部位計測に関する実験的研究，およびモ
ーションキャプチャによる鑑賞行動の 3次元
計測，さらには発話の流暢性についての実験
心理学的検討，選好や社会的意思決定に関す
る潜在的心理過程に関する検討などについ
て行った。特に 3次元計測研究では，モーシ
ョンキャプチャ装置を本研究費により導入
し，絵画鑑賞時の身体性反応を解析するシス
テムを構築することができ，今後，鑑賞時に
感じられる印象によって身体反応がどのよ
うに異なるかを計測することができるよう
になった。また，同じ習熟度合いであっても
異なる学習のストラテジー（身体運動を伴う
学習か，伴わないか）によって主に活性化さ
れる脳部位が異なってくることが明らかに
なった。またそれに伴う脳の解剖学的構造に



も変化がみられることが明らかになりつつ
ある。さらに，鑑賞のより基礎的側面につい
ては社会的意思決定に伴う選好や経済活動
を実験心理学的に検討し，相手に対するコミ
ットメントが選好を形成する上で非常に重
要であることが明らかになり，今後，芸術作
品などを対象として表現や鑑賞行動におけ
るコミットメントの役割を明らかにするた
めの基礎付けとなった。 
 平成 25 年度に得られた成果としては，1つ
は美的経験や魅力認知過程に関してであり，
美や魅力が注意過程を大きく変化させるこ
とを示した。また選好の形成が，観察者の「選
択」という自発的行為に基づいて容易に変化
しやすいことについても明らかにした。さら
に景観認知の学習過程（景観視点のプロトタ
イプ形成過程）について明らかにするととも
に風景画芸術にみられる風景の一般化過程
について考察した。さらに，手品の認知過程
における注意過程と顔認知の役割について
も明らかにした。これらの研究結果は実験心
理学的方法に基づいたものによって得られ
たものである。もう1つの重要な知見は，tDCS
を用いた脳刺激法研究であり，脳に微弱な電
流を流すことで特定の脳部位の活動レベル
を変容させ，それによって絵画画像に対する
美的判断過程が変化することを明らかにし
た。特に前頭葉の活動性を tDCS によって変
容させることで「美しい」という評価が高ま
ることを示した。また，醜さと関係している
とされる運動皮質を抑制させることで醜さ
の評価が低下することも明らかになった。 
 平成 26 年度の研究実績については，大き
く 3つに分けることができる。１つは，美的
経験や魅力，景観の認知過程に関する研究：
実験心理学的方法を用いて，絵画画像や顔画
像の評価に関する研究を行い，他者の選択の
観察を通して自分自身の好みが形成される
過程を明らかにした。この結果は平成 25 年
度から行っていた研究の継続研究であり，既
に，電子情報通信学会 HIP 研究会で発表する
とともに，平成 26 年度に技術報告も発表さ
れたものである。現在，英語論文として投稿
中である。また，芸術表現のカテゴリーとし
ての風景をどのように認知するかという観
点から景観認知に関する研究も行い，平成 27
年 4月現在，英語による論文が採択され印刷
中となっている。その他，24，25 年度に行っ
た研究についても 26 年度に英語論文もしく
は英語論文として掲載されたものは多い。 
2 つ目には，tDCS を用いた芸術認知研究であ
り，25 年度から行っている研究に加えて，新
たに，tDCS による芸術作品への美的選好の変
化の時間的持ち越しに関する研究結果を得
ている。さらに 3つ目に，脳機能研究をもと
にした美的経験に関する研究：機能的磁気共
鳴画像法を用いて安静時脳活動を測定し，美
的センスに関する尺度や美術史的知識等と
の尺度値に関連する脳部位の構造や働きに
ついて機能結合を明らかにする研究を行っ

た。その成果は今後論文等で公表していく予
定である。 
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