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1．はじめに	
 

　 抽象絵画を鑑賞する際は，内容の合理性を理解しよう
とせず，音楽を聴くように感覚的に解釈し，広がりのあ
る発想を得ることが重要である[1]．しかし，一般的な鑑
賞者は抽象絵画から主観的にイメージを膨らませ，発想
を広げることが難しい．筆者らは既に『抽象絵画におけ
る鑑賞者の注視情報を利用した音楽生成システム』を提
案している[2][4]．また，このシステムが抽象絵画の鑑
賞者に主観的で広がりのある発想を与えていることを実
験により確認している．現在では提案システムの効果を
より強めるため，対象とする抽象絵画の物理的特性とシ
ステムが出力する音楽との対応関係をより密接なものと
するための方法を検討中である．しかし，実験結果から
導き出した提案システムの効果が抽象絵画の物理的特性
とどのように関係しているかは明らかにできていない．
そこで，本稿では抽象絵画から色特徴と構造特徴を抽出
し，これらと実験結果との関係を重回帰分析を利用して
調べた結果について報告する．	
 	
 

2．関連研究	
 

　 佐藤らは画像と印象との関係を調べるために，画像か
ら色特徴や構造特徴といった物理的特性を抽出している
[3]．しかし，佐藤らは色特徴として各画素における
RGB・HSB表色系の平均値とエントロピーを利用している
が，抽象絵画などの様々な色が含まれる画像に対して，
平均色などの単一の代表色を色特徴とすることは適切で
はないと考える．従って，本稿では抽象絵画の色特徴を
色分布から求める．	
 

3.	
 アプローチの方法	
 

　 筆者らが提案したシステムは，抽象絵画を見る鑑賞者
の注視情報から注目している領域の色情報と形態情報を
もとに楽音を生成する．生成した楽音を鑑賞者にフィー
ドバックすることにより，絵画から音楽が聞こえてくる
ような体験を提供し，抽象性の高い発想を与えることで
発想の広がりを促進することを目的としている．既に行っ
た実験[4]では，Wassily	
 Kandinskyが描いた8枚の抽象絵
画（Table.1）を対象に，19人の被験者に《音楽なし》の
場合と《（提案システムによる）音楽あり》の場合で鑑
賞させ，鑑賞中の被験者の発話を記録し，その中から抽
象性の高い発想の割合を調べた．Table.1は実験の際に呈
示した絵画と，音楽あり・なし両者の場合において抽象
性の高い発話数の割合である．Table.1の通り，ほとんど

の絵画において《音楽なし》より《音楽あり》の方が抽
象性の高い発想が多く得られる結果となった．	
 
　 本稿では以上のようにして得られた実験結果と呈示し
た抽象絵画の特徴との関係を調査する．まず，絵画の色
特徴として色分布を求め，主に使用されている色数と分
布の広さ，さらに平均輝度値を取得する．また，絵画の
構造特徴としてエッジ部分の割合と，特定方向における
エッジの強度を取得する．そして，鑑賞環境における抽
象性の高い発想の差を目的変数とし，絵画の各特徴量を
説明変数とした重回帰分析[5]を行うことで，絵画の各特
徴が鑑賞者の抽象的な発想の変化に及ぼす影響を調べる．

　	
 

4．抽象絵画の特徴抽出	
 

4.1	
 色特徴	
 

　 抽象絵画の色特徴として色分布を計算する．対象絵画
の中で多く使用されている色とその数を取得する場合に
は，最終的に得られる分布数は未知である．そこで，こ
こでは各画素を取り込む毎に逐次的にクラスタ中心を更
新する逐次更新型クラスタリングの方法を提案する．計
算は以下の通りである．なお，以下の計算において各画
素はRGB空間中の３次元ベクトルとして表され，距離dは
３次元ユークリッド距離を示す．また，閾値tは最大画素
値の８分の１の値とした．	
 

1. まだどのクラスタにも所属していない画素から１つを
ランダムに取得し，これを画素pとする．	
 

2. 既にあるクラスタのうち，各クラスタに所属する色の
平均値（クラスタ中心）との距離dを調べる．	
 

3. dが閾値t以下かつ最も距離が近い場合は，pはそのク
ラスタCに所属するものとする．また，pを含めたCに
所属するすべての色の平均値を計算し，これをCの新
しいクラスタ中心とする．	
 

4. dが閾値t以下となるクラスタが無い場合は，画素pを
新しいクラスタとする．	
 

5. すべての画素を走査し終えた場合は処理を終了し，そ
うでない場合は１へ戻る．	
 

1.	
 早稲田大学大学院国際情報通信研究科	
 Waseda	
 Uni-
versity	
 Graduate	
 School	
 of	
 Global	
 Information	
 and	
 
Telecommunication	
 Studies	
  
2.	
 千葉商科大学	
 Chiba	
 University	
 of	
 Commerce	
 
3.	
 芝浦工業大学	
 Shibaura	
 Institute	
 of	
 Technology	
 

Table.1 呈示絵画と抽象的な発想の割合

呈示絵画 (作品名, 制作年) 音楽なし 音楽あり 差
#1 In Blue (1925) 0.358 0.531 0.172
#2 Reciprocal Agreement (1942) 0.412 0.370 -0.042
#3 On White 2 (1923) 0.378 0.467 0.089
#4 Composition 8 (1924) 0.462 0.500 0.038
#5 Several Circles (1926) 0.769 0.605 -0.165
#6 Thirteen Rectangles (1930) 0.452 0.742 0.290
#7 Yellow Painting (1938) 0.318 0.412 0.094
#8 Yellow-Red-Blue (1925) 0.365 0.532 0.167
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　 また，今回使用した絵画画像では画素数が極端に少な
いクラスタが多かったため，各クラスタに所属する画素
数が全体の平均以下になったクラスタは，平均以上になっ
たクラスタのうち近いものに所属するものとした．以上
の計算によって得られた色分布の数（クラスタ数）を「代
表色数」，全クラスタ中心の平均値から最も距離のある
クラスタ中心との距離を「色分布の広さ」として，共に
抽象絵画の色特徴とした．	
 
　 他にも，色の種類によらない情報として平均輝度値を
利用する．平均輝度値は，絵画画像をグレースケール変
換し，各画素の平均値を求めることで取得した．	
 

4.2	
 構造特徴	
 

　抽象絵画の構造特徴のひとつとして，絵画画像からエッ
ジ画像の平均値の利用する．これは，絵画に描かれた要
素が多ければ，エッジとなる部分の割合が多くなるため
である．エッジ画像は絵画画像をグレースケール変換し，
カーネルサイズ3×3のラプラシアンフィルタを利用して
エッジ検出を行い，得られたエッジ画像の平均値を計算
した．	
 
　 その他の構造特徴として，対象絵画が垂直・水平方向
が強調される絵画か，斜め方向が強調される絵画である
かという情報を利用する．このような特定方向のエッジ
を検出する方法としてはガボールフィルタがある。詳細
な計算方法は佐藤らの方法[3]と同様であるが，本稿では
0度と90度，45度と135度の方向で強調されるエッジ画像
をガボールフィルタによって取得し，両者を足しあわせ
て差を計算し，値を-1…1の間になるよう正規化した．す
なわち，垂直・水平方向が強調される絵画は正数（最大
値=1），斜め線が強調される絵画は負数（最小値=-1）と
なる．	
 

5．提案システムの効果と絵画特徴との関係	
 

　Table.2は各絵画から取得した特徴量である．また，#1…
#8はTable.1の呈示絵画を示す．ここで，Table.2の各特
徴量を説明変数とし，Table.1の差（《音楽あり》の結果
から《音楽なし》の結果を引いた値）を目的変数とする
重回帰分析によって，絵画の各特徴量と実験結果との関
係を調べる．なお，重回帰分析の計算にはオープンソー
スの統計解析ソフトであるR（version	
 3.1.1）を利用す
る．	
 
　 重回帰分析は相互に相関する説明変数を入力すると精
度が落ちる問題がある[5]．従って，まずは各特徴量同士
の相関係数（ピアソンの積率相関係数）を求め，相関係
数の絶対値が0.7以上になった「エッジ画素の平均値」と
「方向線分特徴」のうち，片方を除外してそれぞれ重回
帰分析を行った．その結果，「エッジ画素の平均値」を
入力した方は相対的に決定係数（自由度調整済み）が低
くなったため，今回の解析から除外することにした．	
 
　Table.3に重回帰分析の結果を示す．決定係数（自由度
調整済み）が0.6865，p値が1132となり，推定の精度は統
計的には高いとはいえないが，傾向を示すには十分な値
であると考える．また，各変数においてp値が0.042，t値
が-3.418となった「色分布の広さ」が最も目的変数に対
して影響度が強く，続いてp値が0.109，t値が2.264となっ
た「平均輝度値」が，目的変数に対して２番めに影響度
が強いといえる．しかし，他の変数はp値が0.1以上かつt
値の絶対値が２以下となった．これらは統計的には有意
な値とはいえないため，目的変数に対して影響度が低い
といえる．従って，今回の分析の結果，目的変数である
「鑑賞環境における抽象性の高い発想の割合の差」に対
して，各抽象絵画のうち最も影響力の高い特徴は「色分

布の広さ」，２番めに影響度の高い特徴は「平均輝度値」
ということがわかった．	
 

6．まとめ	
 

　 筆者らが提案している『抽象絵画における鑑賞者の注
視情報を利用した音楽生成システム』が，抽象絵画の鑑
賞者に抽象性の高い発想を与える効果と，その効果が各
絵画の物理的特性とどのように関係しているかを重回帰
分析を用いて調べた．その結果，「色分布の広さ」と「平
均輝度値」が，提案システムの効果に最も影響している
傾向があることがわかった．今回は絵画の物理的特性と
提案システムの効果との関係を調査したが，今後は提案
システムが生成する音楽の特徴とシステムの効果との関
係を視野にいれて検討していく予定である．	
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Table. 2 抽象絵画の特徴量（各変数が示す値は表下を参照）

呈示絵画 X1 X2 X3 X4 X5
#1 16 0.560 0.355 0.178 0.203
#2 17 0.858 0.674 0.169 0.308
#3 14 0.567 0.681 0.184 -0.330
#4 16 0.880 0.842 0.181 -0.168
#5 16 0.735 0.201 0.155 0.048
#6 6 0.179 0.404 0.104 0.841
#7 23 0.833 0.696 0.158 0.747
#8 24 0.606 0.603 0.186 0.272

X1: 代表色数，X2: 色分布の広さ，X3: 平均輝度値， 
X4: エッジ画素の平均値，X5: 方向線分特徴

Adjusted R-squared:  0.6865 
F-statistic: 4.831 on 4 and 3 DF,  p-value: 0.1132

Table. 3 重回帰分析の結果

Estimate Std. Error t-value Pr(>|t|)

(Intercept) 0.179667 0.115016 1.562 0.216

X1 0.008045 0.007400 1.087 0.357

X2 -0.681430 0.199336 -3.418 0.042 *

X3 0.353916 0.156340 2.264 0.109

X5 0.063727 0.080963 0.787 0.489
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