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といったより高次な心理機能にも
関わっている。例えば，春の日差
しや，子どもを抱っこしたときな
どの物理的な暖かさから，私たち
は「ぬくもり」のような心理的な
暖かさを感じることができる。ま
た，私たちは，「氷のような眼差
し」や「温かい挨拶」といったよ
うに，しばしば物理的および心理
的温度を日常の言語や生活と結び
つけることがある。こういった結
びつけは単なる比喩表現に止まら
ない。近年，温かいものに触れた
とき，肯定的な感情が誘発され，
向社会的行動が促進されることが
実験的に示されている 2。

温度情報の工学応用
　温度情報と幅広い心的機能との
関係は，温度感覚の工学的な応用
可能性の高さを期待させる。例え
ば，温度情報をうまく使えば，よ
り高いリアリティと質感をもった
情報の提供が可能になる。加えて，
電話やビテオチャットといった従
来の情報伝達技術に温度情報を加
えることで，感情をより豊かに伝
えることができる可能性がある。
さらに，もしかすると，温度感覚
からぬくもりを再現することがで
きるかもしれない。
　実際，バーチャルリアリティな
どの情報提示技術分野において温
度感覚を利用した情報提示が近年
注目を集めており，ペルチェ素子
による接触提示だけでなく，メン

トールやカプサイシンといった化
学物質による提示や，熱放射・超
音波による非接触型の提示も開発
されている。

温度情報提示技術の重要性
　温度感覚を利用した温度情報提
示技術は現代社会において重要な
課題を解決する技術の一つでもあ
る。長期間人と接触ができない状
況に人が陥ったとき，皮膚接触渇
望（skin hunger）が生じる恐れが
ある。皮膚接触渇望はうつ病，免
疫系の弱体化など，健康への悪影
響につながることが指摘されてい
る 3。COVID–19の拡散防止のた
めの社会的距離対策により，これ
までのような社会的接触ができな
くなり，皮膚接触渇望を引き起
こしている可能性がある。そこ
で，筆者らはTwitter上の大規模
データを用いて，日本人がどの程
度皮膚接触渇望の状態にあるのか
を調べた。その結果，COVID–19
発生後に人や動物への接触を求め
るTwitter上の発言が劇的に増加
していることがわかった 4。これ
は，日本人が皮膚接触渇望の傾向
を示していることを示している。
　温度情報提示技術は，この皮膚
接触渇望の軽減に貢献できると期
待される。例えば，通信技術と合
わせれば，ふれあいやぬくもりと
いった相手との皮膚接触に伴う体
験が離れていても共有できるよう
になる可能性がある。

はじめに
　温度感覚は皮膚感覚の一つであ
り，温覚受容体と冷覚受容体に
よって検出され，それぞれ温覚と
冷覚が誘発される。この検出の仕
組みに対して，2021年にノーベル
賞が贈られた。これは生理学的成
果に対するものであるが，温度感
覚は，心理学的側面からも工学的
側面からも，非常に興味深い対象
である。本稿では，温度感覚から
得られる温度情報と心的機能との
関わり，その工学的応用可能性や
社会的重要性，温度情報提示技術
のための基礎と応用研究について
簡単に紹介する。

温度情報と心的機能
　温度感覚は気温や物体の熱の状
態の把握や，体温の恒常性の保持
に利用されるだけでなく，触覚と
密接に連携することで，質感や感
性，情動といった一見温度と関係
のなさそうな心理的機能にも利用
される。モノを触る際には物体の
冷たさや温かさが感じられる。こ
の冷たさや温かさは，モノの材質
の情報を知る重要な手がかりとな
る。例えば，同じ温度の金属と木
材に触ったとき，金属の方がより
冷たく感じる。これは本来材質の
物性の違いから生じるものである。
実際にヒトは温度感覚から得られ
る温度情報を材質認識に利用して
いることが示されている 1。
　さらに，温度感覚は情動や感性
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温度情報提示技術のための
基礎研究
　温度情報提示技術やそれを使っ
た体験デザインの要件を明確にす
るためには，温度感覚に関わる基
礎研究が不可欠である。温度情報
の提示技術にとっては，特に温度
感覚の時空間特性や，温度感覚と
触覚の相互作用の理解が重要であ
る。というのも，温度情報の提示
は基本的に触覚と温度感覚を組み
合わせて行われ，触覚と温度感覚
はそれぞれの時空間特性が大きく
異なるためである。
　温度感覚は空間精度が低く，空
間加重の特性が強く働く。そのた
め，温度刺激の位置判断は曖昧と
なる。しかし，そのような曖昧性
に日常生活で気づくことは少な
い。より空間精度の高い触覚が温
度感覚の定位を補助するためであ
る。また，刺激の定位だけではな
く，知覚される温度も触覚の影響
を受ける。例えば，指で物体に触
るとき，それぞれの指に与える温
度の組み合わせによって，温かい
ものに触れていない指まで温かく
感じたりすることがある 5。この
現象は�ermal referralと呼ばれる。
このような温度感覚の空間特性は，
温度情報提示による体験デザイン
に応用できる。
　温度感覚の時間特性も，温度情
報提示技術に重要である。例えば，
温度感覚の処理時間は触覚より長
く，温度感覚のうち温覚と冷覚で
は，処理時間や時間的な変化検出
特性が異なる。冷覚は温覚に比べ，
刺激に対する反応が速く，温度の
変化に敏感である。この違いは，
動的に変化する温度刺激に対する
温度知覚に顕著に現れる。例えば，
時間的に正弦波状に変化する温度
刺激で，温感が最大となるのは，
物理温度が最高となる直後で，冷
感が最大となるのは物理温度が下

がっている途中である 6。つまり，
物理的な変化は温覚刺激と冷覚刺
激で同じであっても，知覚される
温度の時間変化は異なるのである。
この知見から，温度情報提示技術
を用いた体験デザインには，温覚
と冷覚の知覚タイミングが必ずし
も一致しないことを考慮する必要
があることがわかる。

温度情報提示技術のための
応用研究

　温度情報提示技術や体験デザイ
ンのためのより応用的な側面の強
い研究について，筆者がこれまで
に行ってきた研究を紹介する。筆
者は二つの方向で温度感覚の情報
提示技術の開発を目指している。
温度情報を利用した質感の再現と，
温度感覚を利用した感性コミュニ
ケーションである。
　温度感覚における材質認識には
物理的，知覚的および認知的プロ
セスが関わっている。ここでの物
理的プロセスとは，皮膚と物体の
間の熱交換が皮膚温度変化を生じ
させることをいう。変化の程度は
物体の材質に依存する。知覚的プ
ロセスとは，皮膚温度変化が温度
受容器を活性化させ，その感覚信
号が温度手がかりとして材質の比
較弁別などの手がかりとなる過程
をいう。認知的プロセスとは，温
度手がかりに基づいて接触物体を
ある材質カテゴリーに分類し材質
を特定するようなより高次な過程
をいう。筆者は，物体接触時の皮
膚の熱応答を解析し，物体と接触
する際の皮膚温度変化をモデリン
グすることで，実際の物体の材質
を識別するときに知覚されるのと
同様の温度手がかりを提示するこ
とができる温度提示技術の開発を
これまで行ってきた。
　温度感覚を利用した感性コミュ
ニケーション技術とは，暖かさや
ぬくもりを，温度情報提示技術に

よって伝える技術である。この技
術の開発には，物理的あるいは知
覚的な温かさと感性や情動がどの
ような関係にあるのかを明らかに
することが必要である。筆者は，
言語や知覚的な温かさと，ポジ
ティブな感情／冷たさとネガティ
ブな感情に関連性があることを見
出した。さらに，温かい・冷たい
という温度感覚を体験することで，
温度や情動を表す言葉（例えば，
夏，愛など）の意味を理解するの
に必要な時間が短縮されることを
発見した 7。このような温度感覚
と感性や情動についての基礎的知
見は，感性コミュニケーション技
術の下支えとなる。

おわりに
　以上本稿では，心理学や工学的
側面からの温度感覚研究の重要性
を紹介した。今後本稿を読まれた
皆さんが温度感覚研究に参入され，
温度感覚研究が盛り上がるきっか
けになれば幸いである。
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