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＼ 繊維製品の肌触り評価のための

接触特性計測システム開発に関する研究
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ABSTRACT

The　tactile　sensation　is　the　important　factor　to　judge　the　hand　of　texti！es．　Human　can

perceive　various　characteristics　of　the　cloth　by　a　variety　of　palpate　finger　motion・

However ，　the　finger　motion　is　not　clarified　yet．　If　we　can　know　the　finger　motion，　we

obtain　a　h治h　evaluation　ability　of　the　hand　of　cloth．　ln　order　to　develop　the　evaluation

system　for　tactile　sensation，　we　should　find　out　the　characteristic　of　finger　motion　in

the　perception　process　of　human ’s　hand　evaluation．　We　will　be　able　to　get　a

fundamental　data　for　die　evaluation　system　of　the　hand．　The　purpose　of　our　study　is　to

obtain　some　fundamental　data　to　make　the　evaluation　system　to　understand　the　fingei「
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motion　in　the　evaluation　process　of　the　hand．　By　pinching　the　textiles　with　the　thumb

and　forefinger ，　and　moving　the　fingers，　we　evaluate　the　hand　such　as　softness，

smoothness ，　and　so　on．　We　made　the　glove　type　system　with　pressure　and　acceleration

sensors　to　measure　the　finger　motion・　We　investigated　to　understand　the　characteristics

of　finger　motion　in　the　evaluation　of　the　hand　of　cloth　using　the　glove　type　system

with　pressure　sensor．　When　human　evaluate　the　hand　of　cloth，　they　have　a　special

finger　motion　according　to　the　pⅢpose　of　evaluation　such　as　resilience，　roughness，

flexibility　and　softness．　The　purpose　of　this　study　is　to　find　a　special　finger　motion　to

satisfy　high　evaluation　ability　by　comparing　the　high－level　subjects’　finger　motion　and

the　low －level　subjects’　motion．　丶Ve　obtained　the　data　such　as　the　applied　force

measured　by　the　sensor，　iⅢd　analyzed　the　d泪査ences　in　the　finger　motion　according　to

the　purpose　of　evaluation　and　according　to　the　ability　of　discrimination．　As　the　result，

we　were　able　to　identify　the　finger　motion　between　each　purpose　of　evaluation，　and

conclude　that　the　finger　motion　varied　according　to　the　ability　of　discrimination．　We

also　conclude　that　subjects　had　the　characteristic　of　finger　motion　when　they　better

understand　the　purpose　of　evaluation．

要　 旨

触感は織物の風合いを判断する重要な因子であ

る．ヒトは様々に指先を動かして布との接触現象

および布の物理特性を知覚することができる．し

かしながら，我々は，指先をどのように動かすこ

とによって接触現象および布の物理特性を検知し

ているか明確に把握できていない．指先の動きが

明確に理解できれば，我々は布の風合いの高い評

価能力を得ることができるであろう．ヒトの風合

い評価の知覚過程における，指先の動きの特徴を

見出すことによって，触感評価システムの開発の

ための基礎データが得られる．したがって，我々

は風合いの評価の過程における手の指動きを計測

し，触覚評価システムを作るためにいくつかの基

本的なデータを得ることを本稿での目的とした．

風合いのための指の動かし方は，様々あるが，

我々が日常最もよく使う母指と人差し指で織物を

鋏んで，触診する動作に着目した．この把持状態
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での触診動作において柔軟性，滑らかさなどの風

合い時における指先の動かし方を調査した．この

調査を実現するために圧力と加速度センサを搭載

したグローブ式触診動作測定システム構築した．

布地の触診動作は，柔軟性，表面あらさ，押し硬

さ，曲げ柔らかさなど評価目的によって，特有な

触診動作があると考えられる．この動作の違いを

グローブ式触診動作測定システムによって測定し

て，評価項目に対応した触診動作の把握を検討し

た．動作特徴は，ヒトの弁別能力によって，異な

ることも考えられるため，弁別能力が異なる被験

者10 名によって，触診動作特徴を把握した．

結果として，評価項目によって，触診動作に対

応した動作が観測され，その特徴が明らかになっ

た．ヒトの弁別能力によっても動作にばらつきが

あることが示唆された．また，被験者が評価の目

的に対応した触診動作を理解している場合と曖昧

な場合でも動作が異なることが明らかになった
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はじめに

布地の風合いとは触覚や視覚などにより得られ

る布地の質感が統合された結果として人間が持つ

表象である．人間の主観によるもの1）であるた

め，明確な風合いの定義はなく，布の硬軟性，弾

性，粘性，あらさなどの物理特性の組み合わされ

たものとして理解されている．これらの個々の物

理特性は，　KES によって測定・評価することがで

きる2・3）．しかしながら人間の統合感覚である風

合いを計測し，評価することは，いまだ実現して

いない．本研究の最終的な目標は，布地に対する

触感覚（手触り 肌ヽ触り）の統合的な評価システ

ムを開発することである．このためには，人間の

風合い評価時における手指の能動的触動作を明ら

かにすることによって，触覚評価システムを作る

ためにいくつかの基本的なデータを得ることが有

用であると考える一

既存の動作解析はビデオカメラで撮影する方法

や角度センサを用いて関節の稼動角度を計測する

方法が一般的である4）．触診動作の解析はデータ

グローブとよばれる指関節の曲げ角度を計測でき

る装置を用いて行われている．しかしこれは定性

的なデータであり，風合い評価装置に直接的に反

映させることはできない．触診動作の定量的な特

徴を求めることが必要とされている．

本研究は圧力分布測定センサと3 軸加速度セン

サをグローブに添付することによりセンサグロー

ブ化し，それを用いて布の風合い評価時における

触診動作の圧力と加速度を計測することによって

定量的に触診動作の特徴を抽出することを目的と

する．そのため，具体的な風合い評価項目が与え

られた場合の触診動作を，センサグローブを用い

て計測し，定量的に各評価項目の触診動作の違い

を分類する．　　 犬　 十

人間が布を触る時には大きく2 つの触り方があ

る．ひとつは親指と他の指で布をはさんで指と指

の間に力をかけたり滑らせたりする方法と，布の

表面を指先や手掌でなでる方法がある．本研究は

前者の触り方をするときの触診動作 を解析の対象

とする．．　　卜

布地の肌触りの評価において，布地と人体とが

接触することによって生じる生理反応を計測した

研究やこの測定を用いた肌触り評価の研究が行わ

れている5・　6，　7・　8・　9）が，本研究は， これらの人体

へ与える布地の接触刺激に関する問題の基礎デー

タとしての有用性を持 七）ていると考 える二

1 ．方　 法

1 ．1　 被験者卜　 ＝

被験者は年齢が22 歳から26 歳 の大学生30 名

（女性15 名，男性15 名）とした．被験者の触感覚

の弁別能力 を把握するために，8 種類の紙やすり

（番手 ：＃80，　＃100，　＃120，　＃150，　＃180，　＃210，

＃240，　＃320，　＃400）を用いて，表面あらさ能力 を

調査した．被験者は椅子に着座し，正面 にある紙

やすりを両手で触り，あらさを判別する．試料お

よび触っている様子が見えないように目隠しをお

い た．紙やすりは1 種類ごと交互に触るものとし，

同時に2 つの試料 を触ることを禁止 した．判別に

は一対比較法10）を用い，任意に実験者が取り出

した2 種類の紙やすりに対して，被験者に一方を

他方と較べた時の表面あらさを判別させた この

時，試料の組合せは8C2 　＝　28通りである．

判別結果と紙やすりのあらさと を対応させ，2

枚1 組の紙やすりについて粗い試料 を被験者が粗

いと評価で きた場合を正答とし，28 通りの組合

せすべてについて正答，誤答 を求めた．正答数を

組合せ数である28 で除し正答率を求めた．

結果 として， 各正答率の被験者 数は，正答率

100％－6 名，　96％　－9 名，　92％－9 名，　89％　―　1

名 ，　82 ％　－　2名 ，　79 ％　－　1名 ，　75 　％　－　1名，

71％　－1 名であった．正答率0 ％ の被験者はなく，

今回の被験者30 名は判別能力 をもった群であっ
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たといえる．正答率が100 ％ であった6 名の被験

者は30 名の中でより高いあらさ判別能力 を有す

る者であると考えられる． ∧　　　 ＝

被験者30 名の平均判別時間は 扛1 分，標準偏

差はL6 分 であった．したがっ て，1 試料当 りの

判別時間は，　11．1分×60 ／28通／2試料 ＝　11．9秒と

なる．これより，あらさといった一義的な手触り

感を紙やすり同士という同質な試料間で判別する

ような場合は，比較的短時間で判別してい ること

がわかった 今回計測した判別時間は，試料の取

り替えに要する時間や，被験者の触り替えに要す

る時間も含んでいるため，1 試料当りに要する判

別時間として約10 秒と考えられる／‥‥‥‥ ‥‥‥‥

1　，　2 試　 料

ぺ長さ亅5cm ，輜20cm の不織布1 枚を使用した．

試料の物理特性を表1 に示す．試料は，吊り下げ

られた状態で設置され，被験者は，試料を下から

摘んで触診した． ニト ………… ……：　　　　… ……

表1　 試料の物理特性

圧力分布計測装置

193 一一

3軸加速度計測装置

セ ンサ ーグロ ーブ

図1　 測定システムの構成図 ‥‥ ‥

夕処理は，計測制御ツールLABVIEW で行うシス

テムを構築した　　　　　　　　　　 ・＝……… …

センサグロ ーブは手甲部と手掌部にセンサを装

備している．センサグロ¬ブの構成 を図2 に示す．

掌部には20 箇所の圧力分布が測定可 能なセンサ

を設置した．ここでは，測定部位tl ，　t2，　t3，　Fl，

F2 ，　F3f　F4，　Ml ，　M2 厂M3 ，　M4 ，　Tl ，　T2，　T3，

T4 √LI ，L2 √L3 ，L4 ，L5 と称する （図2 負））

参照）．tは親指，F は人差し指，M は 中指 ，亅 は

薬指，L は小指を示し，数字は指部先 端から順に

つけたよt3，　F4，　M4 ，　T4，　L4厂L5 は 指部ではな

く掌部にあたる‥ 各部位のセンサはそ れぞれが4

行4 列のマトリックスになっている16 点の荷重が

測定できる．　　　　　　　　　　　　　 ‥‥　‥‥

（a）外観　　　　　　　　　　　（b ）センサ部位名

図2　 測 定 シス テ ム の 構 成 図

3 本 指 （ 親 指 ， 人 差 し 指 ， 中 指 ） の 指 先 端 の 手

甲 部 に3 軸 加 速 度 セ ン サ を 装 着 し た 。 加 速 度 セ ン

サ は 装 着 部 位 と 対 応 さ せt は 親 指 ，F は 人 差 し 指 ，

M は 中 指 を 示 す 。　　　　　　　　　　　　　　 ＼

LC

0 ．57

→ ㎜MIU

0 ．34

G（gf／cm・degree）

m34

WC（gf・cm／cm2）　RC （％）

………0 ．82　　　　56 ．44

MMD　　　SMD （micron）

0．02　　　　　　3．28

°2HG（gf／cm）　2HG5 （g収m ）

21．84　　　　　　－55．55－ 一 一一一一 一
WT（gf　・　cm／cm2）　　RT（％）

1．06　　　　　　11 ．65　　　　55 ．59

↑卜3 レ触診動作計測装置　 ……… …………J

触診動作を計測するためのグロ ーブ式触診動作

測定システ ムを構築した（図1 参照）。この測定

シス テ ムは （1 ） 圧力 分布 測 定 シ ス テム （I－

SCAN　：　ニッタ製），（2）圧力分布測定用 センサ

シート（センサータイプ ＝・グロゞ ブライト：ニッ

タ製），（3）3 軸加速度セ ンサ（MA3 シリーズ：

マ イクロストーン製），・（4）コンピュ ータ： （I－

SCAN データ集録用 と加速度 センサデータ集録

用）から構成されている。　　　　　　　　　　卜

測定のサンプリ ングレ ートは圧力セ ンサでは

100Hz ，　3軸加速度センサでは500HZ とし，デー
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で求まる．これを圧力の平均値とする．これを

20個のセンサ部位すべてについて求めた．

F ＝

－
CVl 　＝ 　SL：）yF

…

1 ．5 ．2　 接触動作の時間変動

データの平均値の大小に関わらずデータの持つ

バラツキを比較することができ，これより圧力の

時間変化に伴う変動を示すことができる指標とし

て変動係数11）を求めた．変動係数の算出方法を

以下に示す．

変動係数（CV ）は標準偏差（SD）を平均値で

除して求まるので

（ サンプリングレート×計測時間（1000）

で求まる．単位時間当たりのセンサセルにかか

る圧力の被験者の平均は

F 渣

a ：被験者数（30）元詰

で求まる．この変動係数の被験者の平均は

－

叨

C 冐
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で求まる．これを圧力の変動係数（CV ）とす

る．圧力の標準偏差（SD）は

（30 ）a ：被験者数CF ＝

」94 －

1 ．4　 触診方法

触診動作の把握を目的にして，1種類の布地に

対して4 種類の評価目的を与えて触診動作の分析

を行った．今回の実験では，評価項目は「表面あ

らさ，弾力性，曲げやすさ，やわらかさ」の4 種

類とした．被験者の評価項目に対する認識を統一

するため，以下のようにそれぞれ定義し，被験者

に伝えた．

・ 弾力性：布の押し戻し感

●表面あらさ：布の表面の凹凸形状

・ 曲げやすさ：布の曲げやすさ

●やわらかさ：布を押すときにかかる力

被験者右手にセンサグローブを装着させ，左手

には条件をそろえるためにセンサグローブとまっ

たく同じものを装着させた．装着後両手に不職布

を把持させた．その時，両肘を机上に置かせ，前

腕が安定するような状態にした．実験者が計測開

始の合図をするまで被験者は指先で布を把持した

まま完全に静止し，実験者の計測開始の合図とと

もに触診動作を行わせた．触診時間は10 秒間と

し，動作止めの合図があるまで動作を繰り返すよ

うに指示した．触診時間は，　2．1節の実験結果か

ら設定した．

試技終了後，アンケートによる内観調査を行っ

た．アンケート項目は各評価項目の評価のしやす

さを1 点から5 点の5 段階で評価してもらった．

評価項目を指示された時に，動作に自然と入って

いけたら5 点，動作に入る前に考え込んでしまっ

たら1 点とした．

1 ．5　 デ ータ解析方法

1 ．5 ．1　 圧力の平均値

センサグロ ーブの各センサシートにおける圧力

の平均値によって，布の風合い評価時の接触圧特

性を評価する．センサグローブの圧力データから

以下の式によって圧力の平均値を求める．センサ

セルにかかる圧力をF ．．k，データの指標をたとし

た 時 ，

E 汢 ＝ 作
」
Σ

パ

皿
Σ

心

C必 ：センサセル列数（4），　Raws：センサセル行数（4）

で求まる．

単位時間当たりのセンサセルにかかる圧力は

－

F
丱 ● ●

”
Σ
E

1
一
刀



ノ ブ
で求 まる．

1．5 ．3　 荷重中心の変化

グローブ型圧力センサを用いることの最大の利

点は，指の腹と布との間で生じる事象を計測でき

ることである．その指の腹と布との問で生じる事

象を解析するために荷重中心を算出した

図3 に示すように，右手の甲を手前にして指に

対して長さ方向をy ，それに直行する方向をX と

X

図3　圧力センサの座標系

した時，X 方向の荷重中心をXcofk，　y 方向の荷

重中心をYcofk，　k をデータの指標とすると，荷

重中心は以下の式で求めることができる．

C（ふ　ROWSΣ
ヤ

Σ 彫
）

万 萌 ＝弖 岫 トーこ

Σ Σ 痩

言Rm ・耄「（Ms則

R外・・sCoh
Σ Σ 痩

j＝O　y゙0

C詒 ：センサセル列数（4），　Rows：センサセル行数（4）

荷重中心の平均値は，

耳く訃礼 節滋弾
。：サンプリングレート×計測時間（1000）

で求まる。ここでXC 可 はn ・げ は被験者の平均

値を表し，
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研 ＝古堂司 ブ ザ ＝
死 面

／

m　：被験者数（30）

ズ1 ボヤ

の変動係数（CV ）は，

―　195

跏＝
クレシダし

聊＝
宍とサナサ

－
CVxl 　＝　SD ぱrcof ，

－
C りl　 ＝　SL ）／y印 が

C 臨＝去谷CVxl ， ［］即昌
し昌C

昨／

Z71　：被験者数（30）

のよう に求めるこ とがで きる。

1．5 ．4　 加速度データ

触診時の指先の動作軌跡変動が加速度データか

ら明らかになる．動作軌跡の時間変動 を求めるた

めに加速度の平均と変動係数を求めた．

図4 に3 軸加速度センサの座標系を示す．右手

の甲を手前にして指に対して長さ方向がy 軸，そ

れに直行する方向がX 軸，甲から掌に向かう方向

がZ 軸となっている．

X

図4　3 軸 加 速 度 セ ン サ の 座 標 系

こ 匸 に 乙
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m　：被験者数（30）

加速度はベクトルの向きにより正と負の値を持

つため，絶対値をとった．

2 ．結果と考察

2 ．1　 圧力の平均値

各評価項目の結果を図5 ，図6 ，図フ，図8 に

示す．弾力性がもっとも特徴的な結果を示し，　tl，

F1 の値が他の部位よりも2 倍以上大きい佶を示し

た．この結果は肉眼による触診動作の観察とも一

致し，今回使用したセンサを用いて触診動作を計

測することが可能であることがわかった．それ以

t1　t2　t3　F1　F2　F3しF4　M1　M2　M3　M4　T1　T2　T3　゛　T4　LI　L2　L3　L4　L5

センサ部位

図5　弾力性

t1　t2　t3　F1　F2　F3　F4　M1　M2　M3　M4　T1　T2　T3　T4　Lt　L2　L3　L4　L5

ニ　　　　　　　　　　センサ部位

図6　表面あらさ

t1　t2　t3　F1　F2　F3　F4　M1　M2　M3　M4　T1　T2　T3　T4　L1　L2　L3　L4　L5

センサ部位

図7　曲げやすさ
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外の評価項目ではtl，　F1は弾力性評価の時ほど

顕著な値は示してはいないが，他のセンサ部位と

比べて大きな値を示している．他のセンサ部位を

見ていくと，　tl，　F1に次ぐ値としてt2，　F4，　M3，

T3 ，　L3がある．F4 は手掌部にあたり，実験時に

この部位を用いるような動作は確認できなかった

ため，これは触診にともなう手の動きでセンサシ

ートが曲がったために現れたものと考えられる．

t2，　M3，　T3，　L2は指基節部にあたり，把持動作

をする際に親指と向かい合いにしづらく，またそ

のような動作も観察できなかったため，これも触

0
　
0
　
0
　
0
　
0
　
0

0
　
0
　
0
　
0
　
0

5
　
4
　
3
　
2
　
1

（
｀
E
Q‰

）
沢

田

0
　
0
　
0
　
0
　
0
　
0

0
　
0
　
0
　
0
　
0

″ひ
　
4
　
n
X
　
n
／
｀
　
1

（
｀
E
Q＼
J
R

出

弾力性　 表面あらさ 曲げやすさ やわらかさ

（a）平均値

－i97 －

診時にセンサシートが曲がったためと考 えられる．

以上より，今回試作した圧力センサ を用いれば

触診動作を計測することが可能であること，これ

以降の解析において解析部位をtl，　F1 の2 箇所 に

限定してもよいことがわかった．

2 ．2　 圧力の変動

図9 ，図10 にtl（親指）とFI（人差し指）の

圧力の平均値と変動係数（CV ）の結果を示す．

平均値は親指，人差し指ともに弾力性が最も大

きい値を示した．表面あらさは親指の値が他の評

2 ．5
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．
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1
山
＞
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ぺ
［

］
の

0．5

0

弾力性　 表面あらさ 曲げやすさ やわらかさ

（b）変動係数（CV ）

図9　t1 （親指）の結果

弾力性　 表面あらさ 曲げやすさ やわらかさ

（a）平均値
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弾力性　 表面あらさ 曲げやすさ やわらかさ

（b）変動係数

図10　F1（人差し指）結果
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価項目と比べて一番小さな値になった．曲げやす

さ，やわらかさでは親指の結果は弾力性と表面あ

らさの中間の値になり，人差し指では表面あらさ

も含めて弾力性と比べて小さな値となった．この

ことから，弾力性を評価する際は他の評価項目に

比べて布に対して荷重をかけていることがわかっ

た．

変動係数（CV ）は親指，人差し指ともにすべ

ての評価項目で値が1 より大きくなり，均一な力

を連続的に発揮しているのではなく，力のかけ方

を変動させていることがわかる．4つの評価項目

の中では弾力性が最も小さい値となった．

圧力の平均値と変動係数（CV ）の結果より，

弾力性は他の評価項目と比べて強い荷重下におけ

る加重，除重の変動が小さい触診動作をしている

ことがわかった．

2 ．3　 荷重中心

荷重中心の平均値の結果を図11 に示す．各評

価項目の荷重中心の平均値に大きな違いは見られ

なかった．どの評価項目の荷重中心の平均値もセ

ンサ中心，すなわち指の腹の中心に集まっている．

親指と人差し指の荷重中心の平均値を比較すると，

相対的に親指はXy 軸正方向に，人差し指はy 軸

負方向にずれている．これは親指と人差し指を合

0

4

（
u
i
u
j）｜
O｜
＾

12

16

0 4

x 方向（mm ）

．a

（a）tl（ 親指 ）

t2 祐

わせる時にそれぞれの指が完全に指の腹を向かい

合いにすることは難しいこと，図11 に示した荷

重中心の平均値の位置が最も指を合わせやすい位

置であることに起因していると考えられる．

荷重中心の変動係数（cv ）を図12 に示す．ど

の評価項目においても変動係数は親指のX 方向

（指横方向）よりy 方向（指縦方向）の方が値は

大きくなっている．人差し指についても同様の傾

向である．これは指の動作は筋と骨格により支配

されており，関節の自由度に依存した結果である

と思われる．つまり指は屈曲伸展運動によりy 方

向（指縦方向）に動作をさせやすいが，X 方向

（指横方向）には中手骨を支点とした動作になり，

指の屈曲伸展運動にくらべると自由度が低くなる

ためと考えられる．

評価項目の違いによる荷重中心の変動係数を見

ると，評価項目の違いにより差が生じていること

がわかる．部位別では，　tl　X（親指横方向）は評

価項目の違いによる大きな差はみられなかった．

tl　y　（親指の縦方向）は，曲げやすさが最も変動

係数が大きく，次いで表面あらさとなっている．

この2 項目は弾力性の値に対して約2 倍の値を示

した．　Fix　（人差し指横方向）は，やや表面あら

さの変動係数が大きくなっている．　F1　y（人差

し指縦方向）は表面あらさが最も変動係数が大き

0
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：
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図11　荷重中心の平均値

4
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図13　 荷重中心の移動距離

くなっており，弾力性の値に対して約2 倍の値を

示 した．

全体の傾向としては表面あらさが最も変動係数

が大きく，指の腹全体を荷重中心が移動している

ことがわかる．荷重中心が全体を移動していると

いうことは荷重 も指の腹全体にかかっているとい

うことを示している．

図12 に荷重中心の総移動距離，すなわち道の

りを示す．親指，人差 し指ともに約400mm と他

の3 項目より大きな値を示している．他の3 項目

で はや や弾力 性 の値 が大 きい もの のそれぞ れ

300mm 前後の値で大きな差 はみられない．人差

し指は変動係数の結果，指の腹全体を使っている

ことがわかったが，総移動距離が長いことから指

の腹全体を使いながら布の表面を入念に触診して

いることが推測される．荷重中心が仮に等速運動

をしているとすると，速度は表面あらさ評価時に

は荷重中心が40　m　ra／sec　で移動しており，その他
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の項目では30　m　m／secになり，表面あらさ評価時

には荷重中心が速い移動をしていることが推測さ

れる．

2 ．4　 移動軌跡変動

加速度の平均値と変動係数（CV ）を図14，図

15，図16 に示す．

加速度の平均値は親指のどの評価項目において

もZ 軸方向がX 軸方向（指横方向）とy 軸方向

（指縦方向）より値が大きくなっている．人差し

指，中指についても同様の傾向である．この傾向

は荷重中心の変動係数の考察と同様に，手指の構

造によるものであると推測される．

評価項目を見ると親指は表面あらさがX 軸，y

軸，Z 軸すべての方向について他の評価項目より

値が大きくなっている．この結果より表面あらさ

は他の評価項目よりも大きな触診動作をしている

といえる．人差し指，中指についてもこの傾向は
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図14　t （親指）の加速度
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図15　F （人差し指）の加速度
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図16　M （中指）の加速度

同様であるが，X 軸，y 軸方向の値の差は親指ほ

ど大きくはないに　　　　　　　　　　　　‥

変動係数は一部を除いてどの指もy 軸方向の値

が小さくなっている．評価項目では，曲げやすさ

の変動係数がどの部位においても小さくなってお

り，これは曲げやすさが指先のすばやい動作が少

ないことが要因のひとつとして考えられる．

人差し指と中指の加速度の平均値と変動係数は

非常に傾向が似ており，触診動作計測時には加速

度センサの装着部位は人差し指のみでも十分であ

ることが示唆される．

2 ．5　 アンケート結果

実験終了後に行った，アンケート結果を図17

に示す．アンケート得点は弾力性 が3．6点，表面

あらさが4 ．7点，曲げやすさが2 ．9点，やわらか哥

が3 ．1点であった．この結果より被験者が最 も評

価しやすかったのは表面あらさであり，次いで弾

力性であることがわかった．被験者の評価項目に

関する理解度が今回行ったセンサグローブの結果

に反映されていると考えられる．圧力，加速度の

結果に明確な傾向をもった弾力性，表面あらさと，

内観調査の最高点，次点の項目が一致した．
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図17　 アンケート結果

3 。まとめ

本研究の目的は布の風合い評価における触診動

作の解析であり，センサグローブを用いて圧力と

加速度の2 つの側面から定量的な解析を行った．

圧力センサについて，20 箇所あるセンサシート

の圧力の平均値を求め，触診部位を11とFI の2

箇所に限定することができた．tlとFI の圧力の

平均値と変動係数より，弾力性は他の評価項目に

比べて大かな荷重をかけていることがわかった．

荷重中心の結果より，表面あらさは指の腹全体を

’使い，y 方向の変動係数は親指，人差し指の両方

について弾力性の約2 倍という結果が得られた．

また，加速度の平均値の結果より，表面あらさは

他の評価項目より値が大きく，大きな触診動作を

していることがわかった．

以上より，表面あらさ評価時には被験者はダイ

ナミックな触診動作を布に対して水平方向に行っ

ており，弾力性はスタティックな触診動作を布に

対して垂直な方向にしているといえる．

本研究では，今回用いた評価項目である「弾力

性，表面あらさ，曲げやすさ，やわらかさ」の中

から，弾力性，表面あらさの2 項目について触診

動作の特徴を抽出することができた．この結果は

被験者の内観調査の結果である評価のしやすさと

も一致し，評価項目自体が一般的であることが触

診動作を抽出する上で重要な因子であることがわ

かった．

弾力性はスタティックな触診動作を布に対して

デサントスポーツ科学Vol．　26

－201－

行っており，他の評価項目と比べて2 倍以上の圧

力をかけていることがわかった．

表面あらさはダイナミックな触診動作を布に対

して行っており，弾力性と比べて荷重中心の変動

係数が2 倍以上の估を示すことがわかった．

被験者の判別能力が触診動作に与える影響は，

判別能力が高い被験者ほど圧力が小さくなり，反

対に変動係数は大きくなる傾向が得られた．荷重

中心の変動係数では判別能力が高い被験者ほど弾

力性では小さくなり，表面あらさでは大きくなる

傾向が得られた．

本研究の背景には新たな風合い評価装置の開発

があり，既存の風合い評価装置のような材料力学

に基づいたものに加えて，人間の風合い評価時の

動作的特徴や，感覚特性を反映させた装置を目指

している．理想的にはひとつの接触子を持つ一台

の装置で布の風合いを総合的に評価できる装置を

目指している．これは人間が布の風合いを評価す

る場合に，手というひとつの接触子しか用いない

ことを発想の起点としている．風合い評価の熟練

者になれば，この手だけで布に対して優れた感度

と評価を発揮する．この装置の開発をする上で，

接触子の素材，外形，表面形状，大きさ，接触子

の動作として，最小荷重，最大荷重，荷重曲線，

布に対して鉛直方向のストローク幅，布に対して

水平方向の稼動範囲，動作方向として，一方向，

往復運動，円運動，他方向等の様々なパラメータ

を決定する必要がある．そのためには布の風合い

評価時の触診動作における人間の技能・技術をエ

キスパートシステム・モデル化することが必要で

ある．本研究はその一端として圧力，加速度の2

つの側面から，これらの様々なパラメータの決定

と，触診動作モデルの構築に寄与するものである．
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