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Abstract: The aim of this study is to clarify whether individual differences of the washing comfort in electronic bidet toilets were 
explained by differences in the neural basis of sensory information processing. We performed the relation analysis between the nerve 
activity and subjective washing comfort factor in participants who were classified as user types I (positive evaluation type) or II 
(balanced type), which have different evaluation tendencies when using an electronic bidet toilet. As a result, we showed that the 
relationship between the washing comfort factor and the activity of the nervous systems differs for each user type. Moreover, the result 
suggest that the individual difference of the washing comfort in electronic bidet seat may be related to difference in the neural basis. 
Keywords: Kansei value, Washing comfort, Autonomic nerves, EEG, ECG 
 
 
1. はじめに 

温水洗浄便座は日本において二人以上の世帯での普及率が

2024 年に 82%に達し，日常的に使用される一般家庭用品とし

て定着しているといえる[1]．主な機能は臀部の洗浄であるが，

日常的に使用するものであり入浴環境と同様に機能性だけで

なく，使い心地，特に水流が心地よく感じられるかといった

感性的側面も重要視されつつある．しかし，どのような洗い

心地が「良い」と感じられるかは明らかにされてこなかった．  

それに対して都賀等は，物理的特徴が感覚，印象，感情，さ

らには感性価値へと繋がる多層的な構造を持つとした感性の

階層構造モデル[2,3]に基づき，温水洗浄便座の心地良い洗浄

感を感性価値 (L4)，感情 (L3)，高次印象 (L2)，低次印象 (L1) 
の構造で捉えることが可能な尺度を開発した[4]．また開発し

た尺度を用い温水洗浄便座の洗い心地の個人差を価値構造の

タイプ分類によって検討することで，特徴の異なる 5 つのユ

ーザタイプが存在することを示した．しかしながら，この温

水洗浄に対する個人差がどのような要因により生じたのかに

ついては十分に検討されていない． 

本研究では，温水洗浄に伴う感覚情報処理に関する基盤の

差異がこの個人差を生じたのではないかと考え，検証するた

め生理的指標（自律神経及び中枢神経活動指標）と心地良い

洗浄感の指標との関係をユーザタイプ毎に分析する．さらに，

各ユーザタイプの様相と比較することで，神経活動とその情

報処理の基盤の観点からユーザタイプ毎の個人差が説明でき

るのかを検討する． 

 

2. 実験方法 
2.1 概要 

本実験では、温水洗浄便座の洗い心地に関するユーザタイ

プごとの違いを生理的側面から検討することを目的とする．

温水洗浄の洗い心地に対する感性的性質が異なる 2 つのユー

ザタイプを対象に，特性が異なる複数の温水洗浄便座を用い

て洗浄時の脳波（EEG）および心電図（ECG）を計測した．また，

都賀らが提案した「心地良い洗浄感尺度」による主観評価も

同時に実施した．これらのデータに基づき温水洗浄時の神経

活動と喚起される心地良い洗浄感との関係を検討する． 

 

2.2 参加者 
本実験では，都賀等が見出した [4]のうち温水洗浄便座の

洗い心地の良さの総合評価の傾向が異なるユーザタイプ I（ポ

ジティブ感評価タイプ）およびユーザタイプ II（バランスタ

イプ）に属する 18名（男性 10名, 女性 8名，28〜68歳）が

参加した．ユーザタイプ Iは 8名，ユーザタイプ IIは 10名

であり，全員が普段から温水洗浄便座を使用している．各参

加者は，パナソニック株式会社内での募集及び調査会社を通

じたリクルートにより自由意志により参加した．  
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2.3 温水洗浄刺激 
本実験では市販品および市販前の温水洗浄便座を使用した．

これらの機種では異なる水流や強さが可能であり 5つの条件

（A, B，C, D, E）を設定可能である．本研究では，ユーザタ

イプ Iに対しては 3条件（A, B, E），ユーザタイプ IIに対し

ては 4条件（A, B, C, D）を対象とした．なお，ユーザタイ

プ Iとユーザタイプ IIのでは Aと B 条件の洗い心地の評価傾

向が異なる．本研究では，この機種間での洗い心地の評価傾

向の差異に基づき，心地良い洗浄感の捉え方に関する個人差

を検討する． 

 

2.4 生体計測装置 

温水洗浄便座使用時の中枢神経及び自律神経系の活動を捉

えるため，脳波計及び心拍計により脳波及び心拍変動データ

を計測した．脳波計にはドライ電極式脳波計（Wearing 

Sensing, DSI-24）を使用し，24チャネルで電位を計測（サン

プリング周波数 300 Hz）．心拍計にはワイヤレス生体センサ

（株式会社ジー・エム・エス, RF-ECG）を用いた． 

 

2.5 手続き 

本実験は，パナソニック株式会社内の実験室において実施

した．この実験室には複数の温水洗浄便座を設置可能であり，

参加者は実験室内を移動することで複数の温水洗浄を体験で

きた．参加者は実験室に入室後，着座し実験内容において十

分な説明を受けた．その上で，自由意志により実験参加に同

意することで実験に参加した．なお，本実験はパナソニック

株式会社における倫理審査規定に基づき実施した． 

参加者は，着座後に生体計測装置（脳波計及び心拍計）を装

着した．その後，計測状態を確認し，実験対象の温水洗浄便座

が敷設されたブースに移動し着座した．着座後に，開眼及び

閉眼それぞれの安静状態を 3 分間計測した．次に，参加者は

着座した温水洗浄便座に関して快適な水流条件を選定した．

選定した水流条件において，参加者は，60 秒の安静の後に，

実験者からの合図に従い洗浄を開始した．洗浄を 15 秒行い，

その後に実験者の合図により洗浄を停止し，60秒間安静にし

た．これを 1 セットとして，一つの実験条件について 3 セッ

ト計測を行った．なお，実験中は連続して生体信号を計測し

た． 3セット終了後には，心地良い洗浄感尺度を用いた主観

評価を行った．また，温水洗浄時に喚起された情動として快

及び覚醒度の程度を 7 件法により聴取した．以上を全実験条

件について繰り返した．なお，参加者の実験条件の洗浄をラ

ンダム順に体験した． 

 

3. 分析結果と考察 
3.1 概要 

本研究では，温水洗浄便座の洗い心地における個人差を生

理反応の観点から検討した．具体的には，温水洗浄後の情動

反応（快・覚醒）および「心地よい洗浄感尺度」を構成する 12

要素（価値(L4)，感情(L3)，高次印象(L2)，総合評価）と脳波

および心拍変動データから得られる生理指標との関係を分析

した． 

 

3.2 指標の算出 

機種 A 及び B の総合評価の傾向が，ユーザタイプの傾向と

一致しているかを評価した．その結果，ユーザタイプ I は 4

名が，ユーザタイプ IIは 6 名の評価傾向が対応することを確

認した．これら 10名を対象として，洗浄開始の時点を基準と

して，図 1 に図示した洗浄前，洗浄中，洗浄後の 3 つの分析

区間における生理指標を算出し，各区間での平均値を代表値

として，この代表値の 3 トライアルの平均値を最終的な指標

として計算した．なお，本研究では，洗浄前の状態を基準とし

てその変化量を対象にした分析を行う．そのため関係分析は，

洗浄前からの洗浄中・洗浄後の指標の差を対象に行う．  

心拍変動データから，自律神経活動指標として付属のソフ

トにより LF（心拍変動の低周波数成分），HF（高周波数成分） 

及び LF/HF（交感神経と副交感神経のバランス指標）を算出

した．脳波データは，汎用の科学計算ソフトである MATLAB上

で動作する EEGLabを用いて前処理（再サンプリング，バンド

パスフィルタ，アーチファクト成分の除去等）を行い，独立成

分分析（ICA: Independent Component Analysis）により参加

者間で共通した成分として図 2 に示したような頭頂及び後頭

部を中心として全頭の脳波活動に広く影響する成分を抽出し，

各成分の周波数帯域毎のパワーを指標として求めた．  

なお，図 2 のような頭頂全体に影響する成分の信号源は脳

の深部に存在すると考えられる．この頭頂及び後頭中心の成

分はともに大脳基底核周辺の活動を信号源とする成分である

と考えられる．特に，空間的特性を考慮するのであれば，頭頂

中心の成分は前帯状皮質（ACC）周辺，後頭中心の成分は後帯

状皮質（PCC）周辺での活動に対応した信号成分と推測される． 

 

3.2 自律神経活動指標との関係分析 

自律神経活動指標と主観評価項目（快・覚醒，洗浄感尺度の

12項目）の相関関係を洗浄中・洗浄後の区間それぞれに算出

 
図 1 分析区間 

 
図 2 分析対象とした独立成分の一例 

 

頭頂中心 後頭中心
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した（表 1）．背景色が赤の場合は正の相関を青の場合は負の

相関を示す．また，色の濃淡は相関の強さを表しており，濃ほ

ど強い相関であることを示す．また，相関係数が統計的に有

意であると認められたものは太字で示した．  

ユーザタイプ間で共通した傾向として，洗浄後の LFの低下

が心地良い洗浄感の総合評価などの価値の高まりと関係する

ことが分かる．LFは，交感神経活動を表す指標であり，洗浄

後の交感神経活動のより大きな低下が心地良い洗浄感を形成

することが示唆された．  

一方で，洗浄中の交感神経活動の影響はユーザ毎に異なる

傾向を示すことが分かる．ユーザタイプ I（ポジティブ感評価

タイプ）は，全体的に背景色が赤く，特に交感神経と副交感神

経とのバランスを表す LF/HF と多くの洗い心地の良い洗浄感

との間に正の相関関係が認められた．これは洗浄中の交感神

経活動の高まりが心地良い洗浄感の形成において重要である

ことを示唆する．これに対してユーザタイプ II（バランスタ

イプ）は洗浄中の洗浄感の項目との相関はほとんど認められ

なかった． 

また，情動反応としての快さに着目すると，ユーザタイプ I

は洗浄中の交感神経活動の高まりを快さとして解釈している

のに対して，ユーザタイプ IIは洗浄後の交感神経活動の低下

を快よいと解釈していると推測できる．この結果から，一つ

の側面として，快さを捉える基盤の差異がユーザタイプの違

いを決定付けている可能性を示唆するものである． 

 
3.3 脳波活動との関係分析 

自律神経活動と同様に，脳波活動指標についても主観評価

指標との相関係数を頭頂及び後頭中心の成分それぞれに算出

し表 2 及び表 3 に示した．  

頭頂中心の成分については，自律神経活動指標と同様にユ

ーザタイプ毎に違いが認められる．ユーザタイプ I は，洗浄

後のα波のパワーと心地良い洗浄感の多くの項目と正の相関

を示す．すなわち洗浄後のα波パワーの増加が心地良い洗浄

感の形成において重要であることを示唆している．一方で，

ユーザタイプ IIでは負の相関関係が認められ，洗浄前と比較

してα波パワーのより大きな低下が洗浄感を高めることを示

唆している． ACC の機能として自律神経系の制御と関係する

ことが報告されており[5]，この結果は覚醒に対する解釈の中

枢神経系における基盤の違いによる可能性が示唆するもので

あるといえる． 

後頭中心の成分については，ユーザタイプ I については洗

浄中のγ波パワーの増加が洗い心地の良さと強く関係するこ

とが示唆されるが，頭頂中心の成分と比較して心地よい洗浄

感の形成にはほとんど寄与しないと考えられる． ACC の活動

表 1 心地の良い洗浄感尺度と自律神経活動指標との相関関係 

 

LF HF LF/HF LF HF LF/HF LF HF LF/HF LF HF LF/HF

快 0.17 -0.01 0.69 -0.06 -0.02 0.18 -0.16 -0.14 -0.22 -0.45 -0.30 -0.31

覚醒 0.26 0.24 0.52 -0.46 -0.23 -0.03 -0.05 -0.10 -0.07 0.17 0.09 0.12

0.28 0.25 0.55 -0.45 -0.25 0.07 -0.11 -0.10 -0.22 -0.45 -0.25 -0.33

洗い⼼地が良い 0.17 -0.02 0.69 -0.07 0.00 0.11 -0.21 -0.02 -0.26 -0.31 -0.06 -0.33

しばらくこのま
までいたい

0.27 0.25 0.53 -0.43 -0.24 0.10 0.03 0.06 -0.03 -0.32 -0.18 -0.29

使いたい 0.27 0.26 0.53 -0.43 -0.24 0.11 -0.15 -0.05 -0.32 -0.52 -0.25 -0.40

癒やされる 0.36 0.29 0.37 -0.09 -0.20 0.19 -0.05 -0.23 0.06 -0.23 -0.19 -0.14

ポジティブ・幸
福

0.21 0.18 0.53 -0.49 -0.21 -0.02 -0.08 -0.31 -0.19 -0.54 -0.44 -0.20

爽やか 0.28 0.24 0.55 -0.47 -0.25 -0.01 0.00 -0.07 -0.16 -0.46 -0.34 -0.15

気持ち良さ 0.27 0.26 0.52 -0.42 -0.24 0.13 -0.04 -0.10 0.04 -0.37 -0.30 -0.11

平穏 -0.04 -0.18 -0.06 0.30 0.20 -0.28 0.01 0.00 0.06 -0.29 -0.23 -0.19

お⾵呂感 0.13 0.13 0.49 -0.44 -0.15 0.07 -0.18 -0.45 -0.19 -0.49 -0.42 -0.18

洗いやすさ 0.20 0.21 0.44 -0.54 -0.25 -0.19 0.02 -0.09 -0.19 -0.27 -0.09 -0.07

洗い⼼地の
やさしさ

0.03 0.13 -0.17 -0.60 -0.18 -0.55 0.05 0.01 0.10 -0.30 -0.29 -0.13

⾼次印象（L2）

洗浄中 洗浄後
ユーザタイプI (ポジティブ感評価タイプ) ユーザタイプII (バランスタイプ)

洗浄中 洗浄後

情動

総合評価

価値（L4）

感情（L3）
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はヒトの情動や経皮温度刺激による痛覚との関係性が報告さ

れており[6]，今回の温水洗浄に関する感覚情報処理と密接に

関係すると対応することが示唆される．今後，各脳波成分の

信号源の精密な分析が必要ではあるが，これら結果は ACC 付

近での中枢神経系の情報処理に関する基盤の差異が洗浄感の

個人差を説明する要因の一つである可能性が示唆された． 

 

4. まとめ 
本研究では，都賀らによって報告された温水洗浄に関する

ユーザタイプごとの心地良い洗浄感に対する個人差が，感覚

情報処理に関する神経基盤の差異によって説明可能かを検討

した．具体的には，温水洗浄の評価傾向が異なるユーザタイ

プ I（ポジティブ感評価タイプ）とユーザタイプ II（バラン

スタイプ）に属する参加者を対象に，温水洗浄便座使用時の

脳波および心拍変動を計測するとともに，心地良い洗浄感尺

度を用いた主観評価を実施した． 

得られた生理データと心理データの関係性を分析した結果，

自律神経系活動と心地良い洗浄感との関係がユーザタイプに

よって大きく異なる可能性が示された．このことから，温水

洗浄便座の心地良い洗浄感の個人差の背景には自律神経系の

情報処理に関する基盤の差異が横たわっている可能性が示唆

された． 

一方で、本研究では各ユーザタイプの参加者数が限られて

おり，十分な確度のデータを得るには至らなかった．この課

題を解決するためには，今後，各ユーザタイプにおける参加

者数を増やすとともに，脳波成分の精密な信号源分析を実施

する必要がある．最後に本研究の妥当性を検証することで，

皮膚感覚に関する情報処理に関する個人差の理解が一層深ま

ると期待される．  

 

 

 

表 2 心地の良い洗浄感尺度と脳波活動指標（頭頂中心）との相関関係 

 

θ
lower

α
upper

α
β γ θ

lower
α

upper
α

β γ θ
lower

α
upper

α
β γ θ

lower
α

upper
α

β γ

快 -0.07 0.00 -0.07 -0.05 -0.04 -0.17 -0.03 -0.25 -0.36 -0.15 -0.26 -0.45 -0.43 -0.52 -0.28 -0.18 -0.22 -0.17 -0.18 0.09

覚醒 -0.42 -0.28 -0.35 -0.49 -0.47 -0.32 0.48 0.25 -0.30 -0.32 0.17 -0.01 0.07 0.19 0.24 0.22 0.23 -0.03 0.28 0.30

-0.45 -0.29 -0.27 -0.43 -0.39 -0.24 0.45 0.18 -0.25 -0.19 -0.21 -0.37 -0.34 -0.45 -0.21 -0.17 -0.39 -0.20 -0.18 0.16

洗い⼼地が
良い

-0.03 0.04 -0.10 -0.03 -0.02 -0.23 0.06 -0.20 -0.33 -0.23 -0.13 -0.30 -0.39 -0.47 -0.22 -0.09 -0.27 -0.35 -0.20 0.17

しばらくこ
のままでい

たい
-0.45 -0.29 -0.26 -0.44 -0.41 -0.23 0.45 0.17 -0.26 -0.20 -0.20 -0.19 -0.22 -0.26 -0.10 -0.05 -0.41 -0.02 0.03 0.15

使いたい -0.46 -0.31 -0.26 -0.45 -0.41 -0.22 0.43 0.15 -0.27 -0.19 -0.19 -0.35 -0.32 -0.41 -0.17 -0.27 -0.38 -0.17 -0.15 0.17

癒やされる -0.30 -0.15 -0.07 -0.27 -0.25 0.08 0.08 -0.10 -0.19 0.09 -0.24 -0.21 -0.22 -0.34 -0.15 -0.17 -0.46 -0.10 -0.09 0.17

ポジティ
ブ・幸福

-0.40 -0.27 -0.31 -0.44 -0.40 -0.29 0.49 0.25 -0.25 -0.25 -0.23 -0.46 -0.22 -0.42 -0.28 -0.17 -0.33 -0.12 -0.26 0.03

爽やか -0.44 -0.28 -0.31 -0.45 -0.41 -0.28 0.45 0.22 -0.26 -0.24 -0.10 -0.17 0.03 -0.08 0.01 0.00 -0.17 -0.11 -0.21 -0.08

気持ち良さ -0.46 -0.31 -0.24 -0.43 -0.39 -0.18 0.43 0.14 -0.25 -0.14 -0.09 -0.11 -0.08 -0.22 -0.15 -0.10 -0.46 -0.11 -0.08 0.05

平穏 0.49 0.34 0.21 0.34 0.49 0.62 -0.21 -0.29 0.21 0.45 -0.19 -0.08 -0.18 -0.21 -0.10 -0.18 -0.49 -0.09 0.01 0.13

お⾵呂感 -0.37 -0.28 -0.30 -0.44 -0.42 -0.29 0.46 0.20 -0.31 -0.28 -0.36 -0.46 -0.38 -0.52 -0.29 -0.37 -0.24 -0.10 -0.20 0.08

洗いやすさ -0.44 -0.31 -0.37 -0.53 -0.49 -0.24 0.40 0.32 -0.29 -0.22 0.08 -0.27 0.11 -0.07 -0.05 0.01 -0.08 0.23 -0.17 -0.12

洗い⼼地の
やさしさ

-0.22 -0.20 -0.15 -0.31 -0.09 0.50 0.63 0.59 0.48 0.53 -0.12 -0.06 -0.13 -0.14 -0.07 -0.15 -0.46 -0.10 0.04 0.13

洗浄中

ユーザタイプI (ポジティブ感評価タイプ)

洗浄後 洗浄中 洗浄後

ユーザタイプII (バランスタイプ)

情動

総合評価

価値
（L4）

感情
（L3）

⾼次印象
（L2）
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表 3 心地の良い洗浄感尺度と脳波活動指標（後頭中心）との相関関係 

 

θ
lower

α
upper

α
β γ θ

lower
α

upper
α

β γ θ
lower

α
upper

α
β γ θ

lower
α

upper
α

β γ

快 -0.01 0.14 -0.03 0.38 0.35 -0.11 0.15 0.14 0.00 -0.13 0.23 0.06 0.14 -0.02 0.04 0.41 0.19 0.19 0.22 0.24

覚醒 0.06 -0.17 -0.03 0.03 0.40 -0.14 0.45 0.44 0.14 -0.03 -0.06 -0.26 -0.33 -0.18 0.19 -0.29 -0.32 -0.49 -0.38 -0.28

-0.06 -0.03 0.09 0.25 0.36 -0.02 0.34 0.39 -0.01 -0.13 0.18 0.16 0.21 0.01 0.02 0.33 0.14 0.18 0.22 0.25

洗い⼼地が
良い

0.15 0.13 -0.11 0.38 0.63 -0.22 0.20 0.15 0.10 0.00 0.14 0.01 0.07 -0.11 0.00 0.21 0.00 -0.01 -0.01 0.07

しばらくこ
のままでい

たい
-0.10 -0.03 0.08 0.22 0.34 -0.03 0.36 0.39 0.01 -0.11 0.08 0.22 0.28 0.13 0.01 0.34 0.19 0.28 0.33 0.30

使いたい -0.14 -0.04 0.09 0.24 0.28 -0.02 0.34 0.38 -0.05 -0.17 0.15 0.14 0.18 0.01 0.00 0.33 0.14 0.19 0.25 0.25

癒やされる -0.36 -0.03 0.23 0.03 -0.20 0.36 0.29 0.11 0.12 0.12 0.13 0.19 0.29 0.12 0.06 0.40 0.29 0.36 0.39 0.40

ポジティ
ブ・幸福

0.06 -0.05 0.01 0.14 0.44 -0.11 0.37 0.44 0.06 -0.06 0.18 0.17 0.18 0.04 0.02 0.25 0.08 0.10 0.17 0.21

爽やか 0.03 -0.11 0.03 0.18 0.40 -0.07 0.38 0.40 0.02 -0.13 0.29 0.13 0.19 0.16 0.30 0.04 -0.12 -0.15 -0.09 -0.05

気持ち良さ -0.18 0.00 0.13 0.26 0.25 0.03 0.32 0.36 -0.07 -0.16 0.09 0.23 0.30 0.20 0.02 0.29 0.16 0.22 0.29 0.30

平穏 -0.13 0.03 -0.02 -0.18 -0.04 0.31 -0.02 -0.47 -0.07 0.43 -0.03 0.21 0.25 0.10 -0.04 0.33 0.24 0.30 0.39 0.33

お⾵呂感 -0.05 -0.02 -0.02 0.10 0.34 -0.18 0.34 0.44 0.01 -0.13 0.18 0.09 0.14 0.05 0.06 0.37 0.23 0.25 0.30 0.29

洗いやすさ 0.02 -0.30 -0.02 -0.11 0.06 -0.03 0.39 0.41 -0.03 -0.21 0.35 0.33 0.30 0.24 0.09 -0.10 -0.16 -0.02 -0.16 -0.09

洗い⼼地の
やさしさ

-0.15 -0.06 0.31 -0.30 -0.13 0.65 0.16 0.11 -0.19 0.33 -0.03 0.18 0.25 0.13 -0.01 0.37 0.27 0.32 0.45 0.41

ユーザタイプI (ポジティブ感評価タイプ) ユーザタイプII (バランスタイプ)

洗浄中 洗浄後 洗浄中 洗浄後

情動

総合評価

価値
（L4）

感情
（L3）

⾼次印象
（L2）


