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1. はじめに 
感覚マーケティングの視点から、製品に関する接触情報

が製品における知覚品質や購買意向、購入意思などに有意

な影響を与えることが多数の研究によって確認された[1]。
これらの研究では、視聴覚に次ぎ、製品の触覚情報が消費

者にとって重要であることを明らかにした[2]。しかし、触
覚を体験するには実物のサンプルが必要であり、ECサイ
トだけで触覚を体験することはできない。特に購入して実

際に消費することで製品の品質を把握できるような経験

財にとっては、視聴覚以外の感覚伝達は重要である[3]。 
本研究で取扱い製品が経験財であるアパレル業界を事

例として取り上げる。少数のファッション通販サイト

（CHUUや DHOLICなど）では、衣服に対する触覚につ
いて評価項目を設置し、「あり」「普通」「なし」の３段階

で評価しているが、このような仕組みにはいくつかの問題

点がある。第一に、衣類の触覚に関する評価項目には大き

なばらつきがあり、衣類の評価についての統一的な基準が

ない点である。第二には、ほとんどの衣類について簡単な

三段階で評価するため、衣服同士間の差別化ができず、触

覚情報としては不明確である点が挙げられる。第三には、

直接的な触覚要素を提示しなければ、消費者はどのような

触覚であるかをイメージしにくい点である。 
上記の問題点を解決するため、本研究では衣服通販サイ

トにおいて、これまで触感の有効な伝達方法がなかった点

を改善するために、衣服における触覚情報の物理特性に基

づいた評価基準を可視化したモデルの構築を目的とする。

その際、衣服の触覚を数的な評価応答と、日常生活におけ

る触覚評価に出現する感性語の提示で、触覚の伝達をさら

に行いやすくすることを可能にする。 

2. 本研究の位置付け 
2.1. 従来研究 
これまで繊維製品の材質感に関する研究においては、材

質感を表現する空間の次元を「材質感次元」と定義し、「材

質感次元」を用いた質感の評価分析が行われている。永野

[4]は、触覚に関する「材質感次元」を構成した従来研究に

ついて、対象とされた試料やそれらの研究で用いた手法を

整理している。永野が整理した多くの研究例では、研究対

象が服ではなく繊維素材であったため、身に着けた場合へ

の考慮がなされていない。また、これらの次元の構成項目

には大きなばらつきが見られ、統一的な見解が存在しない。

さらにこの研究で考慮している触覚の要素は次元を用い

て表しているが、消費者にどのように伝達するかが考慮さ

れていない。 
一方、触覚の再現における重要な研究として、川端ら[5]

の研究を挙げることができる。この研究では、摩擦係数な

ど布の物理量に基づいて、その総合的な風合いを評価する

システム（以下、KES-F System, KESと略する）を開発

した。KESにより、繊維の風合いの計測専用機械を用い、

川端によって定義された繊維の持つ 16 個力学特性値を収

集することができたため、力学量から衣服の具体的な風合

い値への変換が可能となった。しかし、この研究は産業用

のため、質感を数値で再現することが可能になったが、一

般の消費者には応用しにくい。さらに、倉光[6]は、触感覚
において感覚語彙（以下、感性語）を用いた官能評価を実

施することで、対象に触れたときの感覚を触覚次元によっ

て明らかにすることができると指摘しているが、商品評価

に関する具体的な提案や検証を行っていない。 
2.2. 本研究で対象とする触覚 
本研究では、触覚の伝達が、「触覚を生起させる刺激」、

「触覚の発生」、「触覚の再現」という発生順序で行われて

いることを考慮する。そこで、触覚を定義し、触覚を生起

させる刺激の範囲を明らかにする。 
まず、現代の生理学における狭義の触覚により、振動に

よる皮膚感覚に着目する。また、皮膚感覚は機械的刺激、

温熱的刺激、電気的刺激、化学的刺激のような様々な刺激

に反応を示すが、本研究で考慮する刺激は、触圧覚、振動

覚、動き覚など機械的刺激である。 
2.3. 本研究のアプローチ 
本研究では、ウェブサイト上での購買行動を想定した上

で、目に見えない衣服の触覚を再現することに着目する。

まず、図 1.の概要で示したように、機械的刺激は触覚を決

める主要な原因とする。触覚を生起させる刺激を明らかに

した上、川端ら[5]と倉光[6]の研究を参考にし、触覚を「評

価要因」と「感性語」の二つの形式で把握する。そのため、

刺激と触覚の再現形式の関係性をそれぞれ示す。 

 図 1. 本研究の全体概要図 



 

 

図 1.より、簡略化したモデルにおいて、衣服に抱く触覚

を評価要因ごとに重回帰式で示すことと、コサイン類似度

で選択された類似力学特性を持つ服の感性語を新たな服

に応用することで、触覚の特徴を数と語彙の形式で理解す

ることができるので、触覚の伝達が期待される。 
本研究では、まず、触覚を表現するための評価要因の項

目を設定したうえ、力学特性と評価要因の関係モデルを構

築する。触覚を生起させる刺激について、基本的な物理特

性の観点から力学特性値を解明し、評価要因との関係を重

回帰式で明らかにする。 
次に、消費者が触覚を評価要因ごとに把握した上で、感

性語を提示することでモデルを構築する。このとき、触覚

を提示する感性語の選定は現在通販サイトで掲載してい

る衣服の商品紹介文を使うこととする。そして、新たに感

性語を求める衣服に対しては、前述した力学特性値に基づ

いて、最も類似した衣服を算出し、過去に評価された服の

感性語をその衣服に応用する。 
以上の手順を、ECサイト上で衣服の触覚情報をオンラ

インで購買者に伝達するための構築手順としてまとめる。

最後に、構築したモデルから得られた結果を整理し、被験

者に示すことで提案モデルの有効性を検証する。 

3. 本研究の提案 
3.1. 力学特性 
触感情報の伝達のために、2.2 節で述べた「触覚を生起

させる刺激」を計測する必要がある。本研究では、川端[5]
の KESにより開発された布の基本力学量、16 個の力学変

数を参考とする。これらの定義と単位を表 1.で示す。 
3.2. 衣服触覚の評価要因 
多様な触覚を識別し、幅広い衣服を同一標準で評価する

ためには、触覚の次元（以下、評価要因）を定めることが

必要である。 
本研究では、主に川端ら[5]の研究を参考に、触覚の評価

について、図 2.の４つの評価要因を用いた。それぞれの定

義について以下に示す。 
1. 伸縮性：衣服の伸び縮み感を表す。 
2. 柔らかさ：肌触りによるソフト感を表す。 
3. 滑らかさ：肌との密着程度による摩擦感を表す。 
4. 温かさ：肌との密着程度による温かさを表す。 

3.3. 感性語 
本研究では、触覚について感性語を用いて表現する。対

象となる感性語には、オンライン上で消費者に見せること

が必要となり、加えて ECサイト側が応用する場面を考慮

するために、これらのサイトに掲載されている衣服の商品

紹介文から触覚を表す感性語を抽出する。そこで、2020 年

5 月 26 日から 6 月 30 日の期間にトップスを対象に、ア

マゾン、楽天など５つの通販サイトから 10286 件の紹介

文に関して、スクレイピングと手作業によるデータを収集

し、触覚を表す感性語の抽出を行った。この結果、出現頻

度の多さから、10 個の形容詞を抽出し、表 2.に整理した。 
3.4. 提案モデル 
触覚をどのように消費者に伝達するかについて、どのよ

うな触覚かを決める力学特性、様々な衣服が持つ触覚の評

価要因、感性語の提示について、複合的に検討する。 
提案モデルを図 3.に示した。衣服の力学特性は、触覚

を生起させる直接な原因であるため、評価要因と感性語

を表す説明変数として置くことができると考える。評価

要因を目的変数①とし、感性語を目的変数②とする。 
まず、評価要因に主要な影響を与える力学特性を明らか

にする。力学特性と目的変数①の評価要因の分析では、そ

れぞれの評価要因に主要な影響を与える力学特性を、重回

帰分析を用いて明らかにし、評価要因の定量化を行う。 
表 1. KES の計測試験で取り扱った力学特性 

図 2. 参考文献と評価要因の対応図 

表 2. 頻度により抽出された感性語 

 



 

 

 
図 3. 提案モデルのイメージ図 

表 3. 力学特性値の計測結果、評価要因と感性語の評価得

点の集計結果（一部） 

 
次に、衣服の力学特性の違いによってどのような感性語

がこの衣服を表すのに適切であるかを明示する。力学特性

と目的変数②の感性語の関係構築では、あらかじめ衣服の

力学特性値と感性語の評価をデータベース化し、新たな衣

服に適切な感性語を推定する際は、力学特性値に基づいて

推定した、データべース上の類似服の感性語をその衣服に

適用する。 
このように、衣服の触覚情報を評価要因ごとに数値で表

し、加えてその触覚を適切な感性語で提示することで、触

覚情報を伝達する。 

4. モデルの構築 
4.1. データの取得 
本研究で取り扱うデータの収集のための予備調査は、大

きく分けて力学特性値を得るための計測実験と、実際にサ

ンプル服を被験者に身につけさせ、それを評価する試着実

験に分けられる。 
まず、東京都立産業技術研究センターの実験室において、

力学特性値を測定するための予備実験を行った。計測実験

においては、表 1.の力学特性 16 個による、対象となるト

ップスの夏服の 28 着サンプルに対する実験をもとに測定

したデータを使用する。実験は、2020 年 8 月 18日から 9
月 14日にわたり、1 着ずつ 3 枚布（30cm×30cm）をと
り、素材の横縦方向それぞれについて各 3 回実施し、計

2688 個の有効データを収集した。その計測結果の平均値

を取る。 
評価要因と感性語においては、5 名の 20 代女性の被験

者に実験で使用した衣服を試着させ、触覚について評価要

因ごと（5点尺度）に回答させた。例えば、温かさの評価

要因には、1点（涼に近い）、2点（涼にやや近い）、3点
（どちらともいえない）、4点（温にやや近い）、5点（温

に近い）のいずれかを表し、数値が小さくなると、涼に近

いと言える。この 4つの評価要因の平均値をとることで、

データを集計した。 
このとき取り扱った感性語は 3.3 節において、ECサイ
ト上に掲載されている商品紹介文から抽出した 10 個の感

性語であり、実験で使用された衣服についての触覚を、こ

れらの感性語それぞれに対し、10 点（非常にそう思う）、

5点（どちらともいえない）、0点（そう思わない）の 3段
階で採点させた。最後に、収集された評価要因と感性語の

得点は５人の平均評価得点を算出した。 
調査の結果、計 28 着の衣服から、16 個の力学特性値を

計測した。評価要因と感性語のそれぞれに対する評価得点

の一部を表 3.に示す。 
4.2. 力学特性と評価要因のモデル構築 
力学特性値と評価要因によるモデル構築では、4つ評価
要因それぞれに影響を与える力学特性を明らかにした上

で、評価要因を定量化する。本研究では目的変数を試着実

験で収集された 4つの評価要因、説明変数を 28 着の衣服

それぞれが持つ 16 個の力学特性値の測定結果とする重回

帰分析を行った。なお、主要な影響を持つ変数を推定する

ために、変数増減法を用いて 16 個の変数を抽出した。4
つの評価要因値それぞれに対し、得られた 4つの重回帰式

を以下に示す。 

 (1) 
 
x!：力学特性値 i (i= 1，2，…，16) 
Y"：評価要因値 j (j = 1，2，3，4) 
C"、C!"：係数 

4.3. 感性語を提示するモデルの構築 
感性語の提示とは、力学特性に基づき、衣服の触覚情報

に適合する感性語を提示するモデルである。衣服に対する

具体的な提示手順は、以下の通りである。 
Step1.サンプルとなる衣服についての感性語の評価得

点と力学特性値をデータベース化する。なお、本研究で取

り扱ったデータは 28 着のサンプルから構成され、感性語

の評価得点は 4.1 節で述べた試着の予備実験から収集し

た。 
Step2.衣服の触覚情報は力学特性を用いて解明する。こ

のとき必要となるデータは、予備実験で計測した力学特性

値を用いる。なお、力学特性値をベクトルに変換する。 
Step3.力学特性を基に、サンプルとしてデータベースに

蓄積された服の中で最も類似した服を見つけた上で、4.1
節での採点結果により、高い得点の感性語を新たに評価し

たい服に応用する。このとき服同士の類似度は、式(2)のコ

サイン類似度により判定する。 

  (2) 

 
𝑖：所属力学特性(𝑖= 1，2，…，16) 
A：既知服 Aの力学特性ベクトル 
U：未知服Uの力学特性ベクトル 
𝑎#：既知服𝑖番目の力学特性 
𝑢#：未知服𝑖番目の力学特性 
𝑆$%：服 Aと服Uの類似度 
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表 4. 力学特性と評価要因の関係のパラメーター推定結果 

 
表 5.感性語の提示結果（一部） 

 

5. 結果と検証 
5.1. 結果 

4 つの評価要因の回帰式の係数を推定した結果を表 4.
に示す。その結果、涼温式の決定係数は 0.63、硬柔式の決

定係数は 0.64、伸縮性の式の決定係数は 0.92、粗滑式の

決定係数は 0.72 となった。これらの結果から、衣服の触

覚情報を本研究の評価要因から評価することの正当性が

一定程度示された。 
衣服の温かさは、伸びる能力、表面の摩擦係数の大きさ、

単位面積当たりの布重量と強い関係があることが示され

た。衣服の柔らかさは、一定圧力下における厚み、表面の

摩擦が大きいかに関係があることを示した。衣服の伸縮性

は、多くの力学特性と有意の結果となったが、曲げ特性に

関する力学特性との関係は有意ではなかった。衣服の粗滑

程度は、表面の粗さ、重量と関係があることが示された。 
また、28 着の衣服についての感性語の提示結果の一部

を表 5.の赤枠に示す。本研究で提案した感性語提示のモデ

ルにより、入手した 28 着の衣服サンプルを例とし、提示

した感性語からそれぞれ 1つ選出した。 
5.2. 感性語を提示するモデルの検証 

4.3節で提案した感性語提示のモデルの正確性を検証す

るため、予備調査の試着実験を行った 5 人に再度試着さ

せ、提案により算出された感性語の提示が正しいと思うか

の調査を行った。 
5 人に対する実験の結果の合致率は 72.6%、82.1%、

85.7%、78.6%、89.3%となり、総合精度は 81.4%であっ
た。以上より、本研究の提案モデルを活用することで、有

効に触覚情報を伝達できることが示された。 

6. 考察 
この分析において、感性語の収集時期、実験実施の時期

や選択した衣服（夏服）の設定が季節性を持つため、冬服

の触覚情報が反応しづらい点が挙げられる。 
力学特性と評価要因の分析では、各評価要因に影響する

力学特性が異なることが示された。有意な力学特性を明ら

かにするによって、衣服の触覚情報を「伸縮性」、「柔らか

さ」、「温かさ」、「滑らかさ」のそれぞれの評価値で応答さ

れることがわかった。 
次に、力学特性値のもとに、各サンプル服に対する触覚

を提示するすべき感性語のモデルを提案した。5.2 節で述

べた検証の結果では、今回の対象データ、感性語に対する

評価で同じ得点が出ることがあったため、衣服の触覚情報

を複数の感性語で提示することがある。ただし、複数感性

語における提示結果は精度が低下する傾向がある。その理

由としては、被験者評価の判断の負荷大きくなると考えら

れる。そのため、提示される感性語の個数を最小限に絞る

ことで、触覚情報をより的確的に伝達することができると

考えられる。 

7. 結論と今後の課題 
本研究では、衣服の力学特性を基にオンライン上での触

感情報について、4 つ評価要因値を用いて定量的表現し、

感性語でイメージつきやすく提示した。その際、触覚情報

を評価要因ごとに数値で表現することと、衣服に対する感

性語を提示するモデルについて提案の正当性が示された。 
また、以上の触覚情報の評価結果は人間の判断により得

られた。触覚計測センサーや脳波計測は多岐にわたり触覚

に対する評価が十分に客観的に収集され予測精度が向上

すると考えられる。 
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