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1. はじめに
電気味覚とは，舌に電気刺激を与えることで生じる

味覚である．舌に陽極刺激を印加した際には，塩味や
酸味，電気味が感じられる．これに対し，舌に陰極刺
激を印加した際は，電気刺激印加中は味覚が抑制され，
電気刺激停止後の数秒間は，刺激印加前より味覚が増
強される [1]．また，野村らは舌に陽極電気刺激を印加
すると酸味が増強されること，炭酸刺激が口腔内の酸
味を感じる細胞を活性化させることに着目し，炭酸飲
料に電気味覚を適用することによって炭酸感が増強さ
れることを示した [2, 3]．
野村らの電気味覚による炭酸感増強に関する研究で

は，紙やプラスチックなどの非導電性のコップにステ
―プラの針を止めたものに，電気刺激付加装置と接続
したスリーブを取り付けることで電気刺激を提示して
いた．しかし，このデバイスでは唇に痛みを感じる人
がいることから，本来電気刺激を印加したい舌のみで
なく，唇や頬の内側などにも電気刺激が印加されてい
る可能性があった．
本研究では，炭酸飲料を飲む際に，電気味覚を提

示するのに適したインターフェイスを検討する．トラ
ベラーリッドのような飲み口を持つコップ型インター
フェイスを作成し，インターフェイスと鼻が接する部
分を電極とする．

2. 関連研究
電気味覚提示デバイスには様々な形状が存在する．

Ranasingheらは舌の先端を 2枚の銀電極で直接はさむ
ことで，舌に電気刺激を印加するデバイスを提案した
[4]．また，矩形波の周波数や強さ，温度を変化させる
ことで，塩味，酸味，苦味，甘味を再現している．
それに対し，中村らは飲食物を介して舌に電気刺激

を印加するデバイスを提案した [5]．一方の電極は腕や
手のひらなどの皮膚表面に設置し，もう一方はフォー
クやストロー型の電極を用いる．食器型の電極を用い
て，飲食物を口にすることで回路が生成され，電気味
覚を提示する．有賀らも飲食物を介して電気刺激を印
加し，酸味や塩味を再現することでスープの味を変化
させるスプーン型のデバイスを提案した [6]．
同様に，野村らは炭酸飲料を介して舌に電気刺激を

印加するコップ型のデバイスを用いている [2]．しかし，
口腔内へ同時に流れる飲料が多く，電気刺激が舌だけ
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でなく，唇や頬の内側などにも印加されていた．その
ため，本来舌に提示したい電流量が舌に提示されてい
ない可能性がある．また，実験の際，電気刺激印加時
に唇に痛みを感じる被験者がみられた．この痛みの原
因は定かではないが，電気刺激または炭酸感によるも
のではないかと考えられる．もしこの痛みが電気刺激
による痛みであれば，唇に印加されている電流量を減
らすことによって改善される．

3. コップ型インターフェイス
本研究では，電気味覚を用いて炭酸飲料の炭酸感を

増強することに適したインターフェイスを提案する．中
村らのフォークやストロー型の電極 [5]のように，食器
型の電極を用いて舌に電気刺激を印加することで，実
際の食事に近い行動で電気味覚を提示することができ
る．そのため，直接舌に電極を設置した際よりも，自
然に電気味覚を提示することが可能となる．そこで,本
研究ではトラベラーリッドのような飲み口をした，コッ
プ型インターフェイスを検討する．

3.1. コップ型インターフェイスの設計

本研究のコップ型インターフェイスではトラベラー
リッドの形状をした飲み口を用いる．トラベラーリッ
ドとはコップに入った熱い飲料がこぼれないようにす
るための蓋のことである．トラベラーリッドの特徴で
ある飲み口が小さいことを利用し，同時に出る飲料の
量を減らすことで，舌以外に印加される電気刺激を減
らせることができる．

CADソフトで設計したコップ型インターフェイス
のモデルを図 1（左）に，実際に 3Dプリンタを用いて
モデルを出力したものを図 1（右）に示す．コップの上
部の空洞は炭酸飲料，下部の空洞は電気刺激を提示す
るための回路が入ることを想定している．コップの上
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図 1.設計したコップ型インターフェイス本体のモデルの断面図（左），
設計したコップ型インターフェイスの電極配置図（中央），3Dプリ
ンタで出力したインターフェイス本体（右）
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図 2. コップ型インターフェイスの上部の穴を塞ぐための蓋のモデル
（左），コップ型インターフェイスの下部の穴を塞ぐための蓋のモデ
ル（右）

部，下部にはそれぞれ直径 6cmほどの穴が開いており，
この穴から炭酸飲料や回路を出し入れする．また，繰
り返し同じインターフェイスを使用することも考慮し，
上部の穴からコップ内部の清掃ができる．一方で，穴
を塞ぐための取り外し可能な蓋（図 2）をそれぞれ作
成することで，普段は穴のないコップ型インターフェ
イスとして使用できる．蓋についている 3つ，または，
4つの突起をインターフェイス本体の溝にはめること
で，飲料を飲むために傾けても蓋が外れないような仕
組みである．

3.2. 電気味覚の提示

飲食物を介して電気刺激を印加する手法では，人体
で閉回路を生成し，舌に電気刺激を印加している．し
かし，実際に電流が人体をどのように流れているかは
明確ではない．
本研究では，一般的にトラベラーリッドを使用し飲

料を飲むと，トラベラーリッドの一部と鼻が接触する
ことを利用する．作成したコップ型インターフェイス
本体は上部に直径 6cmの穴が開いているが，蓋を用い
て穴を塞ぐことで，飲料を飲む際に，蓋の一部と鼻が
接触する．従来は手に接触させていた電極を，図 1中
央に示すように，蓋と鼻が接触する部分に設置し電気
刺激を印加する．もう一方の電極は，インターフェイ
スの側面に導線が通るだけの小さな穴を開け，導線と
飲料が接触するように設置することで，電気味覚を提
示する．
今回は陽極刺激を提示するため，飲料と接触する側

の電極に陽極，蓋と鼻が接触する側の電極には陰極を
設置する．この手法により，陽極側の導線，陽極側の
電極，炭酸飲料，口腔内，腕，陰極側の電極，陰極側
の導線で形成されていた従来の回路（図 3左）よりも，
陽極側の導線，陽極側の電極，炭酸飲料，口腔内，鼻，
陰極側の電極，陰極側の導線で回路が生成される本研
究（図 3右）の方が，電流の人体を通る距離を短くし
て電気刺激を印加できる．それにより，人体の抵抗が
小さくなるとともに，想定している経路で人体を電流
が流れる可能性が従来よりも高くなる．
また，従来は手と陰極側の電極，飲料と陽極側の電

極が接触することを意識して飲料を飲む必要があった．
しかし，本研究のインターフェイスは飲料を飲むこと
で鼻が必然的に陰極側の電極に接触する．さらに，従
来のデバイスとは違い，飲み口の場所が固定されるた
め，インターフェイスの側面から通した陽極側の電極

図 3. 炭酸飲料，口腔内，腕で形成される従来の回路構成（左），炭
酸飲料，口腔内，鼻で形成される本研究の回路構成（右）

である導線に必ず飲料が接触する．そのため，電極を
意識して飲料を飲む必要がなくなる．

4. まとめと今後の課題
本研究では，トラベラーリッドのような飲み口を持

つコップ型インターフェイスを設計し，舌以外に接触
する飲料を減らすことを目指した．また，本研究のイ
ンターフェイスは鼻と接触するトラベラーリッドの上
面に電極を設置し電気味覚を提示することで，電極を
意識せず，より自然に飲料を飲むことが可能となった．
今後は，従来のデバイスと本研究で提案したトラ

ベラーリッド付きコップ型インターフェイスを用いて，
同じ強さの電流で電気味覚を提示する．その際に，炭
酸感や基本五味の感じ方に違いが生じるか，比較，評
価を行う．
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