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概要 

質感は商品開発における差別化の主翼であり、中でも触感は、家具や車の内装の高級感、親近感を演出するために永ら

く重視されてきた。本研究は、材質感から感性までを含む多階層かつ多次元的な人の質感モデルを構築するための実験お

よび数理的手法を開発した。また、そのような質感モデルをものつくりへと応用する好例として、触感デザイン支援シス

テムを開発した。このシステムは、機械的刺激を用いた触感呈示技術を備えており、布や皮革などの本物の素材の触感（粗

さ感、摩擦感）を、感性語を用いて操作することを可能とする。本物の素材と触感呈示技術を併用することで、臨場感の

高い触感提示を実現しようとする初の試みであり、そのための技術開発を行った。さらに、タッチパネルを念頭にした高

性能な触感ディスプレイ（触覚刺激を生成可能なタッチパネル）を新たに開発し、それを評価した。 

 

１．まえがき 

質感は商品開発における差別化の主翼であり、中でも触

感は、家具や車の内装の高級感、親近感を演出するために

永らく重視されてきた。ところが現在の触感デザインは職

人芸と試行錯誤の域にあると言わざるを得ない。これを分

析とデータに基づいたものへ進化させ、製品開発過程にお

ける試作工程の短縮化を実現する試みが必要である。この

目的のために、主として感性工学分野で開発が進められて

きた質感空間モデル（図 1）が利用できる。このモデルは、

質的な表現を数量的に示す翻訳機の役割をする。例えば、

「しっとりした」、「うるおいのある」などの感性的表現を、

物理的性質と直に対応付けられる材質感（乾湿感、硬軟感

など）に変換する。これまでの質感モデルの問題は、官能

評価の結果をあてはめるために事前にモデル構造の仮定

を必要とし、設計者のセンスに依存することであった。こ

の問題を解決するため、事前に階層モデルを仮定すること

なく、心理学実験の結果と計算のみによって、触感の多階

層・多次元構造を自動的に得る手法を開発した。 

  タブレット PC やスマートフォンのタッチパネルに高

性能の触覚フィードバック機能が標準搭載される時代の

到来に先立ち、タッチパネルに適したハイエンドの触感提

示デバイス（以後、触感ディスプレイ）の開発が求められ

ている。本プロジェクトでは、機械的変位刺激と静電気摩

擦刺激の 2 種類の原理を併用した触感ディスプレイを開

発し、その性能を評価した。性能評価のため、表面粗さを

有する仮想素材の触感を本物らしさの観点から心理学実

験の結果を踏まえて議論した。通常、これらの原理はどち

らか一つのみが用いられるが、併用によって高品質な触覚

刺激の提示が可能となる。また、それに適した刺激生成方

法についても調査した。 

 

２．研究開発内容及び成果 

２．1．多階層な質感モデルの開発 

触感を表す形容詞間の影響の強さと方向を取得する心

理学実験（影響度調査実験）と素材の官能評価実験を基に

形容詞の階層モデルを構築する手法を開発した。影響度調

査実験の結果は、感性の意味的に正しい階層モデルの構造

を設計することを可能とする。具体的には、「しっとりと

した感覚は、高級感にどの程度影響しますか？」というよ

うな質問の回答を根拠に、モデルの構造を決定していく。

次に、このモデルを数学的に最適化するために官能評価実

験の結果を用いた。モデルが官能評価実験の結果をもっと

もよく表現するように構造方程式モデリングと呼ばれる

手法を用いて、モデルの数学的最適化を図った。以上のプ

ロセスによって、質感の多階層モデルが構築された。 

このように、実験の結果（データ）と数理的プロセスの

みから、人の質感モデルを構築する手法はこれまでになく、

質感モデルの自動構築が初めて実現した。開発した手法を、

46 種類の素材サンプルに適用し、質感モデルを構築した

ところ、過去の研究との比較から質的にも量的にもモデル

の妥当性が確認された。これまでに他の研究者らに設計さ

れた質感モデルと比べ、感性を表す層がサブレイヤーを有

する複雑な構造であることが示された。また、この手法を

応用し、質感モデル構造の個人差の分析を初めて実現した。

当初の目的と比べ、十二分な成果が得られた。 

質感モデルを用いた製品設計の支援では、日用品メーカ

と共同で樹脂素材について、その原料・作成方法と質感の

関係をモデル化した。その結果、最適設計の指針が得られ

た。例えば、高級感を触感で演出するための原材料の配合

について目安をつけることが可能となった。 

２．２．タッチパネル用の高品質な触感ディスプレ

イの開発 

  機械的変位刺激と静電摩擦刺激を組み合わせた触感デ

 
図 1 多階層かつ多次元な質感モデルのイメージ 
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ィスプレイの原理検証のためのプロトタイプの開発（図

2）に成功した。一般に、機械的変位刺激はタッチパネル

の表面をアクチュエータによって駆動し、それに触れる指

の腹を機械的に変形させることで触覚刺激を生成する。図

2 の装置はアクチュエータとしてボイスコイルモータを

用いている。この方法は、テクスチャに関しては表面粗さ

を仮想的に生成することが得意である。静電摩擦刺激はタ

ッチパネルと指の間に静電気を溜め、その吸引力によって

パネルと指の摩擦を制御する方法である。この方法は、摩

擦が支配的なテクスチャの生成に向いている。すなわち、

両手法の併用により、表面粗さと摩擦の両方のテクスチャ

の提示が可能となる。通常、素材の触感は表面粗さと摩擦

の両方によって特徴づけられるため、これらの両方を提示

できることは高品質な触感提示につながる。 

心理学実験によって、表面に粗さを有するような仮想テ

クスチャの触感提示において、従来の機械的変位もしくは

静電摩擦刺激のどちらか一方しか提示できない触感ディ

スプレイよりも、新たに開発した触感ディスプレイは本物

らしさの観点から優れた触感を提示可能であることが示

された。図 3 に実験結果の一例を示す。図 4 のような表

面に波状の凹凸（空間周波数 1 mm）を有する仮想テクス

チャを提示した場合、被験者（6 名）らは統計的に有意に、

新たに開発した触感ディスプレイによって提示されるテ

クスチャが本物らしいと回答した。同様に、他の空間周波

数についても、新たに開発した触感ディスプレイが有効で

あることを確認している。 

 

３．今後の研究開発成果の展開及び波及効果創出へ

の取り組み 

  近年、様々な製造業の企業に感性や質感を研究対象とす

る組織が発足している。しかしながら、触感デザインの分

野は後発であると言わざるを得ない。われわれは製品の触

感デザインを促進するための新しい手法を開発した。今後

は、実際のものつくりに役立つことの実証を積み重ね、社

会に根付かせるための取り組みを進めていく。さらに、産

業界からの要請が強くなっているタッチパネル用の触感

ディスプレイ技術について、そのハイエンド機種のプロト

タイプを開発し、限られたテクスチャにとどまっているが

有効性を検証した。今後、さらに性能の改善を積み重ね、

展示会などを通じて、その価値を産業界に問うていく。 

 

４．むすび 
  情報通信技術が触感デザインに果たす役割は大きい。継

続的な技術開発と成功例の蓄積によって、同分野が我が国

のものつくりの一助となるように、尽くしていきたい。 
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図 2 機械的変位刺激と静電気摩擦刺激を併用したタ

ッチパネル用の触感ディスプレイ（試作機） 
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図 3 従来の触感ディスプレイと新たに開発した触感

ディスプレイの比較 
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図 4 触感評価用としての表面粗さを有する試料 


