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概要: 本研究は、触覚刺激と「オノマトペ」の同時視覚提示により、触覚の知覚を変化させる手法を提
案する。既存のシュードハプティクスとは異なり、言語情報を用いる点が特徴である。スマートフォン
での評価実験の結果、提示オノマトペに応じて 5種類の異なる触感を誘発し、ボタン押下感覚のリアリ
ティも向上させる効果を確認した。本手法は、既存のスマートフォンや VRデバイスに容易に実装でき、
触覚体験を豊かにする新たな可能性を示す
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1. はじめに
オノマトペは擬態語・擬音語とも呼ばれ，物事の動きや

変化，音などを端的に表すことのできる語である．様々な言
語の中でも，日本語は特にオノマトペの多い言語として知
られている．一般的にオノマトペは漫画を始めとするイラ
ストやアニメーションなどの映像作品，文学作品等で状態
や感情，音などを表現する手法として広く利用されている．
また，Fukusatoらの研究やWangらの研究 [1, 2]では，映
像や音声に対して，画面にオノマトペを表示することで，臨
場感や音のリアリティを高めることができることが報告さ
れている．Ohらの研究 [3]では VR環境においてもオノマ
トペを表示することで臨場感が向上することが報告されて
おり，文字での表現以上の効果があることが示されており，
利用される範囲は拡大している．
研究分野において官能評価や感覚の評価のためのアンケー

ト手法として利用される他，動作や運動の伝達のための活
用などが検討されている．渡邊らは触覚を一般化したカテ
ゴリに分類するために，オノマトペの関連性を示したオノ
マトペの二次元分布図 [4] を作成している．但馬らの行う，
視覚における原色を触覚でも作り出そうとする研究 [5]では
触感の評価にオノマトペを用いている他，土斐崎らの作成
した商品検索システム [6]では，オノマトペを用いて質感の
表現を行わせている．このように，オノマトペを官能評価
等に用いることは広く行われてきており，一般化するため
の研究も行われている．また，オノマトペは動きを表すこ
とにも使われることから，動作の伝達に関する研究でも使
用されている．吉川らは運動の動きやコツの表現，伝達に
使用できるオノマトペをスポーツオノマトペとして定義し，
実際のスポーツや指導における有効性について検討 [7]して
いる．また，藤野らは筋の緊張や力の強弱などを伝達する
ことができるスポーツ用のオノマトペのデータベース [8]を

作成するなど，動作の伝達についても研究が進んでいる．
このように広く活用されるオノマトペであるが，現状，表

現におけるオノマトペの選択や利用・活用は作者や製作者
の感覚的な利用が多くなっており，理論的な構築がなされ
ていない．また，研究や調査等において，味覚や触覚など
様々な感覚をオノマトペで表現するといった手法が多く行
われているが，オノマトペの提示が他の感覚に与える影響
についてはあまり調査されていない．我々はオノマトペの
提示が感覚に与える影響を調査することにより，個人の感
覚による利用が多かった点を理論化し，より効率よく利用
することが可能であると考えた．
本論文では，オノマトペの提示が触覚に対し与える影響

を調査するため，画面上のボタンを押した際に，振動フィー
ドバックとオノマトペを同時に提示するスマートフォンア
プリケーションを作成した．そして，表示するオノマトペ
の語の違いにより，ユーザの受けた触覚の印象の変化，お
よびリアリティ・没入感の変化について調査を行った．

2. 提案手法・実験用アプリケーション
本研究では振動触覚フィードバックと同時にオノマトペ

を画面上に表示する．そしてそれにより，表示したオノマ
トペによって提示した触覚フィードバックの印象を変化さ
せることを目的とする．
提案手法の有効性を評価するため，図 1のようなスマー

トフォンアプリケーションを作成した．本アプリケーショ
ンでは，画面上に仮想ボタンが表示されており，それをタッ
プすることで振動触覚フィードバックの提示と画面上への
7種類のオノマトペの表示を行う．これらのオノマトペは研
究室内の学生 1 名と著者がオノマトペ辞典の中からスイッ
チに使われそうな語を選択した．さらに対照群としてスイッ
チにはあまり使われないオノマトペ 2語（グニュ，ニュル）
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図 1: Operation and screen transitions of the application and the onomatopoeia word set.

を著者が追加して作成した．また、実験用に用いたスマート
フォンは Apple社製 iPhone 6s plus(iOS13.1.1)であった．
アプリケーション上でボタンをタップした際の画面変化

を図 1に示す．通常時は図左のようにボタンのみが表示され
ている状態である．ボタンをタップすることで，図右のよ
うに，ボタンが押し下げられた状態に変化し，同時にボタ
ン左上に吹き出しに囲まれたオノマトペが表示される．そ
れと同時に振動フィードバックとして短時間振動する仕組
みとなっている．動きによる Pseudo-hapticsなどの影響を
除外するため，ボタンの画像は押す前と押したあとの 2枚
のみで，アニメーション効果などは実装していない．
振動刺激の実装は iOSにおけるシステムサウンド ID1003

（メッセージ受信時などに使用される振動）よって実装して
おり，iOS13.1では約 0.1秒の振動である．

3. 評価実験

図 2: (A)実験用キースイッチ，(B)実験時の姿勢

実験は，被験者がアプリケーション上のボタンをタップ
し，触覚フィードバックとオノマトペの提示を受け，その後
６つのキースイッチの内，最も触感が近いと感じたスイッチ
を選択する形で行った．同時に 7段階リッカート尺度のア
ンケート（画面上のボタンを押した際，ボタンを押した感
覚を感じたか）に回答させ、リアリティの変化について調査
した。実験に使用したキースイッチは図 2左に示した 3種の
触感と重さ 2 種を組み合わせたものである。リニアスイッ
チでは 35g/60g・タクタイルスイッチでは 28g/72g・クリッ
キースイッチでは 45g/80gのペアを使用した。もし表示し
たオノマトペにより印象や触感が変化する場合，スイッチ
の選択される傾向がオノマトペ毎に変化すると考えられる．
被験者には実験中，十分な音量のホワイトノイズが流れ

表 1: 提示オノマトペ毎の最も近いと感じた触感のス
イッチの回答

スイッチタイプ
触感 クリッキー タクタイル ライナー
キー荷重 80g 45g 72g 28g 60g 35g

オ
ノ
マ
ト
ペ

タンッ 4 5 6 8 1 6

バチッ 5 7 10 4 0 4

ポチッ 4 6 9 8 2 1

ニュル 1 3 2 1 11 12

カチッ 6 10 4 7 0 3

ピッ 4 3 6 8 4 5

グニュ 1 2 7 4 9 7

なし 2 5 6 4 7 6

るノイズキャンセリングヘッドホンを装着させ，環境音や
キースイッチの発する音は聞こえなかった．そのため，音に
よるキースイッチの判別は困難である他，音による印象へ
の影響は最小限に抑えられていると考えられる．またキー
スイッチの並び順は各試行毎にランダムに変更し，毎回全
てのキースイッチを 1度は押してから最も触感の印象が近
いスイッチを選ぶ様に被験者に指示をした．手首や指の姿
勢により触感が変化しないよう，被験者がスイッチを押す
際には図 2-Bのように手首を台に固定し，毎回同じ姿勢で
押すように指示した．
実験参加者は男性 7名，女性 2名，その他 1名の合計 10

名であり，平均年齢は 22.9歳であった．全ての被験者は日
常的にスマートフォンを用いており、健康に問題がなく，手
の触覚に異常がない者だった。
また，本実験は電気通信大学ヒトを対象とする実験に関

する倫理規程に基づき，倫理審査委員会の認可を受けた上
で行っている (管理番号 19055号)．
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図 3: Tukey-kramer検定によるリアリティに関する表示なしと各オノマトペの比較結果

表 2: 各オノマトペとオノマトペ非表示の場合をカイ二乗検定により比較した結果（*は有意差有りを示す）

オノマトペ 統計量 q値
χ2 値 p値 Cramer’s V 0.05 0.1

カチッ 24.417 0.00018 0.463 * *

バチッ 15.633 0.008 0.409 * *

ポチッ 15.438 0.0087 0.388 *

ニュル 14.502 0.013 0.354 *

タンッ 11.143 0.049 0.329 *

ピッ 8.2524 0.14 0.238

グニュ 3.2048 0.67 0.184

表 3: 各オノマトペ毎の重量に関する音象徴効果と選
択されたスイッチの比較

語 IPA
重さに関する スイッチ重量
音象徴効果 軽い 重い

カチッ KatiQ 軽い 20 10

タンッ tanQ 軽い 19 11

ピッ piQ 軽い 16 14

ポチッ PochiQ 軽い 15 15

グニュ gunyu 重い 13 17

バチッ BachiQ 重い 15 15

ニュル Nyuru なし 16 14

4. 結果
表示したオノマトペ毎に選択されたキースイッチをまとめ

たものを以下の表 1に示す．本アンケート結果は名義尺度で
あるため，まずカイ二乗検定による適合度の検定を行った．
まず，自由度 35のカイ二乗検定を結果全体に対して行った
結果，p値は 0.00008，クラメールのVは 0.251であり，中
程度の効果量を示した上で有意に差があることが示された．
このことから，オノマトペの提示とその語の違いにより，選
択されるキースイッチの頻度分布に差が生じることが示さ

れた．さらに語による違いを調査するため，表示なしの場
合を理論値と置き，オノマトペ毎に自由度 5のカイ二乗検
定を 7パターン行った．多重比較の補正のため，得られた
値は Benjamini-Hochberg 法で補正を行った．その結果を
以下の表 2に示す．検定の結果，「カチッ」「バチッ」におい
て q値¡0.5の有意差が，「ポチッ」「ニュル」「タンッ」におい
て q値¡0.1 の有意傾向が見られた．有意差が見られる全て
の語においてクラメールの Vは 0.3以上となっており，中
程度の効果量があり信頼できる結果である．このことから
表示なしの場合と比べ，いくつかの語においてはキースイッ
チの選択される割合に明らかな差が生じることが示された．
また，それぞれで選択されたキースイッチの傾向を見ると，
表示する語によって傾向が違い，違う触感を受けていること
がわかる．例えば，「カチッ」では 45gのクリッキータイプ
のスイッチが最も多く選択されているが，「バチッ」「ポチッ」
では 72gのタクタイルスイッチが選択される，「ニュル」で
は 35gのリニアスイッチが，「タンッ」では 28gタクタイル
スイッチが選択されている．語によってスイッチの触感や
同じ触感でも重さに違いがでており，語による影響が生じ
ていると考えられる．

7段階リッカート尺度で取得したアンケート「画面上のボ
タンを押した際，ボタンを押した感覚を感じたか」の結果
を図 3，に示す．アンケートでは１を感じなかった，７を感
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じたとして回答を取得した．また各オノマトペと表示なし
の場合を比較するため，Tukey-kramer検定による多重比較
を行った．その結果を以下の表??に示す．
結果として，「カチッ」「ポチッ」「バチッ」「タンッ」の 4

つの語において，表示なしの場合と比較して p値が 0.01未
満を示し，これらの 95%信頼区間が 0をまたいでいないこ
とから，有意に差があることが示された．得られたスコアを
見ると，「カチッ」「ポチッ」「バチッ」「タンッ」の 4つの単
語の平均値と中央値が 1、正の平均値が 0.7～1.03であるの
に対し、表示なしの場合平均値と中央値はそれぞれ-0.3 と
0であり，オノマトペを同時に提示することで触覚的なリア
リティを高めることが可能であることが示された．また平
均値において有意差が見られなかったものの，スイッチに
はあまり使われない単語である「ニュル」においては，オ
ノマトペ表示なしの場合と比較して平均値・中央値共にマ
イナスの値を示しており，状況・物体と一致しないようなオ
ノマトペの提示はリアリティを損なう可能性が示唆された．
さらにオノマトペ毎の音象徴による影響について調査を

行った．日本語における音象徴効果について検証を行った
浜野らの研究 [?]では，最初の子音，母音，語尾に応じてい
くつかの音象徴効果があることが示されている．
今回使用したオノマトペでは直線的なイメージを持つも

のが多く存在した．母音効果において，「バチッ」「カチッ」
「ポチッ」「ピッ」の４つが直線的なイメージを持つと考えら
れる．しかし，直線的で変化の少ない触感を持つリニアス
イッチでは，直線的なイメージをあまり持たない「ニュル」
において最も多く選択されている．「カチッ」や「グニュ」で
は，硬さを連想させる音象徴効果があると考えられるが，強
い反力や引っ掛かりが与えられるタクタイルやクリッキータ
イプのスイッチは「カチッ」では多く選ばれたが，「グニュ」
ではあまり選択されなかった．グニュは意味的に柔らかい物
体や触感を表す語であることから，意味が優先される可能
性がある．また，今回の実験に関連する音象徴効果に頭子
音に含まれている重さの概念がある．それぞれのオノマト
ペ毎のキースイッチの選択で比較的軽い 3種と比較的重い
3 種がどの程度選ばれたかを以下の表 3に示す．その結果，
音象徴効果の内，重さについてはある程度影響が生じてい
るといえる結果となった．「バチッ」「ポチッ」では同数であ
り，「ニュル」には重さの概念がないが，その他の単語ではそ
れぞれの軽い・重いの音象徴側に選択されるスイッチが偏っ
ている．これらのことより，音象徴による効果は限定的であ
り，意味による効果が優先される可能性が高い．しかし重
みに関しては音象徴による影響が生じていると考えられる．

5. まとめ
本研究では，触覚フィードバックと同時に提示するオノ

マトペが，触感の印象にどのような影響を与えるかについ
て調査した．6つの異なる触感のスイッチを用いた比較実験
の結果，オノマトペがない場合と比較し，2つのオノマトペ
において，選択されるスイッチの傾向が有意に変化し，3つ

の単語で有意傾向が見られた．リアリティに関しても 4つ
の単語で有意に増加することが確認された。また、音象徴
の影響を受ける可能性についても示唆された。今後の課題
として他言語での応用、汎用性に関する調査などが重要で
ある。
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