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研究成果の概要（和文）：質感などの感性品質の評価は、事前の期待（予測）との差に影響を受ける。また、事前の期
待は、感性品質の知覚自体に影響する。この影響を期待効果とよぶ。本研究では、製品表面の触感を対象として、視覚
による予測が触覚に与える影響を明らかにするための新しい評価・解析法を開発した。ハーフミラーを用いて、視覚と
触覚情報を仮想的に合成することにより、任意の視覚情報を操作する装置を製作した。これを用いて、視覚予測ありと
なしの場合の触覚評価を比較することにより、視覚予測の影響を抽出可能とした。さらに、主観確率分布の情報エント
ロピーを用いてあらわした予測の不確実性の値を閾値として期待効果の発生条件を示した。

研究成果の概要（英文）：Expectation disconfirmation affects an evaluation of product perceived quality. Pr
ior prediction biases posterior perceptions of product quality. In this project, we developed a new method
ology for evaluating and analyzing the visual expectation effect on tactile perceptions of surface texture
. We created an apparatus that synthesizes any combinations of visual and tactile stimulus using a half mi
rror. We demonstrated that the method using the apparatus can quantitatively extract the visual expectatio
n effect. We further discovered that the prediction uncertainty expressed using information entropy of sub
jective distributions works as a occurrence condition of expectation effect. 
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様 式 Ｃ－１９，Ｆ－１９，Ｚ－１９（共通） 

１．研究開始当初の背景 
 
製品の上質感や使用の快適性などの感性
に評価を依存する品質（以下，感性品質と呼
ぶ）は，技術要素への直接的な展開が困難な
ため，設計の目標自体が主観的で曖昧になり
やすい．そのため，設計の上流段階において
顧客の感性の構造を明らかにし，感性品質に
対する要求を技術要素へ展開するための技
術支援が望まれている． 
上記の社会的要求に対し，これまでに感性
品質の定量化を試みる研究が行われてきて
いる．その多くは感性の一般化を目指し，評
価対象に対する主観評価の平均と計測可能
な設計属性との統計的な関係を導く方法に
基づいている．しかし，感性は本質的に個人
によって異なり多様である．また，顧客本人
が気づいていない潜在的な感性が存在する．
これらの問題に対し，研究代表者らは，これ
までに感性の多様性および潜在性を考慮し
た感性品質の指標化手法を開発している．具
体的には，被験者の評価傾向の類似性から評
価語の意味構造と評価尺度の多様性につい
て少数のパターンを抽出する方法を開発し
ている．また，視線行動を用いて評価時にお
ける顧客の潜在的な視点を抽出し，注目する
設計属性の多様性を考慮した感性分析手法
を開発している．これらの手法により，設計
者が顧客の感性の多様性，および顧客との感
性の差異を明示的に把握する支援を実現し，
産業への応用を通してその有効性を検証し
ている． 
一方，上記の一連の研究においては，感性
情報として，被験者（顧客）が複数の評価サ
ンプルを受動的に感受した際の反応を，主観
評価，言語報告，および行動などから取得す
る方法に基づいていた．また，単一の感覚（た
とえば，形状・配色は視覚，製品音は聴覚，
テクスチャは触覚）にもとづく評価を前提と
していた．しかし，実際の生活シーンにおい
ては，顧客が製品の感性品質について直接的
な感覚を介して評価する前に，他の感覚を用
いて事前に評価を予測する場合が少なくな
い．たとえば，感性品質として製品表面の触
感を考えると，まず目視で触感を予測し，そ
の後で触って（あるいは手にとって）実際の
触感を確かめる．このことは，事前の予測に
基づく評価の能動性と，異なる感覚に基づく
事前・事後評価の考慮の必要性を意味してい
る． 
一般に，物事に対する主観的な評価は，事
前の予測内容（期待）に影響されることが知
られている．すなわち，事物の絶対的な評価
だけでなく，それが期待以上か，期待通りか，
期待以下かによって事後の主観評価が影響
を受ける．主観評価に依存する感性品質にお
いても同様であると考えられる．したがって，
事前の予測と実際の差異が事後評価に与え
る影響を考慮した感性品質の設計が望まれ
る．たとえば，製品表面の触感の場合，見た

目から予想される質感や触った感覚の個別
の品質だけでなく，実際に触った感覚との差
が期待以上となる設計が求められる．これを
実現するためには，個別の感覚による予測と
実際の評価の差異が，総合評価にどの様に影
響するかを明らかにする必要がある．さらに，
個別の感覚による予測と実際の評価と，計測
可能な設計属性の関係を明らかにし，予実差
が事後評価に与える影響を定量的な設計属
性で説明する評価・分析手法が求められる． 
 
２．研究の目的 
 
本研究では，製品表面に施されるテクスチ
ャの質感を感性設計の対象として，視覚から
触覚への状態遷移において，触る前の視覚に
よる予測が，触った後の触覚の知覚に与える
影響を定量的に評価，解析するための手法を
開発する．事前の予測が事後の経験（知覚）
に与える影響を「期待効果」とよぶ．期待効
果は，事前予測と事後の経験知覚の差に影響
する．この差が，期待不一致となり，感性品
質（本研究の例では，質感）に対する満足度
に影響する．期待効果の定量評価を可能とす
ることで，期待効果を見込んだ視覚と触覚の
組み合わせ設計を支援する． 
本研究期間においては，提案手法を確立す
るために，以下の項目を具体化する． 
(1) 見ているサンプルと異なるサンプルの
テクスチャを触ることを可能とする装
置を開発する．これにより，視覚予測と
触覚の特性を独立に制御したサンプル
の合成と，それらに対する官能評価を可
能とする． 

(2) 予測が事後の評価に与える影響，すなわ
ち期待効果を定量的に評価する方法を
検討する． 

(3) 期待効果の発生条件を説明する数理モ
デルを提案する．これにより，期待効果
の発生を予測する指針を得る． 

 
３．研究の方法 
 
(1) 視覚と触覚で異なるサンプルを同時に
合成提示する装置の開発 
視覚と触覚による触感の予実差を考慮し
て新たなテクスチャを設計するためには，任
意の視覚・触覚情報を仮想的に合成し，それ
らに対する感性評価をもとにした指標を抽
出することが有効であると考えた． 
視覚と触覚で異なる評価サンプルを同時
に提示する方法として，図１に示す様に，ハ
ーフミラーを用いた方法を検討した．この方
法により，評価者は見ている視覚用サンプル
とは異なる触覚用サンプルを触ることがで
きる．視覚と触覚で異なるサンプルを合成す
ることにより，予想と実際の差を人工的に操
作する． 
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図１ ハーフミラーを用いた視覚と触覚の
サンプルの合成 
 
(2) 視覚の予測が触覚の知覚および評価に
与える影響を評価・分析する手法の開発 

 触覚のみの評価と，視覚予測後の触覚評価
の差が，視覚予測による影響，すなわち期待
効果であると考えた．そこで，以下の手順に
もとづく評価・解析手法を検討した． 
・評価サンプルを見せずに触るだけの条件で
感性評価を実施することで，触覚により実感
される触感の評価を取得する． 
・(1)で示した，合成提示装置を用いて，同
一の触覚サンプルに対して，異なる視覚サン
プルを合成提示し，見てから触る条件で感性
評価を実施し，質感の評価を取得する． 
・触覚のみの評価と視覚予測を伴う評価の差
を期待効果として抽出する． 
・合成する視覚サンプルによる触感の差異を
解析することで，触覚に影響する視覚因子を
調べる． 
以上の評価手法を，工業製品に広く用いられ
るプラスチック・シボの触感評価に適用し，
その妥当性を検証した． 
 
(3) 期待効果の発生および強度の要因 
 予測が不確実な場合には，期待効果は発生
しない．言い換えれば，予測の不確実性があ
る程度低い場合に，期待効果が発生すると考
えた．予測の不確実性を定量的に議論するた
めに，予測を主観確率分布として捉える．そ
して，主観確率分布の情報エントロピーを不
確実性の指標とする． 
本研究では，被験者に視覚のみで予想した
テクスチャの触感と同等の触感と思われる
サンプルを触覚のみで触る触感サンプル群
の中から選択させた．そして，その回答頻度
の分布を主観確率分布とし，情報エントロピ
ーを計算した．また，(2)の方法を用いて，
触感における期待効果を得た． 
視覚サンプルごとに，情報エントロピーと
期待効果を求め，これらの関係性をみること
で，情報エントロピーが期待効果の発生条件
となっているかどうかを調べた． 
 さらに，予測と実際の差が，驚きを生じさ
せ，期待効果の度合いに影響すると考えた．

そこで，主観確率分布の確率から計算される
発生事象の情報量（確率の対数に反比例）を
算出し，情報量と期待効果の度合いの関係性
を調べた． 
 
４．研究成果 
 
(1) 視触覚合成提示装置および期待効果の
抽出 

 任意の視覚と触覚刺激を合成可能な提示
装置を製作した．図２に，装置の概観を示す．
図中 1 は評価させる触覚サンプル，2 は仮想
合成する視覚サンプル，3 は触覚のみで触る
基準サンプル，4 はハーフミラー，5 は視覚
サンプル側の調光器対応の LED 照明（1000lx
に設定），6は触覚サンプル側の調光器対応の
LED 照明（約 150lx に設定）視覚サンプルは
被験者に対して 45°に傾いているハーフミ
ラーの手前側，触覚サンプルは奥側に位置し
ている．被験者からは視覚サンプルの像と触
覚サンプルの位置が全く同じに見える．また
視覚サンプル側の空間の照度を 1000lx，触覚
サンプル側の空間の照度を150lx程度に設定
すると，見た目としては視覚サンプルが見え，
かつサンプルを触る手の状態を視認するこ
とができる．これによって，「見ているもの
を触っている」という感覚を向上させ，視覚
サンプルの見た目で，触覚サンプルの触感を
持つ１つのサンプルとして評価を行うこと
が可能となった． 
 この評価装置によって視覚と触覚を独立
に変化させることを可能とした．これにより
ある触感に対して，様々な見た目を提示し評
価させることが可能となり，提示した視覚サ
ンプルによって期待効果がどのように発生
するかを系統的に調査することができる． 
  

 

図２ 開発した視触覚合成提示装置 
 
プラスチック・シボの見本帳としてデザイ
ナーが標準的に用いている JIDA STANDARD 
SAMPLES から，視覚，および触覚サンプルを
選定し，研究方法(2)で示した方法により期



待効果を評価した．その結果から，視覚予測
による期待効果が発生する視覚・触覚の組を
抽出可能であることを確認した． 
 

(2) 視覚が触覚に与える期待効果の定量評
価 

 期待効果を定量的に評価するために，表面
の「粗さ感」に注目した評価実験を行った．
粗さ感は，触感を構成する主要かつ対象に依
存しない共通な感覚次元である．JIDA 
STANDARD SAMPLES から，表面粗さが段階的に
異なる梨地シボ面を 10 サンプル選定し，こ
れらを触覚サンプルとした．また，ハーフミ
ラーで合成する視覚サンプルとして，平滑面，
光沢面，梨地，梨地光沢面の 4サンプルを選
定した．図２に示した提示装置を用いて，視
覚サンプルと触覚サンプルを合成提示して
触らせ，見ないで触る触覚サンプルの中から，
同程度の粗さ感と知覚したサンプルを選ば
せた． 
図３に，表面粗さ 46.14 の梨地面に視覚サ
ンプルを合成した際，同程度の粗さ感である
と回答された触覚サンプルの表面粗さにお
いける回答数を示す．各折れ線は，合成した
視覚サンプルをあらわしている．図３から，
回答数のピークが，触覚サンプルの粗さ
46.14 よりも粗いサンプルにシフトしている
ことが分かる．特に，光沢平滑面（ABS gloss 
flat）において，その傾向が顕著である（回
答数のピークが，64.61 以上）．このことから，
視覚サンプルを滑らかな面にすることによ
り，実際よりも粗さ感が増すことがわかった．
この要因として，予測と実際の差が強調され
る「対比効果」を考察した． 
以上より，本評価手法を用いることで，視
覚による期待効果がどの程度発生するかを
定量的に把握できることが明らかとなった．
これを設計指標として用いることで，期待効
果を考慮した視覚と触覚の組み合わせ設計
を支援する． 
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図３ 梨地 Ra46.1 を触覚サンプルとした場
合の視覚サンプル合成による期待効果 
 
(3) 期待効果の発生条件と強度 
 テクスチャ（梨地）の粗さ感を対象として，
視覚予測の主観確率分布を取得し，情報エン
トロピーを求めた．さらに，視触覚合成提示

装置を用いて，異なる視覚と触覚を合成した
場合の期待効果，および情報量を導出した．
評価に用いたサンプルは，表面粗さが Ra＝
1.56 ～Ra14.46 μm の梨地プラスチック・シ
ボ 10 種類である． 
 図４に，期待効果と情報エントロピーの関
係における結果例を示す．情報エントロピー
の増大に伴って，期待効果の度合いが減少し
ていることが分かる． 
 図５に，期待効果と情報量の関係における
結果例を示す．情報量が無限大（右端）の時
に，最大の期待効果が発生している．また，
情報量が０において，期待効果の絶対値にお
ける振れ幅が小さい． 
以上の結果から，情報エントロピーによって
あらわされる視覚予測の不確実性が低い場
合に，強い期待効果が発生することが分かっ
た．また，事後（触った後）に取得する情報
量が大きいと，期待効果の度合いも大きくな
る傾向が明らかになった． 
 このことから，期待効果の条件として，予
測の不確実性，および予測と実際の差異によ
って生じる情報量が，期待効果の発生および
強度に影響することが明らかとなった． 
 

 
図４ 期待効果と主観確率分布の情報エン
トロピーとの関係性（梨地シボを用いた実験
結果例） 
 

 
図５ 期待効果と情報量との関係性（梨地シ



ボを用いた実験結果例） 
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