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研究論文:論文

ホタルの光と人の感性について

生物情報に基づいた光音相互変換システムの開発と福祉応用

稲垣間美、安遣政伸、阿部宣男

茨ば大学大学院理工学研究科

KANSEI ESTII\もL\.TION ON LUMINESCENCE OF FlREFLY 

DEVELOPMENTOFTHE “ LIGHT AND SOUND CONVERSION SYSTEM"BASED ON 
BIOLOGICAL INFORlv仏TION ー

Te!'Umi INAGAKI , Masanobu ADACHI , Norio ABE 

GradlJate School ollbaroki Unjyersity, 4-11-1 , Nokonorusowo-cho , Hilωロchiト.吋 i， Jbaraki, 316・8.5 11 ， Japan 

A bstract: The fantastic light of liretly, which keeps fascinating 出e hea.rt of Japanese from ancient time, and the ecosystem are taken 
up as one of cure tields being bene日t 合om 出e nature. In this study, from the viev.-points of semantic di庁erentials and engi口氏rin g， we 
focused on the light of tirefly, and we examined whether it causes the human spirit any effi民ts or not. We further developed the light 
and sound mutual conversion system based on biological information for welfare utilizations. lt w出 possible 10 find for welfare 
utilizations that there is the high possibility 出at a sufficient cure effeεt exists in the light 回d the sound muíually ∞nve巾d by the 
developed system. 百1is research is 山 e tirst basic Irial tumed 10 the creation of cure space for hospices and welfare facilities 
Keywords: Fire.fly, Kansei， 悦lfare u/ilizalion, Befl-ring cric k.e/, Luminescence, Sound 

1. はじめに

是近の研究 [1-3] から、幻想的な光で古くから日本人の心

を強く魅了している生物“ホタル"の宛光現象には、 1/1 ゆ

らぎを始めとする特有のゆらぎ現象が存在しているこどが明

らかになってきた.また、ホタルの光には、人の感性に対し

て緩やかな癒し効果が存在することも明らかになってきた.

すなわち、著者らは、混度や色絡情報を含んだホタルの発光

パターンやそれらのゆらぎ解析の実験的な検証lこ加え、それ

が精神に及ぼす影響を感性工学的に考察することにより、ホ

2. 1. 1/ fゆらぎの存在

図 1 は、 1/ [n roode のスベクトノレの一例を示したものであ

る. l/[Dmode を有する変動現象は、ホワイトノイズとも呼

ばれ、スベクト Jレの強度が周波数に依らず一定かっ全くラン

ダムな変動現象である. 1/[国 roode の変動現象は、ある特定

の周波数成分しか持たない規則的な変動現象である.その中

間である 1/[ mode I~、ある程度来来を予測できるが、完全

には予測し切れない特徴的な変動である.すなわち、 l/ f C

ゆらぎのように領雑で偶然性が強過ぎると唐突になり、 1/[

L タ/レの光とその生服系には十分な鐙し効果のある可能性が高 田ゆらぎのように単純で期待性が強過ぎると退屈になる.この

いことを明らかにした.

そこで、本研究では、より広範囲な短祉応用に向けて、自

の不自由な人にもホタ Jレの光を体験できるよう、それを音に

変換し、人の感性に及 I!す癒し効果を考窮した.すなわち、

ホタ/レの光を聞くことができるシステムを開発した.また、

スズムシの戸を光 iこ変換し、耳の不自由な方にも体験できる

システム‘スズムシの声を見ることができるシステム、を開

発した.ここでは、ニれらを生物情報に基づいた光音相互変

換システムと称、し、その効果を脳波解析、官能評価、因子分

析などを援用して感性工学的に検在した.

2. ホタルの光と偲し

本節では、新たに開発した生物情報に~づいた光音相E変

換システムについて述べるに当たり、これまでの研究[1-3)

から得られた知見を簡単にまとめておく。
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中聞が程よい快通性を人の感性にもたらすのではないかと考

えられる. 1/ fゆらぎ現象は、錯しに関連のある現象とされ

ており、自然現象や電気的現象等にも観察されているもので

あり、パワースベクトノレが周波数の逆数に比例する変動現象

のことである.しかしながら.物理学にも数学的にも医学的

にもその詳細が明らかにされていないのが現状である.

図 2 は、伎の西日本型ゲンジポタ Jレの時系列な売光現象と

そのパワースペクトノレを表したものである.パワースベクト

ノレは、サンプリング絶数 8192 [frarue) の鼠度変動データを

1024 [fr8me) ずつ Ff了解析し、加算平均した結果の一例であ

る.パワースベクトルから、 0.8 印z) 近傍のスベクトルピー

クを境として、低周波数成で 1/1ゆらぎ、高周波数戚で 1/

f'ゆらぎ現象地:確認できる.ホタルの発光パターンに見られ

る低周度数段の 1/ f ゆらぎ現象l立、人の終版に残像する時間

が長く、意I訟により心地良い働き掛けをする可能性が高いと・



考えられる.同係な現象は、ホタルの光の色何変動データに

も存在することが先の研究 (3) から明らかになっている.

2.2. -g能評価による検位

図 31立.ホタルの光が人の精神に及 lます影響や癒しの効果

をより客観的に検肘するために官能評価した結果の一例であ

る。平成 1 2 年度初夏に筏樹区エコポリスセンターホタル飼

育花設のせせらぎ空間で実施したゲンジボタルの鑑貧会にお

いて、約 450 人の保身な年齢層から情成される意見サンプノレ

を回収し.官能評価法に基づいて処理・分併した.ここでは.

言葉の意味空間を 7段階で評価し、人がゲンジボタノレの光の

箆賞によって「心池良い(箔された )J かを分析した.傾純 l

→ 7ほど心地良い (ffli された)度合いが店主いことを示してお

り、今回の官能評価から 95 [%)以上(指数 5以上に対して)

の人が「心地良レ、J と回答していることがわかる。

2. 3 脳;夜測定による後鉦

脳波とは、大脳皮質の神経細胞から自発的に発生する 5cí[ μ

v) 前後の律動的な生体活動電{立に基づくものである.一般的

には、脳神経細胞が活動すると包{立が発生[4J し、頭皮上の異

なる 2点の電位差を計震IJ したものをいう.脳主主は、各周波数

千持に分類されている.すなわち、 6 波 (α4 [H~) - 4 [H~J ・・

深い睡眠)、 0 波 (4 [Hz] -8 [Hz) ・・眠気、ぼんやり)、

a i&: (B [Hz) -/4 [Hz.]・・リラックス)、 8 波 (14 [Hz) 以

上一党醒、興奮)である.本研究で|士、 e ~王、 a 底、 H 波に

主8~ を置いて実験を行った.特に、この中で α 波の出現頻度 F刕.2 Br刕htness a.nd Pow~r Speclrum for a L刕ht Em﨎sion Pattem 

は、安際関限時に多く、神経緊張がなくリラックスした状悠 ofG吋i Fireny (Female) 

にいるかどうかを確かめる方法として広く利用されている。

(~、1

) 

し)

したがって、光や音をa:貰している主主験者の脳波を計測すれ

ば、ホタノレの光を変換した音やスズムシの鳴声を変換した光

が被験者に対しどのような感性を勉いているかを客観的に知

ることができるであろう.

図 4 は、バーチヤ Jレホタルイルミネーションシステムによ

るゲンジボタル、 1 (Hz) の正法波、乱数の三極類の発光ノ〈

ターンを観察した際の白滋の占有11l(後述)に関する実験結

果の一例である.図から、正弦波、乱数に比べ、ゲンジポタ

ノレの発光パターンの占有$が回数を重ねる毎に噌加している

ことがわかる.これは、ゲンジボタノレの発光パターンが、他

に比べ長時間鑑賞を行っても飽きが来ないためではなし、かと

考えられ、より多くの α 波を誘起させることが可飽であると

考えられる.

以上の結果から、感性工学的にもまた脳渡解析の函からも、

ホタ/レの光とその生態系には十分な癒し効果のある可能性が

高いことが明らかになってきた。この特性を活かし、本研究

では、福祉応へ向けて、生物情報に基づいた光音相互変換シ

ステムを開発した.
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3 光音相主変自主システム

3. 1. 光音変後システム

ここでは、新たに開発した天然のホタルの発光パターンを

音に変換するシステムについて述べる.図 5 に示した電子回

路は、フォトダイオードから光の信号を入力し、音声に変換

するものである.すなわち、光の入力信号がある限値以上の

レベル時に IC チップから音声信号を出し‘それ以下の時に音

声信号を遮断するシステムである.電圧は、査を大 15 [V] と

した.具体的な光音変換プロセスは、以下のようである，

i ①のフォトダイオードから光信号を入力する，

ロ 信号は、②の士制E誌を経て、スイッチの役割を果たす①

の lC チップに至る.

64 

回 ②から①の l に入った信号が悶値以上のレベル時にスイ

ッチが入り、④の発信ぬから①の 13 に入った音声が③の

2から出力される。なお、②から③の l に入った{冒号が

ローレベル時にはスイッチが入らなし、a

W ①の 2から出た信号は、⑤のスピーカの外部入力をし、

音声が出力される。

ここでいうローレベル・ハイレベルとは、図 7 のそれぞれ

a 、 b に相当する。すなわち、自の発光していない時は音が

出ず、 b のピーク時では最も大きい音が出るのである.すな

わち、最低減度笹であるローレベルが問t互に相当する.

次に、本研究では、光を音声に変換したデータをテープに

録音した後、コンピュータに取り込んだ.この際、音声纏築
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ソフト (SOUND FORGE6. 0 SONJC f次INlJRY製)のノイズゲート

を利用して雑音を除去した.ノイズゲートを使うことにより、

ある一定の音声レベル以上に遣した時だけ出口のゲートが聞

かれ、音声が聞こえるようになる.また.ある一定の音声レ

ベル以下の渇合は、ゲートが閉じられ、音声が聞こえなくな

る.ここでは、音声レベルを -4í'[dB) だけドリフトし、音

信号全体をノイズゲートにかけている.これは、音声情報が

出ていない部分の最大レベルがO'{dB) であったためである.

なお、ホタルの光を音声に変換する際、ホタルの発光パター

ンを維持するために‘音声信号の加工はノイズ除去のみに止

めた.

3.2. 奮光変倹システム

ここでは、新たに開発した天然のスズムシの音声を光に変

換するシステムについて述べる.図 6 に示した電子回路 i立、

マイクまたはスピーカの外部出力から音声信号を入力し、光

に:;:~するものである.すなわち‘音声の入力信号がある闇

値以上のレベル時に IC チップから光信号を出し、それ以下の

時に光信号を遊断するシステムである.電圧は. 15 [V} と

した.具体的な音光変娯プロセスは.以下のようである.

l ①のマイク玄たはスピーカの外部出力から音声信号を取

り込む.

E 信号は、②の培信認を経て、@のトランジスタに至る.

囚 ①のトランジスタでは.音声が限値以上のレベル時に O~

になり、定流が流れて④の発光ダイオードが光る.

2 
5 
.t: 

200 

21∞ 

10 

Tlma [sac] 

b CMu.) 
F 
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4. 実践方法

4. 1.脳波測定

脳波の測定法に l立、埼t僅湾出法と双曲導出法がある.単極

~出法は、電気的に不活性な部位を基t昔前{立(不関電極)と

して、それに対応する各測定点(関電領)での電位変動を噂

出し配録したものである.不問lV蚕や関 fi極の部{立は、国隙

}(}20 法等丘よって規定されている包双歯通事出法li、Jlß:皮上
に各測定点間の電位差を湾出し記録したものである，本研究

では、耳染を基1l!1l圧に取る耳染基準単循導出法を用いた s

図 B に示したように、電極の装着郎位i士、後頭極の l 点とし

た.ボディーアースは、額に取り付けた. 3l'1 :Q:で i立、脳夜計

のコントロールパネノレにおける LFポ低段通過フィ Jレタ)を

1.6 [H:z.]、 HFF(高t定通過フィ Jレタ)を 60 (Hz] ‘ c6皮を 100

65 

[μ V/fs) に股定し、商用周波数縫音を除去するためノッチ

フイノレタを用いた.

銭験者は、健康な 20 代の男女 7 人(男 5 入、女 2 人)であ

る.外部からの電主主に影容を受けないシーJレドルーム内にお

いてリクライニングチニアに座った状態で実験音を 3 回鐙貧

し、その時々の脳訟を測定した.この際、シールドルーム内

は、照明を消してある.本システムが音声を出し始めたら‘

直ぐには測定せず . 1 分ほど時間を空けてから測定を開始す

るようにした.これは‘測定環境に慣れさせ、出来る限りリ

ラックスした状態で脳波を安定させるためである.本システ

ムの音声パターンは、ホタ Jレの発光パターンを音に変検した

もの、スズムシの喰声及びクラシックの楽曲(ショパン. .夜想

曲 第 1~ 変ロ短開 作品 9の 1) である.主主験者には、 1

自の測定でニの 3ft類の音声を逮続して鐙貧してもらい、そ

の後十分な間繍を空 11 で合計 3回測定し、それぞれ毎に脳波

に及|ます影容を比較した. 3種類の鑑Ä順序は.敏験者の慣

れや期待感などを防ぐため、測定毎にランダムに入れ容えた，

脳波は、一つの音声パターンにつきサンプリングレート 100

(HzJ、データ総数 12000点、時間にして 2 [団inJ 測定した.

測定時間は、 l 回の測定で約 10[l1I in]種度であった.測定に

は‘生態電気現象用増幅諮((徐)日本電気三栄型.バイオト

ップ 6R12-2) を使用した.なお、バーチャルホタルイルミ

ネ4ションシステムが訴起する発光パタ}ンの脳渡への彫響

については、 (2)'を参照されたい.

4. 2. 脳波解析

脳波計から取り込んだ脳法信号l主、相隠された健となって

いるので、 t包括的の信号レベルに変決しておく必要がある.

ここでは、脳波計のコントローノレパネルから 500 (p v) の正

弦波を出力し、図 9 に示した最大.~小の絶対値から糧倍率

Xを計算する.すなわち、 x= (5001106) 1 (絶対笹の平均)

である.その後.針演|した脳波の時系列データにXを掛けて

増幅前の値を決定した.

次に、 t割E附の値に変換した脳波の時系列データを FFT 処

理した.ここでは、サンプリングレートを 100 [Hz)、データ

総数を 12000 とした.データを解併する際には、 255 点ずつ

分割して Ffアにかけ、積算平均することにより M比を 6倍湿

度改替している.また、それぞれの脳波のパワー値は、各脳

法( 11 波~日波}に相当する各周遊数併を筏分したスベクト

Jレ面積比率によって求めた.つまり、 α 法‘。波、 B 滋幣滋

の各パワー低の比(各周波数構成のパワー笹/(α 、 11. (3 

波の総パワー値))である.これを、出現率と呼ぶ.さらに、

本研究では、 J 回目・ 2回目・ 3回目でそれぞれの実験音に

対して般も a 波のパワー値が多〈出現した人数の割合を求め、

それを α 波の占有車とした.

なお、図 10-図 12 は、各音声を FFT必忍したものを示した

ものである.これらの音声信号には ， 1/1ゆらぎ現象が存在

していることがわかる.

4.3. 官能酔価と因子分析

本研究では、ホタ Jレの発光現象を音声に変換したものとス

ズムシの鳴声を人がどのようにrß じているのかに関して客観
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的に検討するため、 20 代の男女 2ô 名から官能E平価に基づい

た意見サンプJレを回収、処理、分続した.使用したカテゴリ

ーは、文書式(5J をS照して、“やわらかいーかたい"、“はっき

し

りしたーぼんやりした\“箇々しいー静かな"、“深みのある

ー金属製の"、“澄んだー濁った"、“力強いー弱身しい"、“警

ち着いたー甲高い"、“美しいー汚い"、“迫力のあるーもの足

りなしい. "明るい一時いぺ“登かなー貧弱な"の 11:本とした.

尺度は、カテゴリー不足や使用されないjJ テゴ U ーがでない

ようにするため、後験者治tß隠し易い 7段階とした.音声を

聞かせる時間は、彼験者に飽きが来ないよう 2分とし、どち

らの音声をどのような峨で聞かせているかは伝えていない.

なお、主主験者には、正路な解答が得られるよう、予め実験の

目的、尺度の意味とマーキングの方法について充分に説明を

行った.

また、本研究では、 SD 法の結果を~に因子分析を行った.

因子分併は、 SJfC 法を使って R'fT列を錐定し、主因子を 4因

子とした.なお、主因子法での反復は、行っていない.

5 結果および考照

5. \.脳波解析

こニでは、実験音として、ホタルの発光現象を音声にit換

したもの、スズムシの鳴戸及びクラシックの楽曲(ショパン:

夜想曲 第 l 君主 変ロ短開 作品 9の1)の 3パターンで脳

波測定を行った結果について述べる.スズムシの鳴声とクラ

シックの楽歯を i鍾択した理由は、一方は秋の夜長を代表する

ものであり、他方は何百年と聞き続けられてきた名曲でもあ
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るからである.いずれも、比較的@し効果が高いものと fを

できる.本研究では、新たに開発した光音伺互変換システ

の有効性を検征するため、ホタノレの発光現象を音声に変移

たものがスズムシの鳴戸やクラシックの楽曲などと同等σ

66 



\ー/

ホタルのうをと人の感性について

し効果が見られるのか、あるいは.またどのような違いが存

在するのかを検討した.後験者l立、健康な 20代の男女 7人(男

5入、女 2人)である.

図 13 は、実際に測定した脳波の生データの-Ø11である.国

14 1立、各実験王子に対する α 波の占有率を酒11定回数毎にまとめ

たものである . 1 回目の測定では、 3種類の実験音のうちス

ズムシの鳴声に起因する脳渡が是も高いことがわかる o 2回

目の測定でも同授の傾向がみられる.しかしながら、 l 回目、

2回目. 3回目と測定図書女を1:ねるにつれて、ホタルの発光

現象を音声に変換したものが a 波を続発する頻度が高くなり、

時間的にも a波の占有率が唱えていくことがわかる.すなわ

ら、次第にリラックスした状態になっていくものと考えられ

る.

図 15 は.各実験音に対する B 波の占有率を漬11lt回数毎に求

めたグラフである. 1 回目の測定では、 3積類の実験音のう

ちホタノレの発光現象を変換したものに起因する脳波が最も日間

いことがわかる.しかしながら、 I 回目‘ 2回目、 3回目と

測定回数を重ねていくとホタルの発光現象を音声に変換した

ものに対する O 波の占有率が減少していく機子がわかる.逆

に、スズムシの鳴声に起因する 0 波の占有率が高くなってい

くこともわかる.これは、ある湿度聞き続けるうちにスズム

シの鳴声に飽きが生じているものと考えられる.

図 16 1'1、各実験音に対する B 波の占有皐を測定回数毎に求

めたグラフである. 3種類の実験音に対して、 l 回目、 2回

目、 3回目にほとんど変化は見られない.しかしながら、ホ

タルの発光現象を音声に変換したものは、 I 回目、 2回目、

3回目を通じて B 践の占有率が低いことがわかる.これは、

スズムシの鳴声、クラシックに比ベ、興奮もなく全体的に比

較的リラックスしてホタルの光を聞けていることが倦祭でき

る.

図げ~図 19 は‘それぞれ白政、。波、 B 波の出現串を示

したものである.三f(類の実験音ともに、時間的にはほぼ均

等に出現率が推移した.

以上の知見を総合すると、ホタJレの発光現象を音声に変換

したものは.測定回数を皐ねるにつれて u 波が優位になり、

スズムシの鳴声は逆に 8 波、日波が優位となるという結果と

なった.これは、ホタルの発光現象を音声に変換したものは、

長時間霊貧しでも飽きが来なく、よりリラックスした状態で

体験できる音声になっているのではないかと考えられる.同

線な結果l立、ホタ Jレの完光パターンにも見られた傾向である.

すなわち、生物情報に基づいた光音相互変換システムが創出

する音声のリズムは、人が心地良いと~じてきたスズムシの

鳴戸やクラシジクの議歯と比較しても領色なく、むしろそれ

ら以上に快適であると感じられていることから、本システム

が福祉応用にも有用であろうと考えられる.

5.2. 官能際価と因子分析

図 20 は、意見サンプJレの結果を示したものである.図 21

-31 は、各カテゴリーに対しての意見分布を一覧にじて示し

たものである.これらの図から、ホタノレの発光現象を音声に

変検したものとスズムシの鳴戸は、 l王 lま相異なる官能評価に
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なっていることがわ泊‘る.特に、"やわらかいーかたい\“深

みのあるー金属製の"“落ち着いたー甲高い"に大きな開き

があった.これには、人工的に光を電子音で置換しているた

め、どうしても固くて金E量的な音声になることを忌避できな

い可能性も考えられる.しかも、この音色l立、現段階で達成

し得る音色の限界であり、音色のさらなる改善治t今後の1i要

な研究際問となる.

表 l は、ホタ Jレの発光現象を音声に変換したものについて

斜交回転し得た因子負街量を示したものであり、本研究では

斜交解より呈t~誌を行った.第 l 因子はお"力強いー弱々し，-" n 、

“迫力のあるーもの足りな1， ," . “明るい-~音」J. “豊か

なー貧弱な"を含むため、 「抑揚J と呼ぶことにした.第 2

因子 1'1. ..やわらかいーかたしげ‘“深みのあるー金属民の"、

“落ち若いたー甲高い"、"美しいー汚b 、"を含むため、 ft青

侍j と呼ぶことにした.第 3 因子1 '1. “澄んだー濁った"を

含むため、 『透明 j と呼ぶことにした.第 4 因子は、 勺立っ

きりしたーぼんやりした"、 “騒々しいー静かな"を含むた

め、 fø室騒J と呼ぶことにした.ホタルの発光現象を音声に

変換したものは、抑揚の寄与率が 41.4[%] と高く、全体に及 lま

す影響がもっとも高いことがわかる.また、抑揚には、 “深

みのあるー金属製の"の負荷も高〈、金属性に偏る結果が得

られたことから、主主験者に電子音のイメージを強く与えてい

るこどが示唆される.更に、情緒に含まれる“やわらかいー

かたし、"では. rかたし、j に偏る結果が得られており、これ

からも電子育のイメージを敏験者に強く与えていると考える

ことができる.

表 2 は、スズムシの鳴声について斜交回転し得た因子負街

盆を示したものである.貫主 l 因子 1'1、“迫力のあるーもの足り

ない"、“明るいー暗い・\“豊かなー貧弱な・2含むため‘ 「高

l$ J と呼ぶことにした.第 2 因子 1 ;1. '・はっきりしたーぼんや

りした'\・"華々しいー停かな"、“力強いー弱々しい"を含むた

め、 「力感j と呼ぶことにした.第 3 因子は、“やわらかいー

かたいヘ“深みのあるー金属製のヘ“落ち着いたー甲高~~ "・を

含むため‘ 「風情J と呼ぶことにした.第 4 因子は、“澄んだ

ー濁った"、“美しい -iれ、"を含むため、 rt南涼J と呼ぶこと

にした.スズムシの鳴声では、高揚と力感が寄与率の多くを

占めていることがわかる.しかし、風情と消派もほぼ 20(%]

を占めており、スズムシの鳴戸は様々な要因がバランス良〈

出現していることがわかる.特に、恩情に含まれる“やわらか

し、ーかたい"、・‘深みのあるー金属民の"、“落ち着いたー甲高

い"は、ホタ Jレの発光現象を音声に変換したものの結果と相対

する結果となっていることから.電子音とは違う自然な音声

と銭験者が lrt じていたことが示唆される.

因子分析の結果から、ホタルの発光現象を音声に変換した

ものには、itlJtJ・情緒・透明・喧騒感が含まれており、スズ

ムシの鳴戸には、高~m ・力感・風情・透明I惑が含まれている

ことがわかる.これらの言葉には、リラクゼーションを意図

する意味が含まれており、 a 波の出現率の均等性にも相通じ

るものと言える.されには、これらの音声には含まれる 11 f 

ゆらぎのスベクトルパターンとも相通じるものがある.
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なお、図 32 と図3Jに示す因子得点では、被験者に特段の

偏った符I放がないことから、ある特定の傾向をもった集団で

調査を行っていないことがわかる.ただ、今回の絞殺者は.

全て初代の男女であり、高齢者については飼査を行っていな

い.福祉応用につなげるためにも，今後は他の年代について

も調査、検証し、年代別の特徴を把握する必嬰がある.
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Table I Rcsults of ObliQuC Fac!or FireflY) 

faClOr 1 Tactor 2 factor 3 factor 4 

ha.rd - sot¥ -0.265 0.760 -{).176 -0.201 

dull - dt.stinct 0.441 0.031 0.]68 0.561 

quic! - clamorous 0.017 -0.466 -0.249 0.593 

mctall ic - deep 0.608 0.662 -0.259 。.133

thick - clear -0.009 0.014 。目 883 。

weak - slrong 0.876 -0.203 0.198 -0.043 

shrill - calm 0.075 0.093 0.005 -0.841 

ugly - beautiful 0.004 0.8ω 0.223 -0.068 

unsatisfactory - powe爪JI 0.725 .0.100 .0.365 0.278 

negative - posilive 0.838 0.107 0.105 。

担竺r - ri,h 0.900 -0.071 -0.030 .0.071 

contribu!ﾎon ratio (%) 41.3 24.7 15.7 18.2 

.. ーー・ーーー...ー一-- _. -ー ー一ーー ・ー， ーー ・・・ _.--・・ー.，

factor 1 factor 2 fac!ロr 3 factor 4 

hard - sot¥ 0.455 -0.179 0.605 0.169 

dull - distinct -0.006 0.843 0.098 0.127 

Iquiet - clamorous -0.488 0.771 .0.177 .0.059 

mct.allic - deep 0.151 0.246 0.857 -{).117 

thick - clear 0.315 -{).112 -{).067 0.820 

weak - strong 0.250 0.774 。 0.001 

shrill - calm -0.279 -{).152 0709 0.249 

ugly - beautiful 。 0.280 0.215 0.852 

unsatisfactory -powerful 0.761 0.175 0.027 0.063 

negatlve - posltlve 0.653 0.491 0.155 .0011 

!poor - rich 0.827 .0.137 -0.025 0.263 

contribution ratio (%) 29.5 29.6 21.2 19.7 

6. 絡宮

本研究では、新たに開発した光音相互変換システムを侵用

してホタルの光を音へと変換し、それが、人の感性に及 l玄す

影響を検討したものである.その結果、以下のことが明らか

となった。

( 1 )ホタノレの発光現象を変換した音声は、長時間径貧して

も飽きが来ず、よりリラックスした状悠で鐙賞できる.

(2 )生物情報に益づいた光音相互変換システムが創出する

音声は、入力:心地良いと感じてきたスズムシの鳴戸や

クラシックの楽曲と比紋しても領色なく、むしろそれ
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ら以上に快適であると感じられている.

( 3 )光音拘亙変換システムを利用することにより、普段ホ

タルの光をftÄできない視覚僚審者にも、?孟1ι主用の

一覧として、ホタルの光を感じる(聞く)ことが可能

である.さらに、スズムシの声などを自皇賞することが

できない聴覚障害者にもスズムシの声を感じる(見る)

ことが可能である.

(4 )因子分析の結果から、ホタルの宛光現象を音声に変換

したものやスズムシの鳴戸にはリラクゼーションに何

通じるものがあり、それが α 法の存在や J/ fゆらぎ現

象の存在を裏付けている.
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