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1. はじめに
1.1 研究の背景
色彩刺激に対する感情的な反応は色彩感情と呼ばれ，

色彩研究における大きな関心のひとつである．特に，主
観的に報告された色彩感情と明度，彩度，色相といった
客観的な色彩の属性との関係は，実験データに基づいた
数理的なモデルとして表わされ，色彩感情に関する知見
が積み重ねられている．色彩感情は形容語の対を両極と
した評定尺度を用いて測定される定性的なデータであり，
色彩の性質は色空間における座標のように定量的なデー
タである．これらのデータは統計モデルに基づいて解釈
されるため，それらを明示的に記述し共有することで色
彩感情に関する知見を体系的に理解することができる．
また，色彩感情や色彩の性質の概念を明確に区別するこ
とは工学的な視点からも関心のあるテーマである．なぜ
ならば，色彩感情を明確に記述することで，コンピュー
タベースのシステムの上で人間の色彩感情に関する知
識を適切に扱うことができるようになるからである．例
えば，ある色彩感情に適した配色デザインを支援するシ
ステムを構築する際には，主観的に報告された定性的な
データである色彩感情の概念が明示されていることが望
ましい．
これを実現するための一つの方法は色彩感情のオント

ロジーを構築することである．人工知能の視点からオン
トロジーは「概念化の明示的記述 [1]」と定義され，さら
に知識ベースの視点から「人工システムを構築する際の
ビルディングブロックとして用いられる基本概念/語彙
の体系（理論）[2]」とされる．すなわち，オントロジー
とは人間と計算機の両者から理解可能な知識記述のため
の共通基盤であり，「対象世界をどのように捉えたか（概
念化したか）を明示し，一貫性を持って知識（インスタ
ンスモデル）を記述するための共通概念や規約を提供す
るもの [3]」である．

1.2 研究の目的
本研究の目的は，色彩感情のオントロジーを構築する

ことで，主観的に報告される実験データを明示的に記述
することである．それによって，色彩感情に関する知識を
共有し利用する基盤を提供する．色彩感情に関する知識
として統計モデルによって表現される，色彩感情とその
色彩がもつ属性の関係を取り上げる．上位オントロジー
を参照しながら，主観的データの解釈を与える統計モデ
ルをオントロジーに定義すると共に，いくつかの研究で
得られている色彩感情の知識を統計モデルのインスタン
スモデルとして記述する．
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二節では，色彩感情を測定する際に用いる評定尺度と
統計モデルに着目しながら，色彩感情に関する知識を記
述する際の課題を明確にする．三節では，オントロジー
工学のアプローチに基づく上位オントロジーの記述につ
いて概観すると共に，設定した課題に対する解決方策を
明確にする．四節では，評定尺度の関係構造を統計モデ
ルとして記述するオントロジーについて説明する．

2. 色彩感情に関する知識記述の課題
色彩感情の知識は統計モデルとして表現され，その変

数は評定尺度によって報告される主観的データと色彩の
客観的データである．本研究で解決する課題は，統計モ
デルにおいて (1)評定尺度における評定値がどのような
色彩の属性の影響をどれだけ受けているかということを
明確に記述すること，(2)色彩の明度，彩度，色相とい
う属性と，色彩が感情を生起させる属性を記述すること
である．この節では，色彩感情に関する研究を概観しな
がらこれらの課題について説明する．

2.1 評定尺度の評価的次元と記述的次元
色彩刺激に対する反応は Semantic Differential (SD)

尺度のような評定尺度を用いて測定されることが多い．
その場合に，結果的に色彩感情はある評定尺度上の値と
して表出される．評定尺度が何を測定しているかという
ことを明らかにする方法のひとつは，因子分析や主成分
分析のような統計モデルへ当てはめることである．様々
な色彩刺激に対する複数の評定尺度の値について因子分
析を行うことで，いくつかの評定尺度に共通した要因が
抽出される．
例えば，Ouら [4]はイギリス人と中国人の被験者に

おいて「動的な-静的な」，「重い-軽い」，「あたたかい-
冷たい」など 10個の SD尺度を用いた単色の評定結果
を因子分析し，活動性 (colour activity)，重さ (colour
weight)，温度 (colour heat)という三つの因子を抽出し
た．さらに，「重い-軽い」の評定値を目的変数，CIELAB
色空間の L∗ を説明変数とした回帰分析の結果 HL =
−2.1+0.05(100−L∗)というモデルが得られており，色
彩の明度によって説明されることが明らかになっている．
GaoとXin[5]の指摘によれば，色彩感情における関心

が大きく二つのカテゴリに分けられ，ひとつは「心地よ
い-心地よくない」や「良い-悪い」といった色彩の評価的
次元を扱う色彩嗜好であり，もうひとつは「あたたかい-
冷たい」，「明るい-暗い」，「重い-軽い」といった記述的次
元を扱うものである．Gaoら [6]は記述的次元を表す評
定尺度のみに焦点を絞り，香港，日本，タイ，台湾，イタ
リア，スペイン，スウェーデンという 7つの国と地域で
単色に対する色彩感情の評定を行った．使用した評定尺
度は「明るい-暗い」，「やわらかい-かたい」，「あたたかい-
冷たい」などの 12個である．その因子分析の結果から
3因子が抽出され，それぞれの因子はCIELCh色空間の
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L∗，C∗，hと良く対応したことから明度 (lightness)，彩
度 (chroma)，色相 (hue)に対応する因子と解釈された．
また，我々はGaoらの研究 [6]で用いられた記述的次

元の評定尺度のうち「明るい-暗い」，「やわらかい-かた
い」，「あたたかい-冷たい」，「濁った-澄んだ」，「重い-軽
い」，「鮮やかな-くすんだ」の評定値が「快-不快」の評
定値と相関すること，さらに「好きな-嫌いな」，「良い-
悪い」，「快い-不快な」などの評価的次元の評定尺度との
因子分析から記述的次元の評定尺度が少なからず評価的
な因子を共有していることを実験的に確認した [7]．こ
のことから，これらの評価的次元と記述的次元の評定尺
度の区別は絶対的なものではなく，程度の問題であると
考えられる．したがって，統計モデルとして表現される
色彩感情の知識をオントロジーに基づいて記述するため
には，その評定尺度における評定値がどの因子の影響を
どれだけ受けているかということが明確になれば良いと
考えられる．

2.2 感情状態を測定する評定尺度
Sivik[8]によると「あたたかい-冷たい」のようにその

色がどうであるかということは人々の間で比較的一致す
る一方で，「好き-嫌い」のように感情的な評価的変数は
非常に文脈に依存し普遍性が極めて低いが，それでも色
彩実験のための一般的な実験環境においてはそれを無視
することができない．先述の Ouら [4]の研究において
も，「緊張した-リラックスした」と「好き-嫌い」の評価
的次元の評定尺度では文化差が見られ，活動性，重さ，
温度の因子とは別の要因の影響が考えられる．
色彩に対する感覚的な性質が記述的次元の評定尺度

に表出されると考えるならば，評価的次元の評定尺度に
は色彩によって生起する感情の性質が表出されていると
解釈することができる．例えば，感情状態を測定するた
めにあらかじめ構成された評定尺度を用いることで，そ
の測定の枠組み [9]において色彩感情が記述される [10]．
その枠組みとは，Pleasure-Arousal-Dominanceという感
情の三つ次元における，それぞれ正負の 8通りの組み合
わせで感情状態を記述するというものであり，その測定
には 47個の評定尺度が使用される．この研究における
Pleasure，Arousal，Dominanceの次元と色彩属性との
関係についての重回帰分析によると，Pleasure，Arousal，
Dominanceはすべて明度と彩度の二つの変数で説明さ
れ，色彩属性との関連が示されている．
これと同様に感情の三つの次元を想定した色彩感情

の研究として，Self-Assessment Manikin (SAM) 尺度
を用いた単色の評定実験が挙げられる [11]．SAM尺度
は Lang[12]によって提案された尺度である．この尺度
は Valence，Arousal，Dominanceという 3系列のマネ
キン画像から構成されており，Valence，Arousalについ
ては先述の感情状態を表す Pleasure，Arousalと非常に
高い相関がある [13]．例えば，Valence尺度では一番左
が最も低いValenceを表し，右へ行くにしたがって高い
Valence を表すようにマネキン画像が並べられている．
被験者は自分の感情を自分で評定し，そのマネキンから
最も近いものを選ぶことで被験者の感情が評定される．
SAM尺度は SD尺度とは異なり，非言語の形式であるた
め対象に関連した反応を直接的に評定することができ，
文化的な要因に左右されにくいとされる．

この研究で用いられた単色の刺激は 5 つのトーンに
分類されており，それぞれのトーンにおける彩度の水準
と Valence，Arousal，Dominanceの評定値との間に正
の相関が見られた．さらに，彩度の順にならべたトーン
と Valence，Arousal，Dominanceの評定値との間には
逆U字の関係が見られた．この知見からも，感情の状態
を表す Pleasure/Valence，Arousal，Dominanceは明度
と彩度の両者と密接な関係があると考えられる．
感情の状態を表すPleasure，Arousal，Dominanceは，

SD尺度の因子分析によって一般的に得られる評価性，活
動性，力量性と相似であるとされている [9]が，記述的
次元の評定尺度に表出される色彩の明度および彩度とは
直接的に対応しないことからそれらとは別のものとして
捉えられる．特に Pleasureと Arousalに関しては神経
生理学的な系との対応が指摘されており [14, 15]，むし
ろそれによって色彩刺激によって生起する神経生理学的
な状態を表していると考えられる．さらに，これら次元
は形容語の転用可能性にも表れている．楠見 [16, 17]に
よると，感覚を表す形容詞は，その感覚が引き起こす感
情に転用して使われることが多く，この転用を支えてい
るのは感覚形容語の意味空間と気分の意味空間が「快-
不快」，「強-弱 (覚醒-睡眠)」の次元で同型性を持ってい
るためである．前項で述べた，記述的次元の評定尺度が
評価的な意味で評定に用いられることも，この意味空間
の同型性から理解することができる．したがって，色彩
感情のオントロジーにおいては，色彩に対する感覚的な
性質である明度，彩度，色相に加えて，感情的な性質で
ある Pleasure，Arousal，Dominanceという概念を明確
に区別する必要がある．

3. オントロジー工学のアプローチ
ここでは前節で挙げた課題を解決するために適用する

オントロジー工学によるアプローチを説明する．具体的
には，色彩感情の知識は統計モデルとして表現されるた
め，既存の上位オントロジーにおける表現に関する概念
と性質を表す概念の定義について説明する．

3.1 法造におけるロール概念の記述
オントロジー構築環境の一つである法造1の特徴はロー

ル概念の記述をサポートしていることである．法造にお
いてノードは全体概念として表わされ，部分概念は part-
of または attribute-of というスロットとして表わされる
(図 1)．法造はロール概念を用いて全体概念に依存した
部分概念を記述し，その役割を担った基本概念をロール
ホルダーと呼ぶ．例えば，教師ロールは人間のインスタ
ンスが担う役割であり，学校というコンテキストに依存
していることが表現される．この役割を担うインスタン
スのクラスについての制約がクラス制約である [18]．こ
のように基本概念と合わせてロール概念を記述すること
で，コンテキストによる概念の違いを明確にすることが
できる．色彩感情の知識記述においてもロール概念を適
用することによって，統計モデルというコンテキストに
おいて変数が原因系と結果系のどちらの役割を担ってい
るかということを明確することができる．

1http://www.hozo.jp/
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図 1: 法造における全体概念，部分概念とロール概念

3.2 YAMATOにおける表現に関する概念
ロール概念を用いた概念体系として，上位オントロジー

の一つである YAMATO (Yet Another More Advanced
Top-level Ontology)2が挙げられる．YAMATOで定義
されている概念の内で本稿が主に言及するものを図 2に
示す．YAMATO において実在物 はその存在に必要な
ものによって，具体物，抽象物，準抽象物 に分けられ
る．具体物は 3D 空間と時間が必要なのに対して抽象
物はどちらも必要とせず，準抽象物は時間のみを必要と
する．状態や行為は具体物の生起物として捉えられ，も
のとは区別される．YAMATO の特徴の一つとして，小
説，詩，絵画，音楽，手続き，シンボルといった表現関連
の定義が挙げられる [19]．表現関連の下位には表現と複
合表現が定義されており，前者は後者の部分概念である
componentロールのクラス制約となる．表現関連の部分
概念として形態が表現形態クラスのインスタンスによっ
て，内容が命題クラスのインスタンスによって担われる．
命題の下位クラスは，基となる内容が表現関連よりも先
に存在しているか否かで表現-secondaryと表現-primary
とを区別して定義している．例えば，事実，データや思
考が表現-secondary に定義されている．色彩感情の知識
が表現される統計モデルは変数同士の関係が数学的な記
号によって明示されていると考えられ，YAMATOで定
義されている表現の概念を参照することによって定義す
ることができると考えられる．ただし，統計モデルにお
ける変数も同様に数学的な記号によって表わされるが，
対象世界にある色彩の性質を参照していることが明示さ
れる必要がある．性質に関する概念とその表現について
は次項で説明する．

3.3 YAMATOにおける性質に関する概念
YAMATOの最大の特徴として，性質に関する概念と

その表現についての定義が挙げられる [20]．特に，他の
上位オントロジーにおける性質に関する概念の相互関係
が定義されている．具体的には，実在物の性質は属性が
属性値をとることで記述される．質の下位概念には特性
と属性が定義されており，前者は属性と属性値を含めた
概念である．属性の下位には基本属性，さらに下位に定
量的属性と定性的属性が定義されている．また，属性値
の下位にはカテゴリカルと量，さらに量の下位に定量値
と定性値が定義されている．例えば，色の属性は定量的
属性の下位概念であり，その属性値として周波数量をと
ると定義されている．ただし，一般的な色名の概念は周
波数の区間によって定義され，色の本質的な属性値はカ
テゴリカルの下位概念として定義される．

2http://www.ei.sanken.osaka-u.ac.jp/hozo/
onto_library/upperOnto.htm

量表現表現

属性質
属性値

定量的属性定性的属性
量 定量値 定性値

実在物

YAMATO101215.xml

図 2: YAMATOにおける概念の階層構造

さて，YAMATOにおける性質に関する表現は測定と
いう行為によって対象物の質が表現に変換されたものと
定義されている．測定の部分概念として表現が担う結果
ロールがあり，その表現の部分概念である内容ロールの
ロールホルダーが性質測定値として定義される．測定誤
差を含む実験データをインスタンスとして記述する場
合には，測定した性質すなわち真の値と性質を記述した
データが区別されると考えられるべきであり [21]，表現-
secondaryの下位概念であるデータが性質測定値を担う
と考えることができる．
色彩研究で用いられる CIELABのような色空間の座

標は，等エネルギースペクトルに対して三原色で等色し
て得られた等色関数によって定義されるため，定量値の
下位概念として定義されるのが妥当であると考えられる．
また，神経生理学的な状態と対応する感情の状態につい
ては，生理指標を用いて定量的に表現されるため定量的
属性および定量値の下位概念として定義されるのが妥当
であろう．したがって，これらの性質はYAMATOにお
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図 3: 意識している状態と気づきの内容

いて定義される他の性質概念と同様にデータを内容とす
る表現として記述されると考えられる．ただし，性質に
関する表現では単位が明示されるなければならないが，
色空間の座標に関しては単位を定義することが出来ない．

3.4 本研究への適用方法
前節で設定した課題 (1)については，YAMATOにお

ける表現関連の下位概念として統計モデルの定義を行
うことで記述が可能である．また，課題 (2)については
YAMATOにおける性質に関する概念に基づいて定義す
ることが可能である．表現としての統計モデルやその変
数が参照する客観的データについてはYAMATOを参照
することで直接的に解決されるが，主観的データの記述
についてはYAMATOに定義されていないため本研究で
改めて定義する必要がある．次節では，本研究で構築し
たオントロジーにおける評定尺度の概念化について説明
し，統計モデルとしてどのように変数の関係が記述され
るかということをインスタンスの記述例と共に示す．

4. 色彩感情のオントロジー構築
4.1 内容としての感情・感覚と評定尺度の記述
我々はこれまでに YAMATO の下に「意識している

(being aware)」状態と共に内容としての感情と感覚を定
義した [22]．Barussによれば意識は「意図性に特徴づけ
られたすべての主観的な気づきと，状況，精神状態あるい
は行為についての行動的に明らかな明示的知識 [23]」と
定義される．主観的な気づきは「個人に生起する思考，感
情，感覚の流れ (stream)[24]」という主観的意識であり，
行動的な明示的知識は行動的意識である [24]．ここで後
者は前者の操作主義的概念 (operationalization)であり，
行動的意識は客観的な立場から主観的意識を推測する操
作のための定義である．これら二つの意識はYAMATO
のもとでは外部状態 (external state)として定義すること
ができる (図 3)．何について意識しているかということ
は，オブジェクトあるいは準抽象物が担う of what ロー
ルによって表現される．また，主観的な気づきは思考，
感情，感覚が担うものとして表現される．感情や感覚は
主観的な報告によって表現される前からその内容が存在
していると考えられるため，事実，データ，思考と同様
に表現-secondaryの下位概念として定義している．
二節で述べたように，色彩感情は評定尺度に表出され

ると考えられるため，オントロジーでは思考，感情，感
覚を内容とした表現として記述することができる (図 4)．
評定尺度は複数の評定尺度上の点を部分概念として持つ
複合表現であり，評定尺度上の点は内容ロールとして思
考，感情，感覚を部分概念として持つ表現である．ここ

図 4: 評定尺度と評定尺度上の点

で評定するという行為 (図 5)を考えると，評定尺度上の
点は確信度をもって選ばれると考えることができ，選ば
れた評定尺度上の点に設定されている目盛の数がいわゆ
る評定値である．すなわち，評定するという行為は対象
についての行為者の確信度を表現に変換するということ
であり，評定点は測定の結果と同様にデータとして存在
することになる．ただし，評定尺度上の点で表わされる
評定値のクラス制約は数であり，測定に用いられる単位
とは関連付けられない点でYAMATOにおける性質に関
する表現とは異なる．
オントロジーにおいて属性の存在自体と人間の知覚は

独立して考えられる [25] ことから，色彩刺激が生起さ
せる知覚を明度，彩度，色相と呼び，感情を Pleasure，
Arousal，Dominanceと名づけられていると考えること
ができる．したがって，色空間の座標や生理指標などの
客観的データとして捉えられる色彩属性に対応する形で，
評定尺度によって報告される主観的データが定義される．
主観的データは形容語の対を両極とした個々の評定尺度
によって対象物の属性が変換されたものであり，その因
子分析によって得られた共通因子の呼び名が明度，彩度，
色相，Pleasure，Arousal，Dominanceである．
対象物の属性が評定尺度の値へ変換された結果は評定

尺度上の点における確信度として定義することができ
る．これは内容ロールを担う思考，感情，感覚に対する
ものであり，目盛ロールを担う数として表出される．し
たがって，評定尺度上の点の内容ロールを感情が担うな
らば評定者の感情に従って評定され，Pleasure，Arousal，
Dominanceと呼ばれる色彩刺激が感情状態を生起させ
る属性を反映していると解釈することができる．また，
内容ロールを感覚が担うのであれば，同様に評定者の感
覚として明度，彩度，色相と呼ばれる色彩の属性を反映
していると考えることができる．このように，評定尺度
上の点の部分概念によって，そこに表出される色彩感情
の区別が可能である．
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図 5: 評定する行為

4.2 統計モデルにおける色彩感情
色彩研究において評定値は統計モデルの変数として表

現され，変数同士の関係が記述される．変数は表現の下
位概念として定義され，その下位概念の観測変数と潜在
変数はそれぞれ実際に観測された変数と統計モデルに
おいて仮定された変数である (図 6)．変数がどのような
属性値を示しているかということは，部分概念の value
of ロールにおいて定義される．観測変数の内容ロールは
データがクラス制約であるのに対して，潜在変数では無
いことを示す Noneである．変数同士の関係は複数の変
数を変数ロールとして持つ統計モデルとして表現され，
複合表現の下位概念として定義される (図 7)．この統計
モデルの下位概念は，変数が相互に対称である相関関係
と，説明変数から目的変数を予測あるいは説明するとい
う方向性を持った目的-説明関係の二つに大きく分けら
れる．さらに，目的-説明の下位概念として線形回帰モデ
ル，主成分分析モデル，因子分析モデルを定義した．線
形回帰モデルと因子分析モデルは一つの目的変数に対し
て複数の説明変数を持ち，主成分分析モデルは複数の目
的変数に対して一つの説明変数を持つ．因子分析モデル
における説明変数を担った潜在変数が共通因子であり，
複数の共通因子によって観測変数の担う目的変数が説明
されることが記述される (図 8)．

4.3 統計モデルのインスタンス
図 9は先述のGaoら [6]と我々[7]が行った因子分析の

結果を，オントロジーの因子分析モデルによって記述し
た例である．図中の重い-軽い評定値はそれぞれのモデ
ルにおいて活動性因子，重さ因子，明度因子，彩度因子

図 6: 統計モデルにおける変数

図 7: 統計モデルにおける相関関係と目的-説明関係

および好み因子によって説明されている．それぞれの因
子の係数は因子負荷量を表しており，その値の正負は因
子分析に用いた他の評定尺度の極性に依存するため，こ
こでは絶対値の大きさのみが意味を持つ．このようにし
て，それぞれの統計モデルにおいて，評定尺度に表出さ
れる色彩感情がどのような因子かどれほどの影響を受け
ているかということが明確に記述される．
このように色彩感情の知見をオントロジーに基づいて

記述することは，色彩感情の概念の共有と利用に有用で
ある．変数における value ofロールはYAMATOで定義
されている属性値をクラス制約としているため，色彩感
情の統計モデルから属性値や属性をたどることが可能で
ある．例えば，明度因子という変数がどの色空間の座標
を指しているのかということや，あるいは Pleasure因
子という変数がどのような生理指標を指しているかとい
うことがクラス制約をたどることで解決される．
逆に，色彩感情を表すと考えられる定性的属性から，

どのような統計モデルが色彩感情の知見として得られて
いるかということを探すことも可能である．例えば，「重
い-軽い」という定性的属性は YAMATOにおいて擬似
定性属性の下位概念として定義され，量の下位に定義さ
れる大小関係を比較コンテキストにおける largeロール
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図 8: 目的-説明関係の下位概念

または smallロールのロールホルダーを参照する．通常
の定性的属性は定性値を参照するが，この比較コンテキ
ストにおいては，thresholdロールを担った定量値によっ
て大小関係が比較される．したがって，「重い」という
ロールホルダーが thresholdとしている定量値を統計モ
デルの記述から探せばよい．ただし，色彩感情における
「重い-軽い」とYAMATOで既に定義されているグラム
の単位で表わされる重さ属性および属性値とは明確に区
別して記述しておく必要がある．

4.4 色彩感情オントロジーの利用
本研究で構築した色彩感情のオントロジーでは，評定

尺度の値として表出される色彩感情という主観的データ
の記述を行った．これにより，客観的データとして測定
される色彩の属性と共に統計モデル上での関係を明確に
記述することが可能である．色彩感情オントロジーの利
用については，(1)参照オントロジーとしての利用と (2)
コンピュータベースのシステムによる配色支援ツールと
しての利用が考えられる．
まず，参照オントロジーとしての利用について述べる．

これまでに主観的データを取り扱ったオントロジーと
して程度表現のオントロジー (DEX)3が開発されている
[26, 27]が，程度表現の間で程度値の概念を共有するこ
とが目的であり，評価対象の属性値との関係までは明確
に記述することが出来ない．また，本研究で一部を扱っ
た感情の概念については，Human Emotions Ontology
(HEO)4が開発されており [28]，心理学における感情の概
念を幅広く網羅しているが，メタデータが付与される対
象の属性との関係までは定義されていない．本研究で構築
したオントロジーは上位オントロジーであるYAMATO
に基づいて記述されており，主観的データに関する定義
自体は色彩感情以外にも適用可能である．したがって，
本研究のオントロジー及び YAMATO を参照オントロ
ジーとして利用することで，それらのオントロジーを適
切にマッピングすることが可能であると考えられる．

3http://s-web.sfc.keio.ac.jp/intap-public/
2008/03/dex

4http://www.semedia.dibet.univpm.it/heo

図 9: 因子分析モデルのインスタンス

次に，配色支援ツールとしての利用について，発展研
究における課題と共に述べる．本稿で取り上げた事例は
因子分析モデルのみであるが，構築したオントロジーで
は相関関係として単相関と重相関，目的-説明関係とし
て因子分析モデル，主成分分析モデル，線形回帰モデル
が定義されている．これらの統計モデルは変数と係数か
らなる項の線形結合によって表現されており，既存の色
彩感情に関する研究の多くがインスタンスモデルとして
記述することが可能である．色彩感情に関する研究はい
まだ発展途上であり，インスタンスモデルが数多く蓄積
されることによって，それぞれの色彩感情が一般的に持
つべき構造が同定され，オントロジーとして記述するこ
とが可能であると考えられる．
しかしながら，色彩感情に関する研究では，色彩に対

する人間の非線形な感度を表現するために指数関数，対
数関数や三角関数を用いてモデル化する研究例がある．
線形結合で表わされる統計モデルにおいては，影響力を
示す係数の大きさのみを比較することでそれぞれの評定
値を同定することが可能であるが，非線形なモデルにお
いてはそれらの関数による影響力を評価しなければなら
ない．そのようなインスタンスモデルから共通な構造を
見出し，色彩感情をオントロジーとして記述するために
は定性的な振舞いを捉える必要がある．つまり，現状の
インスタンスモデルでは係数を定量的に記述しているが，
これを一般化してオントロジーとする際には係数を定性
値化するということである．このことは発展研究の課題
であり，今後はより多くの統計モデルをカバーする予定
である．
色彩の属性から対応する色彩感情を検索することは，

現段階の定量値によって影響力が表現されるインスタン
スモデルの記述から可能であるが，その逆の方向の検索
は難しい．しかし，係数あるいは変数の影響力が定性的
に記述されたならば，与えられた色彩感情に最適な色彩
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の属性を検索することが可能である．つまり，一つの色
彩感情といくつかの変数との関係が定性的な演算子に
よって記述された場合には，解の探索は定性推論におけ
る状態内の制約充足問題となるからである．したがって，
色彩感情に最適な色彩の属性を検索することによって，
配色支援ツールとして利用することができると考えられ
る．定量的な記述である色彩感情の知識を定性値化して
知識記述することは単に情報を落とすというわけではな
く，逆にオントロジーによる理論的な制約を付加するこ
とで効率的な解の探索を可能にするのである．

5. おわりに
本研究は色彩研究における色彩感情に関する知見を記

述するために，評定尺度と統計モデルに着目してオント
ロジーの構築を行った．色彩感情が表出される評定尺度
と尺度上の点を定義すると共に，その値が表現される統
計モデルを定義した．これによって，統計モデルにおい
て変数がどのような共通因子の影響を受けるかというこ
とが記述され，目的変数と説明変数が参照する属性値が
明確に記述された．評定尺度によって測定される主観的
データが上位オントロジーに基づいて記述されたことで，
色彩感情に関する知見を体系的に理解する助けとなるだ
けでなく，その知見をコンピュータベースのシステムへ
実装する際の概念の見通しが改善されたと考えられる．
ただし，本稿で扱った色彩感情の知見では，因子分析

のように変数と係数のみで統計モデルが表現されるもの
に限られた．実際の色彩感情に関する知見の中には，変
数に対して指数，対数や三角関数などを用いる数理的な
モデルが提案されており，今後はそれらへの対応が課題
である．その解決方策として，数理的なモデルの振舞い
を定性的に捉えて記述することが考えられる．そのため
には，数理的なモデルのインスタンスを数多く収集し，
オントロジーにおける記述数を増やしていく中で，探索
的に検討する必要がある．
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