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1.  はじめに 
近年，科学技術の発達により，製品の機能性は確立され，

現代では人の感性を考慮した製品作りへと発展している[1]．

その際，五感の感性のうち，単刺激，または視覚刺激や聴覚

刺激などの複合刺激に着目し，その感性を向上させる研究な

どが多数行われている[2]．聴覚に着目すると，音色を形容詞

などで表現し，音の特徴を形容詞や，関連する形容詞群をま

とめた因子により把握することが行われている[3]．ある形容

詞など，語句に基づく感覚形成を音により強調することが行

われるが，その感覚と音の特徴との対応が不明確であること

が多い．また，ある製品の音色変更により，形容詞の変化を

把握することは行われているが，一つの製品にとらわれない，

概括的な語句の把握は行われていない． 

そこで本研究では，まずテキストマイニングやコーディン

グを用いて，ある語句に対して人が思い浮かべる言語イメー

ジの具現化を行う．人がある語句に対してどのような感覚で

どのように捉えているのかを把握する．次に，聴覚に着目し，

ある語句より連想される音を用いた音質評価を行うことで，

その語句の印象を音の観点から特徴づける．さらに，音質変

更による音質評価を行うことで，言語イメージと音の物理指

標との対応を図る．最後に，音の物理指標の変更により言語

イメージを高めることを検討し，言語イメージをより高めた

音質設計を行う． 

なお，本研究のすべての評価は，被験者に対し十分なイン

フォームド・コンセントを得て実施している． 

 

2.  言語イメージの具現化 
本章では，言語イメージの具現化を行うにあたり，ある語

句から連想される言葉の把握を行う．まず，テキストマイニ

ングを用いてある語句をどのように捉えているかを把握す

る．次に五感によるコーディングを行い，言語イメージをど

のような感覚で捉えているかを把握する． 

2.1  テキストマイニングによる分類 

本節では，ある語句から連想される言葉を用いてテキスト

マイニングによる分類を行う．どのようにその語句を捉えて

いるか把握し，言語イメージの具現化を行う． 

2.1.1  評価概要 

様々な語句において，その語句を聞いて思いつく言葉を回

答する自由回答式アンケートを実施する．回答時間は 15 分

間とし，被験者は 20代 15名である．解析手法としてテキス

トマイニングによる分類を行う．言語イメージの具現化を行

う語句として，製品開発する際に特徴づけたいと思われる語

句を選択した．具体的には，「爽快」，「深み」，「潤い」，「楽し

い」などである．以下に「爽快」における結果を記載する． 

2.1.2  評価結果 

Table 1に「爽快」における抽出語の上位 20単語を示す．

全回答数は 347 語，一人当たりの回答平均は 23 語，標準偏

差は 10語である．Table 1より，音を連想させるものや，オ

ノマトペが入っており，爽快は聴覚で想起される可能性が高

いことが示唆される．また，炭酸や水系，自然や冷感，広さ

や夏を感じるものに爽快と感じる可能性が見られることが

分かる．また，被験者から自由回答式アンケートを行ったの

ち，コメントを求めた．「夏っぽいものが連想されやすいと感

じた．」や，「イメージはたくさん膨らんだが，言語化するこ

とが難しい．」などのコメントがあった．上記のことからも，

テキストマイニングを用いて言語イメージを具現化するこ

とが有意義と考えられる． 

2.2  コーディングによる分類 

テキストマイニングでは，語句同士の分析だが，コーディ

ングにより，語句の集まりによるコードを作成し，コード同

士の分析を行うことができる．本研究ではどのように「爽快」

を捉えているのか把握するため，五感によるコーディングを

実施する．客観性向上のため 3 名でのコーディングを行う． 

まず，コーディングによる単純集計を行った．その結果を

Table 2に示す．Table 2より，視覚と聴覚の割合が高いこ

とが分かる．また，コーディングによる類似度行列を算出し，

五感の類似度を把握した．割合が高い順に，視覚 ― 聴覚

（27%），聴覚 ― 嗅覚（10%），聴覚 ― 触覚（9%），視覚 ― 

味覚（8%）となった．よって，視覚と聴覚のマルチモーダル

による認知の寄与が大きいことが分かる． 

 他の語句においても同様の分析を行ったが，聴覚による寄

与が大きい「爽快」に着目し，次章において音の物理指標と

の対応を探る． 

 

3.  言語イメージと音の物理指標との対応 
本章では，「爽快」による言語イメージと音の物理指標との

対応を図り，「爽快」をより高める音質条件の把握を行う． 

 

Table 2  Simple tabulation by coding 
 

Table 1  Top 20 most frequent words from Refreshing 



3.1  言語イメージによる音質の印象把握 

本章では，2章にて行ったアンケートによる語句の音源を 

用いて爽快と感じる音質の印象把握を行う． 

3.1.1  評価概要 

本評価では，爽快と感じる音質の印象把握を目的とした主

観評価を行う．評価手法は 7 段階尺度を使用した SD 法絶対

評価を用いる．評価形容詞対は 14組用いる．評価音は，2章

のアンケートより抽出された語句の音源を用いる．音源の詳

細を Table 3に示す．音源の A特性音圧ピークレベルはすべ

て 50 dBA に統一する．評価は無響室で行い，評価音はヘッ

ドホンで提示する．実験セットアップを Fig. 1 に示す．被

験者は 20代 9名である． 

各音源に対し，時間経過による音圧変化に着目する．音源

1～3は音圧変化にあまり違いが見られず，定常的とみなせる

ため定常音とする．音源 4～8 は音圧変化があり，定常的で

はなく，過渡的な応答とみなせるため非定常音（過渡音）と

する．音源 9，10は過渡的な応答であり，かつ衝撃音とみな

せるため非定常音（衝撃音）とする．以上のように本実験音

源を定常音，非定常音（過渡音），非定常音（衝撃音）の 3種

類に大別することができ，さまざまな音に対しても上記の 3

種類に大別することができる． 

3.1.2  評価結果 

因子分析を行い，美的因子，鋭利因子，静的因子の 3因子

を抽出した．Table 4に因子分析による因子負荷量を示す．

美的因子は「好ましい」，「綺麗な」，「明るい」，「艶のある」

などの形容詞が含まれており，寄与率が 41.2%と高い．その

ため，各因子の向上，特に美的因子を向上させる音質変更を

行うことで爽快が高まる可能性が高いことが示唆される． 

Fig. 2に美的因子と静的因子の因子得点の散布図を示す．

大別した音源の詳細を見ると，定常音は美的因子がそれほど

高くなく，ばらつきが小さいことが分かる．非定常音（過渡

音）は音源によってばらつきが生じることが分かる．非定常

音（衝撃音）は美的因子が高い傾向が見られる．美的因子に

着目すると，定常音としては炭酸や波音の因子得点が高く，

非定常音（過渡音）としてはグラスに注ぐ音，風鈴の音の因

子得点が高い．非定常音（衝撃音）としては瓶開栓音の因子

得点が高い．次に静的因子に着目すると，定常音は炭酸やシ

ャワーの因子得点が高く，非定常音（過渡音）は風鈴や鳥と

虫の因子得点が高い．非定常音（衝撃音）はししおどしの因

子得点が高い． 

次に，各音源の心理音響評価尺度を算出し，各因子得点と

の相関関係に着目する．Table 5，Table 6に各音源における

因子得点と心理音響評価尺度を示す．美的因子は音の純音成

分トナリティと正の相関（0.66），音の衝撃性インパルシブネ

スと正の相関（0.44）があり，鋭利因子は音の粗さラフネス

と負の相関（-0.34）がある．静的因子は音の大きさラウドネ

スと負の相関（-0.67）がある．よって，爽快と感じる音は周

波数ピークを有し，衝撃性が高く，ラウドネスが小さい特徴

を有する． 

3.2  爽快と感じる音と物理指標との対応 

本節では，爽快と感じる音と物理指標との対応を図り，爽

快をより高めるための音質条件の把握を行う． 

3.2.1  評価概要 

評価手法は SD法相対評価を用いる．評価音は，3.1節で大

別した音において，代表音源として因子得点の良い音源を各

1 音用いる．定常音は炭酸音，非定常音（過渡音）はグラス

に注ぐ音，非定常音（衝撃音）は瓶開栓音を用いる．3 種類

に大別した評価音に共通して因子得点の高い音質変更であ

れば，さまざまな音源に対し用いることができる．その他の

実験条件は 3.1節同様である．被験者は 20代 5名である． 

評価音の音質変更は，容易に音質変更できることを考慮し， 

周波数に着目する．広範囲における周波数の影響を調べるた

め，1/3オクターブバンドで定義された 10種類の周波数帯を

目立たせる．10種類の周波数帯を Table 7に示す． 

3.2.2  評価結果 

因子分析を行い，各評価音における美的因子の因子得点を

算出し，正規化を行った．Fig. 3に美的因子の因子得点を示

す．Fig. 3より，1000 Hz以下の周波数帯は得点が低く，2000 

Hz付近の周波数帯は得点が高いことが分かる．よって爽快と

感じる感性を音により高める際には，1000 Hz以下の低周波

の音圧を下げる，または，2000 Hz付近の音圧を上げる音質 

 

Table 3  Sound information 

Table 4  Factor loading by Factor analysis 

Fig. 1  Experiment setup 

Fig. 2  Each factor score calculated by factor analysis 



変更を行うことが効果的と推察される． 

また，本実験に用いた各評価形容詞の最高得点を周波数に 

対応して布置したグラフを Fig. 4 に示す．布置をすること

で，高めたい感性の形容詞と周波数を対応させることができ，

爽快のみならず，異なる語句に対応した周波数フィルタを設

計することも可能[4]となる． 

 

4.  言語イメージを強調した音質設計 
 本章では，2章，3章において着目してきた「爽快」の言語

イメージを強調した音質設計を行う．音源として，非定常音

（衝撃音）の瓶開栓音に着目し，音質設計を行う．まず，瓶

開栓の発音メカニズムを把握し，次に爽快に着目した音質変

更を 3章の結果を参考にして行う． 

4.1  瓶開栓の発音メカニズム 

本節では，ビール瓶における瓶開栓時の発音メカニズム把

握をハンマリングによる振動モード解析，瓶開栓時の音測定

を行い，把握する． 

4.1.1  ハンマリングによる振動モード解析 

ビール瓶の振動特性を把握するため，ハンマリングによる

振動モード解析を行う．使用するビール瓶を Fig. 5に示す．

瓶開栓時を想定して，栓抜きが当たる瓶上部を加振点とする．

加振点は 1点である．応答点は高さ方向に 5点等間隔で設定

し，円周方向に 6点等間隔で設定する．よって応答点は 30点

である． 

以下に振動モード解析の結果を示す．振動モード 1 は 35 

Hzに高さ方向の一次曲げが現れ，振動モード 2は 1230 Hzに

瓶上部において円周方向の曲げが発生する．Fig. 6 に示す

2035 Hzにおける瓶の振動モード 3は瓶下部において円周方

向の曲げが発生する．同様に 2045 Hz，2880 Hz，3300 Hz，

6423 Hzにおいても振動モード 4，5，6，7が存在する． 

4.1.2  瓶開栓音の特性把握 

本節では，瓶開栓時の音を測定し，考察を行う．また，瓶

開栓時の手による拘束の違いにより開栓音に変化があるか

確認する．拘束点は，瓶上部と瓶下部の計 2か所である． 

Fig. 7 に上拘束による瓶開栓音のスペクトログラムを示

す．Fig. 7より，音が瞬時に立ち上がり，すぐに収束するこ

とから衝撃音であることが分かる．また，2000 Hz付近にお

いて残響するピークが存在することが分かる．このピークは

振動モードを参照すると，Fig. 6の振動モードや振動モード

4 と一致し，瓶の下部による円周方向の曲げによるものであ

ることが分かる． 

次に，Fig. 8に下拘束による瓶開栓音のスペクトログラム

を示す．Fig. 7に比べ，残響する 2000 Hz付近のピークが確

認できない．これは，2000 Hz付近に存在していた振動モー

ドが，振動モード 3，4，6のように瓶下部が振動する振動モ

ードであり，手によって励起されなかったためと考えられる．

また，Fig. 7と比べ，音が放射される瞬間が一つにまとまっ

ていないことが分かる．初めに 4000 Hz以上に存在する音が

放射され，次に低周波が含まれた音が放射される．瓶開栓時

の栓抜き部分と拘束点が上拘束に比べ距離が遠くなり，開け

づらくなったことに起因すると考えられる．初めに放射され

る 4000 Hz以上の音を聴取するとガスの抜ける音であること

が分かる．低周波においては，大きな違いは見られない． 

4.2  音質変更による印象把握 

 本節では，3章によって爽快が高まると感じる 1000 Hz以

下の低周波の音圧を下げ，2000 Hz付近の音圧を上げる音質

 

Table 7  Filtering pattern 

Fig. 3  Aesthetic factor score 

Fig. 4  Correspondence between adjectives 
       and frequency of each sound 

 

Table 5  Score for each factor  
         of each sound source 

Table 6  Rating scales based on psychoacoustics  
of each sound source 



変更の検証し，より詳細な検討を行う． 

4.2.1  評価概要 

本評価で用いる音は上拘束による瓶開栓音とし，4 章にお

いて爽快を高める可能性がある周波数変更を用いて音質変

更を行う．着目する周波数は 1000 Hz以下と 2000 Hz付近で

ある．1000 Hz以下の周波数は音圧を低下させ，2000 Hz付

近の周波数は音圧を上昇させるフィルタを作成する．また，

フィルタの強さを変えることにより，1000 Hz以下と 2000 Hz

付近がどれほど爽快に寄与しているのかを把握する． 

 音源の詳細を Table 8 に示す．使用するフィルタは 1000 

Hz以下を低下させるフィルタ，さらに低下させるフィルタの

2 種類，2000 Hz 付近を上昇させるフィルタ，さらに上昇さ

せるフィルタの 2種類，計 4種類である．評価方法はシェッ

フェの一対比較法（中屋の変法）[5]とし，「爽快」について 7

段階評価とする．その他の実験条件は 3.1節同様である． 

4.2.2  評価結果 

各音源における平均嗜好度を Fig. 9に示す．Fig. 9より，

Aに対し，B，Dにおける平均嗜好度が高いことが分かる．こ

の結果より，1000 Hz以下の低周波の音圧を下げる，または，

2000 Hz付近の音圧を上げる音質変更を行うことが効果的で

あることが分かる．また，1000 Hz以下における音源変更に

おいての嗜好度の変化が大きい．よって，爽快においては低

周波の影響が大きいことが分かる．C，Eにおいては，Aに対

し平均嗜好度が低い．これにより，フィルタを強くかけすぎ

ると爽快における平均嗜好度が下がることが分かる．よって，

瓶開栓音において，爽快は低周波の影響が大きく，適度なフ

ィルタをかけることによって爽快を高めることができる．ま

た，4.1 節を加味すると，2000 Hz 付近におけるピークを有

する上拘束における瓶開栓が適切であると考えられる． 

 

5.  研究成果 
(1) 爽快から想起される言葉には音を連想させるものが多

く，聴覚による想起が多い．また，炭酸や水系，自然や

冷感，広さや夏を感じるものに爽快と感じる可能性が見

られ，視覚と聴覚のマルチモーダルにより認知すること

を把握した． 

(2) 主観評価による音質評価より，爽快と関連のある形容詞

を把握し，心理音響評価尺度と各因子の相関より，聴き

どころとなる周波数ピークを有し，ラウドネスが小さい

特徴を有することを把握した． 

(3) 周波数による音のフィルタリングより，周波数と各語句

の関係性を把握した．爽快に着目すると，1000 Hz以下

の音圧を下げ，2000 Hz付近の音圧を上げることで爽快

を高めることができる． 

(4) 応用例として，ビール瓶開栓音に着目した．ビール瓶の

発音メカニズムを把握し，音質評価を行うことで爽快を

高める効果の確認を行い，1000 Hz以下を変更すること

がより効果的であることが示唆された． 
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Fig. 7  Spectrogram of bottle opening sound  
in upper restraint 

Fig. 8  Spectrogram of bottle opening sound  
in lower restraint 

Fig. 6  Vibration mode  
of the bottle(2035 Hz) 

Fig. 5  Beer bottle to use 

Fig. 9  Average preference for each sound source 

Table 8  Sound information 


