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概要：アパレルの ECサイトでは，商品を購入する際の情報と，届いた商品の風合いなどのギャップ

があることが高い返品率の原因の一つである．本研究では，一般的な消費者を対象にして布表面の

わずかな違いでも知覚できるようにするため，布に対する触覚の敏感さを向上させる目的で，確率

共鳴現象による布の判別能力への適用を検討したので報告する．実験の結果，閾値以下の振動を加

えることにより，特定の布組織に対する判別精度の向上が起きることが明らかになった。 
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1. はじめに 

EC（Electronic Commerce）取引での「衣類・服装雑貨等」

の市場規模は 2.4 兆円（令和 3 年）[1]と巨大で，年々増加

傾向にある．しかし，EC で購入したアパレルの返品率は

平均 30%と言われ，非常に返品の多い業界である．そこで

返品理由を調査した結果[2]によると，「サイズ」「色･柄」

に次いで「素材感･風合い」「安っぽかった」が 3，4 位で

ある．「安っぽかった」も「風合い」と考えることができ，

両者を合わせてカウントすれば，「風合い」に関する返品

は 2 番目に多い．当然ながらアパレル企業は EC サイト

に写真や素材，風合いといった情報を掲載している．しか

し，消費者がそれらの情報から得られるイメージや経験

的に触れている布の感じ方と，届いた商品の感触との間

にギャップがあるために返品に至ると考えられる[3]． 

このことから一般的な消費者は布に対する判別精度が

大きくばらつくのではないか，と推測した．これを裏付

ける例として，小林ら[4]は 309 人もの大人数を対象に，

素材・性質が大きく異なる布を用いた接触判別調査を行い、

正解者が 14～65%しかないことを報告している． 

そこで筆者は一般的な消費者を対象にして，布の特徴

や差異を判別できる能力を向上すればこのギャップを縮

め，返品を減少させることができると考えた．布に触れた

際の触感は，入力される物理刺激を機械受容器・感覚神経

を介して感じ取る，触覚に大きく依存する。そこで布表面

のわずかな違いでも知覚できるようにすべく，触覚の敏

感さを向上させる方法を検討した．触覚能力を向上させ

る方法として，知覚できないような振動を指先に加える

ことで，もともとは感じられなかった微細な機械的刺激

を感じられるようになる確率共鳴現象に注目した[5][6][7]．

本稿では布の判別精度に対して、確率共鳴現象による効果

の有無を調べたので報告する． 

 

2. 実験 

本実験では、指先に微弱な振動を加えることによる布の

判別精度への影響を明らかにする．また振動強度と判別

精度の関係も調べるため，試験では複数の振動強度を用

いる． 

2.1 布試料 

本実験で用いた布試料は，表 1 に示す 9 種類である．実

験の目的を鑑みて，一般的な衣服に用いられやすい布を 
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選択した．これらの 9 種類の布のうちスムースは編物で

あり，それ以外は織物である．また織物の組織はたて糸と

よこ糸の繊維を交互に織った平織りと，たて糸とよこ糸

の繊維を 1 束または複数の束を一定の規則性をもってず

らして織った綾織りに分類される（図 1）．本試料の中で

は，フラノ，デニム，ツイルが綾織りであり，これらと

スムースを除く残り 5 試料が平織りである． 

本研究では，振動子を設置した指での確率共鳴効果を調

べるため，面状に設置した布の表面を指先でなぞる．表 1

の各布を 7cm×7cmに裁断し，布の裏面の周辺部に幅 1cm

の両面テープを貼り，段ボールの台紙に貼り付けて参照

用チャート（図 2）を作成した．参照用チャートには，そ

れぞれの布の名称を記載してあり，被験者は開口部（5cm

×5cm）から布の表面を指でなぞって認識する． 

2.2 振動装置 

振動源の信号は PCのソフトで作成した．先行研究等[5]

を参考に，ホワイト振動を生成してこれを Low pass filter

を通して 500Hz 以下の成分のみをアナログ出力から取り

出した．この信号をアンプ（PAM8012）で増幅することで

振動子の入力信号を生成した．振動子は指に装着できる

サイズが求められるため，小型で安価に入手できるリニ

ア振動アクチュエータ（日本電産コパル株式会社，LD14-

002）を用いた． 

指腹部で布をなぞる際に干渉しないように，配管用パテ

を用いて非利き手（被験者は全て右利きのため，全員左手）

の人差し指側部に振動子を取り付ける．またリニア振動

アクチュエータは，振動方向が指の長手方向に沿うよう

に設置した． 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

2.3 実験手順 

被験者は 23～60 歳の 11 名で男性 8 名，女性 3 名からな

る．日常的に手芸に親しむ人が 1 人含まれている．実験

手順の概要図を図 3 に載せる． 

(a)閾値測定 

まず被験者の振動に対する閾値を極限法で計測した．

被験者は振動子を装着した指を，布をなぞる時と同じ姿

勢に保持する．被験者が十分感知できる振動強度から

徐々に強度を弱くしていき，振動を感じなくなった時点

の強度を記録する（下降系列）．次に被験者が感知できな

い振動強度から徐々に強くしていき（上昇系列），振動を

感じた時点の強度を記録する．これを 3 回繰り返して，

合計 6 回の平均値を閾値（1T）とし，実験で使用する各振

動強度(0T，0.2T，0.5T，0.7T)の入力信号を計算する． 

(b)試験手順の確認，テスト 

被験者に判別試験の作業内容を確認してもらう．まず

参照用チャートの 9 種類の布に触れてもらったのち，振

動子が装着された人差し指のみを段ボールの開口部を通

して試験用試料に触ってもらう（図 4）．この試験用試料

とは，各布を 7cm×7cm に裁断して裏面の周囲に幅 1cm

の両面テープを貼り，7cm×7cm の段ボールの台紙に貼り

付けたもので，9 種の試験用試料から 1 つを選択する．段

ボールの開口部には中が見えないように目隠しを設置し

てあるが，試験用試料は穴の近傍に指を挿入すればすぐに

触れることができる高さと位置に設置してある． 

参照用チャートは机の上に置かれているが，被験者の

好きな場所に移動してもよい．被験者は試験用試料と同

じ布と考えられる布の名称を回答してもらう．また被験

者が見やすい場所にディジタルタイマーが設置されてい

る．判別試験の際に，被験者は試験用試料と参照用チャー

トのどちらでも，何度でも触ってよいが，30 秒以内で回

答することが求められる．被験者は実験担当者から説明

を聞き，一連の動作を実施して手順を確認する． 
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(c)判別試験 

振動強度はいずれも被験者に知覚できない，0T（振動な

し），0.2T，0.5T，0.7T の 4 条件で実施した．試験用試料

と振動条件を組み合わせた出題順序はランダムである。全

条件を 1 ユニット(36 問)とし，合計 2 ユニット(72 問)で実

験を行った． 9 問ごとに 2 分間の休憩を入れた．参照用

チャート，試験用試料ともに表面状態の均一性を保つた

め，被験者ごとに布は全て新しいものに交換した． 

 

3. 実験結果 

3.1 全試料での布判別試験結果 

振動がない条件（0T）での全試行（1 布当たり 11 名×2

試行）での正解数を表す混同行列を図 5 に示す．回答ラベ

ルと正解ラベルをそれぞれ横軸と縦軸で示す．ちりめん

では全員が正解であることがわかる．ちりめんの表面に

は特徴的な絞り形状があり，他の布との差異が顕著だっ

たためと考えられる．他の振動条件（0.2T，0.5T，0.7T）

でもちりめんは全被験者が正解であった．そのため，以

降の解析ではちりめんを統計処理から除くことにした． 

ちりめんを除く全試料について，正解率の振動強度依

存性を図 6 に，また各被験者の正解率の分布を図 7 に示

す．いずれの振動強度でも振動を加えない場合との有意

な差が見られず，確率共鳴現象による汎用的な布の判別

精度の向上効果は見られなかった． 

3.2 布ごとの解析 

次に各布の判別結果について詳細な解析を行った．振

動を加えない条件に対する強度 0.5T と 0.7T の正解数を，

それぞれ図 8 と図 9 に示す．図 8 から振動強度 0.5T では

フラノで有意（p<0.05）に正解率が上昇していることがわ

かった．また図 9 に示すように，振動強度 0.7T では，ツ

イルで有意に正解率が上昇，デニムで有意に正解率が下

降していることがわかる．一方，これらの布を除くと，

いずれの場合も振動あり／なしでほとんど差異がないこ

とがわかった． 

そこで有意差が認められた 3 つの布が試験用試料であ

った際に，被験者の回答数（合計 22 問）を図 10（a）～(c)

に示す．このグラフを見ると，フラノやツイルの場合，

振動がない場合に誤答であった綿麻やスムース，ウール

トロといった平織りの布が，振動を加えることにより正

解になる場合が多いことがわかる．一方，振動を加える

ことにより正解率が低下したデニムに関しては，同じ綾

織りの分類に入るフラノやツイルへの誤答が増加してい

ることがわかる． 
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4. 考察 

全員が正解したちりめんを除くと，図 7 に示すように

触覚のみによる判別の正解率は約 30%～95%であり，大

きな幅がある．本被験者の中で，日常的に布に接する機

会が多い被験者（#1）では正解率が非常に高かった．筆者

が推測したように触覚による布の判別精度は個人ごとに

ばらつく，という推測と一致する． 

布ごとの判別精度の結果から，今回の実験では少なくとも

綾織りと平織りの布群の間で，判別精度が上昇している

（図 11）．図 2 に示すように，平織りでは縦横直角方向に

畝が現れるのに対し，綾織りでは畝が斜め方向につくこと

が特徴である．そのため，確率共鳴によって平織り，綾織

りそれぞれに分類される布の微細な判別向上までは至ら

ないものの，表面の比較的大きな畝の方向性については確

率共鳴現象によって判別精度が向上したものと考えられ

る．一方，振動を加えることにより有意に正解率が低下し

たデニムに関しては，同じ綾織りの分類に入るフラノやツ

イルへの誤答が増加していることから，綾織りに分類され

る複数の布での微細な触覚の違いをむしろ鈍感にさせて

いる可能性がある．従来の研究において，知覚できない振

動強度の振動を加えることにより，判別精度が有意に劣化

するという結果は筆者の知る限りこれまで報告がなく，確

率共鳴現象には鈍感効果がある可能性もあり，今後の研究

の課題である． 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

5. むすび 

布の判別成績に確率共鳴現象が発現するかどうかを調

べた．用いた布は衣料品量販店で購入でき，一般的な衣

料に用いられやすい生地を選択している．その結果，確

率共鳴現象による，汎用的な布の判別精度の向上効果は見

られなかった．しかしながら，布ごとの判別精度の結果

から，今回の実験では少なくとも綾織りと平織りの布群

間での判別精度が上昇していることがわかった．一方，

平織りの布群内では確率共鳴現象の効果はなく，また綾

織りの布群内でも確率共鳴現象の効果はないか，一部で

はむしろ判別精度の劣化が認められた． 
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