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特集●サーベイ論文

食メディアにおける味情報提示手法のサーベイ

中村 裕美　宮下 芳明

食メディアに関する研究には，料理情報の共有や調理工程の分析と支援，食事内容の記録や分析，健康維持のための
食事環境支援，共食におけるコミュニケーションの分析，支援，味情報の計測や提示などが含まれる．本論文では，
近年活発に展開されるようになった情報科学技術を活用した味情報の提示手法を対象に，該当する研究や技術展開を
直接提示型と間接提示型の 2つに分類し，各分類の特性を議論したうえでサーベイを行った．また，これらの研究領
域や技術の今後の動向と食メディアへの貢献について議論した．

Research area of eating and cooking activities include sharing, analysis, helping about cooking, health as-

sistance of eating, analysis of communication about eating with other people and measuring and outputting

information of taste. Among them, various technologies of outputting about information of taste are pro-

posed. In this thesis, we surveyed outputting information of taste utilizing information technology and

computer science. We classified these output system of taste information according type of direct output to

our sensor organ and indirectness output. In addition, we discussed about the wave of the future of these

system and research and contribution of these methodology for eating and cooking activities.

1 はじめに

味情報や食にまつわる食メディア研究は，食が人間

の生存に不可欠であると同時に，広く私たちの精神的

充足に関わることから，多大な興味がよせられてい

る．味情報における情報科学技術の活用は，調理行動

支援やその共有，食の流通と安全に関する情報提供

技術，食からの健康に向けたサポート，人間同士のコ

ミュニケーションに主眼を置いた共食行為の分析と支

援，飲食内容の記録と分析，提示技術などと多岐にわ

たり，多種の分野から得られた知見を活用した展開が

行われている．

このことから，分野の発展と拡大に伴い，各種学会
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分野でも食とコンピューティングを対象とした特集記

事の展開 [1][2][3]，料理メディアを特集とする論文誌

の発刊 [4]，料理メディアや食メディア研究会の開催

[5][6]など，食メディア研究を大きな潮流として推し

進める展開がみられる．

料理行動や食事行動に関する研究は，画像認識技術

や行動分析手法の発展に伴い，食事内容の記録や分

析，食事中のコミュニケーションなど多種の研究が展

開され，精度の向上も図られてきた [1][2]．また，調

理支援，検索，共有手法は，ネットワーク技術や画

像，音声を用いた複合感覚提示技術により，多くの情

報を伴った形で支援，共有が実現している [3]．そし

て，味物質の認識技術は，都甲らの味覚センサのよう

な人体の構造を模した人工脂質膜による計測技術な

どが発達しており，味受容に依拠した高精度な認識が

可能となりつつある [7]．

しかし，味情報の提示手法は萌芽段階にあると考え

られる．これは味情報の受容が化学物質によって誘起

されるため，受容から認識までのプロセスが聴覚や視

覚など物理的特性を持つ感覚器に比べ複雑であるこ
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とが原因であると考えられる．

とはいえ，情報科学技術の発展に伴い，味情報を提

示する技術も発展の兆しをみせている．特に，可食物

の組成を変化させる手法のみだけでなく，人間の味情

報の認識における認知科学的知見や現在の工学技術

を活用した手法の展開により，新たな味情報提示の道

筋が導き出されつつある．

本論文では，情報科学技術を活用した味情報の提示

技術を手法や特性に応じて直接提示型と間接提示型

に区分しサーベイを行う．その上で，情報科学技術を

活用した味情報の提示技術における今後の展望につ

いて述べる．

本論文での味情報の定義は，狭義での味とされる味

覚器を介して伝わる情報のほか，人間の認知や知覚の

総体として最終的に味に影響を与える情報も含んで

いる [8]．そのため，味覚情報と記さず，広義での味，

風味なども含むものとして味情報と記述する．

2章では，著者らが直接提示型と区分した味情報の

提示手法について述べる．著者らは直接提示型の提示

手法を味情報の提示手法が直接味の認識に関わる各感

覚器に提示されるものと定義している．3 章では，シ

ステムで提示された可食物を飲食するものと定義し

た間接提示型の提示手法について述べる．また，装置

やシステムによる味情報の提示手法には料理支援や

料理手法の分析などは含まず，情報科学技術を活用し

た出力機器による味情報の提示に焦点を絞っている．

この大分類の差異は，実際に利用者が味情報を享受

するプロセスや用いる場面にも関係する．直接提示型

システムは，直接味の認識に関わる各感覚器に提示さ

れるため，即時に情報を変化させることに適してい

る．そのため直接提示型システムでは利用者の行動に

合わせたインタラクティブな味情報の提示にも適して

いる．しかし，これら直接提示型システムの一部では

感覚間の相互作用を活用し，味覚器以外の諸感覚器へ

情報提示を行うことで味情報を提示するものも含まれ

るため，環境や感覚器の個人差に影響を受けやすい．

一方間接提示型システムは，システムで提示され

た可食物を飲食するため，即時の情報変化への対応

に向かない一面がある．出力後に可逆的な変化を加

えられないため，直接提示型システムのようなイン

タラクティブな味情報の変化を行うことは難しい．間

接提示型システムはむしろ出力によってなされる表

現に主眼が置かれている．料理においては見た目も

おいしさの一部と考えられており，間接提示型システ

ムは出力に工夫を加えることで，可食物に新たな表

現を付加することを得意としている．また，表現の多

様性から作成者が何らかのメッセージを伝える役割

も併せ持っているため，味情報を介したコミュニケー

ションツールとしての活用も見られる．本論文では

このような観点から大分類を行い，さらに各分類に

ついて技術や用途の類似性を元に分類を行うことで，

味情報の提示技術の現在と展望について考察を行う．

2 直接提示型の味情報提示技術

本章では，著者らが直接提示型と区分した味情報の

提示手法について述べる．直接提示型の味情報システ

ムは装置やシステムからの提示を直接対象の受容器

に提示するもので，視覚情報の提示手法になぞらえる

と，情報を提示しそれを直接的に感覚器に伝達する

ディスプレイの位置にあるものといえる．

直接提示型システムは，味情報の提示から受容まで

のレイテンシが非常に短く，即時に情報を変化させる

ことに適したシステムである．ほとんどのシステムに

おいて可食物の組成を変化させず，感覚器へ提示する

味情報を書き換える手法が取られているからである．

またこの区分に類する研究の特徴は，味覚器に直接情

報を提示する手法だけでなく，味覚器以外の諸感覚器

への情報提示による感覚間の相互作用を活用してい

るものが多くみうけられる点である．

狭義の意味での味は，味覚器から受容される刺激に

よって誘起されたものである．これは味情報の根幹に

あるものであり，生理学的知見に基づいた味に関連す

る研究は，味覚器から受容される刺激における応答と

認識について調査や提案を行っていた．そのため，よ

り甘味を感じる味情報の出力として人工甘味料の作

成と評価を行うというような研究がなされてきた [9]．

しかし，一般的に私たちが情報を認識する際は，対

象の情報に対応する単一の器官からの情報だけを用

いるわけではなく，それ以外の複数の感覚から得られ

た情報も総合的にとらえていることが近年明らかに
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なってきている．Shimojo らは行動学や脳画像研究

に基づいた調査の中で，マガーク効果や腹話術におけ

る効果など，複数の感覚から得られた関連する情報

を総合的にとらえた結果起こる現象の例を複数あげ，

議論している [10]．

広義での味，そして味情報においても，他感覚の情

報が影響を与えることは明らかである．味覚センサを

開発した都甲らは，味およびおいしさの認識構造図を

提唱している．その中には，可食物の見た目に関わる

視覚，鼻腔及び口腔からも伝達される嗅覚，咀嚼時に

発生する聴覚，舌触りや食感を感じる触覚，そして温

度や刺激などの体性感覚をはじめとし，飲食を行う環

境までもが味情報の認識に関わるとされている [8]．

これらの知見を生かして，冨田らは食事環境におけ

る後光効果 (しつらえやテーブルクロスなどが料理を

引き立てる現象)に着目し，特にテーブルクロスや皿

の色がおいしさや心理に及ぼす影響について調査し

た．この研究では甘味に焦点をあて，官能調査を用い

た色と甘味の関係，アンケートを用いた甘味に関する

言葉と色の関係を明らかにし，甘味制限を必要とする

場合などにおける快適な食空間の提案を行っている

[11]．

その他にも他感覚への情報提示を積極的に用い，味

情報の提示を擬似的に行う研究が多く見られるよう

になっている．これら研究の利点としては，化学的組

成やその変化に干渉することなく，比較的簡便な機構

で提示が行えることもあるが，それ以上に既存の可食

物では実現しがたい味情報の提示が行えることにあ

る．本章では直接提示型の味情報提示技術において，

味覚器や他感覚の特性とその活用手法を参考に分類

を行っていく．

2. 1 視覚と嗅覚による感覚間相互作用を活用した

味情報提示技術

まず本節では，視覚，嗅覚などが味情報に干渉する

特性，いわゆる感覚間相互作用を活用し，飲食を行う

口内に情報を提示せずに味情報を提示する技術につ

いて述べる．

鳴海らが提案した複数のシステムは，主に視覚情報

及び嗅覚情報の提示による感覚間の相互作用を活用

している．視覚情報は五感のなかでも優位性が高く，

味情報においても飲食前の風味の推測や先入観に影

響を与えるとされている．坂井らは，色が食物や飲料

の同定，風味強度評定，おいしさ評定に影響を及ぼす

ことに着目し，視覚情報，特に飲料に関連する写真情

報を提示する実験を行った．その結果，写真刺激が色

刺激に比べより深い認知処理にかかわり，色刺激より

大きな影響を与えることを示唆している [12]．

また数野らは，先入観が食品の味の想像に与える

影響を対象とし，色の変化による見た目での味の想

像，食後の味の判別について調査した．リンゴ・レモ

ン・メロン・イチゴ・オレンジの味と香りを付与した

ゼリーを用い，それぞれを果実特有の色のほか，ダ

ミー食 2色に着色したもので評価実験を行っている．

その結果，色と味，香りが一致しているゼリーのほう

が一致していないゼリーの味推測より正答率が高い

ことや，色から想像する果物の味の影響が判別に影響

を与え，一致していない組の不正解率を高めたと述べ

ている [13]．

嗅覚においても口腔内の匂い刺激提示により何らか

の味を感じることも述べられている．Paul らの調査

によれば，通常私たちは狭義の味を示す“ Taste”と

いう単語と，さまざまな感覚から得られる広義の味を

示す場合“Flavor”という単語を，文脈や食べ物の属

性に応じて使い分けているとされている．そして口腔

に提示された嗅覚のみ，または嗅覚と味覚からの情報

をあらわす場合，広義の味を示す“Flavor”という単

語で表現する傾向にあることが示唆されている [14]．

これらを生かした味情報の提示システムが，LED

を用いた飲料への色重畳表示手法と [15]，重畳表示

を用いたクッキーの擬似的味覚変化システム Meta

Cookie である [16]．前者は図 1 上の写真のように，

実際の飲料を味袋と呼ばれる袋の中に入れた上で，乳

白色の液体の中に入れ，乳白色の液体のほうを LED

で照らすことにより，飲み物に色がつけられたように

みせるものである．これに香料を加えた状態での実験

から，提案装置を用いることで実際に飲料そのものを

着色料で色づけしたときと同程度の味の変化を提示

できることが明らかになっている．また，このシステ

ムでの着色は LEDによるものであるため，LED の
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図 1 LED を用いた飲料への色重畳表示手法 [15]

(上：提示装置の構成　下：実際の飲食の様子)

図 2 Meta Cookie [16]

(上：装置での認識および提示手法の概念図　　
下：提案装置の外観と重畳イメージ)

色を飲んだ経過時間に応じて変化させるなど，着色料

での色づけでは不可能なインタラクションを加えるこ

とができることを示唆している [15]．

後者は HMD(Head Mount Display)に取り付けた

カメラを用い，クッキーに刻印または印刷されたマー

カを認識し，その位置を元に映像上のクッキーにさま

ざまな視覚情報を重畳表示している．同時に装置に取

り付けられたエアポンプから送り出された空気にフィ

ルタで匂いを添加して提示することで (図 2下参照)，

クッキーの味情報を擬似的に変化させている．図 2上

は装置を用いた際の提示手法の流れである．またクッ

キーを食べる過程でマーカの一部が欠損した状態で

も，認識を続行できるような改良を行なっている．実

験では，7種類の表示情報と香りを提示したクッキー

において，良好に味の変化を感じさせることができる

ことを発見している．7種のうちの 1種はクッキーの

味としてなじみのないものだが実験が成功している

ことから，さらなる活用で既存の可食物では提示しが

たい味情報を提示できることを示唆している [16]．

2. 2 咀嚼感や吸引感覚と聴覚を活用した

味情報提示技術

次に本節では，飲食する際に不可欠である咀嚼，吸

引に着目し，口内食材の化学的組成に干渉しない形

で咀嚼感や吸引感覚を制御する技術について述べる．

咀嚼や吸引は，動作によって発生する音情報の影響も

大きいため，これらの制御には聴覚情報の併用が多く

見られる．

咀嚼感は食事のおいしさに影響を与えることから，

味情報の一部としてとらえられている．Zampini ら

は咀嚼中の音の変化でポテトチップスの食感が変化

することを見出し，音情報の重畳が食感の拡張に影

響することを示唆している．Zampiniらの実験では，

ポテトチップスを一噛みした時の発生音を取得し，そ

の音に計算機でのフィルタ処理を加えた被験者が装着

するヘッドフォンで提示した場合の食感変化について

調査している．その結果，高周波成分の増幅または全

周波数の音圧の増幅した音を提示することで，ポテト

チップスの Crispness(サクサク感)が増強されること

が明らかになっている [17]．

増田らは食品咀嚼中に提示される聴覚情報，特に

実際の咀嚼音と全く異なる音の提示による効果につ

いて検証している．2種類のプレッツェル (開封直後

のものと湿気させたもの)を咀嚼させ，それを湿気て

いると感じるかを強制二者択一法で回答させる実験

を行っている．結果，ホワイトノイズの付加でプレッ
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図 3 Chewing Jockey(食感強調／減損装置)[19]

(上：装置の構成　下：装置の外観)

ツェルの湿気度合いを減少して感じさせることができ

るという知見を得ている．また，増田らは飲食中の食

品と異なる食品の咀嚼音を提示した場合の食品判別

確率についても実験を行っている．実験では，咀嚼時

に動く部位である咬筋の動きを検出し，その動きに合

わせて音を提示する装置を用いている．装置を使用

した状態で 2 種類の異なる食感を持つチョコレート

の食品判別を行った結果，片方のチョコレートでは，

異なる咀嚼音によって食品の判別に影響が生じたこと

が明らかになっている [18]．

小泉らも聴覚–触覚間のクロスモダリティを活用

した食感の強調または減損手法を提案している

(図 3 下参照)．小泉らの研究目的は日常の食体験

の QOL(Quality of Life) 向上であるため，提案装置

では図 3上での装置フローにあるように咀嚼行為と発

話行為を下顎の動作で識別し，咀嚼時だけ聴覚フィー

ドバックを提示する機構を設計した．そのため提案装

置は，飲食行為と発話行為双方が行われる食事時に用

いやすいものとなっている．また，食べ物が咀嚼され

るほど増幅する不快音をフィードバックしないよう，

咀嚼回数のカウントを行い，回数にあわせた音響処理

を加えている [19]．

岩田らによる Food Simulator は，咀嚼時の圧力を

提示する触覚インタフェースといえる．飲食物の味情

報の認識が化学的，聴覚的，嗅覚的，そして触覚的知

覚によって行われることに着目し，特に触覚的知覚に

焦点を当てた提案を行っている．これは実際に可食物

を咀嚼した時の圧力変化を記録するセンサと，それを

再生，再提示する機構で歯に食物の触感を提示する

ことができる．そして装置による触感の付加のほか，

聴覚情報として咀嚼音，味覚情報として合成味物質を

同時に提示している．この装置では，食品の硬さだけ

でなく，破断応力後の圧力波形，食品の変形の仕方を

ある程度再現できている [20]．

山岡らは食材の食感を拡張することに焦点をあて，

本物の棒付き飴に対して様々な食感を付与するデバイ

スを提案している．システムは舐める動作の検出セ

ンサと振動を提示するスピーカを有しており，装置に

棒付き飴を装着することで，炭酸感などの食感を飴

に提示することができる．また，提案装置で提示する

食感として，普段味わうことのできない花火の食感，

飛行機の食感なども制作している [21]．

また，吸引感覚を提示するものとして，橋本らによ

る Straw-like User Interface があげられる．吸引感

覚とは，可食物を吸い込むときに感じられる感覚で

ある．この装置では吸引時の振動情報を記録再生し，

ストローを介し唇に振動を与え，同時に聴覚情報も

提示する．それによりまるで実際の食材を吸い込ん

だような感覚が与えられるほか，唇への振動感覚と，

聴覚情報のみで利用者に何か食材を食べたような感

覚を与えられることから，擬似的な味情報の提示に貢

献している [22]．

2. 3 電気刺激および電気味覚を用いた

味情報提示技術

これまでに述べた研究は，他感覚への情報提示によ

る感覚間相互作用による味情報の提示手法で，その中

で実際の可食物に対して狭義の味覚情報を提示する

ものは非常に少ない．それに対し，狭義での味覚情報

を提示する手法として，電気味覚を用いた提案がいく

つかなされている．

電気味覚とは，味覚器が電気的刺激を受けた際に感

じられる味覚であり，これまで電気味覚計など簡易味

覚検査に用いられてきた [23]．それを新たに感覚情報

の代替提示技術や味情報の提示技術として用いたも
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のや，外部環境情報の味情報としての提示，複合感覚

提示時の味情報の提示などに活用したものが提案さ

れている．

Wicab社の Brainport は，装置に含まれるカメラ

からの視覚情報を電気刺激に変換し，マトリックス状

に配置された 400 個の電極で提示するシステムであ

る．これを舌面に当てることで，電気刺激による味覚

情報で視覚障害者が外界のオブジェクト形状などを知

覚することを可能としている．この装置は可搬性に優

れるほか，10 時間程度の訓練で完全に視覚を失った

利用者が物体の形状を認識できるという成果を得て

いる [24]．

また，上記の装置は，視覚障害者向け端末として開

発が進められているが，応用的用途として，両手を用

い手術行為を行う際の情報提示への活用も見込まれ

ている．実験では超音波映像を活用した腹部手術を模

した作業を想定し，超音波映像から得られた位置情報

を二次元に変換し，その位置を提案装置で提示してい

る．実験の結果，被験者が学習により舌からの情報を

理解できることが明らかとなっている．このことから

視覚的な情報が飽和し，両手で作業をするような状態

において舌の敏感さや弁別性の高さを活用できるこ

とが示唆されている [25]．

また，電気刺激を舌面上に提示する装置は多く提案

されてきたが，味情報の提示手法としてとらえ，装置

の構築と波形や電気刺激量の増減に応じた味質の変

化を調査した研究もみうけられる．既存の電気味覚検

査関連の味質調査 [26]と類似した結果が得られてい

るが，活用方法として味情報の提示としての利用に特

化した展開を模索したものとなっている [27]．

また，著者らも電気味覚による味質変化を活用した

味情報の提示装置を提案している．前述したものは直

接舌面に電極を提示しているが，著者らの提案した装

置 (図 4上参照)では，飲食物を介して電気味覚の提

示を行い，飲食物の味を変化させる用途として展開

している [28]．この装置の活用法として，複数人での

共同体験時の味情報の提示手法 [29](図 4中参照)，外

部環境情報を活用した味覚器の既存の機能を超えた

情報提示 [30]，複合感覚提示時の味情報提示 [31](図 4

下参照)について提案を行い，食メディアへの貢献に

図 4 電気味覚を応用した味情報提示
(上：電気味覚提示装置 [28] 　中：複数人での活
用の様子 [29] 　下：複合感覚提示時の味情報提示
[31])

ついて議論している [32]．

3 間接提示型の味情報提示技術

本章では，システムで出力された可食物を飲食する

形をとる，間接提示型に類する提示手法について述

べる．これまで，調理機械の導入などにより，大量の

食材の加工や，調理の自動化などが行われてきた．ま

た，個人家庭でも，電子レンジや炊飯器など調理を効

率的に行う電化製品が用いられている．本論文では，

そのような大量調理用の食材加工システムや個人家庭

の調理機器に関するものではなく，工学分野，情報科

学分野で用いられてきた機械や出力装置を応用した

ものを対象とする．そして提示される表現を重視し，

将来的には個人活用可能になることを見越したもの

が中心となっている．

間接提示型システムは，味情報の提示から受容ま

でのレイテンシが直接提示型のシステムより大きい

傾向にある．これは，間接提示型システムにおいて，

提示結果を利用者が飲食するのがシステムによる出

力が済んだ後となることに起因する．そのため，一度
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出力した味情報を再度書き換えるためには，新たに可

食物を用意するか，一度提示面を洗い流すなどの作業

を行う必要がある．

直接提示型システムが視覚情報提示におけるディス

プレイに類することと比較すると，間接提示型システ

ムは作成結果を出力し閲覧するプリンタに類すると

考えられる．プリンタに類する理由としては，出力後

の可逆的な修正が行いにくい点に加え，作成者が作成

した情報を可搬性のある媒体に出力でき，その出力物

を単体で移動させることができる点があげられる．

このような側面から，間接提示型システムは出力に

よってなされる表現に主眼が置かれる傾向にある．ま

た，個人の創作環境を支援する Personal Fabrication

と親和性が高く，作成工程やその結果出力される表現

を介したインタラクションについても議論されてい

る．技術的にも，プリンタや 3次元出力・加工装置が

多く用いられる傾向にある．これらは即時的，可逆的

な変化への対応を得意とはしないものの，食材に対す

る味情報の提示に対し表現の幅を広げている傾向が

見受けられる．

情報技術を活用した間接提示型の味情報提示技術

は，大きく味提示物質そのものの出力と造形を行うも

のと，既存の味提示物質の加工や表面への装飾を行う

もの，そして他の情報を味情報に置き換え出力するも

のに分けられる．これらは厳密に区分されるわけでは

ないが，味提示物質そのものの出力と造形が形状の

設定に比重が置かれているのに対し，既存の味提示

物質の加工や表面への装飾は，既存の食材の特徴や

表面上での描画に優れているといえる．また最後の

他の情報を味情報に置き換え出力するものは，先の 2

つを融合させた位置づけであり，味情報の提示手法が

発展した後の方向性の 1つであると考えられる．

もっとも，味覚分野や食材加工，調理分野でも化学

的知見を活用した「Molecular Gastronomy(分子調

理学)」が発展している．実際に液体窒素などこれま

で調理にはあまりなじみのない素材や，さまざまな機

器を用いた調理法が日々提案され，一部の飲食店で提

供されつつある [33]．

3. 1 味提示物質そのものの出力と造形を行う

味情報提示技術

2008年の Ars Electronicaで展示された Eat a bit

は，2次元，3次元印刷システム，レーザーカッター

などヒューマンコントロールインタフェースの使用に

よって，飲食可能な 2次元，3次元オブジェクトの印

刷や生状態と加熱状態を持つ食材を作成できるので

はという発想から，可食インクを 2 次元または 3 次

元的に印刷することができる技術の開発に着手した．

その結果デンプンなど可食物で作られた紙上に印刷

することで，飲食可能な印刷物を作ることができるシ

ステムを展開した [34]．

CandyFabプロジェクトは，任意の 3 次元形状の

オブジェクト作成がコストを抑えた形で行えるシステ

ムと紹介されているが，このシステムで形状作成に用

いている材料は砂糖であるため，味情報の提示システ

ムでもある．また，このプロジェクトの中ではそれら

の形状を作成する CandyFabulousなるソフトウェア

も提供している [35]．

CandyFabは原材料の制限から単一の味を提示す

るにとどまっているが，化学物質を組み立てられる

プリンタなどが開発されている．提案では，インク

ジェットプリンタが正確なパターン生成や加工，製造

に適していることを評価した上で，生物学や生体材

料，感覚器の作成技術における従来の酵素や生きた細

胞への直接的なプリント技術に変わる手法として活

用できることを確認している．現段階では操作が複雑

で，場合によっては細胞を傷つけることもあるとされ

ているが，展開が進めば可食物への応用も進むと考え

られる [36]．

また，可食物に 3 次元形状を出力できるシステム

として大和田のゼリープリンターがある．これはゼ

リーの中に粒子を出力するもので，x-y軸だけでなく，

z軸への出力も可能である．大和田はこれを変形，切

断，食べるといったインタラクションができる 3次元

形状生成システムとして発表している [37]．

DilrukshiらやWeiらの研究の中でも，利用者がデ

ザインした可食物のメッセージを，遠隔地にあるゼ

リー状の可食物を出力する装置で提示するシステム

を構築しており，味情報の提示を用いたコミュニケー
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ションとして展開している [38][39]．

Dilrukshiらは食が人々のコミュニケーションに活

用されていることに着目し，利用者がデザインした

味情報の出力を遠隔地へのメッセージ伝達に用いる

システムを提案している．出力には 3D プリンタに

類似した装置を用いており，一方がデザインした可

食物を遠隔地におかれた他方の出力装置でも出力で

きるようにしている [38]．Weiらは食やそのコミュニ

ケーションに活用可能なシステムを複数あげている中

で，Dilrukshiらのシステムと同じような装置による

ゼリー状の可食物の出力手法を取り上げている [39]．

3. 2 既存の味提示物質の加工や表面への装飾を

行う味情報提示技術

橋田らはドライフルーツを出力できるプロッタを開

発しており，デザートのデコレーションなどに使える

ことを提唱している．現段階で複数色の制御はでき

ないものの，ドライフルーツを跳ね返すことなくな

じませられる生地 (杏仁豆腐やゆるめのゼリーなど)

の上に描画できることを実験で証明した [40]．また，

カフェラテの表面上にさまざまな模様を描く Latte

art(ラテアート)と呼ばれる手法に対し，印刷技術を

活用し表面上に描画する研究も存在する．これは既存

の手で書くラテアートより複雑な表現を行うことが

できるものとなっている [41]．

レーザーカッターの切断，加工能力を局部加熱手法

として用いた例が，福地らによる Laser-Cooking で

ある．活用例の 1 つとして，図 5 上のように画像認

識でベーコンの脂身を認識し，図 5 下のように認識

された脂身だけを局所加熱する手法を提案している．

これによって食材の自動調理が可能なだけでなく，新

たな食感を生み出せることを示唆している．また食材

表面を局所的に焦がす，変質させるなどの手法で食材

に文字や絵を印刷する手法を提示している [42]．

3. 3 他の情報を味情報に置き換えた出力を行う

味情報提示技術

本節は他の情報を味情報に置き換えた出力を行う味

情報提示技術について述べる．Edible bitでは，ネッ

トワーク情報などを味で提示するという提案の下に，

図 5 Laser-cooking[42] 　　　　　　
(上：食材のレーザーカッター上での配置と
画像認識　下：局部加熱の実例)

2つのシステムを提案している．1つ目の複数ゼリー

ビーンズを用いた情報提示装置は，ゼリービーンズを

種類ごとに格納した筒を用い，メモリやネットワーク

の管理情報と対応付け，情報に応じてゼリービーンズ

を出力する．2つ目の TasteScreenでは，複数の風味

を有する可食液体インクをディスプレイの上部に配

置し，ディスプレイ表面に出力していくシステムを構

築している．利用者はディスプレイを舐めることで，

出力結果を確認できる [43]．

間接提示型システムにおいて，現時点でこの分類に

属する論文は他と比べ多くないが，味情報提示技術が

発展するにつれ，このような他の情報の味情報への置

き換えとしての活用法も増加してくると考えられる．

4 味情報の提示技術における今後の展望

本論文で著者らは，食メディアに関する研究の一

角を担う味情報の提示に関する研究や技術において，

情報科学技術を活用したものを中心にサーベイを行っ

た．その中で，味情報の提示手法が直接味の認識に関

わる各感覚器に提示されるもの (直接提示型)と，シ

ステムで提示された可食物を飲食するもの (間接提示

型)という分類に基づき，関連する研究や技術をそれ

ら 2つの枠組みに大まかに分類した．

また，この分類における味情報提示の特性について
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も議論を行った．直接提示型は提示の即時性，可逆性

に優れ，提示情報を飲食時に即座に変化させることも

できるが，間接提示型は出力後に可逆的な変化が加え

にくいこともみいだせた．そして，直接提示型は感覚

間の相互作用で味情報を構築するため，人の認知や知

覚を対象とし，それを操作する用途に適しているのに

対し，間接提示型は出力によってなされる表現に主眼

をおいた提案が多くみうけられることが示唆されて

いる．

直接提示型，間接提示型に区分された研究群は，い

わば視覚情報におけるディスプレイとプリンタに対

応するものだと考えられる．ディスプレイに類する

直接提示型の提案は，バーチャルリアリティ分野と非

常に親和性が高く，プリンタに類する間接提示型の提

案は，実世界上の情報構築や，Personal Fabrication

にみうけられる個人でのさまざまな情報構築，出力と

親和性が高い．そして，ディスプレイとプリンタ双方

が視覚情報提示技術として発展することにより私た

ち利用者が享受する視覚情報環境が充実したように，

直接提示型システムがその即時性と仮想表現への柔

軟性を活用した手法の提案，間接提示型システムが出

力表現の多様性とその表現技術のユーザビリティの洗

練などにより発展することで，総合的に味情報の提示

は豊かなものになっていくと思われる．

また本論文で味情報の提示手法として紹介した提

案は，今後さらに他の食メディア分野と融合していく

ことと思われる．たとえば，直接提示型の提案で活用

されている知覚や感覚間の相互作用を活用した味情

報の提示手法は，食と健康に関する諸提案へ生かして

いくことができる．例えば食や健康を支援する際に，

現存の飲食物の中からより適した食材を提示するだ

けでなく，さまざまな味情報の提示で，擬似的に風味

や食感を変化させ，満足感を与えられることが示唆さ

れているからである．また，調理の工程に間接提示型

で提案された手法を組み込んだものが普及するとと

もに，既存の調理と間接提示型提示による味情報の提

示が融合した調理の支援や共有に関する研究もこの

先行われると考えている．

さらに，両区分の発展や活用により，味情報の提示

を超えた応用も図ることができると考えられる．たと

図 6 拡張満腹感提示装置 [44]

(上：提案装置を用いて可食物を見ている様子　
下：可食物と手の視覚的サイズ変化)

えば鳴海らは，視覚刺激による味情報提示の応用例と

して，飲食した利用者の満腹感に影響を与えるシス

テムを作成している．この装置は HMD に装着した

カメラで得られる映像 (図 6上参照)から可食物を認

識し，そのサイズを画像処理によって変化させている

(図 6下参照)．また，手で可食物を持っている場合は

手のサイズも同時に変化させている．システムを利用

した実験から，画像処理による視覚的サイズの変化だ

けで，被験者の食事量を増減両方向に 10 パーセント

程度変化させられることが導き出されている [44]．こ

れは味情報を直接的に出力する直接提示型システム

に類するとともに，味情報の提示を超えた食のデザイ

ンに貢献している．このように味情報提示技術の発展

は，今後情報提示の枠を超えた食行動そのものに影響

を与えていくと考えられる．

そして，間接提示型と直接提示型の提示手法を融合

させた提案は，情報科学による技術の発展を生かした

さらに新規な味情報の提示手法として展開されると

考えられる．たとえば，間接提示型システムで提示す

る情報に直接提示型で得られた知見を組み込んでい

くことで，表現として豊かで，かつ利用者の味情報に

対する知覚に影響を与える提案を構築できる．

これらの分野は現在萌芽段階にあり，今後より多く

の情報科学を活用した直接，間接提示型提示手法が提

案されることが期待できる．その手法の一端の提案を
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試みている著者らも，これらに貢献する提案を続けて

いきたいと考えている．
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