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研究成果の概要（和文）：触覚には接触対象の構造や形状など物理的特性の分析に関わる識別触のほかに，接触
対象の情動的評価に関わる情動触がある。従来の異種感覚相互作用研究のほとんどは識別触を対象としてきてた
ものである。しかし，識別触に関わる皮膚表面の刺激受容器から連なる神経繊維は全体のわずか25%にすぎない
ことを考えると，情動触が過小評価されてきたといえる。本研究において情動触に関わる異種感覚相互作用を調
べた結果，視覚アウェアネスが生じる以前にすでに情動触に関わる視触覚相互作用が生起している可能性がある
ことや，情動触に関わる聴触覚相互作用によって生理的及び心理的な反応が引き起されうることが示された。

研究成果の概要（英文）：The skin sense is involved not only in discriminative functions such as the 
analysis of structure and shape of objects, but also in affective functions. Studies have mainly 
focused on the former. However, given that only 25% of neurons on skin surface are dedicated to the 
discriminative functions, roles of affective touch have been underestimated. This research 
investigated multisensory interaction associated with affective touch. The results demonstrated that
 visuotactile interaction in affective touch can occur prior to conscious awareness to visual 
stimuli, and that affective interaction of audiotactile information can evoke psychological and 
physiological changes. 

研究分野： 知覚心理学
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研究成果の学術的意義や社会的意義
情動触に関わる異種感覚相互作用がほとんど明らかにされていない中，本研究は，(a)情動触も識別触と同様に
視覚アウェアネスが生じる前に情報統合が行われる可能性や，(b)聴覚情報によって触感が喚起されることによ
って生理的変化や心理的変化が生じうることを明らかにした。この知見は今後情動触の一般原理の理解をいっそ
う推し進めるものとなると考えられる。触覚は，バーチャル・リアリティにおいて提示対象の実在感を高めるう
えで極めて重要な役割を担っている。本研究の成果は，バーチャルリアリティにおいて，視覚や聴覚情報を使っ
て情動触をも喚起または増強する技術へとつながる可能性を示すものである。

※科研費による研究は、研究者の自覚と責任において実施するものです。そのため、研究の実施や研究成果の公表等に
ついては、国の要請等に基づくものではなく、その研究成果に関する見解や責任は、研究者個人に帰属します。
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１．研究開始当初の背景 
ヒトは外界を認識する際，視覚情報（顔，車の形）だけでなく，聴覚情報（声，エンジン音）や
触覚情報（手触り）など複数の感覚情報を無自覚に利用している。そのため音や触感が映像の位
置に引き寄せられることもあれば（腹話術効果），逆に音や触感が映像の印象を変化させること
もある。近年，触覚には接触対象の構造や形状など物理的特性の分析に関わる識別触のほかに，
接触対象の情動的評価に関わる情動触があることが明らかになりつつある（Llyod et al., 
2015; McGlone et al., 2014）。両者は生理学的にも異なる処理系の関与が示唆されている。触
覚に関わる異種感覚相互作用研究は，従来，位置，運動，粗さの知覚など識別触に焦点を当てて
おり，刺激の心地よさや痛みという情動触をも含めた研究はほとんどない。識別触に関わる神経
繊維は皮膚表面の刺激受容器に連なる神経繊維のわずか 25%であることを考えると，従来の射
程は触覚系が関わりうる異種感覚相互作用のわずかな範囲のみであったといえる。布地の見た
目の質感は容易に肌触りの心地よさといった触感と結びつき，注射や歯の治療で感じられる痛
さは，目や耳を遮ることによって幾分和らぐという経験を考えると，識別触だけではなく，情動
触においても密接な異種感覚相互作用が行われていると考えられる。 
 
２．研究の目的 
情動触の異種感覚相互作用を体系的に検討する。バーチャル・リアリティ(VR)技術の中で触覚提
示デバイス開発は，視聴覚提示デバイスと比較して未だ発展途上である。しかし，提示対象の実
在感を高めるうえで触感が重要であることは多くの研究者が認めるところである。そこで本研
究の最終段階では，心理実験によって得られた知見に基づき，視覚や聴覚情報を使って識別触だ
けではなく情動触をも喚起または増強する手法の提案を行う。 
 
３．研究の方法 
【刺激の選定】 
快・不快な情動を喚起させる触覚刺激の選定を行った。本研究では，触覚刺激として圧縮空気，
および皮膚電気刺激を採用した。本研究の目的を達成するためには，実験参加者に触覚刺激を提
示することで，確実に情動を喚起させる必要がある。また，研究倫理の観点から，皮膚電気刺激
の強度や呈示位置を適切に決定する必要がある。そこで，刺激の強度や呈示位置が快・不快感に
及ぼす影響を検討し，最適な刺激呈示パラメータを決定した。実験では，実験参加者の左手に各
触覚刺激を提示し，実験参加者が感じた快・不快感の強度を 7段階で評価させた．この実験の結
果をもとに，最も快・不快感の強度が強くなったパラメータを用い，情動触が異種感覚相互作用
に及ぼす影響とその情報処理過程の検討に関する実験準備を進めた。 
【情動触における視触覚相互作用】 
先行研究では，連続フラッシュ抑制（Continuous flash suppression: CFS; Tsuchiya & Koch, 
2005）によって視覚刺激（傾いた格子縞）が意識にのぼりにくい状態にあっても，視覚刺激と一
致する触覚刺激（同じ傾きの格子縞）を手に呈示すると一致しない場合（異なる傾きの格子縞）
よりも，視覚刺激が意識にのぼりやすくなる（視覚刺激に対するアウェアネスが生じやすくなる）
ことが見いだされている（e.g., Lunghi et al., 2017）。これは，識別触においては潜在的な処
理過程で視覚情報と触覚情報の対応づけがなされていることを意味する。本研究では，視覚情報
と触覚情報との情動的評価に関する対応づけが，潜在的に処理レベルで行われるかについて検
討をおこなった（Teraoka & Teramoto, in prep.）。視覚刺激にはブーバ・キキ刺激（Bouba-kiki 
effect: Ramachandran, & Hubbard, 2003）を用いた。これは，ブーバ刺激は「やわらかい」「ふ

図 1. 情動触における視触覚相互作用実験の装置(左)と刺激（右） 



わふわ」，キキ刺激は「かたい」「とがった」印象
を喚起させ，それぞれ快刺激，不快刺激と対応し
ているものと考えられたためである。 
【情動触における聴触覚相互作用】 
オノマトペを使った研究によって，特定の音は特
定の触感印象を与えることが知られている（渡邊
他，2011）。また，近年の ASMR（Autonomous Sensory 
Meridian Response: 自律感覚絶頂反応）研究で
は，特定の音が「ぞくぞく」という触覚印象を伴
う快・不快感情を引き起こすことが報告されてい
る（Koumura et al., 2020）。これらは情動触に
おける聴触覚相互作用を示すものである。本研究
では ASMR に着目し，まず，「ぞくぞく」という触
覚印象をもたらす音の選定を実施し，その音がど
のような生理的変化（心拍）や心理的変化（気分）
をもたらすのかについて検討を行った（寺岡・向
中野・寺本，2021）。 
 
４．研究成果 
【情動触における視触覚相互作用】 
実験装置と刺激を図 1にそれぞれ示す。実験ではハプロスコープ（ミラーステレオスコープ）を
用い，実験参加者のそれぞれの目に異なる刺激が提示されるよう調整した。このとき，利き目に
は CFS を促す視覚パタンをマスク刺激として提示し，非利き目にはブーバ刺激またはキキ刺激
のいずれかを提示した。これらブーバ・キキ刺激は事前実験においてブーバまたはキキ刺激とし
て知覚されやすいことを確認した。視覚刺激と同期して，圧縮空気（Air-puff）か皮膚電気刺激
（CCS）を実験参加者の手指に呈示した。これら触覚刺激がそれぞれ快，不快刺激として同程度
の強度に知覚されることを事前実験で確認した。実験参加者には，ブーバ刺激またはキキ刺激が
見えるか否かを回答するよう求め，それらの刺激に対するアウェアネスが生じるまでの時間を
指標とした。実験結果を図 2に示す。仮説と一致し，キキ刺激と不快刺激（皮膚電気刺激）が呈
示された場合，他の組み合わせが呈示された場合と比べて，視覚刺激へのアウェアネスが生じる
までの時間が短かった。このことは不快な触覚刺激（情動触）とキキ刺激との強い結びつきを示
している。また，意識にのぼらないプロセスでの視覚情報と触覚情報の統合によるものであるこ
とから，情動触が異種感覚知覚の比較的低次の段階に対しても影響を及ぼしている可能性を示
すものである。一方で，ブーバ刺激に対して快刺激（圧縮空気）はアウェアネスを早めるような
効果をもたらさなかった。この原因の一つと考えられるのが視覚刺激に対する快不快印象の曖
昧性である。手触りを表象するオノマトペの音韻と触感覚の快・不快印象の関係を調べた研究で
は，ブーバ刺激を形容するオノマトペの一つである「ふわふわ」は快印象をもたらす子音と母音
の組み合わせであるのに対して，「ブーバ」は不快印象をもたらす/b/が含まれている。そうした
曖昧性が影響を与えた可能性がある。他にも，触覚刺激は事前実験で刺激強度をそろえてはいる
ものの実際に参加者がどのように感じたのか，識別触の影響はあったのか，などは今後明らかに
していく必要がある。 
【情動触における聴触覚相互作用】 
本研究では ASMR を「ぞくぞく」という触覚的印象と定義した。まず，複数の音刺激について評
定実験を行った。10 名の参加者に 7 種類の音（180 秒程度）を聞かせ，「ASMR が生じたか」「リ
ラックスを感じたか」「心地よく感じたか」を回答させた。その結果，「ささやき声」が最も ASMR
を生じさせやすく，「雨音」が最も ASMR を生じさせにくかった。また，有意ではなかったが ASMR
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図 2. 情動触における視触覚相互作用
実験の結果 

図 3. 情動触における聴触覚相互作用実験の結果 
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が生じさせやすい音ほどリラックスや心地よさの点数は低かった。ここで得られた高 ASMR 音で
ある「ささやき声」と低 ASMR 音である「雨音」を用いて，別の参加者 20 名に対して次の実験を
実施した。実験は，心拍数を十分高めたうえで ASMR を聴取する聴取フェーズと，その前後で心
理状態（気分）を回答させる回答フェーズから構成された。まず二次元気分尺度（Two-Dimentional 
Mood Scale: TDMS）を用いて聴取フェーズ前の気分を測定した。そして聴取フェーズの最初で
は，聴取者にフィットネスバイクを 3分間こがせ，心拍数を 100〜130 bpm まで上げた。これは，
ASMR 音は心拍数を下げる効果を持つため，ASMR による影響が床効果によって取り出せないこと
を回避し，また，聴取者の初期状態を統制する操作であった。その後，60 秒にトリミングした
音刺激（高 ASMR 音，低 ASMR 音または無音）を聴かせ，心拍数の変化を測定した。また，再度気
分尺度による気分の測定を行った。実験結果を図 3に示す。心拍数は，どの条件でも 60秒間で
20 bpm ほど低下するが，高 ASMR 音ではより早く低下することが見て取れる。実際，この心拍数
の低下速度の違いを時定数（最大心拍数の 63%に到達するまでの時間）で数値化したところ，高
ASMR 音が心拍数を有意に早く低下させることが示された。また，気分に関しては，聴取フェー
ズ前は全ての音条件で差がなかった一方で，聴取後には高 ASMR 音条件でのみ快適度が低下した。
また，覚醒度は低 ASMR 音条件と無音条件で聴取後に減少したが，高 ASMR 音条件では維持されて
いた。「ぞくぞく」という触覚的印象を与えるような音は，生理的なレベルと気分という意識レ
ベルの両方で何らかの効果をもたらすことが示唆された。 
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