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概要：我々が感じる香りには，鼻先から香る「鼻先香（Orthonasal smell）」と口の中から鼻を抜ける香り
「口中香（Retronasal smell）」の 2種類が存在することが知られている．これまで，様々な嗅覚デバイスの
研究開発が活発に行われてきているが，香りを感じる際の鼻腔経路の違いが，知覚する「味」に与える影
響については明らかになっていない．本論文では，小型で軽量な嗅覚デバイスの設計を示し，それぞれ鼻
先香と口中香を提示可能な嗅覚デバイスとして，コップ型，ストロー型，マスク型という 3種類のプロト
タイプを提示する．そして，香りを提示する際の鼻腔経路の違いが味覚に及ぼす影響を調査する．実験で
は，3種類のプロトタイプを用いて，被験者 13名を対象に，知覚する香りの評価，デバイスの評価，味覚
の評価を行った．実験の結果，香り情報提示の違いで味覚への影響に違いが見られ，鼻先で嗅ぐ香りに比
べ，口の中から香る香りによって味覚に影響を及ぼすことが示された．

1. はじめに
香りが人にもたらす効果は非常に大きい．五感の中でも

嗅覚は感覚刺激の神経学的処理において例外的な位置付
けをしている．香りは脳で処理されるが，進行中の脳のプ
ロセスを簡単には遮断しないため，人間の脳に直接作用
しやすく，人間の記憶や行動に直接関わりやすい [1], [2]．
また香りが味覚に及ぼす影響も大きい．我々が「味」とし
て認識する大部分は香りが占めていることが知られてい
る [3], [4], [5]．
これまで，研究者たちは，様々な嗅覚デバイスの開発を

進めてきた [6], [7], [8], [9], [10]．これらの研究では，首か
らかけるウェアラブルデバイスやピアスやネックレス型の
顔に装着するオンフェイス型の嗅覚デバイスを提案するこ
とで，日常生活でも利用可能なデバイスの開発が行われて
いる．しかし，味覚を拡張する嗅覚デバイスの研究開発は
十分に行われていない．
現状，味覚を拡張させるデバイスの多くは電気味覚に焦

点を当てたものが多い [11], [12], [13]．前述のように人が
「味」として認識する大部分は香りが占めているため，嗅
覚デバイスを活用することで味覚を拡張できる可能性があ
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る．しかし，一般的な嗅覚への介入は鼻先のみに留まって
おり [14], [15]，味覚の変化を促すには十分な設計ではない
可能性がある．嗅覚への介入には，鼻先から香る「鼻先香
（Orthonasal smell）」と口の中に入った食べ物が鼻を抜け
る香り「口中香（Retronasal smell）」の 2種類がある．鼻
先香と口中香の嗅覚情報は，脳で異なる方法として処理さ
れることが示されている [16], [17], [18]．また食べ物や飲
み物の風味に寄与する後鼻嗅覚経路（口中香）は一般的に
味覚と関連していることが知られている [19]．
本論文では，鼻先香と口中香という 2種類の嗅覚介入を
実現するプロトタイプを設計し，実験を通して味覚に影響
を及ぼす嗅覚介入の結果を明らかにする．また小型で軽量
な嗅覚デバイスの設計と口中香と鼻先香の 2つの鼻腔経路
を用いた 3種類の香り情報提示を行うプロトタイプのデバ
イスを評価し，ユーザの味覚に作用を促し，飲料体験を拡
張する嗅覚デバイスの実現を目指す．

2. 関連研究
本研究を位置付けるために，はじめに味覚変化を促すデ

バイスに関する先行研究を調査する．次に嗅覚に介入す
る嗅覚デバイスに関する先行研究を調査する．これらは，
ユーザが知覚する味覚の拡張を実現する新たな嗅覚デバイ
スの基礎となるものである．

2.1 味覚変化を促すデバイス
これまで人間の五感に作用し，味覚の拡張を促す研究が



図 1 異なる香り情報提示の嗅覚インターフェースのプロトタイプ

数多く行われてきた．例えば，電気を通すスプーンでスー
プの味を変えるデバイスの開発 [11]や，顔に電極を当てて
味をコントロールするデバイスの開発 [12], [13]などが行
われている．このように電気味覚を用いたデバイスによっ
て薄い塩味の食品の塩味を増幅させ，塩分の過剰摂取を抑
えることが期待される．このように味覚の拡張には電気味
覚が用いられることが多く，塩味増強を実現している．
また Ranasingheらの研究 [20]では，電気刺激や香り，

視覚効果が味覚へ及ぼす影響を調査している．結果とし
て，異なる感覚相互作用によって味覚の拡張を実現してい
るが，異なる味覚を表現することに成功しているものの，
甘味増幅に関しては実現できていない．
その他に飲料体験を拡張するため，日常生活に溶け込

んだ生活用品の一つであるストロー型のデバイスの開発
がいくつか行われている．例えば，中村らは電気を通す
ストローによって飲み物の味を変化させる「Augmented

Gustation」を提案している [21]．他にも Ranasingheらの
研究 [22]では，ストローの先端に電気刺激を加える方法
と RGBLEDによって飲料の色を変えることで味覚の変化
を促すインタラクションを提案している．提案システムに
よって酸味や塩味，苦味などを表現することに成功してい
る．また，橋本ら [23]が提案した Straw User Interfaceで
は，システムを通じて仮想的に飲酒を体験することができ
る．またWangらの研究 [24]では，ストローで飲料を飲む
ことでパーソナライズされた音を体験できるデバイスを開
発している．このように生活用品の一つであるストローに
着目し，飲料体験を拡張する研究は行われているが，電気
刺激や視覚刺激では味の甘さを増幅させることはできてい
ない．また味の甘さを増幅させるデバイスの実現は糖分摂
取量低減に貢献できる可能性があるため，生活習慣病の発
症リスクを抑える効果が見込める．

2.2 嗅覚デバイスに関する研究
近年，様々な種類の嗅覚デバイスとそれを用いたインタ

ラクションが提案されている．例えば，香りをウェアラブ
ルで提供するヘッドマウント・ディスプレイ [6], [25]や，

首からかけるウェアラブルデバイス [7], [8]などが開発され
ている．

Wangらの研究 [9]では，ピアス型，ネックレス型，顔に
装着するオンフェイス型の嗅覚デバイスを提案している．
提案システムは日常生活で利用しやすいデザインと小型化
を実現している．日常生活に溶け込んだデザインでユーザ
が日常的に持ち運びが可能な設計である．提案システムの
社会的受容性，快適性および装着者と観察者の双方が感じ
る香りの強さなどを評価している．Amores らの研究 [7]

では，スマートフォンから遠隔操作可能で，生体情報や文
脈情報に基づいて香りの強さや頻度を変えることができる
ネックレス型の嗅覚デバイスを提案している．Dobbelstein

らの研究 [8]では，日常生活で利用可能なウェアラブル香
りデバイスを開発し，個人の香りの通知を受けることが可
能である．Choiら [10]は，フレームの端に香りを放出す
るための加熱モジュールを埋め込んだ 3Dプリントメガネ
を開発している．このように日常生活に溶け込んだ嗅覚デ
バイスの開発は行われているが，味覚を拡張する嗅覚デバ
イスの開発は行われていない．本研究では，3種類の異な
る香り情報提示を行うプロトタイプのデバイスを評価し，
ユーザの味覚に作用を促し，日常生活に溶け込むことが可
能な嗅覚デバイスの実現を模索する．

3. 味覚を拡張する嗅覚インターフェース
はじめに香りを噴射するための機構を示す．次に香り噴

射機構を用いて異なる香り情報の提示を実現する 3つの嗅
覚デバイスのプロトタイプについて示す．

3.1 香りの噴射機構
香りを噴射する機構として空気圧ポンプ（マイクロブロ

ア MZB1001T02）*1を利用した．空気圧ポンプは一方から
空気を吸引し，一方から空気を吐出するデバイスとなって
いる．また本研究で用いた空気圧ポンプは圧電式（ピエゾ）
ダイヤフラムポンプの原理を利用しており，超音波振動を
応用することで小型かつ薄型でありながら，高い圧力・流
*1 https://www.murata.com/ja-jp/products/mechatronics/fluid/overview/lineup/microblowermzb1001t02



図 2 空気圧ポンプ駆動のための回路
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図 3 空気圧ポンプの特性（入力電圧-圧力）

図 4 香りを噴射する機構

量を実現している．図 2に空気圧ポンプを駆動するため
の回路を示す．空気圧ポンプを駆動させるために昇降圧
チョッパで入力電圧を昇圧している．また空気圧ポンプは
入力電圧によって出力する圧力が変化する特性を持ってい
る．本実験で使用した空気圧ポンプの入力電圧と出力され
る圧力の関係を図 3に示す．
図 4に示すように，3Dプリンタで香りを収納するコン
テナを作成し，その上部に空気圧ポンプを設置している．
香りにはアロマオイルを使用し，香りを染み込ませたコッ
トンをコンテナ内に収めている．これによりコンテナに溜
まった香りを空気圧ポンプによって噴射する機構となって
いる．本実験では空気圧ポンプへの入力電圧を 15Vに設
定し，空気圧は約 1.6kPaで実験を行なった．これはデバ
イスから 30cmほど離れた箇所でほんのり香る程度の空気
圧である．

3.2 嗅覚デバイスのプロトタイプ
本研究では，鼻腔経路の異なる香り情報提示が味覚に与

える影響を調査することを目的に，口中香と鼻先香の 2つ
の鼻腔経路に作用する香り情報提示デバイスを作成した．
図 1に 3種類の鼻腔経路の異なる香り情報提示デバイス
のプロトタイプを示す．人間の嗅覚への介入は鼻先から香
る「鼻先香（Orthonasal smell）」と口の中に入った食べ物
が鼻を抜ける香り「口中香（Retronasal smell）」の 2種類
がある．図 1(a)に示すコップ型デバイスは，コップ上部
に香りを噴射するデバイスを設置し，ユーザの鼻先香に作
用を促す（図 5・左）．図 1(b)に示すストロー型デバイス
は，ストローの中心部から別口が生えており，別口から香
りをストロー内に噴射する機構となる．結果的に，口の中
に香りを届けることができ，口中香を実現するデバイスと
なる（図 5・中）．図 1(c)に示すマスク型デバイスは，マ
スクの中心部に穴が開いており，ストローの飲み口となっ
ている．マスク内に香りを溜めるため，ストローを経由し
香りをマスク内に噴射する．これにより鼻先香と口中香の
双方に作用を促すことを実現する（図 5・右）．

4. 調査実験
4.1 実験概要
本実験では，鼻腔経路の異なる香り情報提示が味覚に及

ぼす影響を調査するため，図 1に示す 3つのデバイスを用
いて実験を行なった．被験者は，所属研究室の学生 13名
が参加し，年齢は 20代から 30代であった．実験に使用し
た香りは，チョコレートの香りのアロマオイルを用いてお
り，飲料は水で行なった．被験者 1人につき，各デバイス
1回ずつの試行を行い，計 3回の試飲を行なった．実験で
は前の試行による香りのバイアスを軽減するため，各試行
の間に 5分間の休息を入れ，水を飲んでもらった．
実験で用いたアンケートは，7段階のリッカート尺度を
採用し，被験者は各試行後にアンケートに回答した．評価
項目は，香りの評価を行う 3種類，デバイスの利便性や応
用性の評価を行う 2種類，味の評価を行う 3種類の計 7つ
を用いた．香りの評価では，鼻先からの香りの強さ鼻先香
の強さ，口の中に入った食べ物が鼻を抜ける香りの強さ口
中香の強さ，鼻先香と口中香の香りの強さを総合的に評価
する香りの強さの項目を用いた．デバイスの利便性や応用
性の評価では，デバイスを日常生活でも利用可能かを評価
するデバイスの受容性,そのほかの飲料においても有効性
があると考えられるかを評価する飲料の多様性の項目を用
いた．味の評価では，味覚への影響を評価する味覚への影
響, 味の甘さを評価する味の甘さ，味の濃さを評価する味
の濃さの項目を用いた．

4.2 実験結果
実験結果を図 6，表 7に示す．表 7では，項目の色が濃



図 5 各デバイスによる香りの鼻腔経路

図 6 各実験の実験結果

くなるにつれて評価が高いことを示している．
結果から，カップ型デバイスとマスク型デバイスでは鼻
先香の評価が，ストロー型デバイスでは口中香の評価が高
い傾向が確認できる．このことから，3.2節で述べたよう
に，コップ型デバイスとストロー型デバイスでは鼻腔経路
の異なる香り情報提示を実現できている可能性が伺える．
マスク型デバイスに関しては，鼻先香は表現できたものの，
口中香の表現はできないことがわかった．
知覚する香りの強さに関しては，鼻先香の結果が強く影

響していることがわかる結果となった．デバイスの受容性
および飲料の多様性に関しては，コップ型デバイスの評価
が最も高く，インタフェースという観点では，ストロー型，
マスク型よりも，コップ型のデバイスが最も受け入れられ
る可能性が高いことが示唆された．
味覚への影響の評価では，ストロー型デバイスの評価が

最も高くなった．一方，コップ型とマスク型の評価はほと
んど変わらない結果となった．ストロー型デバイスは口中
香に作用する香り情報提示であったが，口中香に作用する
ことで味覚に影響を及ぼす可能性が高いことが示唆され
た．味の甘さに関してもストロー型デバイスの評価が最も
高くなった．また，マスク型デバイスでは鼻先香と口中香
の香り情報提示を行なったが，鼻先香への介入のみである
コップ型デバイスよりも甘さの評価が高くなった．これら
の結果から，口中香の提示が，知覚する甘さの増強に効果
的である可能性が示唆された．味の濃さに関しても，同様
の傾向が確認できる．

4.3 議論
実験結果より，本研究で提案したプロトタイプは鼻先香

や口中香に作用する機構を構築することが確認された．鼻
先香は鼻付近で香りを提示することで知覚できるが，口中
香を実現するには工夫が必要であった．提案したストロー
型デバイスでは，ストローを拡張することで香りを飲料経
路に届けることができる．またストロー型デバイスを体験
した被験者からのコメントで以下のような意見があった．

「水なのにチョコレートの味がする．すごく不思議な体
験でしたが，これは面白い．」

「普段より吸わないと水が昇ってこないので，飲みにく
さはあったが，吸っている間にも香りは口の中に入ってく
るので面白い設計だった．」

このように，飲料を飲むユーザは通常のストローとは異
なり，強く吸わなければいけないことが問題点であったこ
とがコメントより確認された．しかし，飲みにくさが感じ
られる機構ではあったものの，デバイスの受容性は比較的
高い結果が得られた．飲みにくさよりも味覚が拡張される
ことで受容性が高いと判断したユーザが多い傾向にあった
と示唆された．また，今後ストロー型デバイスを長期的に
利用する場合，はじめは飲みづらさを感じるかもしれない
が，利用頻度が高くなるにつれてデバイスに慣れることが
考えられるため，受容性の評価は上がる可能性がある．
一方，デバイスの受容性や飲料の多様性の評価ではコッ

プ型デバイスの評価が高くなる結果となった．普段から



図 7 実験結果のまとめ

コップを利用するユーザにとって普段と変わらない試行と
なったため，評価が高くなったと考えられる．コップ型デ
バイスは温かい飲み物など普段飲む飲料でも可能なデバイ
スであることで評価が高くなる傾向が見られた．
またマスク型デバイスを体験した被験者からのコメント

で以下のような意見があった．

「香りがマスク内で充満するためチョコレートの香りは
すごく強いですが，味はチョコレートではなかった．」

マスク型では鼻先香に強く影響を及ぼし，口中香に作用
するのは難しいことがわかった．鼻先から香る香りと味と
のギャップに味の濃さが増幅されなかったことが示唆さ
れた．
異なる香り情報提示によって，味覚への影響の評価が最

も高かったのはストロー型デバイスであった．これは口中
香の強さの評価でストロー型デバイスの評価が高かったこ
とが影響していると考えられる．また口中香が味覚に影響
を与えることを実験によって検証することができたが，こ
れは香りの成分によって味覚への影響が変わる可能性があ
る．本実験で用いた香りの成分が口中香に作用した可能性
があるため，今後は香りの成分を元に実験デザインを考え
ていく必要がある．また，香りが味覚に影響を及ぼすこと
で，味の甘さがない水に対してほのかに甘さが知覚される
結果が得られた．これは甘い香りを選定したことで，甘さ
のない水に対してほのかに甘さを付与することができたこ
とを示している．今後は香りの種類や飲料の種類が変化し
た際の知覚される味覚に関して調査していく必要がある．

5. まとめ
本稿では，鼻先香と口中香を提示可能な嗅覚デバイスと

して，コップ型，ストロー型，マスク型という 3種類のプ
ロトタイプを提示し，鼻腔経路の異なる香り情報提示が味
覚に与える影響を調査した．実験結果より，提案デバイス
によって鼻先香や口中香を提示可能であることが確認さ
れた．デバイスの受容性に関しては，一般的に利用される
コップ型のデバイスの評価が最も高くなった．一方，甘み
の増強など味覚体験の拡張という観点では，口中香を提示
可能なストロー型デバイスが有効であることが明らかと

なった．また，マスク型デバイスは受容性が低くことが確
認された．今後はさらに味の甘さや味の濃さを高めるデ
バイスを模索するために香りの成分や飲料の種類を変え，
ユーザの味覚を拡張する嗅覚インターフェースの開発に取
り組んでいく．
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