
情報処理学会研究報告
IPSJ SIG Technical Report

嗅覚と視覚の相互作用における味覚変容の検討

白須 椋介1,a) 羽田 久一1,b)

概要：人の知覚は得られる情報のほとんどを視覚に頼っている．嗅覚は，味に対して大きな影響を持って
いる．本稿では，砂糖ベースのシロップで味をつけたかき氷を食べたときに他の風味を感じさせるための

実験を行った．味の基となるシロップの着色料と香料の代替品として，視覚については LED光源を容器

に取付け、着色料と同等の色を再現する．さらに嗅覚については，内蔵した香料により，スプーンから香

りの出る仕組みを製作し，鼻から入る香りとしてのものを用意する．これらの装置を用いた実験によって，

同じ味のシロップを用いた際に色と香りの違いがどのような差異をもたらすかを調査した．
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1. はじめに

人は五感によってさまざまな刺激を外部から受けてい

る．人の知覚というのはこれらの感覚が相互作用すること

により形成されることが知られている．「味」とは味覚だ

けではなくさまざまな感覚が統合されて得られる．今回は

その中でも味覚に着目し，それらと密接に関係のある嗅覚

と視覚からアプローチを行っていく．

人の知覚は，得られる情報のほとんどを視覚に頼ってい

る．食べる前からおいしそうだという感想を抱くことがあ

るように，視覚から受ける料理の情報がおいしさを左右し

ている．そのため，料理の味付けだけではなく，見た目に

こだわることでも味覚に変化を感じさせる重要なポイント

となる．食材の切り方に工夫を入れること，多様な色の食

材を使用して彩りを良くすること，料理の盛り付けを工夫

することと言った見た目の重要性によって感じ方が変化

する．

嗅覚は、「味」に大きな影響を与えている．感覚細胞が

特定の化学物質に触れることで人は香りを認識する．この

感覚が脳で味覚と合成されることにより味が生まれる．こ

れは日々の体験からもよくわかる．嫌なものを食べるとき

には鼻をつまんでニオイを分からなくするようにするとい

う経験は分かりやすい例である．

これらを如実に表している代表的な例がかき氷である．

かき氷は，氷を削ったり砕いたりしたものに，シロップを
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かけたものである．その味の決め手となっているシロップ

は，果汁に代わり，甘味料に香料や着色料を加えて作るも

のであるが，かき氷の味は結局のところはすべて同じ味で

あるというのはよく聞く話である．現にかき氷のシロップ

の原料は，どの味においても着色料と香料の種類の違いだ

けであった．

このことから着色料と食品に含む香料を代わりの形で補

うことができれば，シロップのような砂糖で味をつけた単

純なものを食べたときに他の風味を感じさせることがで

きると考えた．本稿では，着色料と香料の代わりとして，

視覚においては LED光源をを使用して着色料と同等の色

を再現し，嗅覚においては，アロマオイル等を使用し鼻か

ら入る香りとして用意した．容器に LED光源を取り付け

リアルタイムで色を切り替えるシステムを作り，スプーン

にニオイを伝達するための仕組みを取り付ける．これによ

り，同一のシロップの味で味覚に変化を起こすことができ

るかについての検証を行った．

2. 関連研究

複数の感覚が相互に影響させる研究は数多く行われてお

り，近年では，そのような影響を利用した研究もたくさん

ある．本稿の著者は主として嗅覚における相互作用や嗅覚

が与える影響，嗅覚デバイスに関する論文を調査し，本研

究における視覚や嗅覚を用いて味覚に影響をもたらすこと

を試みている．

鳴海らの行った味覚ディスプレイに関する研究 [1]には，

飲料に LEDや着色料を用いて色を付けることで味の印象

を制御する実験を行っている．視覚的な変化によってどの
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ような味を感じるかという試みであり，着色料を使用しな

くても LED光源を使用し色を変化させる方式に問題がな

く有効であることを示していた．

また，同著者によるメタクッキー [2] は味覚に対して，

嗅覚と視覚を外部刺激によって変化させる試みである．プ

レーン味のクッキーに対して HMDを用いて見た目の違う

クッキーに見せ，嗅覚的に別の味のクッキーの香りをエア

ポンプによる空気の送風で香りを嗅がせる．視覚と嗅覚を

用いることでの味の変化がある回答を得た．この方法で味

の認識をねらい通りに得させることに対しての有用性を示

した．

Nimeshaらによる Vocktail[3]は味覚，嗅覚，視覚を利

用することで味の変化を与えるアプローチを行った．視覚

として LEDによる色の印象，嗅覚として香り，味覚とし

て電気味覚を使用し，水の風味がどのように変化をするか

の実験を行った．このシステムは３つの感覚の相互作用が

仮想としての味覚に影響を与えていたことを明らかにして

いる．

こうした中でもユーザーに嗅覚における刺激をあたえる

手法として，さまざまなデバイスが研究されている．

廣瀬らは嗅覚を用いた情報の伝送と提示を行うデバイス

の研究 [4]として香りの濃度を変化させる香り伝送システ

ムを開発し実験を行った．この実験ではユーザーの両鼻に

香りを送ることで濃度を変化させる．匂いの強度，空間情

報がユーザーに対して伝送されていることを確認した．

また同著者らは，ウェアラブルデバイス嗅覚ディスプレ

イ [5]を開発し，その評価も行っている．この実験では，匂

いの強さを段階的に変化させることで匂い場の提示を行っ

ている．その結果として正確な匂い場を知覚させた．

中村らは，嗅覚刺激によって方向提示を行う嗅覚デバイ

ス [6]を開発した．エアチューブを両側の鼻に当て，空気

を送り込むことでどちらかの鼻に対して香りを送り込むシ

ステムの制御を行っている．香りの濃度の差異を知覚させ

ることにより，方向の判断を下す材料としている．香りの

方向提示は可能であり，ある一つの香りが性別問わず高い

確率で方向知覚が可能であることを明らかにしている．

また同著者らは嗅覚による方向提示を映像に組み込むこ

とに成功している [7]．

柳田らの局所的に香りを提示するための研究として，渦

輪を利用して空気砲を送り，香りを搬送する香りプロジェ

クタ [8]を開発し得られた知見をまとめている．空気砲を

使用することで狙った空間に香りを送り，また空気砲を互

いにぶつけることで自然な流れの香りを届けることを試み

ている．非装着と局所性という観点の技術的な難度と，突

風間の少ない空間中の香り提示を実現する方法を見出した．

Shuaiらの ColorOdor[9]は盲人のためのウェアラブルデ

バイスとして，色を香りとして把握することで色を認識す

る手助けを行うデバイスを開発し，実験を行った．これに

よって，手助けの手法としてのさまざまな可能性の高さを

示した．

Davidらの inScent[10]は日常的な状況で着用できる嗅覚

ディスプレイとしてネックレス型のウェアラブルデバイス

を作成した．これは SNSのメッセージ通知に対して嗅覚

情報を追加することで連絡の認識を強めるためのものであ

る．ここでは，香りを発するシステムとしてアロマオイル

を加熱によって気化させることで香りを生成している．ま

た香りの与える影響として，感情や記憶を呼び起こすファ

クターの一つであることを示した．

Judithらの Essence[11]は香りを発するウェアラブルデ

バイスであるが，データに基づいて香りの強さと頻度を

変える，嗅覚計算ネックレスである．日付や時刻といった

データから香りを放出するシステムで，圧電振動によって

霧状にした香りを周囲にまき散らすことができる．

Markらの The sound of smell[12]では香りと音に関し

ての影響について述べている．ここでは香りと音は，経験

からさまざまなことを想起しやすいということを紹介して

おり，それを基に香りの経験を音で再現することができる

かを目指している．この中で引用されている Smellerは音

波の代わりに香り物質を生成するという機械を用いて，嗅

覚と聴覚を同時に刺激することでの会合的感覚を味わうこ

とができる．

Davidらの Hajukone[13]はオープンソースで低い技術

スキルでも構築することができ，かつ高品質の嗅覚機能を

提供する香りの配送装置である．主に匂いの配達技術を研

究する人と，嗅覚の役割を研究した人との間には嗅覚装置

に求めるものとして隔たりがあると主張している．前者は

自分たちの技術やデザインを再現性よく利用可能にし，後

者は一般的に比較的複雑なデバイスを設計して構築する技

術的能力を持たないため，アドホックな解決策となる．加

湿器の超音波センサーに香りを届ける回転式容器に焦点を

当てたものを最終的なコンセプトとして，広く研究者が自

由に利用できるように設計を行っている．

DmitrijsらのOSpace[14]は，嗅覚相互作用空間を設計・

構築し，嗅覚における研究を行っている．さまざまな空気

抽出条件下でどのように香りの検出・残り時間を得ること

ができるのか，香りのタイプ・希釈度・および強度の影響

をどのように調べることができるかを実証するためのユー

ザー調査を行っている．そのための香りの配給装置と香り

のインタラクションルームを作成している．

また同著者らの Smell-O-Massage[15]はメッセージング

アプリケーションにおける視覚的・嗅覚的，および組み合

わせによる視覚的嗅覚通知における有効性の比較を行っ

ている．嗅覚通知が視覚的通知と同程度の反応時間でメッ

セージの確認ができており，メッセージの種類と送信した

ユーザーの判別における信頼性とパフォーマンスを向上さ

せることを実証している．さらに，実験に入る前に香りの
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訓練と呼ばれる被験者に香りに慣れてもらう行程を加えて

おり，そのことについての検討も述べている．

上記の調査から本研究の参考とする点が 2つある．

1つ目に，五感における相互作用は人にさまざまな影響

を与え，感情や記憶を刺激し呼び起こすためのファクター

となっていることである．これは味の錯覚を起こさせるう

えで重要なことの一つであり，これからも調査が必要なも

のである．

２つ目に，香りを与えるためのデバイスとしてさまざま

な手法が存在し，それに伴う良し悪しが存在する．アロマ

オイル等のものを加熱式化したものを嗅がせる手法や，そ

のままの香りをファンなどを用いて対象にぶつける手法の

ものと多種多様である．

3. 視覚情報と嗅覚情報による味覚変容

本研究の目的は，嗅覚が与える影響を考慮し，それに視

覚情報を加えることで，味覚に対しての認識を変化させる

ことである．着色料を使用した色付けと食用の香料を含ん

だシロップで味わうかき氷においても視覚と嗅覚の違いで

味に対する影響をもたらす．そのことから別の外部刺激で

視覚と嗅覚にアプローチすることにより，通常のかき氷を

同じような変化を再現することができるのではないかと仮

説をたて検証した．そのために着色料を使用した色付けと

食用の香料の代替品を用意し，嗅覚情報と視覚情報を提示

するためのシステムを構築した．嗅覚面については香料の

代わりとしてアロマオイル等の香りをファンを使用して鼻

に伝達する．視覚面については着色料の代わりに LED光

源を用いて色をつける．これら二つを組み合わせることで

味覚変容を検討している．

4. 味覚変容システム

視覚情報と嗅覚情報を重畳する仕組みとして，LEDと

ファンを用いたかき氷の味を変化させるためのシステム

を試作している．着色料を用いると氷に混ぜ合わせる必要

があり，1回ごとにかき氷を作り直す必要がある．そこで

LEDを使用することで，その場での切り替えを可能とす

る．またファンを使用することで，手元で簡易に香りを送

ることを可能とする．

これらによってリアルタイムに体験を行うことができる

システムを構築している．本章ではこのシステムについて

の詳細を述べていく．

4.1 システム概要

本システムは，視覚情報を提示する部分と，嗅覚情報を

提示する部分の二つで構成されるシステムである．システ

ム構成を図に示す．かき氷の容器としてショットグラスに

LEDを当てるシステムを組み込み，かき氷を食べる際には

嗅覚情報が提示されるデバイスをスプーンに取り付ける．

図 1 LED(黄色・白色)

これらのシステムはWi-fiや Bluetoothを内蔵したマイコ

ンである「ESP32」に書き込んだプログラムによって制御

を行う．以下では二つの構成要素についての詳細を述べて

いく．

4.2 視覚情報提示

かき氷におけるシロップの色の再現については，着色料

の代わりとしてフルカラーの LEDを使用した．LEDテー

プを透明なショットグラスの裏に設置することで図 1のよ

うにかき氷自体を照らしている．LEDの制御として，タ

クトスイッチを用意し，それによって点灯または消灯の制

御を行っている．通常のかき氷は，削られた氷の上面にシ

ロップの色がついているものだが，今回は錯覚を与えると

いうことを重視しかき氷に色を付けることとした．かき氷

を再現することではなく，色がついていることを一目でわ

かるようにし，何の味なのかを想像しやすいようにしてい

る．この手法を用いると，LEDの熱で氷が解けることが懸

念されたが検証を行ったところ，5分以上はある程度の形

を保ったままであることが分かった．そのため，実験の際

には支障がないと判断した．

LEDを使用する理由として，色の切り替えをスムーズに

行えるという点が挙げられる．見た目を変える手法として

は VRといったものもあるが，可用性に欠けたり，食べ辛

かったりする．デバイスを渡すだけで簡単に行えることや

現実的な視覚としての実験を行うことが良いと考えた．ま

た，関連研究にも挙げた「LED光源を用いて色を重畳した

場合にも，着色料を用いて色を付けた際と同程度のクロス

モダリティ効果があった」という実験結果を踏まえても，

この手法は有意義であると考える．

色の選択として，使用する 2種類の香りの印象の強い色

を使用しショットグラスの容器を照らした．レモンの色を

黄色，バニラの色は白色とした．

4.3 嗅覚情報提示

かき氷のシロップに含まれている香料の代わりとして，

レモン・バニラの 2 種類の香りを外部刺激として使用す
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る．レモンは既存のシロップの味という点から，バニラは

通常のかき氷の味にないものであり，甘味を感じやすい香

りという点から味の違いに差が出るのではないかと仮説を

立て，選択した．

香りを感じさせる方法は，関連研究で挙げたように多種

多様に存在している．レモンはアロマオイル（天然植物精

油）を使用し，バニラは市販のバニラエッセンスから，そ

れぞれ液体となっている香料を脱脂綿に染み込ませ，その

香りを嗅がせることとした．この実験においてはレモンの

味の再現としてレモンの香りではなくライムの香りを使用

している．その理由としては，アロマオイルにおけるレモ

ンの香りよりライムの香りのほうがレモン味のかき氷の風

味に似ていると感じたためである．これはあらかじめ 10

人に対してどちらのほうがレモン味のかき氷の香りに近い

かを尋ねたところ，ほとんどがライムの香りを選択した．

そのため、ライムの香りを採用することとした．

香りを嗅がせる方法として，図 2のような嗅覚装置を製

作した．かき氷を食べる食器は市販の透明なプラスチック

スプーンを使用し，香りを送るための仕組みを含んだボ

ディを 3Dプリンタで作成している．これはスプーンへの

取り外しが簡単にすることができるようにするためである．

ボディは二つに分解することができ、ボディ前方部分の内

部に香りを付けた脱脂綿を入れ，その後方に当たる部分に

ミニファンを取り付けることで香りを鼻に誘導することが

できる．この二つを組み合わせたボディをスプーンに取り

付けることで口元にスプーンを運んだ時に，香りを含んだ

風が鼻に当たる．また，スプーンデバイスのボディ外部の

前方にも LEDチップを取り付けている．その理由として

は，氷を容器からすくった際に，色が戻ってしまうためで

ある．これらのシステムもスイッチによって制御を行って

おり，LEDの色の切り替えや点灯，ファンのON，OFFを

3つのスイッチで行った．

5. 相互作用における味の提示実験

本実験では前述した嗅覚・視覚の手法を合わせることで，

味覚に対して味を想起させることができるのかというアプ

ローチをする．かき氷の味には余計なものを感じさせない

単純な甘味料としてみぞれシロップを使用する．それに加

え，LEDにより色の印象を与え，香りをもたらすスプーン

デバイスを使用することで味を想起させる．今回の実験で

は，一瞬の味を想起させることを目的として，実験を行っ

ていく．

5.1 実験の方法

まず初めに被験者に使用する 2種類の香りを嗅いでもら

う．これは被験者に香りの印象を与え，記憶から味の想像

を促しやすくするための訓練として導入している．その後，

スプーンデバイスと LED容器を使用して見た目と香りが

図 2 スプーンデバイス (前・後・全体)

重畳された状態でまずは見てもらう．その後にゆっくりと

口元に運んでもらい，実際に LEDで照らされている状態

のかき氷を食べてもらう．ここでファンの風によって流れ

てくる香りをしっかりと確認してもらうために，口の中に

氷を含んでから 1秒間静止してもらい，それからスプーン

を離してもらう．それから二口目に入ってもらう．これら

が終わった後に，見た目や香り，味に対しての評価を行っ

てもらった．以上の行程を下記に簡潔にまとめる．

1．かき氷に使用する香りをガラス瓶に入った脱脂綿か

ら確認する

2．スプーンデバイスで LEDショットグラスで照らされ

ているかき氷をすくう

3．スプーンデバイスで照らされているかき氷をファン

の風が鼻に当たるようにゆっくりと香りを確認しながら食

べる

4．アンケートに答える

ここまでの流れを一試行とし，レモン味とバニラ味で二

試行する．味の評価等は表 1に示したような質問内容を紙

媒体に記述してもらう方式によって行う．システムによっ

て色と香りが重畳したときに，一瞬でも味を想起したかど

うかを確認するために 5段階の評価（1:全く感じない～5:

すごく感じる）で変化の度合いを回答してもらう．加えて，

2口目に関しての評価は 3段階（1:弱く感じる・2:変わらな

い・3:強く感じる）で味の強さの変化を回答してもらった．

さらに，自由記述でコメントを記入してもらうこととした．

アンケートの回答は 10名で 20試行分のデータが得られ

た．実験を被験者が体験している様子を図 4に示す．
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図 3 スプーン側の LED (無色・黄色・白色)

表 1 質問内容

質問内容 評価

見た目でレモン (バニラ) 味だと感じましたか？ 5 段階評価

香りはレモン (バニラ) のものと感じましたか？ 5 段階評価

食べたものをレモン (バニラ) 味だと感じましたか？ 5 段階評価

2 口目は 1 口目に対してどのように感じましたか？ 3 段階評価

6. 結果と考察

実験の結果を図 5に示す．

LEDで色を付けたかき氷における評価は，レモン味だ

と感じた平均スコアは 3.9点，バニラ味は 3.2点であった．

これは黄色がレモンの味であることがわかりやすいが，通

常のかき氷にないバニラ味を色だけで想像させるのは難

しかったと思われる．嗅覚面においては，香りを嗅いでも

らう段階で何の香りかを判断することができた．また，ス

プーンを口元に運んだ際にしっかりと香りも入り込んでく

図 4 実験の様子

図 5 アンケートの平均スコア

る仕組みは有効であった．また，アンケートの結果として

レモン味だと判断したのは 3.8点，バニラ味は 4.2点であっ

た．これはかき氷の香料とアロマオイルとでの微妙な差が

あると思われるが類似するものであったと言える．

味の感じ方に関する被験者の回答は，レモン味が 3.9点，

バニラ味が 4.4点と，その味を感じている人が多いという

結果となった．しかし，スプーンを口元から離すと途端に

みぞれの感覚が強くなったという意見もあった．これは，

一瞬の味を想起させるという目的では有効な結果であった

が，しっかりと味を感じさせるという目的であれば違う手

法が必要であると考える．また，見た目の印象としての評

価が高かったレモン味よりも評価が低かったバニラ味のほ

うが味に関して強く感じたという結果については，香りの

強さと言ったその他の外部刺激が要因となっているのでは

ないかと考えられる．

自由記述では，「バニラの香りが強い」「スプーンが固定
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されていなくて持ちづらい」「色つきのかき氷はショットグ

ラスに入っていると美しい」「2口目のほうが強く感じる」

と言ったようなさまざまな意見が得られた．

2口目に関しての味の感じ方として，レモン味において

のアンケート結果は弱く感じる人が 4人，変わらないと答

えた人が 3 人，強く感じた人が 3 人，平均スコアとして

1.9点となった．バニラ味は弱く感じる人は 0人，変わら

ないと答えた人が 5人，強くなったという人が 5人，平均

スコアは 2.5点となった．レモン味で弱くなったと感じる

人がいる一方で，バニラ味では一人もいないという結果と

なった．

7. おわりに

本研究では，視覚情報と嗅覚情報の重畳を利用して一瞬

の味覚の変化を起こす検討を行った．そのために LEDと

ファンを用いた味覚変容システムを構築した．

このシステムを用いて，かき氷に対して色と香りを重

畳し，その見た目・香り・味を評価してもらう実験を行っ

た．その結果，味の変化を感じているという結果を得られ，

狙った通りの味を認識させることができるという有効性を

示した．

この手法は，かき氷に限らずさまざまな食べ物に対して

一瞬の味を想起させることができるのではないかと考えて

いる．具体的には，砂糖菓子のような単純な甘さがあり無

臭のものでなら行えるのではないかと考えており，今後の

検討にしていきたい．

現段階において，複数の香りを試す際に，そのたびにデ

バイスのボディを開き中の脱脂綿を入れ替えなければいけ

ない．その手間をなくすための香り伝達の仕組みを考えな

くてはいけない．また，提示する香りに関しての換気の重

要性についてを改めて再確認した．今回の実験では被験者

が入れ替わるごとに，窓を開きファンを回して換気を行っ

ていた．しかしながら，時間がたつにつれて徐々に香りが

部屋に充満していってしまった．このことにより被験者が

余計な香りに気づいてしまうことがあった．加えて，使用

する脱脂綿にも香りが互いに移りあい，混ざり合った香り

となっていた．そのため適宜交換のタイミングを見極める

必要がある．

今後の展望として，食べている段階で色と香りを切り替

えることで，その場でも味の変化を感じるのかを検証した

いと考えている．そのために，色だけ変えたもの，香りだ

けを与えたもの，両方を与えたものを比較実験としてより

多くの対象に実践していくことが必要である．そして換気

を行いやすくするための部屋を作ることを検討している．

以上で述べたことを実践していくことで，さまざまなバ

リエーションのある味として認識させることができるので

はないかと考えている．また馴染みのない香りや色の刺激

といった組み合わせを試すことで新しい体験となるのでは

ないかと考えている．
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