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研究成果の概要（和文）：本研究では、布地と手の皮膚が静的に接触した状態において、布地の湿り感知覚にお
ける温冷覚と圧覚の寄与率の解明を目的とした。研究結果から、布の湿り感知覚においては温冷覚が主な要因で
あることがわかった。さらに湿り感には、接触面積の変化と、吸着を生じさせる素材の表面特性が影響すると示
唆された。これら湿り感知覚に関する知見は、布の湿り感をバーチャルに再現するシステムの構築に向け有益で
あり、布製品の設計や評価、販売の効率化に繋がることを期待する。

研究成果の概要（英文）：In this study, we aimed to elucidate the contribution of thermal and 
pressure sensations in wet perception of fabrics when hand skin and the fabric are in static 
contact. From the experimental results, it was found that thermal sensation is the main factor in 
wet perception of fabrics. In addition, it showed that a change in the contact area and the surface 
characteristics of the material causing adsorption affect the wet perception. These results 
concerning the wet perception is useful for constructing a system that virtually reproduces the wet 
perception of fabrics, and expects to make it more efficient the design, evaluation, and sales of 
fabric products.

研究分野：情報理工学、衣環境学
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様 式 Ｃ－１９、Ｆ－１９－１、Ｚ－１９、ＣＫ－１９（共通） 

１．研究開始当初の背景 
布製品の触り心地をバーチャルに再現す
る触覚呈示システムは、その場に存在しない
布製品の触り心地の評価を可能にする。これ
により、布製品の設計・製造のコストを低減
でき、また店頭やWebでの販売においては、
流通の効率化や適切な商品選択の促進が期
待できる。従来の触覚呈示の研究では、主に
乾燥した布地の粗さ感や柔軟感に着目して
いる。これらに加え、水分を含んだ布地の湿
り感も重要である。湿り感は、タオルやスポ
ーツウェア、下着など多くの製品において、
触り心地の良さを決める主要因であり、これ
を再現する技術が求められる。ただし、湿り
感を再現するためには、布地が水分を含むこ
とで生じる変化を定量的に理解する必要が
ある。 
湿り感の知覚メカニズムに関する従来研
究では、皮膚の温度変化や皮膚に加わる圧の
変化、見た目の質感などが、湿り感に関与す
ることが指摘されている。ただし、これらの
要素それぞれが、湿り感にどの程度寄与して
いるか、明らかにされていない。一方で、研
究代表者はこれまで、温冷覚などの触覚を、
バーチャルに呈示する研究に取り組んでき
た。この技術を用いれば、布地に触れた際の
温冷覚や圧覚を任意に変化させ、湿り感との
関連性を体系的に評価できる。 
 
２．研究の目的 
 布地と手の皮膚が静的に接触した状態に
おいて、布地の湿り感知覚における温冷覚と
圧覚の寄与率を明らかにする（図 1）。さらに、
乾燥した布地に触れた際に、任意の湿り感を
バーチャルに知覚させる装置を実装し、その
有効性を評価する。 
 

 
図 1 研究目的 

 
３．研究の方法 
（１）温冷覚と湿り感の関係 
湿り感をバーチャルに再現するためには、
布地が水分を含んだ際に生じる、物理的な変
化を知ることが重要である。本研究では、ま
ず、手の皮膚と布地が接触した後は接触位置
を変化させない、静的な触動作に着目した。
この場合、触覚としては主に温冷覚と圧覚が
関与する。そこで、布地と接触後の皮膚表面
温度の時間変化、布地の柔軟性に着目し、湿
りによる変化を計測した。そして、計測結果
を湿り感の評価実験結果と比較し、湿り感に
及ぼす影響を調べた。 
まず、温冷覚のみに着目し、ポリエステル

スムースを用いた実験を行った。湿り感にと
って温冷覚の寄与率が高ければ、乾燥した布
地に触れた時に、湿った布地に触れた場合の
皮膚の温度変化を再現することで、湿り感が
生じるはずである。さらに、布地の柔軟性の
影響の有無を調べるため、異なる種類の布地
を用いて、温度低下による湿り感錯覚の実験
を行った。 
 
（２）湿り感に圧覚が及ぼす影響 
温冷覚に加え圧覚が湿り感に及ぼす影響
を調べるため、布地の柔軟性に着目して、布
地を重ねた場合の物理量計測と評価実験を
行った。 
さらに、布の柔らかさが湿り感に及ぼす効
果をより具体的に調べるため、湿り感の知覚
が生じる温度閾値を調べた。その際、人の柔
らかさ知覚に重要であることが知られてい
る、接触面積の変化と押し込みに対する反力
に着目し、比較検討した。 
 
（３）表面の質感の影響 
温冷覚と圧覚の他に湿り感に影響を及ぼ
す要素として、表面の質感の影響を調べた。 
まず、布地の表面をなぞる動作における湿
り感錯覚の実験を行った。布地の状態として、
冷感と水分それぞれの有無から4つの条件を
用意し、押し付けとなぞりの 2つの動作によ
る湿り感を評価した。 
さらに、静的な触り方において、温度変化
による湿り感錯覚現象が、金属や樹脂でも生
じるかを検討した。素材に触れた際の温度変
化や粗さなどの物理特性と、湿り感の評価結
果の関係性を解析した。 
 
（４）べたつき感の評価 
布の湿り感の知覚に関わる圧覚として、柔
らかさの他にべたつきが考えられる。そこで、
布が湿った際に生じるべたつき感の変化を
実験により評価した。さらに、べたつき感が
生じる原因を調査するために、主観的なべた
つき感を客観的な物理量として評価する方
法を検討した。湿りによるべたつきは、布の
通気性が低下し皮膚が布に吸着することで
生じるという仮説をたて、この吸着を再現す
る計測システムを構築した。 
 
４．研究成果 
（１）温冷覚と湿り感の関係 
乾燥したポリエステルスムースの温度を
下げた場合に、湿った布に触れたときに生じ
る温度低下量を再現することで、湿り感を再
現できることがわかった（図 2，3）。このこ
とから、布地の湿り感の主要因は温冷覚であ
ると考える。また複数の布地を用いた評価か
ら、柔軟性の高い布地ほど、温度変化により
湿り感を再現しやすいという傾向が示唆さ
れた（図 4）。そのため、湿り感には圧覚の要
素も必要であると考える。 



 
図 2 布地に触れた場合の皮膚温度変化 

 

 
図 3 湿り感評価結果 

 

 
図 4 異なる布地の湿り感評価 

 
（２）湿り感に圧覚が及ぼす影響 
布地を複数枚重ねることで布地の柔軟性
を高めた場合、より少ない温度変化量から湿
り感の錯覚が生じることを確認した（図 5）。
これは、異なる布地を用いた実験結果に一致
する結果である。 
さらに閾値を評価した結果、布が柔らかく
皮膚との接触面積が広くなる場合に、温度変
化により湿り感が生じやすくなることが示
唆された。そのため、湿り感をバーチャルに
再現する装置は、温度に加え接触面積を制御
する機構が必要になることがわかった。 
 

 

図 5 布の枚数と湿り感の知覚 

（３）表面の質感の影響 
押し当て動作時と同様に、なぞり動作時も、
水分を含まない布地において温度変化から
湿り感を錯覚することがわかった（図 6）。一
方で、水分を含む布の場合、なぞり動作時は
摩擦や粗さなど表面の質感が湿り感知覚に
影響することもわかった。 
さらに、異なる素材に触れた際の結果から、
温度変化が大きいことの他、表面粗さが小さ
く吸着する感覚、べたつき感が生じる素材ほ
ど湿り感が生じることがわかった。 
これら２つの結果から、表面の質感によっ
て生じるべたつき感も湿り感の要素である
ことが示唆された。 
 

 
図 6 なぞり動作時の湿り感錯覚 

 
（４）べたつき感の評価 
布が湿ることでべたつき感が大幅に増加
し、湿り感においてべたつきが重要であるこ
とがわかった。そして、吸着力の評価結果が
主観的なべたつき感の評価結果と相関する
ことを確認した（図 7）。 
 

 

図 7 べたつき感と引っ張り量（吸着力）の
関係 

 
以上の研究から、布の湿り感知覚において
は温冷覚が主な要因であることがわかった。
さらに湿り感には、接触面積の変化と吸着を
生じさせる素材の表面特性が影響すること
が示唆された。特に、べたつき感の影響やそ
の評価方法に関する知見は、本研究の過程に
おいて仮設が提起され実証された、インパク
トのあるせいかである。これら人の湿り感知
覚に関する知見は、湿り感呈示システムの構



築に向け有益であると考える。布の湿り感の
バーチャルな再現が実現することにより、布
製品の設計や評価、販売の効率化に繋がるこ
とを期待する。 
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