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概要：本論文では，道具を介してシリコンゲルを押下した際に想起されるオノマトペと物性の関連

性を明確化することを目的とする．利き手人差し指にマレット，ゴム製の指サック，プラスチック製

の指サックの 3 種類を装着し，物性の異なる 12 種類のゲルの硬軟感に関するオノマトペを回答す

る．得られたオノマトペの音韻を抽出し，その出現回数を用いてオノマトペと物性の関連について

考察を行う． 
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1. はじめに 

日本語のオノマトペは，質感を簡単に表現することが出

来る．例えば，肌の質感の表現には「もちもち」「ぷにぷ

に」のようなオノマトペが使用されている．対象の特性を

表す音の響きで名前を付けること[1] がオノマトペの原義

であり，上記の人肌の例のような複数の物理パラメータに

依存した状況に対する評価をオノマトペでは行うことが

出来る． 

このようなオノマトペの特性を物性や材質評価の回答

指標に活用した工学分野の研究が存在する．例えば，渡邊

ら[2] の研究では，試料の触り心地に対する快不快とオノ

マトペの関係を調査している．田島ら[3]の研究では，材料

の評価にオノマトペを用いている．また，オノマトペと物

性の関連性を調査した研究では，Kikegawa ら[4]のしっと

り感を物理計測と官能評価から関連付けた研究や Kato ら

[5]のさらさら感について物理特性と官能評価，感性評価の

3 面から特徴の関連を調査した研究がある．このように材

質の表面特性に注目したオノマトペと物性の関連性に関

する研究はあるものの，材質の柔軟感に着目しオノマトペ

と物性の関連性を調査した研究は未だ少数である．そこで，

我々の前報[6]では，柔軟物体のオノマトペと物性の関連性

に着目し，ゲルを押した時に想起されるオノマトペと触っ

たゲルの物性値との関連性を調べた． 

我々の前回の報告では，視覚条件（他者が触れているゲ

ルを見る条件），視触覚条件（ゲルを見ながら触れる条件），

触覚条件（ゲルをカーテン越しに触る条件）におけるオノ

マトペと物性の関連性を調査した．結果，条件ごとの変化

は生じたが，多くの音韻は 3 条件に共通して硬軟の変化に

よって想起される音韻が変化することが明らかとなった．

例えば，硬い試料では第 1 モーラ子音で/g/ （例：ぐに）

が多く想起され，柔らかい試料では/m/ （例：もち）が多

く想起されることが 3 条件に共通していることが明らか

になり，第 2 モーラ子音では視覚条件のみ/y/ （例：ぐよ）

が多く想起されるという変化が生じることが分かった．し

かし，前報は準備された 10 種類の素材を用いて実験を行

っていることから，より幅広い物性とオノマトペの関連付

けが行えていないという課題を抱えている．この解決のた

め，我々は力覚デバイスを用いることを考えた．力覚デバ

イスによって硬軟パラメータを任意に変更した状態で実

験を行えば，現在よりも詳細なオノマトペと物性の関連付

けが行えると考えた． 

力覚デバイスでは，Touch X[7] のように提示時に道具を

介す必要があるため，前報で行った素手で触る条件のオノ

マトペの回答と道具越しに触った状態でのオノマトペの

回答に違いがあるかどうか確認する必要がある．そこで，

本研究では，将来的な力覚提示装置での実験の準備段階と

して，素手以外の条件で試料に触れた際のオノマトペと物

性の関連性について調査する．本研究の目的は，道具を用
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いてゲルを触った場合に物性に関連付けられるオノマト

ペが変化するのかどうかを調べることである． 

 

2. 実験方法 

2.1 実験試料 

実験試料には Haptic Wonder 12 触αGEL 見本帖（Taica）

[8] を用いた（図 1）．実験試料は，アスカーC 硬度と針入

度，反発弾性率が測定されている．実験試料の各物性値を

表 1 に示す． 

2.2 実験手順 

被験者は椅子に座り，利き手をテーブルの上に載せ， 3

種類の道具を用いて，押す動作をすべてのゲルに対して行

った（図 2）．実験手順は，素手で触った状態との差異を検

討するために，本研究の前回の実験と同様の手順で行った． 

実験条件は，ゴム製の指サックを装着した条件，プラス

チック製の指サックを装着した条件，マレットを持った条

件の 3 条件とした．ゴム製の指サックでは，利き手の人差

し指にゴム製の指サックを装着した状態で，ゲルを押し，

回答を行った．プラスチック製の指サックの条件では，ゴ

ム製の指サックと同様の手順で実験を行った．マレットの

条件では，マレットの球から 2cm の部分にマークを付け，

そのマークに人差し指の先が来るようにマレットを持っ

た状態でゲルを押し，回答を行った．また，どの条件でも

ゲルと被験者の間にカーテンを設け，音の影響を減少させ

るためにイヤーマフを装着した．ゲルの評価中は何度でも

押すことを可とした． 

実験の評価項目は，自然さ（0:とても不自然 - 6:とても

自然），粘性感（0:粘性感がない - 100:粘性感が強い），弾

性感（0:弾性感がない - 100:弾性感が強い），想起されたオ

ノマトペを 1 つ以上挙げることとした．オノマトペは事前

に硬軟感に関わるものを挙げるようにと説明を行った． 

実験参加者は 12 名（男性 11 名，女性 1 名，21~28 歳）

で実験を行った．なお本研究は電気通信大学情報理工学

研究科倫理委員会の承認(承認番号 20035（2）号) をうけ

て実施されたものである． 

 

表 1: Haptic Wonder 12 触αGEL 見本帖の物性値 

 

 

図 1: 実験で使用したゲル（左上から右に試料番号 1～

６，左下から右に試料番号 7～12） 

 

 

図 2: 実験で使用した道具（左:プラスチック製の指サッ

ク，中央:ゴム製の指サック，右:マレット） 

 

3. 実験結果 

各条件で想起されたオノマトペの数は，マレット条件で

209 個，ゴム製の指サック条件で 201 個，プラスチック製

の指サック条件で 192 個であった．自然さの平均は，マレ

ット条件で 3.00，ゴム製の指サック条件で 4.63，プラスチ

ック製の指サック条件で 3.10 であり，粘性感と弾性感の

平均はそれぞれ，マレット条件で 36.5 点，50.7 点，ゴム製

の指サック条件で 31.8 点，53.3 点，プラスチック製の指サ

ック条件で 30.9 点，52.8 点となった． 

実験結果のオノマトペを音韻ごとに分解し，カラースケ

ールを用いて比較を行った．得られたオノマトペをヘボン

式ローマ字に変換し，モーラごとに分解し，子音と母音に

分け，想起された回数を数えたものにカラースケールを用

い，表を作成した（例：ぷに→puni→/p/u/n/i/）．カラースケ

ールは，想起された回数が多いほど濃い緑色になり，少な

いほど黄色に近くなるよう表示している．また，表に示す

結果は比較のために 3 条件すべてで想起された音韻を記

載している． 

カラースケールを表 2～表 7 に示す．第 1 モーラ子音

の想起された音韻の比較では，ゴム製の指サック条件以外

の 2 条件で，試料番号 1，2 付近で/k/ （例：かち）が多く

想起されている結果が得られた．また，ゴム製の指サック

条件において/m/ （例：もち）は試料番号 11 や 12 のよう

な柔らかい試料で多く想起されている結果が得られた．第

2 モーラ子音では，/n/ （例：ぐに）が最も多く想起された． 
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表 2: マレット条件の第 1 モーラ子音のカラースケール 

 

 

表 3: ゴム製の指サック条件の第 1 モーラ子音の 

カラースケール 

 

 

表 4: プラスチック製の指サック条件の第 1 モーラ子音

のカラースケール 

 

 

表 5: マレット条件の第 2 モーラ子音のカラースケール 

 

 

表 6: ゴム製の指サック条件の第 2 モーラ子音の 

カラースケール 

 

 

表 7: プラスチック製の指サック条件の第 2 モーラ子音

のカラースケール
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4. 考察 

自然さの平均は，ゴム製の指サック条件が最も高い結果

になった．ゴム製の指サックが最も素手の状態に近いため，

最も自然さが高かったと考える．粘性の平均点がマレット

条件で最も高いのは，材質による違いが考えられる． 

第 1 モーラ子音の想起回数について考察を行う．マレッ

ト条件とプラスチック製の指サック条件の試料番号 1，2

付近で，/k/ の想起回数が多く，前回の実験結果や今回の

ゴム製の指サック条件では，試料番号 1，2 付近で/k/ の想

起回数が比較的少なくなる結果が得られた．これらの試料

は硬く，ゲル接触時に指の接触面積の変化を感じることが

難しい条件では，/k/ が多くなると推察する．以上のこと

から，指の接触面積の変化を感じ取れるかどうかによって

想起される音韻が変化している可能性が示唆される． 

また，/m/ の想起回数が，ゴム製の指サック条件，特に

試料番号 11 や 12 で多くなる結果が得られた．前報におい

て，/m/ は試料番号 11 や 12 のような柔らかい試料で多く

想起されていた．一方で，マレット条件やプラスチック製

の指サック条件では，ゴム製の指サック条件に比べて 20

回前後想起された回数が少なくなっている．このことから，

ゴム製の指サック条件では，素手の状態と同様に/m/ が使

われ，マレット条件やプラスチック製の指サック条件では

/m/ が想起される回数が少なくなっていると言える可能

性がある． 

第 2 モーラ子音の結果から考察を行う．第 2 モーラ子音

で最も想起されるのは，/n/ であった．すべての条件に共

通して試料番号 5 以降で特に想起される回数が増加する

傾向がある．これより，硬軟感を表現する際に/n/ が使用

される可能性が高いことが示唆される．一方で，すべての

条件に共通しない特徴として，/ny/ はゴム製の指サック条

件での想起回数が他の 2 条件よりも多くなっている．ゴム

製の指サック条件の想起回数は，前報の/ny/ の想起回数と

類似しており，素手の状態に近いゴム製の指サックならで

はの特徴であると考える． 

以上の考察を踏まえると，ゴム製の指サックは素手に近

い状態であり，想起されるオノマトペも素手の結果に近い．

一方，マレットやプラスチック製の指サックは，一部の音

韻の使用回数が素手の状態と異なることから，マレットや

プラスチック製の指サックのように接触面積の変化が分

かり辛い道具を用いた場合は，硬い試料の第 1 モーラ子音

で/k/ が多く回答されるように想起されるオノマトペが変

化する可能性があると示唆される． 

 

5. おわりに 

本論文では，ゴム製の指サック，プラスチック製の指サ

ックとマレットを利用した際に想起されるオノマトペに

変化があるかどうかを明らかにすることを目的とし，実験

を行った． 

実験の結果，素手の状態に近いゴム製の指サック条件で

は，前報の結果に類似した結果を得ることが出来た．また，

マレット条件とプラスチック製の指サック条件では，一部

の音韻の想起された回数が変化している結果を得ること

が出来た．ここから，素手で触る場合とマレットやプラス

チック製の指サックで触る場合では，想起されるオノマト

ペに違いがある可能性が示唆された． 

今後は，数量化理論Ⅰ類を用いた回帰分析を行う．また，

本実験の結果を踏まえ，力覚デバイスを用いた力提示を行

い，現在よりも詳細な物性とオノマトペの関連性を調査し

ていく． 
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