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要約：より人間的で複雑な人間情報処理の理解は、対象となる処理の総合性や抽象性、心理的影響、

多数の関連要因等のため現時点では非常に困難である。そこで出力として感性に対象を絞り、各種

感性指標での評価を軸として、まず入力としての視覚情報と感性情報処理の統合を試みる。デザイ

ン評価などの課題において、関わりを持つ視覚要素処理過程を、出力としての感性評価に結びつけ

る作業の中から、入出力関係性を明確化してモデルを構築し、あわせて非侵襲的計測によって脳活

動を把握することで、視覚情報に基づく感性評価の機序を解明する。

以上を目的とする視覚・感性統合重点研究室について、従来手法との相違やその目標、研究室の体

制や各年度の研究テーマとその成果についてまとめた。代表的な研究である「意味語空間の双方向

性検証による視覚―感性関係性の階層化」についてその概要を説明し、今後の展望について述べる。

1.緒言

本稿は、紀要本巻の特集テーマ「高知工科大学の

重点研究」にあわせ、著者の所属する「視覚・感性

統合重点研究室」の研究内容の紹介やその成果を報

告するべく総合論文としてまとめたものである。

もともと著者は、大学院修士課程より今日に至る

まで、人間の視覚を視覚心理物理学的手法で研究し

てきた。平成 9年の開学時に本学に赴任して以来、
所属組織が情報システム工学科から情報学群へと

発展する間、人間情報処理系を担当する教員とし

て、本学学群制度の特徴である専攻制度の中で主

に「情報と人間専攻」、「情報とメディア専攻」に関

わってきた。

しかし本来、視覚情報は、視覚情報処理から高次

脳内処理を経て、人間の反応としての応答や行動、

感情等をもたらす。そのため、次章以降で述べる経

緯から視覚と感性を統合的に研究する必要性を感

じてきた。そこで著者の研究室を発展的に再構築

して、視覚と感性を統合的に研究する視覚・感性統

合研究室が設置された。あわせて 2015年に 5年を
期間とする重点研究室支援制度が始まった際に、重

点研究室として大学・総合研究所からの支援を受け

られることになり、本学総合研究所にも併せて所属

する「視覚・感性統合重点研究室」として発足する

こととなった。

2.いままでの視覚・感性研究手法

視覚・感性統合重点研究室設置の背景には、既存

の視覚研究手法や感性研究手法を別個に用いた視

覚研究や感性研究だけでは、研究の進展に限界があ

るのではないかと考えたところに始まる。そのた

めまず伝統的な視覚、感性の研究手法について説明
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し、その中から統合的な研究が必要であるとの考え

方を述べる。

2.1 伝統的な視覚研究手法
人間の視覚を研究する有力な手法として視覚心

理物理学的手法があげられる。この手法では、まず

人間への視覚入力を厳密な物理量とする。さらに

人間の応答を心理則（Weber-Fechner 則）に基づい
た心理応答関数（response function）や統計学に基づ
いた心理計測関数（psychometric function）に準拠し
ながら（見える、見えない等の 2値化を含めた）数
値化を行う。これらにより、途中の視覚情報処理過

程をブラックボックスとして取り扱うことにして、

その処理を数式化（モデル化）して解明する現象論

的な研究手法が可能になった 1)。この手法は非侵襲

的であることもあり、人間の視覚系に対する研究手

法として 19世紀末より広く用いられてきた。
この手法の有効性は、人間の知覚確率を心理計測

関数として表現するところに準拠している。例え

ば、光がぎりぎり見えるときの視覚入力光の強度を

閾値と定義する場合（感度は逆数となる）、少しで

も光が強くなれば常に見ることが出来るし、弱くな

れば全く見ることが出来ない。閾値はその間の強

度となる。その様な場合、当然、光が見える、見え

ないという判断は、光を見る度に変化することにな

るため、測定では微少に強度を増減させた 5～10程
度の固定強度を用いた多数回の計測を行うことと

なる。この時、ある固定された光強度で励起される

視覚応答を、初期視覚野（primary visual cortex）に
入力する 1つの神経細胞の出力信号として単純化
すると、入力光強度が一定でも、神経細胞出力信号

は高くなる場合もあるし、低くなる場合もあること

になる。この神経細胞出力信号の分布度数は平均

値をピークとするガウス関数になるとの統計的仮

定を用いると、横軸を光強度に、縦軸を知覚確率を

取ったときの変化である心理計測関数は、無限小か

ら各強度までの積分範囲を取ったガウス関数積分

値として表現される 1)。

また心理応答関数においても、2つの入力光刺激
の強度を見分けることができる最小の刺激強度差

（閾値）である最小可知差（just noticable difference）の
考え方と、最小可知差はその時の刺激強度に比例す

るというWeber則から求められている。このWeber
則は、光受容体細胞の電気生理的応答が、全体的な

光環境に合わせて出力信号を適応（gain control）さ
せる光順応（明順応、暗順応）に根拠をおくと考え

られている 1)。

これらの仮定や根拠によって視覚心理物理学的

手法は強力な研究手法となり得た一方で、神経細胞

や光受容細胞の応答に基盤をおくため、またそもそ

も心理応答は数値化された物理応答として捉えら

れるため、より高次の脳機能により処理される（単

純な閾値ではない）視覚由来の応答に適用しても、

その視覚情報処理を明らかにするのには限界が生

じる。そのための一つの方策として、視覚系の生理

学的、解剖学的変化が生じている高齢者や、色覚特

性に差がある 2色覚者（色覚異常者）においても実
験を行い、若年一般色覚者との差分を検討する方法

がある。この多様な観察者において計測する方法に

ついても著者は過去精力的に研究を行ってきた。

より高次の脳機能による視覚情報処理を調べる

もう一つの方法は、脳内でより高次の処理が行われ

ている評価や判断の結果を応答とすることである。

これは当然、視覚入力に対する全ての心理応答が含

まれることになる。しかし、そもそも心理物理学が

形成されたのは、捉えどころの無い一般的な心理応

答に対しその一部でも定量化することが一つの目

的であった。そのことを踏まえると、広く知見が得

られている視覚情報処理と密接に関連付けること

のできる心理応答を基盤とすることが望ましい。そ

のため人間の高度な判断や評価を必要とするもの

の、刺激入力を視覚的な入力に限定することのでき

る感性に焦点をあて、視覚入力と視覚応答・感性応

答との関連性を捉えることが有効であると考えた。

2.2 伝統的な感性研究手法
感性をどのように定義するかについては未だに

議論の余地があり、また感性という概念自体が日

本の伝統的な物の見方に準拠するとの印象もある

と、著者は考えている。著者の所属する感性工学会

においても、感性の英語表記を “KANSEI”としてそ
のまま表記しているものの、英文を通じての概念

が伝わりにくいとの懸念から英文誌のタイトルで

は “Affective Science”としている。あえて和訳する
と「情動科学」いうことになる。英語の意味的には、

あくまでも対象物が起こす人間の感覚や感情とし

ての「情動」が中心に据えられており、人間中心の

視座が感じられる。デカルト的な思想の発現とも

言えるだろう。

一方で「感性」として我々が日本語で捉えるとき、

対象物自体の持つ価値が中心であり、受け手がそれ

を理解できるかどうか、感動が与えられるかは副次

的に扱われているようにも感じる。喩えれば、ある

美術品を見たときに、それが人間に何の感動も与え
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ないとすれば、それで終わりとなるか、あるいは観

察者（観覧者）の修養が足りないとみるか、の差が

あるということだろうか。日本的な意味における

感性を計測する場合には、物体の持つ感性的価値に

主眼が置かれるため、情動による心理的バイアスは

ほとんどない、あるいは微少なものと見なされる。

実は、これは必ずしも自明ではないので、本研究室

では後述のように共同研究の形で認知的な心理的

バイアスに関する研究も行っている。

心理的バイアスが無視できるほど小さければ、

各対象物に対して、形容詞などの意味語（semantic
word）対を用いた評価が正確に行えることになる。
これがセマンティック・ディファレンシャル法（se-
mantic differenial method; SD法）である。例えば「暖
かい―冷たい」、「重い―軽い」、「美しい―みにく

い」等の意味語対を 15～30種類用意し、各意味語の
評定を「左が非常にあてはまる―左がややあてはま

る―どちらでもない―右がややあてはまる―右が

非常にあてはまる」のどれかとする（5段階法の場
合）ことで、各対象物の特徴や相違を明らかにする

手法であり、感性研究では非常に良く用いられる。

通常、評定結果に対して、因子分析（factor analysis）
あるいは主成分分析（prinicipal component analysis）
や、階層的分類（hierarchical classification）を行うこ
とにより、感性評価を主に決定する因子や上位及び

下位階層を明らかにすることで、感性評価の決定要

因を明らかにしていく。

もう一つの非常に有力な感性評価方法は一対比

較（paired comparison）を用いる一連の手法である。
対象物 A、B、Cの感性価値を正確に文章で記述す
ることは非常に難しく、評論家や鑑定士の領域であ

る。また対象物それぞれの感性価値に（100点満点
等の）得点を付けることも困難で、結果評点も不安

定である。しかし、非常に簡単でかつ安定している

のは、ある感性価値（例えばどちらが美しいか）あ

るいは自身にとっての価値（例えばどちらがより好

ましいか）について一対（2つ）で比較し、左右のど
ちらがより適合するか、あるいはより良いかのみ回

答する方法である。この一対比較は全ての対象物

間の組み合わせで実施される。勝敗表から勝率を

計算し、要素（対象物）が所属する全体集合におけ

るガウス分布の仮定から Z値（z-score）を計算する
方法では、1標準偏差分優れている・劣っている対
象物がそれぞれ +1と �1となる。また 1対比較にお
いてどれだけ優越しているかを（例えば）＋ 9、7、
5、3、1で評定して階層的に分析する方法（Analytic
Hierarchy Process;階層的意思決定手法あるいは階層

分析法）も用いられる 2)。

ただしこれらの感性評価は各個人で大きく異な

る場合がある。それが個人の相違に由来するもの

か、あるいはそもそもその感性評価意味語（SD法）
あるいは評価基準（一対比較法）があまり適切では

ない等の計測由来の問題なのか、を切り分けること

は困難である。そのため、観察者数を多く取り、平

均化することによって、観察者をたかだか 2グルー
プ程度（若年者と高齢者等）に分けることによって

対応している。そのため、感性という非常に属人的

な応答を測定しているにもかかわらず、観察者間で

結果が汎化される問題が生じている。これを何らか

の方法により解決したいというのが、本研究室設置

の際の目標の一つであった。

3.視覚・感性統合重点研究室の設置―背景
と目標―

3.1 設置の背景と目的
視覚と感性の統合的な研究を行うための研究室

を設置する背景の一つとして、その両者にまたがる

脳内情報処理の複雑さが挙げられる。実際はそれ

ほど単純ではないけれども、まずは視覚情報処理

と感性情報処理をそれぞれボトムアップ的処理と

トップダウン的処理に焦点を当て考える。

ボトムアップ（階層上昇）的処理としての視覚情

報の処理は、視覚を通じた外部情報の取得、処理、

反応の一連の流れとして捉えられる。広義では、視

覚と同時に処理される聴覚や触覚などの多感覚に

よる外部情報の取得も含まれることになる。網膜

光受容体・神経回路からの信号から腹側経路（形、

色等の物体認識の処理）と背側経路（奥行き、運動、

座標等の物体状況の処理）によって処理が行われる

と考えられている 3)。しかし、各視覚要素間の情報

統合や両経路の情報統合、さらにはその後の処理過

程は明らかではない。

トップダウン（俯瞰下降）的処理としての感性情

報の処理においては、人は感性的な表現（審美的、

快適性、価値の位置づけ、等）をどのように獲得す

るのか、さらにはそれをどのように表現するのか

（言語処理等との関係性）の解明が課題となる。も

ちろん広義では、根源的で単純（primitive）な感情
応答（affective response）も含まれることになるが、
ここではそれを主な対象とはしない。感性情報の

処理における感性表象と言語応答との複雑な関係

については、言語処理としての（大脳の）ブローカ

野への入出力、内側眼窩前頭皮質（mOFC）での感
性表象（審美的評価）の処理、大脳基底核における
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感情の処理、等がある程度明らかになっている。し

かし、脳内部位はわかっても処理演算手順や論理式

（アルゴリズム）は不明であるため、感性情報処理

の機序を捉えるには至っていない。

加えて問題となるのは、視覚研究と感性研究のそ

れぞれの方向性において、多数の知見が蓄積されて

いるにもかかわらず、それら 2つの方向性を集約す
る動きが微弱なことである。単純な関係性の計測

に留まるならば、脳内高次処理の機序に近づくこと

は困難と予想される。心理的な計測では脳内にお

ける情報処理機序の詳細を捉えることは不可能と

いう制約があるため、脳内情報処理の機序を求める

という本来のあるべき方向性が見失われている面

がある。何故、今まで視覚と感性の協調的な研究が

進展してこなかったかを考えると、要因の 1つに研
究手法の問題が挙げられる。さらなる進展のため

には、視覚・感性の統合的な研究を行うための新し

い手法を構築しなければならない。

以上を踏まえると、統合研究のための手法の開発

を行うとともに、知見を統合する観点からの各種計

測に基づいて、視覚入力と視覚応答や感性応答との

関連性を捉え、また観察者間の相違を明らかにする

中で、俯瞰的・階層的に視覚応答、感性応答の脳内

機序を解明することが必要である。これを、視覚・

感性統合重点研究室の目的とした。またその展開

の中で、視覚心理物理学と神経精神学的視座からの

感性学への展開とその応用についても進展させて

いくことを企図した。

3.2 具体的な目標
具体的な目標として以下の 4つの枠組みを想定し
て研究室が設置された。

【目標 1】両方の方向性を連携・統合することを可能
とする研究手法の導入と確立

（1-1）特殊・一般状態情報処理比較計測手法
特殊なケースと一般的なケースとの測定を両方実

施し、それら結果の差分を利用して、応答や判断の

主要因となる要因や変数を同定する手法により、機

序の解明を目指す。初期処理過程、中間処理過程、

高次処理過程における観察者間の相違の利用を図

るものであり、2色覚者、高齢者、認知症患者、自閉
症スペクトラム患者（若年者の ADHD（注意欠如・
多動性障害）等を含む）を対象とした計測を幅広く

行うものである。多様な観察者における想定され

る視覚・感性処理過程の相違を表 1に示す。
【目標 2】計測結果を網膜機序から脳内機序まで俯
瞰的に統合する新しい計測・研究概念の構築

表 1.多様な観察者と視覚・感性情報処理過程

観察者 2 色覚者 高齢者 認知症 自閉症

初期視覚 錐体種類 解剖学的 一般に
処理過程 の相違 加齢変化 左に同じ 変化無し
高次視覚 色覚処理 長期順応 知覚過敏
処理過程 の相違 効果 左に同じ ・変容等
高次感性 どの程度 因果律は 大きな変 大きな相
処理過程 異なる? ほぼ不変 化を予想 違を予想

（2-1）感性物理学の構築
途中の過程をブラックボックス化し、刺激の物理

量と知覚応答をその機序に基づいて直接関連付け

る心理物理学的手法の概念を敷衍して、刺激の物理

量と（高次脳機能に基づく応答であるものの）単純

化した感性応答を直接関連付ける感性物理学的手

法による研究概念を確立を目指す。

（2-2）認知症による感性変容の概念導入
認知症要因ごとに感性の変容を計測し、症例毎の

要因によって異なる感性変容が生じる場合の要因

と結果の関連付けから、その因果律を明らかにする

という新しい概念を導入する。認知症の種類と影響

の相違として、例えばアルツハイマー（Alzheimer’s
disease: AD）型認知症では記憶障害が顕著であるし、
レビー小体症型認知症（dementia with Lewy bodies:
DLB）では幻視、特に顔幻視（pareidolia）が主訴と
して挙げられる。従来ピック病（Pick’s disease）と
呼ばれた前頭側頭型認知症（frontotemporal dementia:
FTD）では人格変化、意欲減退、判断力低下などの
症状が見られ、前頭葉、側頭葉の行動抑制や認知機

能の部位における神経細胞の脱落によると考えら

れている 4)。各認知症によって影響を受ける脳内部

位が異なるため、脳部位の解剖学的変化と感性変容

との関係性を調べることで、感性機序の脳内部位と

その因果律を明らかにすることが可能となる。

【目標 3】初期視覚情報処理から意識的選択・判断に
関わる情報処理に至るまでの階層的情報処理の機

序を解明

本研究室では、両方の方向性の計測を同じ観察者

に同時的に実施しながら、かつ計測対象を網膜特性

から意識的選択や判断にまで幅広く取ることで、俯

瞰的かつ階層的な情報処理を明らかにする。同一

観察者での視覚実験結果と感性実験結果を比較す

ることで、両者の因果律的な関係を調べる。

【目標 4】応用的見地から、得られた知見を活用し
て 2色覚、高齢者、認知症、自閉症等の方への快適
な情報・生活環境の構築するため、指針等を作成

特に目標 1、2の手法や計測結果により、適正な
情報・生活環境の構築を目指す。
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目標 1から 4に至るまで、本研究室では既存の手
法や概念に加えて学術的に新しい考え方を提唱す

る。そのため既存の科学研究費等における研究分

野の枠組みを、専門領域的にも水準的にも逸脱する

ことから、科研費申請等を引き続き実施する一方

で、重点研究室として設置して活動することにより

安定的に研究を行い、それらの統合的研究を可能と

する。本研究室の活動による予想される成果は、上

記目標の達成であり、意識研究の入り口としての価

値など、その意義は計り知れない。

4.研究室の体制
4.1 研究室の人員配置
本重点研究室は萌芽研究センターとしての枠組

みであり、一般的な研究センターの様にセンター独

立の研究員枠や事務担当者枠を持たず、情報学群所

属の著者が単独で兼務する形である。そのため基

本的には著者と著者の研究室の学生・院生によって

研究が進められている。

その中にあっても、一般的な教員と同じ枠組みの

中で大学の支援を受けている。初年度の平成 27年
度においては根岸一平博士が助教（ポスドク研究

員）として研究に従事しており、平成 28年度以降
は、根岸博士の金沢工業大学情報フロンティア学部

の講師就任に伴い、共同研究を継続的に行ってい

る。平成 30年度 4月より、助教（ポスドク研究員）
として Tanner DeLawyer博士が就任しており、主に
色覚に関わる研究に従事している。また平成 29年
度より生涯心理・脳科学研究室の榊美知子客員准教

授との共同研究の枠組みから、八木彩乃博士が客員

研究員して認知系の研究に従事している。

4.2 研究室の施設・設備
本重点研究室では、萌芽研究センターとしての位

置付けから、他の研究センターの様な、いわゆる大

型共用設備やセンター専用の実験室についての整

備は行っていない。従前からの著者研究室の施設

や設備を使用している。ただし、研究スペースの不

足から、部屋内でディスプレイ上での刺激呈示を行

う簡単な計測を可能とした C棟の（有料）レンタル
オフィスを継続的に使用している。学内の教員室

再編成に伴い、平成 30年 8月に部屋を移動して現
在に至っている。

平成 27年度から 28年度にかけて学長裁量費によ
り「fMRIデータ解析システム導入による視覚・感性
統合重点研究室連携 fMRIデータ解析・解析支援セ
クター形成」として fMRI解析ソフトウエアの導入

を行い、平成 28年度末に学長裁量費により全学的
な共同研究機器として「2次元分光放射計の導入」
として 2次元分光放射計を導入している。これら導
入により共同研究や新しい視覚刺激を用いた研究

への扉が開かれた。

重点研究室としての特別枠では無いものの脳コ

ミュニケーションセンター所有の核磁気共鳴装置

（MRI）の予約枠を確保しており、必要に応じて使
用することが可能である。

4.3 研究室の外部資金
本研究室の研究テーマの性格から、外部資金とし

て日本学術振興会の科学研究費を獲得することが

最も有力である。本研究室設置初年度の平成 27年
度までの科研費（B）［基盤研究 B（一般）24300085,
2012–2015年度, “2色覚者や高齢者における色知覚・
色感性の相違検証と色補償呈示方法の開発”,研究代
表者］があったものの、本研究室に対応した新奇性

の高い研究テーマで申請したため、なかなか採択さ

れず、ようやく平成 30年度から 4カ年の新しい科
研費（B）［基盤研究 B（一般）18H03323, 2018–2021
年度, “色・視覚要素から求めた意味語空間の双方向
性検証による視覚―感性関係性の階層化”, 研究代
表者］が採択された。

その間、東京工業大学との共同研究［基盤研究 A
（一般） 25245065, 2013–2015年度, 研究分担者］や
高知大学医学部との共同研究［基盤研究 C（一般）
17K00206, 2017–2019年度,研究分担者］などの研究
費支援により研究を進めることが出来た。加えて

独立行政法人日本学生支援機構（JASSO）より平成
28年度帰国外国人留学生短期研究制度に採択され、
平成 29年 1月 10日より 3月 31日まで、博士後期課
程中に在学して博士号を取得した昆明理工大学の

銭謙（Qian Qian）准教授が本研究室へ滞在して研究
活動を行うことに対する支援を受けた。

5.研究テーマとその成果

本研究室は視覚と感性の統合的な研究を目的とし

て設置されてはいるものの、統合研究としての基盤

を考えると、視覚研究、感性研究もそれら分野の最

先端に置く必要がある。そのため、継続的にそれぞ

れの研究も行っている。本研究室の趣旨をふまえ、

それら研究テーマは厳密に区分けされるのでは無

く、むしろ両分野に重なるように考えられている。

本章では、本重点研究室において実施したテーマと

その進展について述べる。
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5.1 平成 27年度の研究テーマとその成果
平成 27年度は、根岸一平博士が助教（ポスドク
研究員）として研究組織に加わっていた。平成 27
年度の活動は以下の通りである。

5.1.1 視覚と感性の統合的研究に向けた第 I期の研
究計画策定

平成 27年度は、本研究室の発足年度であり、視
覚と感性の統合的な研究に向け、内外の研究者との

間で具体的に共同研究を計画した。長期的視野に

基づいて第 I期（実験期間 2年間程度）を策定し、
平成 28年度からの研究体制の構築を行った。
まず根岸助教の本学での研究の継続（9月 11日以
降の年度内）を図ると共に、長期的研究継続を可能

とするための安定的な所属先への移籍を企図した。

合わせて「fMRIデータ解析システムの導入による
視覚・感性統合重点研究室連携 fMRIデータ解析・
解析支援セクター形成」を策定し予算を申請した。

5.1.2統合的研究に向けた研究装置の装備
高知工科大学の教育研究棟 C棟に研究用の（有
料）レンタルオフィスを確保するとともに、以下の

装置の導入を行って研究を実施した。

【 1⃝ ipRGC（メラノフシン）刺激装置の制作】鹿児
島大学の支援を受け、日本で 3台目となる ipRGC刺
激装置の構築を手作りで進めた。

【 2⃝ 眼球運動・瞳孔径測定装置の導入と研究実施】
メラノフシン応答研究のための瞳孔径変化測定と、

感性評価の一環としての眼球運動測定のため、（同

一の）眼球運動測定装置を導入した。感性評価の研

究テーマ 1つを平成 28年 6月の日本色彩学会全国
大会に投稿した（修士 1年生が発表）。
【 3⃝研究装置とデータの安全性確保】本重点研究室
で利用する装置の安全性と実験データの保全を目

的として、無停電電源とデータバックアップ用デー

タサーバを導入した。

5.1.3視覚や感性に関わる研究の継続的な実施
従来から代表者が行っている視覚や感性に焦点

を当てた研究を継続的に実施すると共に、共同研究

等を計画して倫理審査委員会への申請を行った。

【 1⃝国際共同研究の実施】上海海事大学情報工学学
院の宋淼講師の研究グループ、昆明理工大学情報

工学・オートメーション学院の銭謙准教授の研究グ

ループとの間で、顔知覚と視線による注意誘導の研

究を行うため、研究倫理審査委員会に申請 2件を行
い受理された。承認以降、直ちに研究を開始した。

【 2⃝本研究室での研究取り纏め】上海海事大学の宋
講師 5)、及び北京理工大学光電学院の馬瑞青博士研

究員 6)が、本学に在籍していた時の研究をそれぞれ

取りまとめて出版した。特に宋講師との研究は高

水準である。またカリフォルニア大学デイビス校

メディカルセンター眼科学教室のジョン・ワーナー

教授との国際共同研究を取り纏め、出版した 7)。

【 3⃝研究成果の社会への還元】従来からの研究に基
づき、1件の共同執筆 8)と 3件の招待講演（高知市
医師会と日本自動車会議所主催等）を実施した。

【 4⃝企業と連携する応用的研究】代表者が共同開発
した色弱模擬眼鏡バリアントールや、高齢者向け

介護用品の新色について、引き続き研究を行った。

また国内の学会で日本語発表を行う事により研究

成果の社会への還元を行った（両件とも平成 28年
6月の日本色彩学会全国大会で発表）。

5.1.4研究成果・発表
平成 27年度は原著論文 3件 5, 6, 7) と共同執筆図書

1件 8)の出版、および招待講演 3件、国際会議発表
6件、国内会議発表 6件、研究会発表 1件、学内会
議（ISFT2015）発表 1件を行った。

5.2 平成 28年度の研究テーマとその成果
平成 28年度は、本研究室より移籍した金沢工業大
学の根岸一平講師、及び日本学生支援機構（JASSO）
の平成 28 年度帰国外国人留学生短期研究制度に
よって平成 29年 1月 10日から 3月 31日まで本研
究室に滞在した昆明理工大学の銭謙准教授を学外

協力者として研究を行った。平成 28年度は以下の
活動を行っている。

5.2.1統合的研究に向けた研究装置の装備
平成 28年度は本視覚・感性統合重点研究室の 2
年度目であり、視覚と感性の統合的な研究に向け、

研究のための装置やソフトウエア等の導入を図り、

研究を実施した。

【 1⃝非視覚性光刺激（ipRGC）呈示装置の作成】博士
後期課程（SSP）の万麗芳院生と松元明子技官（鹿
児島大学大学院理工学研究科技術部）の協力で、平

成 28年度末までにハード及びソフトを完成させ、
測光を完了して実験する計画として構築を進めた。

しかしソフトウエアの複雑さのため、結果的に本装

置の完成と実験開始は平成 30年度になった。
【 2⃝ fMRIデータ解析ソフトウエア及びWSの導入
による解析セクターの構築】根岸一平講師と協働

して、fMRIデータ解析ソフトウエア及びワークス
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テーション（WS）を導入し、fMRIデータ解析・解
析支援セクターの構築（学長裁量経費による支援）

を図った。平成 28年度中に fMRIデータ解析セク
ター部分の構築が終了した。以降、データ解析のノ

ウハウ蓄積を図りながら、平成 29年度にかけて暫
時解析支援セクターを構築する予定とした。

【 3⃝ 2次元分光放射計の導入と研究実施】全学共用
機器としての 2次元分光放射計の導入（2月中、学
長裁量経費による支援）により、一般の視環境（複

雑背景）において任意の照明色を用いたシミュレー

ション計算と実験用背景刺激の作成が可能となっ

た。この画像群と比較対照のための実験用単純刺

激背景とを用いて、物体色が照明によらず一定であ

るという色恒常性・色順応とその限界について、物

体運動と注意を制御して実験を行う計画であった。

単純背景刺激による実験を万麗芳院生の博論テー

マの一部として進行させ、さらに他のプロジェクト

での使用も行った。

【 4⃝視覚刺激と身体回転運動（rotation）の相互作用
プロジェクト】根岸一平講師を中心とする研究プロ

ジェクトのための身体回転装置の作成で、継続的に

実施したものの、完成は令和元年度となった。

5.2.2統合的研究の継続的研究実施
CE. 自閉症と認知症を含む若年・高齢者での空間
的視覚注意要因により誘導される注意位置（Cuing
Effect）
宋淼講師（上海海事大学）、銭謙准教授（昆明理工

大学）との共同研究を実施しており、特に銭謙准教

授との共同研究を、本研究室滞在中に実施した（滞

在期間平成 29年 1月 11日～3月 31日）。若年観察
者を対象とした基盤部分の研究について論文が出

版された 9)。当論文は後に平成 30年度日本心理学
会優秀論文賞を受賞することになる。

F1. 色覚と感性に関わる脳活動の計測（第 1次研究）
根岸講師との共同研究として実施し、国内発表を

行いながら、今までの実験と解析結果の論文化を進

めた。

M1. 灰色背景-高彩度色パネル刺激における色とパ
ネル配置による誘目性の変化

色の配置が感性評価に与える影響を調べる研究

で、修士課程の中矢竜太院生が実験データと論文を

取りまとめて国際・国内会議で発表した。

M2. 眼球運動測定による感性評価新手法の開発
眼球運動測定装置を導入して眼球運動を測定し、

感性評価のための新しい手法の構築を行った。修

士課程の中西冴院生の修論テーマとして進行させ、

第 1次実験は平成 28年度中に既に国際・国内会議
で発表し、第 2次実験も平成 29年度に国際会議に
て発表した。

B1. 感性表現語と色刺激の関係性に関する研究
色を SD法で、感性評価に用いられる形容詞を色
の一対比較で、それぞれ計測して両方の結果を比較

する研究であり、学士課程の小松保奈美学生の卒業

研究テーマとして進行させた。平成 28年度中に申
込を行って平成 29年 8月の国際色彩学会で発表し
た。当研究は、その後順調に進展した（詳細は次年

度 5.3.1節プロジェクト B1M3参照）。

5.2.3視覚や感性に関わる研究の継続的な実施
【 1⃝研究の進展】
V. 2色覚（色覚異常の）色覚とカラーユニバーサル
デザイン（Variantor）
同テーマについて引き続き研究を行っており、カ

ラーユニバーサルデザインのための印刷における

照明光の影響について論文に纏めた 10)。

Auto. 視覚と交通安全（Automobile Safety）
視覚と交通安全について啓発活動を行っている。

その一環として、自動車会議所での研究会で招待講

演を行うと共に、交通安全教育推進月刊誌「人と車」

（全日本交通安全協会刊）への招待解説記事を連載

として執筆を開始した。これは全 14回にわたって
継続され、平成 28年度分は 4回分である 11)。

C5. 色恒常性（Color Constancy）と運動との関連性
研究プロジェクト

運動を伴う物体の色恒常性について、万麗芳院生

が実験を行った。

【 2⃝国際共同研究の実施】宋淼講師、銭謙准教授と
の共同研究を上記プロジェクト CEとして中国政府
関連の研究費その他により実施した。また北京理

工大学の馬瑞青博士との色恒常性に関する共同研

究（次節プロジェクト C3参照）を引き続き実施し
ており、論文を投稿した。さらにカリフォルニア大

学デイビス校との視覚的インパルス応答（impulse
response）についての共同研究を実施した。
【 3⃝研究成果の社会への還元】代表者が副代表を務
める視覚科学技術コンソーシアム（VSAT）を中心
に、成果を特に企業や研究者に向けて報告した。ま

た交通安全に関する啓発活動を行った。

【 4⃝企業と連携する応用的研究】代表者が共同開発
した色弱模擬眼鏡バリアントールや、高齢者向け介

護用品の新色について、国内の学会で日本語発表を

行う事で、研究成果の社会への還元を行った。
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5.2.4研究成果・発表
平成 28年度は原著論文 2件 9, 10)の出版、連載記事

1件 11)の掲載、および招待講演 3件、国際会議発表
4件、国内会議発表 6件を行った。

5.3 平成 29年度の研究テーマとその成果
平成 29年度は、前年度から継続である金沢工業
大学の根岸一平講師、及び昆明理工大学の銭謙准教

授に加えて、太原理工大学の馬瑞青講師を学外協力

者として研究を行った。平成 29年度は以下の活動
を行っている。

5.3.1統合的研究の継続的研究実施
CE. 自閉症と認知症を含む若年・高齢者での空間
的視覚注意要因により誘導される注意位置（Cuing
Effect）
宋淼講師（上海海事大学）、銭謙准教授（昆明理

工大学）との共同研究を引き続き実施した。注意の

位置変動効果について、自発的な注意移動と無意識

的な注意移動との差分に着目して継続した研究の

成果が国際学術誌に掲載された 12)。さらに平成 29
年 1～3月に滞在した際の銭謙准教授との共同研究
成果を取りまとめた。

F1. 色覚と感性に関わる脳活動の計測（第 1次研究）
根岸講師との共同研究として継続実施しており、

「fMRIデータ解析ソフトウエア及びWSの導入によ
る解析セクターの構築」により追加の実験も含めて

データ解析を順調に終了した。今までの実験と解

析の成果について国際会議の発表を行った。

M1. 灰色背景-高彩度色パネル刺激における色とパ
ネル配置による誘目性の変化

色の配置が感性評価に与える影響を調べる研究

について、平成 29年 3月修了の修士課程中矢竜太
院生が修士論文としてまとめたものであり、平成

29年度は、色彩応用で最も権威がある 4年に 1度
の国際会議で発表した。

M2. 眼球運動測定による感性評価新手法の開発
眼球運動測定装置を導入して眼球運動を測定し、

感性評価のための新しい手法の構築を行う開発研

究である。第 1次実験は昨年度国際・国内会議に発
表済みであり．第 2次実験も終了して国際会議で発
表を行った。第 2次実験結果を年度内に取りまとめ
て中西冴院生の修士論文とした。

B1M3. 感性表現語と色刺激の関係性に関する研究
色を SD法で、感性評価に用いられる形容詞を色
の一対比較で、それぞれ計測して両方の結果を比較

することで、視覚情報処理の一つである色覚応答と

感性応答との関係性を抜本的に明らかにしようと

する研究である。修士課程の小松保奈美院生（M1）
の学部卒業研究テーマとして始めた。平成 29年度
に継続実験も実施してデータ解析も終了した。国

際会議で 2回発表するとともに、国際学会誌に投稿
し平成 30年 1月に受理通知を受けた 13)。平成 30年
度より採択された科学研究費（基盤 B（一般））の
基礎となる研究でもあり、共同研究等、来年度以降

の更なる進展を企画した。

IP.非視覚性光刺激を用いた多様被験者の感性機序
解明と感性誘導の実現

鹿児島大学理工学研究科辻村誠一准教授ととも

に非視覚性光刺激呈示装置を開発して、非視覚性応

答（ipRGC細胞）の感性への影響を解明する研究で
ある。適正な感性応答を誘導する視覚刺激作成法

の開発と第 1段階の基礎実験の準備をほぼ終了し
た。年度末までに装置を完成させ、第 1段階データ
の蓄積を行う予定で、より複雑な視覚・感性機序解

明につなげる計画であった。ただし実際には、さら

に準備期間が必要となった。

5.3.2視覚や感性に関わる研究の継続的な実施
【 1⃝研究の進展】
V. 2色覚（色覚異常の）色覚とカラーユニバーサル
デザイン（Variantor）
同テーマについて引き続き研究・発表を行ってお

り、本年度は招待講演を実施するとともに、学部

卒業生の西村美月の卒業研究「2色覚模擬における
ファッションイメージの印象－色弱模擬フィルタ

着用による SD法評価の変化－」の研究論文が感性
工学会誌に受理された 14)。

Auto. 視覚と交通安全（Automobile Safety）
視覚と交通安全について啓発活動（雑誌連載）を

引き続き行った 15)。加えて、これら内容に対する高

評価から視覚科学コンソーシアムで招待講演を行

うとともに、交通安全国民運動中央大会分科会基調

招待講演を 1月 18日に実施した。さらに学術的に
詳細化した内容を 3月に国際会議で発表した。
C5. 色恒常性（Color Constancy）と運動との関連性
研究プロジェクト

運動を伴う物体の色恒常性について、万麗芳院生

が継続的に実験と解析、モデル化を行った。成果を

取りまとめて色覚基礎分野で最も権威のある 2年に
1度の国際会議（International Colour Vision Society）
で発表を行い、Poster Awardを受賞した。色彩応用
で最も権威がある 4年に 1度の国際会議（AIC）で
発表し、さらに国際学会誌に投稿し受理された 16)。
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C3. 色恒常性（Color Constancy）と LED照明との
関連性研究プロジェクト

もう一つの色恒常性研究として、色恒常性にお

ける照明光を従来型の色光から複数 LEDによる複
合照明光に変更した場合の色恒常性について、太

原理工大学・北京理工大学の馬瑞青講師と共同で研

究実施した。平成 30年 1月から中国政府からの研
究費（National Natural Science Foundation of China for
Young Scholars）による共同研究が開始され、著者
も共同研究者としての研究を実施した。結果を学

術誌に投稿し、受理された 17)。

IR2. 増分及び減分輝度刺激に対する輝度インパル
ス応答の加齢変化研究プロジェクト

従来から行っている加齢による視覚変化につい

ての研究の一つである、フラッシュ光（インパルス

光）に対する応答について、刺激を輝度の増分及び

減分に分けたときの応答を計測した結果とそのデー

タ分析を行った。国際学会誌に投稿し、平成 29年
12月に受理通知を受けた 18)。

A2. 加齢や白内障手術に伴う色変化とその安定化
過程

加齢による通常の色変化と白内障手術直後の劇

的な色変化について、日本白内障屈折矯正手術学会

で招待講演を行った。また共同研究中の青島明子

医師（浜松医科大学）のデータ解析を終了し、共著

論文の作成を進めている。

【 2⃝認知症に関わる共同研究実施】
D2. レビー小体型認知症（Dementia）の神経基盤に
着目した運転能力評価方法の確立

応用的な研究として、認知症患者の視覚と運転能

力との関係について、高知大学医学部と共同で科研

費を申請し採択された（高知大学上村講師代表で

基盤 C（一般））。
【 3⃝国際・国内共同研究の実施】根岸一平講師との
共同研究を継続し、「fMRIデータ解析システムの導
入による視覚・感性統合重点研究室連携 fMRIデー
タ解析・解析支援セクター形成」を継続実施してい

る。また国際共同研究については従前からの昆明

理工大学、上海海事大学、北京理工大学との共同研

究に加えて、太原理工大学との共同研究が成立する

ことにより、さらに研究が進展した。

【 4⃝研究成果の社会への還元】代表者が副代表を務
める視覚科学技術コンソーシアムを中心に、成果

を報告した。また啓発活動の一環としての交通安

全教育推進月刊誌「人と車」（全日本交通安全協会

刊）への招待解説記事連載については、当初 1年間
として平成 29年 7月までの予定であったが、内容

好評につき 1年間の連載延長となり平成 30年 7月
まで執筆予定となった。実際にはさらに延長され、

平成 30年 12月まで連載は続いた。

5.3.3研究成果・発表
平成 29年度は原著論文が 6件 12, 13, 14, 16, 17, 18) 受理さ

れ、そのうち 1件 14)が出版された。連載記事 1件 15)

が掲載され、招待講演 4件、国際会議発表 8件、学内
会議（ISFT2017）発表 4件を行った。国際会議（In-
ternational Colour Vision Society）発表について Poster
Awardを授賞した（5.3.2プロジェクト C5参照）。

5.4 平成 30年度から現在までの研究テーマとその
成果

平成 30年度は、4月より研究室に助教（ポスドク
研究員）の Tanner DeLawyer博士が加わり研究活動
が大きく促進された。前年度から継続である金沢

工業大学の根岸一平講師、昆明理工大学の銭謙准教

授、太原理工大学の馬瑞青講師に加えて、上海海事

大学の宋淼講師を学外協力者とするとともに、生涯

心理・脳科学研究室に所属する八木彩乃客員研究員

を研究室外協力者として研究を行った。平成 30年
度から現在までに以下の活動を行っている。

5.4.1統合的研究の継続的研究実施
CE. 自閉症と認知症を含む若年・高齢者での空間
的視覚注意要因により誘導される注意位置（Cuing
Effect）
空間的視覚注意要因により誘導される注意の位

置移動効果（Cuing Effect）について、若年者対象と
して銭謙准教授（昆明理工大学）、宋淼講師（上海

海事大学）との共同研究を引き続き実施している。

平成 28年度帰国外国人留学生短期研究制度外国
人研究者プログラム（JASSO、日本学生支援機構、
平成 29年 1月 11日から 3月 31日）の支援での滞在
中に論文としてまとめた共同研究の成果について

平成 29年度出版された論文 9)が、平成 30年 9月に
日本心理学会論文賞を受賞した。さらに、滞在中

に行った実験を進展させるべく、現在次の実験パラ

ダイムを検討しているところである。

F1. 色覚と感性に関わる脳活動の計測（第 1次研究）
根岸講師との共同研究として継続しておりデー

タ解析を既に終了した。現在投稿準備中である。

B1M3. 感性表現語と色刺激の関係性に関する研究
前年度までに最初の研究枠組みにおける継続実

験も実施してデータ解析も終了した。前年度中、既

に国際会議で 2回発表するとともに、国際学会誌に
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採録された（平成 30年 4月出版）13)。この研究を基

盤として前年度に申請した科学研究費（基盤 B（一
般））が本年度当初に採択されたため次のプロジェ

クト［AD3］に発展的に移行した。
AD3. 色・視覚要素から求めた意味語空間の双方向
性検証による視覚―感性関係性の階層化―

上記プロジェクト B1M3を端緒としており、感性
評価に用いられる SD法の形容詞対と色との相互的
な対応関係の計測結果を基にしながら、fMRI計測
とも組み合わせて感性評価に関する脳情報処理を

明らかにする。さらに 2色覚（色覚異常）や自閉症
の被験者等の多様な被験者における計測によって、

実験の詳細化を行うことで、視覚情報処理の一つで

ある色覚応答と感性応答との階層的な関係性を明

らかにしようとする研究計画である。科学研究費

に申請し、科学研究費（基盤 B（一般））として本
年度当初に採択された。

平成 30年度も小松院生（M2）が主担当として実
施し、実験条件である選択可能な色を有彩色（一般

的な色）から無彩色（白、灰、黒）に拡張するとと

もに、2色覚者の実験も終了した。小松院生の修士
論文を作成する過程の中でデータの解析と知見の

取り纏めを行うと共に、平成 31年 7月の国際会議
で発表し、さらに国際学会誌に投稿して平成 31年
度内の採録を目指している。

IP.非視覚性光刺激を用いた多様被験者の感性機序
解明と感性誘導の実現

名古屋市立大学（元鹿児島大学）の辻村誠一准教

授とともに非視覚性光刺激呈示装置を開発して、非

視覚性応答（ipRGC細胞）の感性への影響を解明す
る研究である。辻村研究室の支援を受けて適正な

感性応答を誘導する視覚刺激作成法の開発と第 1段
階の基礎実験の準備が一端終了していたが、平成

30年度よりDeLawyer助教とともに新しい考え方を
導入して装置を改良した上で、現在データの取得を

行っている。平成 31年 2月末までに第 1段階デー
タの蓄積を行い、令和元年 7月の国際会議での発表
が受理済みである。令和元年度中に、より複雑な視

覚・感性機序解明につなげる計画であり、年度内の

最初の出版を予定している。

AD4. 茶色知覚に対する根源的な機序解明
代表者は特殊な色の見えである「黒み」の研究に

ついて、博士論文以来先導的な研究を続けている

が、それよりもさらに複雑な「茶色」の見えの生成機

序について、その分野を博士論文とした DeLawyer
助教とともに現在研究を行っている。

DeLawyer助教の考え方は、網膜や初期視覚野の

神経回路網により機械的に茶色の見えが決まると

いう考え方であり、現在、博士在籍中に取得した

データを論文にまとめる中でモデルの整合性を検

討しているところである。

その間、代表者は色覚メカニズムの特殊性を仮定

してカリフォルニア大学デイビス校のジョン・ワー

ナー教授と国際共同研究を行っている。装置は夏

の訪問で完成しており、実際に実験データの取得を

行っている。平成 31年 2月末までに第 1段階デー
タの蓄積を行っており、令和元年度中の会議発表と

論文受理を予定している。

CCF-AR.色恒常性機能と感性評価に基づく画像現
実感との関係性の研究

本研究室では、色覚機能としての色恒常性機序の

解明を視覚の研究として行ってきた。先行研究も含

めて既に、色恒常性は完全では無く限定的であるこ

とが明らかとなっている。一方、色恒常性が完全で

無ければ、逆説的に照明の色の把握の精度が高まる

とも考えられ、視野内の物体色への色覚的理解と環

境全体や視野内物体への視覚空間の理解との間で、

情報取得のバランスが維持されている可能性が考

えられる。そのため、従来型の色恒常性の研究に加

えて、感性評価に基づく環境の理解と画像における

現実感との関係を調べることによって、色覚研究と

しての枠組みを超えて、視環境への感性的評価の変

動が、物体の感性的評価へどのように影響するか、

という視覚と感性の関係性についての研究へと拡

張を図る。

C5. 色恒常性と刺激運動の関連性研究プロジェクト
運動を伴う物体の色恒常性についての研究につ

いて、昨年度からの研究活動により平成 30年度国
際学会誌に掲載された 16)。

C3.色恒常性と LED照明の関連性研究プロジェクト
色恒常性における照明光を、従来型の色光から複

数 LEDによる複合照明光に変更した場合の色恒常
性について、太原理工大学の馬瑞青講師と共同で実

施したものであり、国際学術雑誌に掲載された 17)。

さらに、その際の刺激呈示時間と背景に存在する

色の数の豊富さの影響を、カテゴリカルカラーの応

答を取ることで調べた研究が国際学術雑誌に受理

されている 19)。

C1. 色恒常性の機序研究プロジェクト
さらに色恒常性の機序に関する研究について、第

1段階の研究を論文にまとめたが、残念ながらその
ままは受理されなかった。そのため現在論文を書

き直している状況である。
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FAR.顔に対する認識と感性応答
顔知覚は人間の視覚情報処理の中でも特殊と考

えられている。その様な特殊な視覚情報処理がも

たらす感性的反応は、社会的な役割も包含しなが

ら、一般的な感性応答とは異なっている可能性が

高く、特に注意を払う必要がある。そのため顔の与

える感性的反応についての一連の研究を実施する。

現在最初の研究である FAR1が終了している。
FAR1. 女性の魅力度と表情形成の関係性
社会的な意味もあり、また社会心理学的な影響に

より、顔における感情表出は全く無意識な自然の行

為というわけでは無く、抑制された感情や本人の

意志によって制御されている可能性が考えられた。

この検証の為、各顔モデルの感情表出顔において、

中立顔からのシミュレートされた筋肉操作量によ

る顔表情形成量を導出すると共に、女性顔の中立状

態で評定された魅力度との関係性を検討した。その

結果、顔魅力度評定の高い女性モデルでは、笑顔の

表情形成量が低く、逆に怒りでは高かった。一方、

魅力度の低い女性モデルでは、笑顔の形成量が高

く、怒りでは低かった。これは顔魅力度に依存する

社会心理学的な位置付けの相違が顔表情表出に影

響を与えていることを示唆する結果であった。英

文学会誌に平成 31年 1月に出版済みである 20)。

LP5 色の鮮やかさの強弱が着色されたモノの印象
に与える影響

本研究室では、色の持つ印象について様々に研究

を進めてきたところであるが、同じ色カテゴリーに

属する色でも、色の持つ印象は特に彩度の影響を中

心に大きく異なる。そのため、その様な色印象の相

違が、その色に着色された物体の印象に対して、ど

の程度の相違を与えるのかどうかを調べる必要が

ある。そこで、あるモノや単語の印象に対して、着

色された色の鮮やかさがどの程度影響を及ぼすの

かについて調べる研究である。八木彩乃客員研究

員、生涯心理・脳科学研究室の榊美知子客員准教授

と研究室代表者である著者が参画して進めている

ところである。

5.4.2視覚や感性に関わる研究の継続的な実施
【 1⃝研究の進展】
Auto. 視覚と交通安全（Automobile Safety）
視覚と交通安全について啓発活動を引き続き行

い、好評のうちに連載を終了した 21)。さらに基礎的

な視覚情報処理の知見から、どの程度自動車運転に

関わる時間応答の加齢による変化を説明できるか

についてのモデル研究を国際会議で発表した。

IR.人間視覚系の刺激光変化に対する時間応答計測
人間の視覚系が刺激光の変化に対して応答する

際の時間を変数とする応答関数であるインパルス・

レスポンス関数の計測を、継続的にカリフォルニア

大学デイビス校のジョン・ワーナー教授と国際共同

研究として実施している。さらに認知症の被験者

の場合や運動刺激対する応答に対する時間応答に

ついて銭謙准教授（昆明理工大学）や上村直人講師

（高知大学医学部）と共同で研究を行っている。

IR2. 増分・減分輝度刺激に対する輝度インパルス
応答の加齢変化研究プロジェクト

加齢による視覚変化についての研究として、イン

パルス光に対する応答について、刺激を輝度の増

分及び減分に分けたときの応答を高齢者と若年者

を比較しながら計測した結果とそのデータ分析を

行った成果が国際学術雑誌に掲載された 18)。

A2. 加齢や白内障手術に伴う色変化とその安定化
過程

加齢による通常の色変化と白内障手術直後の劇

的な色変化について、共同研究中の青島明子医師

（浜松医科大学）のデータ解析を終了し、共著論文

の作成を引き続き進めている。

R.視覚刺激と身体回転運動の相互作用プロジェクト
根岸一平講師を中心とする研究プロジェクトの

ための身体回転装置の作成作業であり、継続して実

施されている。装置が平成 31年 3月に完成し、実
験を令和元年度に実施する。

【 2⃝認知症に関わる共同研究実施】
D2. レビー小体型認知症（Dementia）の神経基盤に
着目した運転能力評価方法の確立

応用的な研究として、認知症患者の視覚と運転能

力との関係について、平成 29年 4月に高知大学医
学部と共同で科研費を申請し採択された（高知大

学上村直人講師代表で基盤 C（一般））研究を共同
で実施中である。基盤となる研究（以下のプロジェ

クト D1）について論文を作成中である。
D1. 加齢や認知症による視覚刺激への時間応答速度
変化とそれに伴う運動知覚の変容

より強く視覚に焦点をあて、高齢者や認知症患者

の視覚刺激に対する時間応答速度を計測して、運動

知覚の変化を明らかにする研究であり、高知大学医

学部と連携して実施している。銭謙准教授（昆明理

工大学）が本研究室に滞在する間（平成 29年 1～3
月）に、新規実験用の PCやモニターを導入し新し
い実験プログラムを完成させて実験を開始した。

現在前半部分の論文を取りまとめており、令和元

年度中の投稿と受理を目標としている。
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【 3⃝国際・国内共同研究の実施】平成 30年度初頭よ
り科学研究費（基盤研究（B））が採択された為、当
該のプロジェクト AD3が大きく推進されただけで
なく、研究室全体の研究活動を促進させることとも

なった。平成 30年度中は小松院生が引き続き従事
した。また同時期に DeLawyer助教が赴任してきた
ことにより、プロジェクト IPがより高い水準で進
展することとなった。当初 DeLawyer助教との研究
が想定された茶色の研究（プロジェクトAD4）につ
いても、博士時代の研究を論文化しながら本学での

研究を準備しているところである。これに加えて

代表者はカリフォルニア大学デイビス校との国際

共同研究として茶色の研究を別途推進している。

今迄の研究蓄積を包含しながら新規プロジェク

ト CCF-ARを立案して科学研究費（挑戦的研究（萌
芽））に申請を行っているところである（採択の可

否通知は令和元年 6月）。また昨年度より引き続き
交通安全に関わるプロジェクト Autoを実施した。
学内での共同研究については、生涯心理・脳科学

客員研究室との共同研究として研究担当の榊美知

子客員准教授と八木彩乃研究員の参画により、視覚

と感性及び認知科学を包含する研究（プロジェクト

LP5）を進めているところである。
平成 28年 4月以降、根岸一平講師との共同研究
を継続し「fMRIデータ解析システムの導入による
視覚・感性統合重点研究室連携 fMRIデータ解析・
解析支援セクター形成」を継続実施し、研究（プロ

ジェクト F）を続けている。また高知大学医学部の
上村講師との共同研究による認知症に関する研究

（プロジェクト D1・D2）も順調に進展している。
国際共同研究については従前からのカリフォル

ニア大学デイビス校（プロジェクトAD4・IR2）、昆
明理工大学（プロジェクト CE）、北京理工大学（プ
ロジェクト C3）との共同研究に加えて、太原理工
大学（プロジェクト C1・C3）、上海海事大学（プロ
ジェクト CE）との共同研究が進んでおり、さらな
る研究の進展が期待される。平成 30年度は特に昆
明理工大学、上海海事大学との共同研究（プロジェ

クト CE）の成果について、平成 29年度に出版した
論文が日本心理学会論文賞を受賞した（平成 30年 9
月）。

【 4⃝研究成果の社会への還元】代表者が副代表を務
める視覚科学技術コンソーシアムを中心に、成果を

報告した。また啓発活動の一環としての交通安全

教育推進月刊誌「人と車」（全日本交通安全協会刊）

への招待解説記事連載については、内容好評につき

平成 30年 12月までの 14回分連載が続いた 21)。

5.4.3研究成果・発表
平成 30年度は昨年度受理済みの論文 5件 12, 13, 16, 17, 18)

が出版されるとともに、連載記事 1件 21) が掲載さ

れた。また平成 31年 4月に論文 1件 20)が出版され

るとともに、令和元年 5月に論文 1件 19) が受理さ

れた。平成 30年度には国際会議発表 5件を行った。
さらに、令和元年度に国際会議発表 5件（受理済み）
と学内会議（ISFT2019）発表 2件を行う予定である。
また特に重要な成果として、科学研究費の採択と

日本心理学会論文賞受賞は、今迄の研究成果や研究

計画を適正に評価して頂いた結果と考えている。

6.意味語空間の双方向性検証による視覚―
感性関係性の階層化

本章では、本研究室の代表的な研究として、「意

味語空間の双方向性検証」手法によって「視覚と感

性の関係性を階層化」することが可能であること

を色について示した研究について、出版済みの論

文 13) を元に概説する。プロジェクト B1M3とプロ
ジェクト AD3に該当する。

6.1 旧来の概念による色空間及び意味語空間
2章で述べた様な旧来の概念によって色に対する
感性的評価を行う場合には、色（色票）をＳＤ法に

より評価する。その時に用いた単語対（本事例では

35形容詞対）それぞれにおける評価得点（ここで
は �3～+3の 7段階）を色別のデータとして、因子
分析あるいは主成分分析を実施する。ここでは主

成分分析を実施した。

図 1は、主成分分析の結果得られた第 1、第 2主
成分に対する各単語の負荷量を図示したものであ

る。色を表現するために、意味単語がどのような構

造を持っているかという意味語空間を表現してい

る。なお本論文では相関係数を用いた単語数の削

減はおこなっていない。図 2は、図 1で示された第
1、第 2主成分における各色の得点分布である。つ
まり単語群により表現された色空間を示す。

この従来手法では、単語間でのほぼ同じ意味を

持っている等の関係性や、色間での類似性や反対色

性等について表現することが出来る。その一方で、

色に対する意味語表現の安定性や正確性は不明で

ある。これは意味語―色の間での関係を検証でき

ないからであり、旧来手法の限界であった。

6.2 意味語空間の双方向性検証
そこで本研究室で開発された手法として、逆方向

の評価も同じ被験者で行い、順・逆方向の結果を比
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図 1. SD法結果の第 1、第 2主成分負荷量によ
る意味語空間（大シンボルは主要 9単語）

図 2.各色の第 1、第 2主成分得点分布

較する中で結果の対称性が成立しているかどうか

を調べる「意味語空間の双方向性検証」を用いて計

測を行った。

具体的には、用いた 35単語の中の主要な 9つの
意味語をそれぞれ 1語ずつ示し、一対比較法におい
て任意の 2色のペアを左右に示して、どちらの色が
より意味語に適合するかを、被験者に選んでもらっ

た。全ての色組合せにおいて実施した結果から、選

択率（勝率）を 50%が 0になるように補正した補正
選択率を各色票ごとに導出した。図 3は、3つの意
味語について、横軸に示した各色票での補正選択

率を 2倍の標準誤差（ほぼ 95%信頼区間と合致）と
共に示したものである。また青曲線は、最適近似を

図 3.各意味語に対する色の補正選択率（青曲線
は第 1、第 2主成分を用いた近似）

与える重み係数を用いた第 1、第 2主成分負荷量に
よる近似である。なお下部の矢印で示した最後の 2
色は繰り返し表現（先頭の色票と同じ）である。な

だらかな選択率の変化と良好な近似曲線は、被験者

にとって、一対比較の中で意味語を色で表現するこ

とが安定的に可能であることを示している。

そこで、各意味語ごとの補正選択率に対して主成

分分析を行った。図 4は、主成分分析の結果得られ
た第 1、第 2主成分に対する各色票色の負荷量を図
示したものである。意味語を表現するために、色が

どのような構造を持っているかという色空間を表

現している。図 5は、図 4で示された第 1、第 2主
成分における各意味語の得点分布である。つまり

色群により表現された意味語空間を示す。

この双方向からの計測を行う手法によって、色空

間ごと、意味語空間ごとに比較することが可能と
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