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概要：LEDを用いた電飾は，多くの人を魅了する手段の一つとして日常生活で広く普及している．LEDの
電飾は観客に対して喜びや感動といった感情を想起させ，電飾を構成している発光パターンの種類によっ
て観客が抱く感情は異なる．そのため，観客に特定の感情を与える LEDの電飾を演出する場合，その電飾
を構成する LEDの発光パターンを適切に設計することが重要である．しかし，発光パターンは制作者の
経験やセンスに基づいて作られており，制作者が意図した感情を観客に与えられていない可能性がある．
LEDの発光パターンがどのような感情に影響を与えるのかを調査し，LEDの発光パターンとそれが与え
る感情との関係が分かれば，制作者の電飾に対するコンセプトを観客に伝えることができる．そこで，本
研究では LEDの発光パターンが感情に与える影響を調査し，感情と発光パターンの関係を明らかにする
ことを目的とする．まずは，単純な LEDの発光パターンと感情の関係を明らかにするため，1ドットの
LEDの発光パターンが人の感情に与える影響を調査する．4つの要素を組み合わせて作成した基礎パター
ンと映像を LEDに出力した映像パターンがどのような感情に影響するのか調査した．実験結果より，赤
色は怒り，青色は悲しみに影響を与えるといった，色彩による感情への影響があることがわかった．また，
色や明るさが不規則に変化する複雑な発光パターンのほうが不思議に影響を与えやすいことがわかった．
回帰分析の結果，全パラメータの中で LEDの発光パターンの 1周期の時間が複数の感情にとって重要な
要素であることがわかった．

1. はじめに
LEDを用いた電飾は，多くの人を魅了する手段の一つ
として日常生活で広く普及している．例えば，アーティス
トのライブでダンサーが身に纏う電飾衣装やステージに
設置された LEDパネルのパフォーマンス [1]，広場や樹木
を無数の LEDで美しく照らすイルミネーション [2]など，
様々な場所で LEDの電飾が用いられている．さらに近年
では，音に連動して光の演出が変化するドーム型の光のオ
ブジェ [3]や，観客の頭上に光を照射して広場一面を海底
に見立てることによって，海底を散歩しているかのような
体験ができるイルミネーション [4]といった LEDの電飾
が登場している．このような LEDを用いた電飾は，観客
に対して美しいや綺麗であるといった印象を抱かせ，喜び
や感動といった感情を想起させる．また，LEDの電飾は
LEDの様々な発光パターンによって構成されているが，発
光パターンの種類によって観客が受け取る印象や抱く感情
は異なる．そのため，観客に特定の感情を与える LEDの
電飾を演出する場合，その電飾を構成する LEDの発光パ
ターンをどのように設計するかが重要である．
しかし，電飾に用いる LEDの発光パターンは制作者の
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経験やセンスに基づいて作られており，LEDの発光パター
ンとそれが与える感情との関係は体系的にまとめられて
いない．つまり，制作経験の浅い人やセンスに乏しい人が
LEDの発光パターンを作る場合，制作者が意図した感情を
観客に与えられていない可能性がある．そのため，制作者
の作った発光パターンが観客に与えたい感情と異なる感情
を表現してしまい，制作者の電飾に対するコンセプトが観
客に伝わらない恐れがある．この課題を解決するために，
LEDの発光パターンがどのような感情に影響を与えるの
かを調査する必要がある．
発光パターンと感情の関係に関わる研究として，物体色

における色彩が与える感情についての研究がいくつかみら
れる．例えば柳瀬 [5]は，色彩が与える感情について述べ
ており，色彩が人に与える心理的効果として，赤には怒り，
青には悲しみがあるなど，色彩が与える感情や色彩の持つ
印象についてまとめている．そのため，LEDの発光パター
ンを考える上でも光源色が感情に与える重要な構成要素の
一つとなる可能性がある．また，Teradaら [23]は，ロボッ
トに搭載した LEDを使って発光パターンと感情の関係を
調査し，基本的な感情と発光パターンの関係について明ら
かにした．しかし，LED単体のさまざまな発光パターンと
それが与える感情との関係は筆者らの知る限り調査されて
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こなかった．
そこで，本研究では LEDの発光パターンが感情に与え

る影響を調査し，発光パターンと感情の関係を明らかに
することを目的とする．本稿では，単純な LEDの発光パ
ターンと感情の関係を明らかにするため，1ドットの LED

の発光パターンが人の感情に与える影響を調査する．調査
方法としては，筆者が考えた 27種類の LEDの発光パター
ンから感じた感情の度合いを 5段階で評価する．実験結果
を回帰分析することで，LEDの発光パターンの構成要素の
中で重要な要因を特定し，ある感情を表すのに最適な発光
パターンを検討する．

2. 関連研究
本研究は光源色における色彩の心理的効果に触れるた

め，物体色での心理的効果について述べている研究を紹介
する．次に，LEDの発光以外の対象物が表現する感情に関
する研究を紹介する．最後に，LEDの点滅を用いた様々な
提案手法について述べている研究を紹介する．

2.1 色彩の心理的効果に関する研究
色彩の心理的効果について調査する研究は数多く行わ

れている．色彩と感情の関係を調査した研究として，Li

ら [6–8]は，色の組合せが喚起する感情や，色の好みに与
える影響を調査した．調査の結果，色の活性度，色の重み，
色の熱量という色に抱く感情の要因を特定し，色感情モデ
ルを開発した．Hanada [9]は，感情の円環モデルと色相円
の構成が対応するという仮説を検証するために，コレスポ
ンデンス分析を使用して感情を表現する単語と色の分割表
を分析した．分析の結果，この仮説は立証されなかったが，
コレスポンデンス分析が色と感情の関連性をさらに解明す
るのに有効であることを示唆した．他にも，Güneşら [10]

は室内空間の色に対する感情の反応を調査した．この研究
では，被験者に基本 6感情 (喜び，悲しみ，怒り，恐怖，嫌
悪，驚き)を表現している顔の表情の中から，提示された
色の室内空間に最もよく合う顔の表情を選ばせた．実験結
果から，赤い壁の部屋は嫌悪感と幸福感，緑の部屋は幸福
感，青の部屋は無感情，灰色の部屋は無感情，嫌悪感，悲
しみの感情と結び付けられることが多かった．
日常生活における色彩を用いた研究として，Luwenら [11]

は消費者が製品を購入する際の意思決定に色彩連想要因
が影響を与えるかどうかを調査した．色彩連想要因とは，
橙色からオレンジを連想し，紫色からはラベンダーの香り
がするのがふさわしいように，ある色が製品にとって意
味・情報の点から適切であるかどうかを意味している．実
験結果から，被験者が特定の色の好みをもたない場合，ど
のような色の製品を購入するのかの意思決定に，色彩連想
要因が主要な要因の一つであることが示唆された．一方で
Fateminiaら [12]は，食品および食品包装で一般的に使用

される色に対する味覚への反応を調査するため，被験者に
原色，二次色，無彩色が味覚へ与える影響について 7種類
の味の中から該当する項目を選択させた．実験結果から，
色から感じられる味覚と色相環との間に有意な相関関係が
あること，紫以外の二次色から知覚される味はそれを形成
する二つの原色の間の共通の味であることを明らかにした．
このように色彩の心理的効果に関する研究は数多く行わ

れているが，これらは物体色について調査したもので，光
源色については考慮されていない．本研究では，LEDの光
源色を考慮して，発光パターンが感情に与える影響を調査
する．

2.2 感情表現に関する研究
メディアを用いて感情の表現を試みた研究は数多く行わ

れている．映像を用いた研究として，金ら [13] は，制作
者のメディア・リテラシーの向上を支援するため，映像メ
ディアが引き起こす感情を調査した．実験では，被験者に
映像を提示し，16個の感情の中から生起した感情を選択
させた．また，富川ら [14]は，映像内の平面図形の動きが
感情に与える影響を調べた．単純な小円の図形を用いて上
下・往復・回転といった 12種類の動きについて，被験者が
どのような感情を連想するのかについて実験を行った．実
験結果より，単純図形の単純な移動だけで対象の感情推定
が可能であることがわかった．また，映像と動きの両方に
注目した研究として，鹿内ら [15]は，喜び・悲しみ・怒り
の 3感情を表現した舞踊動作のビデオ映像と点光源映像を
被験者に提示し，表現者の意図する感情を読み取れるか検
証した．点光源映像とは，舞踊動作を行う人に対してモー
ションキャプチャを用いることで骨格座標を取得し，その
座標点に点光源を置いた映像である．実験結果から，ビデ
オ映像と点光源映像の両方において鑑賞者は表現者の意図
する感情を読み取れていたため，どの感情も適切に表現さ
れていた．しかし，各映像の印象評価を行った結果，喜び
表現において「躍動的な」などの項目が点光源映像よりビ
デオ映像のほうが高く評価された．一方で，悲しみ表現に
おいて「寂しい」などの項目がビデオ映像より点光源映像
のほうが高く評価されるなど，ビデオ映像と点光源映像か
ら受ける印象は異なることがわかった．
ニューラルネットワークを用いた感情表現に関する研

究として，井上ら [16] は，ロボットの手振り，お辞儀と
いった身体動作に感情表現を付与するための変換モデル，
RNNPB-Transを開発した．このモデルを使用することに
よって，感情を付与していない手振り動作に対して喜びや
怒り，悲しみといった感情を与えることができた．他にも，
大出ら [17]は，感動という観点から音を評価している．音
楽聴取実験を行い，音楽から受けた印象について感動を表
現するさまざまな言葉の分類表 (感動評価尺度)と「すごく
良かった (感動した)」で評価させた．実験結果から「すご
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く良かった (感動した)」が高く評価された楽曲でも感動評
価尺度の評価パターンは異なっており，音楽聴取時の感動
にも種類があることが示された．
このように感情表現に関する研究は数多く行われている

が，LEDの発光パターンが想起させる感情については筆者
の知る限り調査されていない．本研究では LEDの発光パ
ターンに対する感情評価の基礎実験を行う．

2.3 LEDの点滅を用いた応用研究
LEDの点滅・明滅パターンを利用した応用研究は数多
く行われている．丸山ら [18]は，ドライバーに注意を促す
方法として，フレーム内で LEDを点滅できる雰囲気メガ
ネを用いる手法を提案した．このシステムでは，LEDの
点滅により注意喚起を行い，注意力の向上について検討し
た．雰囲気メガネによる事前通知により指標の発見率と指
標の向きを問う問題の正答率が上がるとともに，応答時間
が短縮することが示され，LED点滅によって注意力の向
上が確認できた．LEDの点滅による視認性の向上を検討
した研究として，前田ら [19]は歩行者に光を照射する前照
灯「インテリジェントヘッドライト」を提案し，その実現
に向けて歩行者を照射するのに有効な点滅パターンを検討
した．実験結果から，瞬間的な照射かつ高速な点滅パター
ンが最も視認性が高いことがわかった．また，白岩ら [20]

は，視認性の高い LED警光灯の点滅パターンの開発を目
的として，様々な点滅パターンの視認性を調査した．この
研究では，点灯時間・滅灯時間・光強度・立ち上がり時間
をパターンの構成要素としている．実験結果を分析したと
ころ，滅灯時間が視認性に対して強く関与していることが
わかった．
他にも，LEDの点滅をロボットに組み込んだ研究があ

る．Kobayashiら [21]は，様々な LEDの点滅パターンで
発光するロボットと音声対話システムを組み合わせて，被
験者がホテルの予約作業を行うという音声対話実験を行っ
た．実験結果より，オンオフを繰り返す点滅パターンが対
話において被験者に心地よい印象を与えることが示唆され
た．港ら [22]は，小型の人間型ロボットメディアに人間ら
しい自然な動作を表出させる方法として，運動錯視を引き
起こす LED明滅光を用いる手法を提案した．この研究で
は，携帯型で遠隔操作可能なアンドロイドの内側に取り付
けた LEDの配置や明滅によって頷き錯覚を誘発すること
で，ロボットと人間のコミュニケーションの質が向上する
可能性を示した．ロボットの LEDの点滅により感情表現
を実装する研究として，Teradaら [23]は，ロボットの体
の色を変化させるという手法を提案した．この研究では，
発光パターンの色，周期時間，波形の各パラメータを操作
することで，さまざまな発光パターンを表現することがで
きるロボットを用いて，ロボットが人の感情に与える影
響を調査した．結果，基本的な感情と発光パターンとの間

に関係があるものが存在することがわかった．Feldmaier

ら [24]は，LEDを搭載したロボットの光のパターンと適
切な動きのパターンで感情を表現できるか調査した．この
研究では，文化や個人的な差による感情と色の結びつきの
違いを回避するために，文化的に同じ意味を持つシンボル
を用いた光のパターンを作成した．
このように，LED の点滅を用いた研究や LED の点滅
とロボットを組み合わせた研究は数多く行われているが，
LEDの発光パターンのみを考慮してはいない．本研究で
は，LEDの発光パターンのみに着目した基礎研究を行う．

3. 実験
単純な LEDの発光パターンと感情の関係を明らかにす

るために，1ドットの LEDの発光パターンが人の感情に
与える影響を調べるための実験を行った．4つの要素 (色，
明るさ，発光周期，明滅変化)を組み合わせて作成した基
礎パターンと映像を LEDに出力した映像パターンがどの
ような感情に影響するのか調査する．なお本実験は，神戸
大学大学院工学研究科人を直接の対象とする研究倫理審査
委員会の承認を受けて行ったものである (審査番号 03-52)．

3.1 実験準備
図 1に実験に使用する 1ドットの LEDを示す．1ドット
の LEDは LEDテープから 1つの LEDチップを切り取り
使用した．LEDチップに内蔵している LEDはWorldsemi

社のWS2812B*1 である．LEDチップに表示する発光パ
ターンを制作する手順について説明する．図 2に制作手順
の流れを示す．まず，各発光パターンを表した映像を，映像
制作ソフト (Adobe After Effects [25])を用いて作成する．
次に，作成した映像から 1ドットの LEDに光として出力で
きるように変換するため，Processing [26]を用いて映像 1

フレームごとに 1ピクセルの RGB値を取得する．最後に，
すべてのフレームで取得した RGB値をテキストファイル
に保存する．テキストファイルに保存された発光パターン
を LED上で表示するためにマイコン (Teensy3.5 [27]) を
用いて制御する．実験では，基礎パターンと映像パターン
の 2種類の LED発光パターンを作成した．基礎パターン
は，LEDの色・明るさ・発光周期・明滅変化の 4つの要素
を組み合わせて作成したパターンである．4つの要素につ
いて述べる．
色 (赤 (R)・緑 (G)・青 (B)) LEDの発光色と定義する．
光の 3原色である赤 (R)・緑 (G)・青 (B)の 3種類を
用意した．

明るさ (100%・10%) LEDの明るさの最大値と定義す
る．LEDが最大で光ることができる 100%と 10%の

*1 WS2812B のデータシート,
https://drive.google.com/file/d/

1eZIy1Uc6b9yEbHcR848MkjQBMfZlzzjh/view?usp=sharing
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図 1: 実験で用いた LEDチップ

After Effects で
映像を作成

Processing で映像内の
RGB 値を取得

PC 上で制御し
発光パターンを表示
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図 2: 発光パターンを表示する手順

2種類を用意した．
発光周期 (6秒・0.6秒) LEDの発光パターンの 1周期の

時間と定義する．
明滅変化 (点滅・線形) LEDの明るさの変化の度合いと
定義する．オンオフを繰り返す点滅と，明るさが 0か
ら最大，最大から 0へと一定に変化する線形の 2種類
を用意した．

これらの要素をまとめると，色が 3種類，明るさが 2種
類，発光周期が 2種類，明滅変化が 2種類の，計 24種類の
基礎パターンを作成した．なお，明るさが 100%の際，LED
に流れる電流は 5.2mA，かかる電圧は 5.0Vであった．図
3から図 5に各基礎パターンで光らせたときの LEDチッ
プとパターンに対応した要素を波形で示す．映像パターン
は，用意した映像にマスキング処理を行い，それを LED

に出力したものである．本実験では，出力した際に基礎パ
ターンの赤・緑・青の色に近い，炎・小川・クラゲの 3種
類の映像を用いた．用いた映像と切り抜き箇所を示した画
像，実際に LEDチップで光らせたときの写真を図 6に示
した．これらの映像パターンと基礎パターンを合わせた計
27種類の発光パターン*2 を用いて感情に与える影響を評
価した．

3.2 評価項目の選定
実験で評価する感情項目は喜び，悲しみ，怒り，恐怖，

驚き，嫌悪，落胆，不思議の 8項目である．喜び，悲しみ，
怒り，恐怖，驚き，嫌悪の 6つの感情に関しては，エクマ
ンが提唱した人間の基本 6感情 [28]から採用した．落胆と
不思議の感情項目については，事前に LED映像制作の専
門家 [29]にアンケート調査を行い決定した．アンケートで
設けた設問を以下に示す．
*2 LED の発光パターンの映像,

https://drive.google.com/drive/folders/

1biPmJwBW2QHSqUqiU1sGO-oW1OOGDPkh?usp=sharing
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図 3: 基礎パターン 1 (色，明るさ，発光周期，明滅変化)
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(i) 青，100%，0.6 秒，点滅
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図 4: 基礎パターン 2 (色，明るさ，発光周期，明滅変化)
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図 5: 基礎パターン 3 (色，明るさ，発光周期，明滅変化)
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(a) 炎 (b) 小川

(c) クラゲ

図 6: 映像パターン

• LEDのアニメーションを見る人に対して，どのような
感情を抱かせようと思いますか？思ったものを全て回
答してください (例：喜び，怒り，驚き，悲しみ，恐
れ，嫌悪，幸福，満足，不満，落胆，安堵など)．

• LEDのアニメーションを見る人に対して，どのような
感情は抱いて欲しくないと思いますか？思ったものを
全て回答してください．

アンケート結果より，落胆は LEDの電飾を見る人に与
えたくない感情として，不思議は与えたい感情としてそれ
ぞれ候補に挙がった．

3.3 実験方法
実験では，3.1節の手順で作成した 27種類の発光パター

ンがどのような感情を与えるかについて調査した．実験環
境の様子を図 7，8に示す．周囲の光による影響を無くす
ため，部屋の電気を消し，周囲の光が入らないような状態
で実験を行った．被験者の両側にはパーテーションと遮光
シートを配置し，外部からの光が入らないようにした．ま
た，被験者と LEDの距離を約 1.5m離し，LEDの光が正
面に見えるようにした．被験者は，20代の男性 15名であ
る．被験者に作成した 27種類の LEDの発光パターンをラ
ンダムな順番で提示した．発光パターンを見る時間は被験

LED

パーテーション

横から見た図 上から見た図

遮光シート

イス

約 1.5 m

図 7: 実験環境

LED

遮光シート

パーテーション

イス

図 8: 実験環境の写真

者の任意とした．一つの発光パターンが終了するごとに，
8つの感情項目について，被験者が感じた感情の度合いを
5段階 (1: 全く感じなかった，2: あまり感じなかった，3:

どちらとも言えない，4: まあ感じた，5: 大変感じた)で評
価してもらった．また，評価を回答する方法は，紙に印刷
された評価シートに記入してもらった．感情項目は，3.2

節で示したエクマンが提唱した人間の基本 6感情 [28]と落
胆，不思議の 8項目である．

3.4 実験結果と考察
被験者 15人のアンケート結果から，各パターンにおけ

る感情ごとの評価値の平均を算出した．結果を図 9から図
16に示す．全パターンの中で，各感情の評価値の平均が最
大値を示したパターンがその感情に影響を与えやすいと考
えた．その結果を表 1に示す．反対に，各感情の評価値の
平均が最小値を示した発光パターンがその感情に影響を与
えにくいと考えた．その結果を表 2に示す．また，嫌悪の
評価値の平均が 3以上を示したものがなかったため，本実
験で用意したパターンでは影響を与えにくかったと考えら
れる．各パターンにおける感情ごとの評価値の平均の結果
より，色について以下のことが分かった．
• 赤色の発光パターンは，他の 2色の発光パターンより
も怒りのスコアが高い．

• 青色の発光パターンは，他の 2色の発光パターンより
も悲しみのスコアが高い．

• 緑色の発光パターンは，他の 2色の発光パターンより
も不思議のスコアが高い．

赤色の発光パターンが怒りに，青色の発光パターンが悲
しみに影響を与えやすいため，LEDの発光においても色彩
による感情への影響が存在すると考えられる．色以外の要
素について，図 13から発光周期が 6秒のパターンは驚きの
スコアが低く，反対に発光周期の 0.6秒パターンは驚きの
スコアが高い傾向にあるため，発光周期の短い発光パター
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ンのほうが，驚きの感情に影響を与えやすいと考えられる．
色，発光周期以外の要素については傾向が見られなかった．
個人間でスコアの差が大きかった感情項目は恐怖であり，
特に全ての映像パターンにおける恐怖のスコアの個人差が
大きかった．このことから，LEDの発光パターンに対して
恐怖を感じるかは個人による部分が大きい可能性がある．
他に個人差の大きかったパターンの感情は，基礎パターン
(赤，100%，0.6秒，線形)の嫌悪であった．基礎パターン
と映像パターンの比較のため，全基礎パターンと全映像パ
ターンの感情のスコアの平均と各映像パターンの感情のス
コアを表 3,4に示す．基礎パターンと映像パターンの感情
ごとの評価値の平均を比較すると，基礎パターンより映像
パターンのほうが不思議のスコアが高い傾向があった．こ
のことから，単純な発光パターンよりも，色や明るさが不
規則に変化する複雑な発光パターンのほうが不思議の感情
に影響を与えやすいと考えられる．各映像パターンごとに
結果をまとめると以下のようになった．
• 炎の映像パターンは，基礎パターンよりも驚き，不思
議のスコアが高い．

• 小川の映像パターンは，基礎パターンよりも喜び，不
思議のスコアが高い．

• 小川の映像パターンは，基礎パターンよりも悲しみ，
怒り，恐怖，嫌悪，落胆のスコアが低い．

• クラゲの映像パターンは，基礎パターンよりも不思議
のスコアが高い．

• クラゲの映像パターンは，基礎パターンよりも怒り，
嫌悪のスコアが低い．

被験者に回答してもらった実験後のアンケートの設問と
回答をまとめたものを以下に示す．
• 評価した際に，自分の中で設けた基準やパターンを見
て抱いたイメージがあれば教えてください．

– 明滅感覚の短いパターンは何となく喜びを感じた．
赤は怖い感じ、青は悲しい感じがした．落胆は分か
らなかった．

– 色の影響が一番大きかった．あと激しい点滅では危
機感を覚えた．

– 点滅が早いパターンは、驚きに近い．
– 仮にその光り方をする生物がいたとして、出会った
時に何を考えているかをイメージした.

– 赤色は危険や恐怖など，青色は悲しみや不思議，緑
は不思議が強く感じた．点滅が強いと恐怖や怒り小
さい、ゆっくりだと不思議に感じた．

– 青色は悲しい、赤色はサイレン、緑色は安らかなイ
メージだった．

– 映画の同様の光を使うようなシーンや音楽ライブの
照明の意図している光らせ方から感情が出てきたよ
うなイメージだった．

このように，発光を見て直感的に感じたかどうかで判断

する被験者や，あるいは光り方を別の対象に置き換えてか
ら判断する被験者が存在し，判断の仕方によっても個人
の結果が異なる可能性がある．また，回答してもらった感
情スコアの被験者間の相関係数を表 5,6,7に示す．被験者
no1と no13の相関係数が 0.091となっていることから，回
答が大きく異なっているものがあった．
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図 9: 喜びの評価値の平均
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図 10: 悲しみの評価値の平均
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図 11: 怒りの評価値の平均
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図 12: 恐怖の評価値の平均
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図 13: 驚きの評価値の平均
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図 14: 嫌悪の評価値の平均
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図 15: 落胆の評価値の平均
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図 16: 不思議の評価値の平均
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表 1: 感情に影響を与えやすいパターン
感情 発光パターン
喜び　 映像パターン (小川)

悲しみ 基礎パターン (青, 10%, 6 秒, 線形)

怒り 基礎パターン (赤, 10%, 0.6 秒, 点滅)

恐怖 基礎パターン (赤, 10%, 0.6 秒, 点滅)

驚き 映像パターン (炎)

落胆 基礎パターン (青, 10%, 6 秒, 線形)

不思議 映像パターン (小川)

表 2: 感情に影響を与えにくいパターン
感情 発光パターン

喜び　 基礎パターン (青, 10%, 0.6 秒, 点滅)

基礎パターン (青, 100%, 0.6 秒, 線形)

悲しみ 基礎パターン (赤, 100%, 0.6 秒, 線形)

怒り 基礎パターン (緑, 10%, 6 秒, 線形)

恐怖 映像パターン (小川)

驚き 基礎パターン (青, 10%, 6 秒, 線形)

基礎パターン (青, 100%, 6 秒, 線形)

嫌悪 基礎パターン (緑, 100%, 6 秒, 線形)

落胆 基礎パターン (赤, 100%, 0.6 秒, 点滅)

基礎パターン (緑, 100%, 0.6 秒, 点滅)

不思議 基礎パターン (赤, 10%, 0.6 秒, 点滅)

表 3: 基礎パターンと映像パターンの感情のスコア 1

発光パターン 感情
喜び 悲しみ 怒り 恐怖

基礎パターン (平均) 2.1 2.4 2.2 2.8

映像パターン (平均) 2.8 1.9 1.6 2.1

映像パターン (炎) 2.7 1.8 2.1 2.7

映像パターン (小川) 3.5 1.4 1.3 1.5

映像パターン (クラゲ) 2.1 2.6 1.3 2.1

表 4: 基礎パターンと映像パターンの感情のスコア 2

発光パターン 感情
驚き 嫌悪 落胆 不思議

基礎パターン (平均) 2.3 2.2 2.0 2.6

映像パターン (平均) 3.0 1.6 1.7 4.0

映像パターン (炎) 3.6 2.2 1.7 3.5

映像パターン (小川) 2.9 1.4 1.3 4.4

映像パターン (クラゲ) 2.7 1.3 2.1 4.2

4. パターンの構成要素の重要度の検討
本章では，前章で述べた各感情における基礎パターンの

構成要素の重要度について検討する．各感情ごとの重相関
係数を求めるために，基礎パターンのパラメータを設定
し，前章での実験結果も合わせて回帰分析する．設定した
各パラメータのうち，一つを除いて回帰分析を行うことに
より，重相関係数が大きく下がれば，除いたパラメータは
各感情に大きく影響を与えるパラメータなのではないかと

表 5: 被験者間のスコアの相関係数 1

被験者
no1 no2 no3 no4 no5

被験者

no1 1 0.21 0.12 0.22 0.35

no2 0.21 1 0.37 0.44 0.43

no3 0.12 0.37 1 0.41 0.31

no4 0.22 0.44 0.41 1 0.44

no5 0.35 0.43 0.31 0.44 1

no6 0.24 0.45 0.46 0.38 0.29

no7 0.23 0.34 0.35 0.38 0.33

no8 0.47 0.31 0.25 0.33 0.40

no9 0.25 0.41 0.37 0.39 0.48

no10 0.15 0.46 0.34 0.46 0.37

no11 0.33 0.36 0.37 0.48 0.42

no12 0.25 0.50 0.48 0.42 0.35

no13 0.091 0.22 0.24 0.34 0.21

no14 0.18 0.30 0.35 0.25 0.29

no15 0.30 0.34 0.29 0.35 0.43

表 6: 被験者間のスコアの相関係数 2

被験者
no6 no7 no8 no9 no10

被験者

no1 0.24 0.23 0.47 0.25 0.15

no2 0.45 0.34 0.31 0.41 0.46

no3 0.46 0.35 0.25 0.37 0.34

no4 0.38 0.38 0.33 0.39 0.46

no5 0.29 0.33 0.40 0.48 0.37

no6 1 0.44 0.32 0.31 0.36

no7 0.44 1 0.25 0.26 0.31

no8 0.32 0.25 1 0.22 0.33

no9 0.31 0.26 0.22 1 0.43

no10 0.36 0.31 0.33 0.43 1

no11 0.38 0.36 0.44 0.40 0.35

no12 0.54 0.35 0.38 0.37 0.41

no13 0.24 0.28 0.16 0.24 0.29

no14 0.49 0.41 0.31 0.23 0.31

no15 0.35 0.30 0.38 0.34 0.31

考えた．

4.1 パラメータの設定
線形回帰を行うために必要な基礎パターンのパラメータ

を従属変数として設定した．基礎パターンのパラメータは，
R，G，B，r average，g average，b average，r SD，g SD，
b SD，time，r slope，g slope，b slopeの 13個である．13

個のパラメータについて表 8にまとめる．独立変数は前章
で算出した各感情の 1 ∼ 5までのスコアとする．

4.2 回帰分析
前節で述べた各パラメータの値を標準化した．標準化し

た 13個のパラメータのうち，相関がある二つのパラメータ
は，いずれか片方を従属変数として用いる．これにより，
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表 7: 被験者間のスコアの相関係数 3

被験者
no11 no12 no13 no14 no15

被験者

no1 0.33 0.25 0.091 0.18 0.30

no2 0.36 0.50 0.22 0.30 0.34

no3 0.37 0.48 0.24 0.35 0.29

no4 0.48 0.42 0.34 0.25 0.35

no5 0.42 0.35 0.21 0.29 0.43

no6 0.38 0.54 0.24 0.49 0.35

no7 0.36 0.35 0.28 0.41 0.30

no8 0.44 0.38 0.16 0.31 0.38

no9 0.40 0.37 0.24 0.23 0.34

no10 0.35 0.41 0.29 0.30 0.31

no11 1 0.43 0.29 0.22 0.39

no12 0.43 1 0.24 0.42 0.38

no13 0.29 0.24 1 0.22 0.32

no14 0.22 0.42 0.22 1 0.34

no15 0.39 0.38 0.32 0.34 1

表 8: 設定した基礎パターンのパラメータ
パラメータ 定義

R
基礎パターンの 1 周期における
LED の RGB 値の R の値の最高値

G
基礎パターンの 1 周期における
LED の RGB 値の G の値の最高値

B
基礎パターンの 1 周期における
LED の RGB 値の B の値の最高値

r average
基礎パターンの 1 周期における
RGB 値の R の値の平均

g average
基礎パターンの 1 周期における
RGB 値の G の値の平均

b average
基礎パターンの 1 周期における
RGB 値の B の値の平均

r SD
基礎パターンの 1 周期における
RGB 値の R の値の標準偏差

g SD
基礎パターンの 1 周期における
RGB 値の G の値の標準偏差

b SD
基礎パターンの 1 周期における
RGB 値の B の値の標準偏差

time 基礎パターンの 1 周期の時間 (秒)

r slope R を time で割った値
g slope G を time で割った値
b slope B を time で割った値

多重共線性の問題を回避し，重要度が高いパラメータを重
要度が高くないパラメータと判断することを防ぐ．13個
のパラメータのうち，相関関係にあった二つのパラメータ
は，Rと r average，Rと r SD，r averageと r SD，Gと
g average，Gと g SD，g averageと g SD，Bと b average，
Bと b SD，b averageと b SDであった．よって，用意し
た 13 個のパラメータから r average と r SD，g average，
g SD，b average，b SDの 6個を削除した．標準化した 7

個のパラメータと前章で得た 15人分の感情のスコアを合

表 9: 感情ごとの重相関係数 1

感情 除いたパラメータ
なし R G B time

喜び 0.29 0.29 0.25 0.29 0.29

悲しみ 0.44 0.40 0.32 0.43 0.37

怒り 0.52 0.37 0.51 0.52 0.48

恐怖 0.30 0.25 0.23 0.30 0.27

驚き 0.39 0.40 0.38 0.40 0.10

嫌悪 0.28 0.26 0.24 0.28 0.17

落胆 0.29 0.24 0.22 0.29 0.25

不思議 0.39 0.32 0.38 0.39 0.33

わせたデータを，ある変数の値を別の変数の値に基づいて
予測する数式を提供する線形回帰法を用いて回帰分析し
た．なお，回帰分析にはWeka [30]を用いて，3分割交差
検証を行った．

4.3 回帰分析の結果と考察
回帰分析で算出した重相関係数と，各パラメータを一つ除

いたときの重相関係数を表 9,10に示す．r slope，g slope，
b slopeをそれぞれ一つを除いたとき，どの感情においても
重相関係数は変化しなかった．そのため，r slope，g slope，
b slopeのパラメータは重要度が高くなく，LEDの明るさ
の時間変化は感情にあまり影響を及ぼさないと考えられ
る．この結果より，以下のことがわかった．
• 喜び，落胆は，どのパラメータを除いても重相関係数
が大きく減少することはなかった．

• 怒り，不思議は，Rを除いた場合，重相関係数が最も
減少した．

• 悲しみ，恐怖は，Gを除いた場合，重相関係数が最も
減少した．

• 驚き，嫌悪は，timeを除いた場合，重相関係数が最も
減少した．

これらのことから，LEDの赤の発光色は怒り，不思議の
2感情に，LEDの緑の発光色は悲しみ，恐怖の 2感情に，
LEDの発光パターンの 1周期の時間は驚き，嫌悪の 2感
情に影響を及ぼすと考えられる．また，喜び，恐怖，嫌悪，
落胆は全てのパラメータが揃っている場合でも重相関係数
が高くないため，これらの感情を表すのにあまり適してい
ない可能性がある．今後の課題として，発光パターンの特
定の発光色や周期時間だけでなく，LEDの発光パターンに
よって感情に影響を与える構成要素に違いが表れないか調
査する．

5. まとめ
本研究では，発光パターンと感情の関係を明らかにする

ため，初期段階として 1ドットの LEDの発光パターンが
人の感情に与える影響を調査した．実験結果より，LEDの
発光パターンが感情に与える影響の傾向がわかり色や明る
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表 10: 感情ごとの重相関係数 2

感情 除いたパラメータ
r slope g slope b slope

喜び 0.29 0.29 0.29

悲しみ 0.44 0.44 0.45

怒り 0.52 0.52 0.51

恐怖 0.30 0.30 0.30

驚き 0.39 0.40 0.40

嫌悪 0.28 0.28 0.28

落胆 0.29 0.29 0.32

不思議 0.39 0.39 0.39

さが不規則に変化する複雑な発光パターンが不思議の感情
に影響を与えやすい傾向があった．また，回帰分析の結果，
LEDの発光パターンの 1周期の時間は驚き，嫌悪の 2感
情に影響を及ぼす可能性があることがわかった．
今後は，発光パターンと感情の関係を明確にするため，

本実験で扱わなかった LEDの発光パターンでの実験や複
数個の LEDを用いた場合を調査する予定である．そして，
本実験で得られた知見を組み合わせることで発光パターン
と感情の関係を体系的にまとめる．また，設定した発光パ
ターンのパラメータの重要度を計るには，パラメータ間の
相関を見るなど，より詳細な分析も必要である．実験後の
アンケートから個人間で感情の判断方法が異なっていたこ
とから，具体的な判断方法を指定した上での調査を検討し
ていく．他には，調査の際に脳波や心拍数などの生体情報
を取得し，得たデータから被験者の感じた感情を推定する
方法についても検討していく．本実験の分析結果より，感
情を影響を及ぼすと考えられた発光パターンの構成要素は
色と周期時間のみであったので，他の構成要素が感情に影
響を及ぼすような新たな LEDの発光パターンの作成もす
る予定である．
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