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Abstract ― 人は音を聴くと快や不安など様々な情動を生起する。本研究はこの情動を別のモダリティによっ

て増幅することで音響体験の質を向上させることを目的とする。増幅するための手法として耳介への触刺激を提

案した。耳介は一般的に敏感な部位であるため、音に合わせて刺激を加えることで生起される情動に何らかの影

響を与えうると考えた。本稿では複数種類の情動を生起する音刺激に対して，耳介への触刺激が影響を与えうる

かを検証した。 
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1. はじめに 

私たちは音楽を聴くと様々な感情を生起する。

明るい曲調の音楽を聴けば楽しくなり、ゆっくり

とした曲調ならば心地よいと感じる。逆に特定の

感情を体験するために音楽を聴く場合もある。例

えば、元気を出したい時にアップテンポな曲を聴

き、癒されたい時にスローテンポな曲を聴くとい

ったことは誰しも経験があるだろう。つまり音楽

と感情は密接に関わり合っており、音楽を聴くこ

とによって生起する感情は、現在の音響機器にお

いて重視されている高忠実性や臨場感などと等

しく重要なものである。実際、音響機器の評価で

は感情に関連する言葉が用いられている[1]。 

音と感情の結びつきは音楽に限ったことでは

ない。例えば泣き声や笑い声といった感情のこも

った人の声を聴いても感情が生起することが報

告されている[1]。またゲームや映画の効果音の

多くが、視聴者の感情を揺さぶるために用いられ

ていることも周知の事実であろう。 

本研究は、音を聴いたときに生起する感情に着

目して、この感情自体を増幅することで音響コン

テンツの価値を高めることを目的とする。 

音によって生じる感情を増幅するにはどのよ

うな手段があるだろうか。例えば映画やゲームを

考えると、映像（視覚）情報を BGM や効果音（聴

覚）によって増強するという構図が多くみられる。

この構図は、一般により記号的情報を伝えやすい

視覚というモダリティを、より感性的情報を伝え

やすい聴覚というモダリティによって補強して

いると理解できる。音に対して同様の構図を適用

するとすれば、音の感情情報を増強するためのモ

ダリティは、聴覚よりもさらに感性的情報を伝え

やすいものであることが望ましい。 

我々はこの可能性の一つとして触覚に着目し

た。例えば人と人のコミュニケーションの場面で

触覚が活躍する状況は、喜びを分かち合うために

抱き合い、慰めるために肩を抱き、愛しさから手

を繋ぐといったように感情的な意味を含むもの

が多い。このことは、触覚が聴覚に勝るとも劣ら

ない感情増強の手段となりうることを示唆して

いる。また実際的にも、触覚は従来のコンテンツ

で使われていない、いわば「空いている」感覚で

あると共に、残された二つの感覚（嗅覚・味覚）

よりもシステム構成が容易であり、時間応答性に

優れ、嗅覚のように周囲に影響を与えてしまうこ

ともない。 

音に触覚を付与して感情増幅の効果を得る研

究として、Lemmens らは振動子の組み込まれた

ジャケットを開発し、上半身に触刺激を提示する

ことで映画鑑賞時の臨場感の増幅を行っている

[3]。ここで提案されているジャケットは上半身

に装着する大掛かりなものであり、それだけで独

立したコンテンツを実現しうるものである（実際

彼らは、聴覚障害者がこのジャケットを装着して

ディスコに参加する提案まで行っている）。これ

に対して我々は、音によって生起する感情の増幅
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という目的に限定すれば、より小さな部位への刺

激で目的が達成できるのではないかと考えた。 

我々は音によって生起した感情を増幅するた

めの触覚提示部位として耳介を選択した。耳介へ

の触覚刺激が行われる日常的な場面は「ささや

き」であるが、好きな人に耳元でささやかれると

赤面し、反対の場合には必要以上に嫌悪感を覚え

る。このことは、耳介への触刺激が感情増幅に影

響を与えうることの一つの証左と考えられる。さ

らに耳介はその形状から、実際の音圧によって振

動しうる部位でもある。このため音による触覚的

刺激を日常的に受けている部位であると考えら

れ、音と同時に触覚刺激を受けても違和感が少な

いと考えられる。 

 本研究では耳介に対して振動による触刺激を

提示するという簡便な手法で感情増幅を行うデ

バイスを提案する。実際に様々な音響コンテンツ

に対して、単純に音信号を整流した波形を振動モ

ータに加えることで触覚を生成し、その効果を検

証した。 

2. 提案システム 

2.1 システム構成 

耳介への触刺激を提示するために振動子によ

る振動を用いた。振動子は円盤型振動モータ

(T.P.C 社製、FM34F)を用いた。これを両面テー

プで耳介に装着することで触刺激を提示した。デ

バイスの外観を図 1 に、イヤフォンとデバイス

を装着した様子を図 2 に示す。 

 

 

図 1 デバイスの外観 

 

図 2 デバイスを装着した様子 

 

システム構成を図 3 に示す。オーディオプレ

イヤからの音声信号を 2 分し、一方をイヤフォン

に入力し、もう一方をアンプにより増幅した後に

整流して振動モータに入力する。整流前と整流後

の波形を図 4、 図 5 に示す。このように振幅情

報のみ残された直流に変換することで振動子の

DC モータを駆動することが出来る。 

 

図 3 システム構成図 

 

 

図 4 整流前の波形 



 

図 5 整流後の波形 

3. 実験 1:音声コンテンツを用いた感情増幅効果 

3.1 実験概要 

耳介に触刺激を提示して感情の増幅が実際に

可能かどうか検証する実験を行った。まず、感情

に作用しやすいと考えられる人の声に着目し、音

声を実験用の音響コンテンツとして用いた。被験

者は 20 代の健常な男女 10 名(女性 5 名、男性 5

名)。被験者にはデバイスとイヤフォンを装着さ

せ、実験中には音声に集中するようアイマスクに

より視覚情報を遮断した。 

音声素材は 6 人の声優の音声(honeybee、羊で

おやすみシリーズ)を使用した[4]。ただし 6 種類

とも同一の睡眠を促すような羊を数える言葉で

ある。被験者には 1 種類の音声に対して、音声の

みを聴かせた場合と音声とデバイスを使用して

聴かせた場合の 2 パタンを体験させ、その際に生

起した感情の強さを比較させた。 

この 2 パタンを１試行とし、それぞれの音声に

対して「音声のみの場合」「試作デバイスを使用

する場合」の順で体験する群とその逆順で体験す

る群を用意した。これは同一の音声刺激を 2 回聴

かせた場合に、順序によって回答の傾向に差が出

る可能性への対処である。１試行の時間内訳は、

音声刺激 15 秒・インターバル 10 秒・音声刺激

15 秒・アンケート回答時間 40 秒となっている。

被験者は 1 人 6 試行行った。 

生起した感情の強度を測定するために、7 段階

のリッカート尺度を使用した。測定する尺度とし

て不快‐快、沈静‐興奮、弛緩‐緊張の項目を用

意した。この 3 項目はヴントの感情の 3 方向説

に基づいている。被験者にはそれぞれの項目に対

して音声のみの場合を基準として-3:極めて不快、

-2:不快、-1:やや不快、0:何も感じない、1:やや快、

2:快、3:極めて快といったように回答させた。ま

た、実験終了後にデバイスを使用した感想、この

デバイスを再度使いたいかどうかを自由回答形

式のアンケートで回答させた。 

3.2 結果と考察 

図 6～図 8に被験者 10名のアンケート結果の

度数分布表を示す。図の横軸はリッカート尺度の

スコアを表しており、縦軸はそのスコアを回答し

た回答数を表している。回答総数は被験者 10 名

×6 種類の音声パタンを用いたので 60 回答とな

っている。 

図 6 より、被験者がデバイスを使用すること

で快の感情が増幅されたことがわかる。一方で図 

7、図 8では0点付近に回答が集中しているので、

デバイスを使用した上で音声を聴いても、沈静‐

興奮、弛緩‐緊張の感情はあまり増幅されないこ

とが示唆された。 

また自由回答で、デバイスを再度利用したいか

どうか回答させたところ、10 名中 9 名の被験者

が再度利用したいと回答した。 
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図 6 不快‐快の感情の強さ 
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図 7 沈静‐興奮の感情の強さ 
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図 8 弛緩‐緊張の感情の強さ 

提案デバイスを用いて音声を聴くと快の感情

を増幅できることが示された。これは必ずしも提

案デバイスの特性を意味しない。実験に用いた音

声が眠りを誘う心地良いものであったため、もと

もと音声の持つ性質が快の感情を生起させやす

いものだったと考えられる。つまり、提案デバイ

ス自体に何らかの種類の感情を増幅する効果が

あったというよりも、音声によって生起した感情

を増幅することが出来た可能性がある。したがっ

て次の実験では音によって生起する感情を考慮

する必要があると考えられる。 

4. 実験 2:音響コンテンツを用いた感情増幅効果 

4.1 予備実験:音響コンテンツの選定 

 実験 1 では音響コンテンツは音声のみであっ

たが、本デバイスが他の音でも感情増幅が可能で

あるか検証するため音声以外の様々な音響コン

テンツを用いて実験を行った。実験 1 を踏まえて、

そもそも感情を生起させない音を排除するため

音響コンテンツの選定を行った。 

 被験者は健常な 20 代男女 6 名(男性 3 名、女性

3 名)で行った。あらかじめ、多数の音響コンテン

ツの中から感情を生起させうると考えられる人

の悲鳴や動物の泣き声、機械音、クラシック音楽、

歓声などの音を 30 種類選び、被験者に提示した

[5]。被験者は自ら音響コンテンツを再生し、1 種

類聴くたびに音の評価を行った。この時音響コン

テンツは何度でも再生して良いものとした。被験

者には図 9 のようなアナログスケールで 0 を中

央として左右に振れるほど生起した感情が大き

くなるように回答させた。スケールの種類は実験

1 と同じくヴントの感情の 3 方向説に基づいてい

る。 

非常に
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図 9 実験で用いたアナログスケール 

 

 30 種類の音響コンテンツに対する被験者 4 人

の回答を合計し点数とした。各音響コンテンツの

中で一番点数の高い感情を、その音響コンテンツ

がもつ感情的性質とみなした。音響コンテンツを

6 つの感情に分類した後、各感情の中で特に点数

が高かったものを 2 つずつ選定した(表 1)。 

 

表 1 選定した音響コンテンツ 

感情 音の種類
不快 人が嘔吐している音

ゲップの音
快 ロックミュージック

コップに炭酸を注ぐ音
沈静 時計の針の音

ハープの音
興奮 ラテンミュージック

歓声と拍手
弛緩 川のせせらぎ

あくび
緊張 男性の悲鳴の後銃声

女性の悲鳴  

 

4.2 本実験 

耳介を刺激することで様々な音響コンテンツ

によって生起する感情を実際に増幅することが

可能か検証する実験を行った。音響コンテンツは

予備実験で選定した 12 種類の音響コンテンツ

(表 1)を用いた。 

被験者は 20 代の健常な男女 4 名(女性 3 名、男

性 1 名)。被験者にはデバイスとイヤフォンを図 

2 のように装着させ、実験中は音声に集中しても

らうためにパーテーションで区切った空間で実

験を行った。 

 12 種類の音響コンテンツそれぞれに、音響コ

ンテンツのみの場合・音響コンテンツとデバイス

を用いた場合・振動のみの場合の 3 つを用意し、

合計 36 試行の刺激をランダムに提示した。3 パ

タンを連続して聴かせないのは、実験の意図を被



験者に分からせないようにするためである。それ

ぞれの刺激を 3 回ずつ聴かせ、振動刺激がある場

合は 2 回目までに振動の強さを、音に同期してい

て耳が痛くない程度の被験者自身に毎回調節さ

せ、3 回目で評価をさせた。 

 音響コンテンツを 3 回提示した後に、その時生

起した感情を 15 秒のアンケート回答時間内で回

答させた。1 試行の時間内訳は、音響コンテンツ

6 秒×3 回・アンケート回答時間 15 秒である。生

起した感情の強度の測定には予備実験と同じア

ナログスケールを使用した。被験者には 0 を中心

として左右に振れるほど生起した感情が大きく

なるように回答させ、感情が生起されなかった軸

には何も書き込まないようにさせた。 

4.3 結果と考察 

 全ての回答を感情ごとにまとめ、音のみのとき

の回答と音とデバイスを使用した時の回答の平

均を取り、そこに有意な差が存在するか否かを t

検定により検証した。この時使用した回答は、音

のみのときと、音とデバイスを使用したときの両

方に回答しているものを使用した。 

 結果、図 13 より興奮の軸に有意差が見られた。

また図 11、図 12 より快と沈静は有意傾向であ

り、残りの不快、弛緩、緊張には有意な差は見ら

れなかった。 

0

1

1 2

生
起
し
た
感
情
の
割
合

振動なし 振動あり
不快

n.s.

 

図 10 不快の感情が生起した割合 
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図 11 快の感情の有意差 
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図 12 沈静の感情の有意差 
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図 13 興奮の感情の有意差 
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図 14 弛緩の感情の有意差 
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図 15 緊張の感情の有意差 

 

デバイスを用いて様々な音響コンテンツを聴

くと主に興奮の感情を増幅できることが示され

た。これは先程の音声を聴いた時の結果と異なっ

ている。 



この要因の一つとして、コンテンツを聴くユー

ザと音源との距離関係が重要ではないかと考え

ている。我々の提案デバイスは耳介への触覚提示

という特殊な状況を作っている。この耳介への触

覚提示が最も正しい文脈となる状況は、いうまで

もなく「ささやき」の状況であり、これは実験 1

の状況に等しい。逆に実験 1 は、提案デバイスに

よって被験者と音源との距離感が縮まった結果

であるとも解釈できる。 

これに対して、実験 2 で用いた音響コンテンツ

は音楽や日常音といった環境音であり、距離感が

縮まるという文脈が成立しづらいものであった

といえる。 

別の表現をすれば、実験 1 は「ユーザが」ささ

やかれる、という音響的な一人称視点の状況であ

ったのに対し、実験 2 は音響的な三人称視点の状

況であり、この違いが実験 2 で明確な結果が得ら

れなかった理由ではないかと考えている。 

3. おわりに 

本稿では音を聴く際に重要な要素と考えられ

る感情に着目し、触刺激を耳介に与えることでそ

の感情を増幅することを目的とした。耳介に触刺

激を与えるデバイスを作成し、音を聴くことと併

用することでどのような影響があるかを実験に

よって検証した。 

その結果、音声を聴いたときは快の感情が増幅

され、日常音などの音響コンテンツを聴いたとき

は興奮の感情が増幅され、快と沈静の感情が増幅

される傾向であることが示唆された。音声と日常

音などで増幅される感情に違いが生じたのは、音

響コンテンツに対するユーザの視点の違いが関

係していると考えられる。従って今後はこれを考

慮して音を選ぶことで、ユーザの視点の違いと感

情増幅効果の関係を明らかにすると共に、実際の

アプリケーションに適用していく。 
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