
1．は じ め に

言語学や心理学の研究対象でしかなかった擬音語や擬
態語の総称であるオノマトペに，情報技術を適用するこ
とで，オノマトペで表される人が五感で感じること，好
き嫌いなど個人差のある感性まで定量化できるように
なった．日本人は，五感を通して感じたことを直感的に
一言のオノマトペで表現することが多い．例えば，「き
んきんした音」，見た目から感じたことは「きらきらし
てきれい」，手触りから感じたことは「ふわふわして気
持ちがいい」，食べたり飲んだりしたときは「さくさく
しておいしい」，更に「ずきずき痛い」など痛みもオノ
マトペで表すことが多い．このような言葉は，顧客が製
品について持っている印象を把握する上で重要な情報で
あるが，多数の形容詞対ごとに 7段階などで評価を求め
る従来の調査法と異なり，一言のオノマトペから顧客が
製品について抱いている印象を定量的に把握することは
難しかった．そのため，この技術を基に構築したシステ
ムは，「ふわふわ感のあるものが欲しい」といった顧客
からの直感的な言語による要望を実現する製品を開発し
ようとする企業からの需要が多く，これまで 15 社以上
の企業との共同研究及びライセンス実績がある．
本稿では，オノマトペに表される感性の定量化技術及
びその技術により構築したシステムの紹介と，その応用
事例として物理パラメータと結び付けた研究を紹介す
る．オノマトペと物理パラメータが結び付けられる一方
で，オノマトペと‘もの’との関係は一義的には決まら
ず，個人差がある，ということに対応する技術について

も紹介する．最後に，‘もの’と感性を結び付ける技術
の未来について展望を述べる．

2．オノマトペに結び付く感性

一般的に言語の持つ音と言語によって表される意味の
関係は言語共同体ごとに恣意的に決められたものである
とされるが，言語表現の中には，音象徴性（Sound
symbolism）と呼ばれる，音韻や形態とそれが表す意味
や感覚的印象が結び付くものがある．音象徴性について
は，言語学や心理学において，古くから欧米を中心に研
究が盛んに行われ，ブーバ・キキ効果（Bouba/Kiki ef-
fect）として有名な，言語の持つ音と図形の視覚的な印
象の間に発生する連想が言語的背景によらず一定である
とする実験結果が報告されている(1)．次章で紹介するシ
ステムは，任意のオノマトペが表す印象を，音象徴的
データテーブルを参照して解析するものであることか
ら，「ブーバ」「キキ」のような音象徴語を入力しても，
その印象を適切に出力することができる．
日本語オノマトペは，音象徴が体系的であり，特定の
音や音の組合せが語中の箇所によって特有の音象徴的意
味を持ち，語の基本的な音象徴的意味は，その語を構成
する音から予測できるとされる(2)．筆者の研究グループ
では，音象徴性が，五感を通して知覚した刺激に対する
快・不快などの感性評価においても観察されることを示
してきた．触覚については，様々な触素材に触れたとき
の感覚を被験者にオノマトペで表現してもらうととも
に，快・不快の評価をしてもらう実験を行った．その結
果，例えば，心地良い手触りは/u/，/a/，/h/，/s/，/m/，
/t/といった音韻を使ったオノマトペで表現されるのに
対し，不快な手触りは/i/，/e/，/z/，/sy/，/j/，/g/，/b/と
いった音韻を使ったオノマトペで表現される傾向がある
ことが示された(3)．また，味覚についても，被験者に
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様々な味やテクスチャーの飲料を飲んだときの感覚をオ
ノマトペで回答してもらうとともに，快・不快を評価し
てもらう実験を行った(4)．その結果，/a/，/h/，/s/，/sy/
が快評価と結び付き，/i/，/d/，/z/，/g/，/b/が不快評価と
結び付くなど，触覚の実験結果とほぼ同様に，全体的に
清音が快評価と結び付きやすく，濁音が不快評価と結び
付きやすいことが示された．
人の感性データの収集手法として，多数の形容詞対ご
とに被験者に評価を求める SD法（Semantic differential
method)(5)が国内外の学術研究や産業界での市場調査な
どで広く用いられてきた．被験者は，「堅い─柔かい」
など対立する形容詞対で構成された評価項目ごとに，対
象となる素材の印象を 5段階ないし 7段階の尺度上に評
定する．この方法は，被験者が様々な素材について感じ
ている印象を，あらかじめ実験者が設定した一定数の評
価項目で被験者に評価してもらうことにより把握するた
め，例えば顧客が製品について感じている印象を調査し
ようとする場合，できるだけ多数の形容詞について回答
を求める必要があり，調査負荷が大きいという課題が
あった．そこで，一言のオノマトペに感性的印象が結び
付くというオノマトペの特長を生かし，人が‘もの’に
ついて持つ印象を定量的に把握できる新たな技術を開発
した．

3．オノマトペによる感性の定量化

本稿では清水ら（2014)(6)に詳述されている，「明るい
─暗い」，「湿った─乾いた」，「快適─不快」，といった
五感や感性に関連する 43 対の評価尺度を用いて，ユー
ザが入力した任意のオノマトペで表される感性印象を定
量化する技術とそれを基に構築したシステムについて紹
介する．なお，本稿で紹介するオノマトペの意味の定量
化技術は，オノマトペで表される痛みの強度と質を定量
化するシステムにも応用している(7)．
オノマトペは「子音＋母音＋（撥音・拗音など）」と

いう形態で記述できる．子音の部分から濁音・半濁音及
び拗音を分離し，例えば「か・きゃ・が・ぎゃ」はいず
れもカ行であるというように，複数の音韻を子音行ごと
に集約したカテゴリーを「子音カテゴリー」とする．母
音やその他の音韻特性についてもカテゴリーを定義して
いる．これにより，オノマトペ表現を 1 モーラ（拍）
目・2 モーラ目ごとに「子音＋濁音・半濁音＋拗音＋母
音＋小母音＋語尾（撥音・促音など）」といった形式で
記述できる．式(1)により，これら各音韻特性の印象の
線形和として，オノマトペ全体の印象予測値が得られ
る．

Y=X+X+X+⋯+X+Const . (1)

ここで，Yはある評価尺度の印象予測値，X～Xは
各音韻特性のカテゴリー数量（各音韻特性が印象に与え
る影響の大きさ）を表す．X～Xはそれぞれ 1 モーラ
目の「子音行の種類」，「濁音・半濁音の有無」，「拗音の
有無」，「母音の種類」，「小母音の種類」，「語尾（撥音
「ン」・促音「ッ」・長音「ー」）の有無」の数量である．
また X～Xはそれぞれ 2 モーラ目の「子音行の種
類」，「濁音・半濁音の有無」，「拗音の有無」，「小母音の
種類」，「母音の種類」，「語尾（撥音・促音・長音・語末
の「リ」）の有無」の数量である．Xは「反復の有無」
の数量，Const.は定数項を表す．あらかじめ，全ての音
韻を網羅する 312 個程度のオノマトペの印象を被験者に
評価してもらう実験により，オノマトペを構成する各音
韻特性がオノマトペの印象に与える影響の大きさを表す
「各音韻特性のカテゴリー数量値（評価尺度 43 対ごとの
X～X）」を調査しておけば，あらゆるオノマトペの
印象評価値を推定することができる技術である．例え
ば，「ふわふわ」というオノマトペについて，音韻は，
「ふわ」の反復で，1 モーラ目は「ハ行」，「ウ」，2 モー
ラ目は「ワ行」「ア」であるため，「(1)堅い─柔かい
(7)」の評価尺度において以下のように印象が予測され
る．

Y=X（1 モーラ目：子音「ハ行」)+X(1 モー
ラ目：濁音・半濁音なし）

+X(1 モーラ目：拗音なし)+X(1 モーラ目：
母音「ウ」)+X(1 モーラ目：小母音なし）

+X(1 モーラ目：語尾なし)+X(2 モーラ目：
子音「ワ行」)+X(2 モーラ目：濁音・半濁音
なし）

+X(2 モーラ目：拗音なし)+X(2 モーラ目：
母音「ア」)+X(2 モーラ目：小母音なし)

+X(2 モーラ目：語尾なし)+X(反復あり)＋
定数項=6.28

本モデルの印象予測値は，7 段階 SD 法印象評価値を
基に算出したカテゴリー尺度で設定されているため，予
測値 6.28 は「堅い─柔かい」の評価尺度，「柔かい」印
象が強いことを表している．印象予測モデルとカテゴ
リー数量の精度を評価するために，43 対の評価尺度で
の実測値と予測値の間の重相関係数を算出した結果，評
価尺度 43 対のうち 13 対で 0.9 以上，残り全ての 30 対
で 0.8 以上 0.9 未満となり，被験者の実際の評価をよく
推定できるモデルであることが示された．図 1は，この
技術で構築したシステムによって，「もふもふ」という
近年新しく生まれたオノマトペを解析した結果である
（図では，1～4～7 の数値を，両極尺度であることを分
かりやすくするために－1～0～1に正規化している）．
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4．オノマトペと物理パラメータを結び付けた
応用事例

3．で紹介したオノマトペによる感性の定量化技術を
応用し，オノマトペと物理パラメータを結び付けた鍵谷
ら（2015)(7)の研究の一部を紹介する．
オノマトペは，「どろどろ」「とろとろ」といった粘性

を表現するときに使われることがある．そこで本章で紹
介する研究では，オノマトペで表される粘性動画像を推
薦するシステムを構築している．「『どろどろ』した映像
を作りたい」といった際の具体的な作成指針の提案が可
能になる．

4.1 粘性表現を取得するための心理実験
はじめに，粘性の評価に適した（素材の動きを認識し
やすい）素材を選び出すため，CG で作成した動画像素
材 50 種を被験者 3名で評価する予備実験を行った．CG
動画像は，異なる粘度の流体が流れる様子を表現してお
り，60 枚の画像を 30 枚／秒でつなぎ合わせ，2 秒間で
再生される．また，流体の動きには 10 パターンが存在
し，それぞれのパターンには 5 段階の粘度（100 m2/s：
粘度高～104 m2/s：粘度低）が与えられている．予備実
験は，各動画像素材から知覚される粘性を点数（0～100

点）で評価し，その流体の動きから想起されたオノマト
ペを回答するという方法で行った．この結果，計 25 種
の動画像素材が選定された．選定された動画像 25 種
（粘度 5 段階×動作 5 パターン）に，これらを静止画像
として切り出した静止画像 25 種（粘度 5 段階×動作 5
パターン）を加えた計 50 種を本実験で用いることとし
た．人間は，視覚情報の処理を行う際，物体の動きや形
状についての処理と位置や運動についての処理を別々の
経路で行っているため，それぞれの処理経路による印象
評価への影響を見るために，視覚刺激の素材として，静
止画像と動画像の 2パターンを用意した．実験では，被
験者 28 名に，50 素材をランダム順で複数回表示し，1
順目ではイメージされたオノマトペを回答，2～4 順目
では粘性を 0～100 点で評価させた．
実験の結果，回答が未完であった 3 名の結果を除い

た，動画像素材の粘性を表すオノマトペ素材 25 種×被
験者 13 名=325 個，静止画像素材の粘性を表すオノマ
トペ素材 25 種×被験者 12 名=300 個，計 625 個（306
種類）のオノマトペが得られた．

4.2 粘性動画像推薦システム
実験で得られた 306 種類のオノマトペを，オノマトペ

による感性評価システムで解析し，それぞれについて
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図 1 オノマトペによる感性の定量化システムによる「もふもふ」の出力結果



43 尺度の形容詞対における評価値を得た．これらの評
価値について重回帰分析を行い，粘性に関連する尺度の
みで構成された以下の重回帰式（R2=0.532, P＜0.001）
を導出した．43 尺度の中から特に粘性に深く関係する
尺度を，変数増減法（ステップワイズ法）によって求め
た．この際 Pin=0.5，Pout=1.0 とした．導出された重回
帰式及び重回帰分析の結果は以下の式(2)のとおりであ
る．なお，重回帰分析で目的変数として使用した動粘性
の値（0～4）は，素材の作成に使用した blender のパラ
メータの一つである，動粘度（kinematic viscosity，単
位m2/s）の底 10 の log をとり，符号を反転させたもの
である．

動粘性=0.3843×(厚い－薄い)－0.9633×(自然
な－人工的な)＋0.2799×(滑る－粘つ
く)－0.7768×(鋭い－鈍い)＋0.7142×
(静的な－動的な)＋3.4728 (2)

粘性表現データベースには，実験に使用した動画像素
材計 25 種を用いている．これらの素材は blender を利
用してそれぞれ 1（log101=0)～0.0001（log100.0001=
－4）の動粘度で作成されており，重回帰式の結果から
最も近い値をとる粘性動画像を出力するものである．
図 2は，実装したシステムに「どろどろ」を入力した
結果の画面である．ウィンドウ上部のテキストボックス

に，ユーザが任意の粘性を表すオノマトペを入力して判
定ボタンを押すと，下部のフレーム右上に，導出した重
回帰式により算出した動粘度が表示される（「どろどろ」
の場合，動粘性は 10－1.31）．フレーム左上には，粘性に
関する 5尺度についての印象評価結果が表示される．フ
レーム下部には粘性表現データベースから，導出された
動粘性に最も近い値を持つ五つのパターンの動画像が推
薦される．

5．オノマトペと‘もの’の関係性

前章では，オノマトペ感性評価システムによって数量
化される印象次元と物理パラメータを一義的に対応させ
て粘性動画像を推薦するシステムについて紹介した．
しかし，どのようなオノマトペをどのような‘もの’

と結び付けるかは，人によって異なり得る．肌が乾燥気
味の人には「かさかさ」しているように感じられるもの
が，乾燥していない人には「さらさら」に感じられるか
もしれない．そこで，オノマトペと‘もの’の対応付け
の個人差を簡便に把握できるシステムも開発した．以下
では，坂本・渡邊（2016)(8)について概要を紹介する．
実装例では，Sakamoto et al.（2013)(9)によって標準
化された 50 種類の触素材を用いた．視覚を遮断した
21～24 歳（平均 22.8 歳）の被験者 10 名（男性 6 名，
女性 4名）に，触素材を一つずつランダムに提示し，利
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図 2 粘性動画像推薦システムに「どろどろ」を入れた場合の出力結果



き手の人指し指で横になぞる動作と押す動作で触れても
らい，「温かい─冷たい」，「堅い─柔かい」，「弾力のあ
る─弾力のない」，「湿った─乾いた」，「滑る─粘つく」，
「凸凹な─平らな」，「なめらかな─粗い」の 7 尺度にお
いて 7段階評定法で回答を求めた．そして，各素材の尺
度ごとの平均評定値から各素材間の相関係数を算出し，
多次元尺度構成法によって触素材マップを作成した．
オノマトペマップの作成に際しては，一般的な触感を

表すオノマトペ 43 語を選定し，それらを 3．で紹介し
たオノマトペ感性評価システムに入力し，43 語それぞ
れに対して，触素材の評価と同様に「温かい─冷たい」，
「堅い─柔かい」，「弾力のある─弾力のない」，「湿った
─乾いた」，「滑る─粘つく」，「凸凹な─平らな」，「なめ
らかな─粗い」の 7尺度の評価値を取得した．オノマト
ペ 43 語の 7尺度における評価値を用いて主成分分析し，
第 1主成分を横軸，第 2主成分を縦軸としてマップを作
成した．第 2 主成分までの累積寄与率は 80.9% であっ
た．
次に，触素材マップとオノマトペマップをユーザの主
観に合うようにすり合わせるシステムについて述べる．
はじめに，オノマトペマップと触素材マップの質感印象
がある程度合うように二つを重畳した．具体的には，二
つのマップはそれぞれ異なるデータで独立に作成された
ものであるが，同じ 7尺度を使用しているため，触素材
の印象評価値，オノマトペマップの軸を参考にして中点
を合わせ，座標値を調整し，800×600（横×縦）ピクセ
ルの画面上に重ね合わせた．
ユーザはオノマトペマップ上の各オノマトペを，最も

印象の合致する触素材の位置へと移動させる．このと
き，ユーザが一つのオノマトペを移動させると，その他
のオノマトペも，オノマトペ感性評価システムの出力に
基づくオノマトペ間の類似度に合わせて自動的に移動す
る．幾つかのオノマトペを移動させることを何度か行う
ことで，個人の主観に合ったオノマトペ全体の関係性を
効率的に調整することができる．
本システムでは，あるオノマトペ Aを移動させた際

に，オノマトペ B が受ける影響係数 α（0～1 の値）を
式(3)のように定義し，B も A の移動量の α倍だけ移
動させる．影響係数はガウス関数であり，A と B の距
離（D：ピクセル）が大きくなると係数は指数関数的に
小さくなる．数式の σの値は Aの影響の及ぶ範囲を規
定する定数で，本システムでは 95 とした．画面端のオ
ノマトペを移動させたときには，およそ画面中央から離
れたオノマトペには影響を及ぼさない値である．

α=exp −(D)

2(σ)  (3)

図 3 の iPad に実装したバージョンでは，ユーザはオ

ノマトペを移動した後，その位置を 2回タップすること
で固定できる．次に，別のオノマトペを移動する際に
は，固定されたオノマトペの影響も加味して考える．固
定されたオノマトペ Aと，次に移動させるオノマトペ
B の近傍にある，オノマトペ C が受ける影響係数 βを
式(4)で定義する．ここでは，B と Cの距離（D：ピク
セル）の影響（第 1 項）以外に，固定された Aと C の
距離（E：ピクセル）の影響（第 2 項）が存在する．た
だし，A からの影響は B に比べて小さく設定してある
（第 2項の分子の値を 2Eとしている）．

β=exp −(D)

2(σ) −exp −(2E)

2(σ)  (4)

ユーザがオノマトペを固定していくにつれ，βの第 2
項以降に，固定したオノマトペの影響が付加され，移動
するオノマトペの影響が小さくなる．このような手順に
よって，オノマトペマップをユーザの感覚に合うように
変形することができる．少数のオノマトペを操作するだ
けで，他のオノマトペも類似度分だけ移動するアルゴリ
ズムを考案したことにより，評価時間が短縮され，長時
間の複雑な実験が困難な高齢者にとっても負担の少ない
手法を実現した．このシステムにより，個人の感じ方の
違いをより微細かつ簡便に把握できることが期待され
る．

6．おわりに：‘もの’と感性を結ぶ技術の未来

文部科学省による科学研究費補助金新学術領域「多様
な質感認識の科学的解明と革新的質感技術の創出（略
称，多元質感知）」という，脳科学，心理学，工学など
の研究者が集まって共同研究を推進するプロジェクトが
ある．計画班代表の一人として，このプロジェクトに筆
者も参画している．助成期間 2015～2019 年度において，
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図 3 ユーザが iPad 版アプリを操作している様子



筆者らの班が取り組む課題は，実社会の質感をマイニン
グすることにより，質感認知メカニズムを解明するとと
もに，質感研究を実社会で生かす質感工学を構築すると
いうものである．具体的には，多様な質感に対する物理
特徴，知覚表現，言語や多次元尺度値として記述される
感性データを，実社会における様々な実例から掘り起こ
し，それらの対応関係を同定・蓄積することで共有化す
る仕組みを実現したい．例えば，「さらさら」という同
一言語表現（オノマトペ）でカテゴリー化される異種素
材（例えば紙や布）に共通する物理特徴や視触覚に関す
る知覚表現と感性言語表現との関係性を把握する．更
に，経験や嗜好，価値判断などに起因する感性データの
個人差を表現可能な物理特徴─知覚表現─オノマトペ
マッピングモデルを構築することにより，感性的質感に
基づく素材推薦など，個性適合型‘もの’づくりの基盤
技術が提案できる．
本稿で紹介したオノマトペによる感性評価システム

は，「多元質感知」の前領域の「質感脳情報学」による
助成研究時代から構築してきたものであるが，既述のオ
ノマトペによる粘性動画像推薦システムのほか，オノマ
トペによる痛みの定量化(10)，オノマトペによる商品検
索への応用(11)，オノマトペによる金属調加飾デザイン
への応用(12)など様々な研究に応用されている．‘もの’
と感性を結ぶユニークな技術を今後も開発していきた
い．
謝辞 本研究は文部科学省科学研究費補助金新学術領
域 研 究 質 感 脳 情 報 学（課 題 番 号 23125510 及 び
25135713）と多元質感知（課題番号 15H05922）の助成
を受けたものである．
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