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　あ らま し 本稿は電気 味覚に よる味質変化 の 食メデ ィ ア へ の 応用に つ い て 横断的に 提案お よ び 考察を行 っ た もの

で ある．こ れ まで 電気味覚は 直接呈示 による味覚検査や他感覚の 代替 呈示 で 用 い られ て い た が ，本稿 で は飲食物 に

付加す る手法 を構築 し，そ の 上で の 電気味覚の 活用法 を提案 して い る．さらに本稿で は食にお け る人間 ， 科学 ， メ

ディ ア の 関わ り に つ い て議論 を し た上 で ， 基盤 となる飲食物 へ の 電気 味覚付加 装置の 提案お よび呈示刺激 にお け る

現在ま で の 知見 を述べ
， そ の 活用法 につ い て 提案と考察を行 う．そ して ， 電 気味覚に よ る味質変化 の 食 メ デ ィ ア 応

用が食お よび人間 ， 科学 ， メデ ィ ア に 与え る影響に つ い て議論 し， 現時点 で の成果を踏 まえ今後 の 問題 と方針に っ

い て述 べ る．
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　Ab5tract　In　this　paper，　we 　described　application 　of 　electric　taste　to　media 　on 　eating 　activities．　Previous　research 　developed

the　method 　to　use 　gustatory　test　and 　altemat 孟ve 　sensation 　presentation　system 　to　attachhlg 　electrode 曲 ect1払 In　co 加 7ast
，
　our

proposal　use 　electric　taste　as 　seasoning 　and 　additive ，　so　we 　developed　electric　taste　output 　system 　through　fbods　and 　d血 止 s．　In
this　papet諏 st　we 　described　about 　relation 　betWeen　food　and 　human

，
　science 　and 　media ．　Second ，　we 　proposed　apparatUses 　to

add 　electric　taste　and 　stimulus 　we 　can 　use 　tlese　apparatUses 　as　basis　of　my 　research ．　And 　we 　proposed　and 　described　several
me 血o（IS　to　utilize　the　system ．　Finally，　we 　described　about 　contribution 　of 　our 　research 　fo皿owing 　eating 　acdvities 　and 　h  跚 ，
sciellce　and 　media ．

　Keyword 　Electric　taste，　Ea血 ig　Activities

1．は じ め に

　電 気 味 覚 と は 味 覚 器 が 電 気 刺 激 を 受 容 し た 際 に 感

じ ら れ る 金 属 味 ，酸 味，塩 味な ど の 味質 変化 で あ る ［1］．

1754 年 に 発 見 され ，近年 で は 簡 易 味覚検 査 ，情報 呈 示

手 法 に 活 用 され て い る が ，電 気 刺激 を 直接 舌面 に 提 示

す る 手 法 で の 工 学 ・生 理学分 野的応 用 に 留 ま っ て い る，

　本研 究 で は，こ の 電 気 味覚 を 飲 食 分 野 に 応 用 す る 手

法 に つ い て ，こ れ ま で の 著 者 の 提案 を 紹介 す る，ま ず

技術的基盤 と し て 飲 食物 を 介 し て 電 気 味覚を 舌面 に 呈

示 す る 装 置 を 説 明 し，飲食 物 へ 付 加 す る味 質 と し て の

電 気 味 覚 に っ い て 議 論す る ，そ し て 本装置 が 持 つ 電 気

回 路 の 利 用 お よ び 電 気 味覚 が 持 っ 即 時 性 ，可 逆性 を 利

用 し た 提 案 と し て ，複 数人 で の 味質変 化 共 同 体験 手 法 ，

提案 装置 を 入 出 力 に 用 い る複合感 覚呈 示 手 法 に つ い て

提 案 を 行 う．ま た ，電気 味覚 に よ る 味質 変 化 を 活 用 し

た 電 気 味 覚 の 配信 手 法 と 味覚 器 で 感 知 可 能 な 情報 の 拡

張 に つ い て 述 べ る ．最 後 に 電 気 味 覚 の 代替 味覚 と し て

の 利 用 法 を 展 望 と し て 述 べ ，電気 味覚 に よ る 味 質 変化

の 食 お よ び 人間 ，科 学 ，メ デ ィ ア へ の 貢 献 に つ い て 考

察を行 う．

2．関連 研 究

2．1，味の 受 容 と構 造

　味覚 は 人 間 の 場合 主 に 口 内，特 に 舌 面 上 に 多 く存在

す る 味 覚 器 で 受 容 ・
伝 達 され る．飲食物 に 含 ま れ る 化

学 物 質 を 細 胞 の 口 腔側 が 受容す る こ と で 脱 分極 が 起 こ

り，そ こ で 発生 す る 電位 が 活 動 電 位 と し て 基底側 か ら

味神経 に 伝 達 され る ．刺激 の 結 果 脳 で 処 理 さ れ る 味 の

種 類 は 様 々 だ が ，現 在 甘 味 ・塩 味 ・酸 味 ・苦 味 ・うま

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 一49 −
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味 が 基 本 味 と定義 され ，化 学物質 と 味細 胞 応答 の 関係

の 解明 が 進 め られ て い る ．都 甲 ら は 生体膜技術 を 活 用

し ， 舌 面 上 の 味覚器 を模 し た 機 構 で 味覚呈 示 物 質 を セ

ン シ ン グ す る 味覚 セ ン サを開発 し て い る［2】．

　また それ ら味刺 激 が 呈 示 さ れ て か ら 知 覚 され る ま

で の 反 応 時 間 に つ い て も 調 査 が な さ れ て お り，刺激 濃

度 ，刺 激 強 度 ，刺 激 面 積 が 大 き く な る と反応 時間 が 減

少 す る こ と が明 らか に な っ て い る．生 物 が 忌 避 す る と

さ れ る 苦 味 ， 酸味 な ど に お い て は ，人 間 を 含 む 数 種 の

生物 で は そ こ か ら 得 ら れ る薬理 的効果 な どを学習 し た

結 果 ，嗜 好 し 積極的 に 摂取す る よ うに な る 場 合 が あ る

こ と が 明 ら か と な っ て い る［3】．

2．2．電気味覚の 発生原理 と活 用

　電 気 味 覚 と は 味 覚器 に 電 気刺 激 が 与 え ら れ た 際 に

感 じ られ る 金 属 味 ，酸 味 ，塩 味 な ど の 味質変 化 で あ り

［1」，1754年 に Sulzer に よ っ て 発 見 さ れ た ．味質 は 実

験者 に よ り表 現 の 差異 があ る が 陽極 刺激 は 酸 っ ぱ い よ

うな味，陰 極 刺激 は 苦 味 に 近 い ア ル カ リの よ うな味 と

の 報 告 も 存在す る ［4］．ま た 陰極 側 に 比 べ 陽極 側 の ほ う

が 強 く 味 を 感 じ，直流 陽極刺激 で は 触 覚 と は 明 ら か に

異 な る 金属 味や 酸 味 な ど が 感 じ ら れ る と報 告 さ れ て い

る［1］．電気刺激 に よ る 味覚 を伝 達す る鼓索神 経 の 応 答

は，陽極刺激が 与 え ら れ た 際 お よび 陰極 刺激 を切 る 際

に 大き な 応 答が 現 れ る と され て い る ．ま た そ の 応 答 は

急 こ う配 の 電流変化 に 対 し て 大 き い ［4】．呈 示 か ら知 覚

ま で の反 応 時間 は 山本 が 電 気 味 覚 計 を 用 い た 味識 別 反

応 時 間 を 報 告 し て お り，4．2 μ A 〜406 μ A の 直 流 通 電 を

L5s 与 え た と き化学 刺 激 の 場 合 と 同 じ よ うな反応 時 間

の 推 移 が起 こ る こ とを確認 し て い る，

　 電気 味覚は 50 年 ほ ど前 か ら は 検 査用途 と し て 用 い

られ ［5】，電気味覚 計 も 開発 さ れ た ［6］．味溶液 を 用 い た

味 覚検 査 に 比 べ 定量 的 に 計測 で き ，検 査 時 間 も 短 縮 で

き る が ，味質 の 種 類 に 制限 が あ る た め 簡 易味覚検 査 と

し て 普及 し て い る ，そ れ に 伴 い 電気 味覚 そ の も の の 味

質や 閾値 も詳細 な調 査 が 行 わ れ て お り，日本 人 を対象

と し た 富 山 ら の 調 査 で は ，年齢 上 昇 に よ る 閾 値 の 上 昇，

左 右差 ・性 別 差 ・喫 煙 歴 ・義歯 ・金 属 冠 に よ る 閾値 変

化 に 有意 差がな い こ と，味質 と し て 基 本 味 す べ て が 上

が っ た も の の ， 金 属 味 に つ い で 塩 味 を感 じ る人 が 多 い

こ とを報 告 し て い る［7】．

　 ま た ，電 気 味覚 は 味覚検 査 の 他 に 視覚刺激 を 電気 刺

激 に 変換 し 舌 面 に 呈 示 す る 機 構 な ど に 用 い られ て い る ．

実例 と し て は Tongue 　Display［8】や そ の 技術 を 改 良 し て

作 られ た Wicab 社の BrainPort［9］が あげ られ る，前 者 の

Tongue 　Display の 報 告 で は O．4−・2，0mA 程 度 の 電流 量 の

刺激 呈 示 で 簡 単 な 形 状 が 把握 で き る こ と が 述 べ ら れ て

お り ， 医療 分野 で の 情 報 提 示 用 途 に 向 け た 提案 も行 わ

れ て い る ［101．

2，3．口 ・舌 を用い た入 力手 法

　舌 の 可 動 性 を 活 用 し た 情 報 入 力 手 法 も多 く，例 え ば

口 内 に 入 力 ee　一を設置 す る Tongue 　 Touch 　Keypad 【11］，

Trackpoint を 活 用 し た 入 力 装置 ［12】な ど が 提 案 さ れ て

い る．そ の 他 に も舌 に 装着 し た 磁 石 か ら発 生す る 磁 気

を ，口 付 近 に 設 置 し た 磁気 セ ン サ で 検出 す る 手 法［13］，

ウェブ カ メ ラ 画 像 を 用 い た テ キ ス ト入 力 と し て ，舌 の

動 き を モ
ー

ル ス 信 号 に マ ッ ピ ン グ す る と と も に 視覚 フ

ィ
ー ドバ ッ ク を 加 え る 手 法 ［14】な ど様 々 で あ る ．

3．電気味覚付加 装置

　本 章 で は 電 気 味覚 を用 い た 食 メ デ ィ ア 開発 の 基 盤

と な る ， 電 気 味覚 付加 装置 に つ い て 述 べ る ．本装置 は

飲食物 と 口 内 を含ん だ 回 路 を生成 し，飲食物 を 介 し 電

気 味覚 を 呈 示 で き る 機 構 を持 っ ．こ こ で は 飲 料，食料

ご と に 開発 し た 装 置 に つ い て 紹 介 す る ．

3．L 飲 料用付加 装置

　飲 料 用 付加 装置 は ，飲料 を入 れ る 容器 ， 電気刺 激生

成 回 路 ，電 気 刺 激 を 飲 料 に 付 加 す る ス ト ロ
ーか ら な る ．

両極 か らの 刺激を 口 内 に 呈 示 す る 際 は 2 つ に 分割 した

容 器 と陰 極 ・陽極 それぞ れ に 接 続 され た 2 本 の ス トロ

ーを 用 い る．各極 に 接続 さ れ た ス トロ
ーは 分割 さ れ た

飲 料容器 に 1 本ず っ 挿 入 さ れ ，使 用者 は 2 本 の ス トロ

ーか ら 両 容 器 内 の 飲料 を飲 む こ と で 電気 味覚 の 付加 さ

れ た 飲料 を 味 わ え る （図 1 左 ），飲 ん だ と き だ け 回 路 が

閉 じ電 気味覚 が 呈 示 さ れ る が
， 現 在本装置 は ス イ ッ チ

も有 し て お り，飲 み な が ら ス イ ッ チ を 押す と 通 電 す る．

諭翻蟲
図 1 飲 料 用 付 加 装 置 の 回 路 構 成 （左 ：両 極 用 右 ；

一極 用 〉

　一
極 の み 口 内 に 呈 示 す る 回 路 構 成 で は，人 体 を 回 路

の
一

部 と し て 利 用 す る ．こ ち ら は 分 割 され て い な い 飲

料容器 ，一
方 の 電 極 を 接続 す る ス トロ ー，皮 膚表 面 に

接触 させ る も う
一

方 の 電極 （装 置 で は 取 手 部 分 に 貼付

け ） を 用 い る （図 1 右）．皮 膚表 面 に 電極 が 接 触 し た 状

態 で 電 極 に 接続 さ れ た ス ト ロ
ーか ら飲 料 を 飲 む と，電

気 味覚 が 付加 され る ．ま た 回 路 に 可 変抵抗 を 有 し て お

り，手元 で の 出力 強 度 調整 が 行 え る ．

3．2．食料用 付加装置

　 食 料用 付 加 装置 は 食 料 に 電 気 味 覚 を 付 加 さ せ る 金

属食器 と 電 気 刺激生成回 路 で 構成 され る．両 極 か らの

刺激 を 口 内 に 呈示 す る際 は ，フ ォ
ーク な ど の 呈 示 用 金

属食器 2 本 に そ れ ぞれ 陽極 ，陰極 を接続 し，それ を 食

料 に 刺 し て 食 べ る ．こ の 装置 で は 電 気 刺 激 が 出 力 さ れ ，

か つ 食料 に 食器 が 挿 入 され た 時 点 で 通 電 は 起 こ っ て い
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る ，し か し そ の 状態 で 舌 が 食材 に 触れ る と，導電 率 の

差 に よ り電 気 刺 激 が 舌 と食 材 双 方 に 伝 達 さ れ る と 考 え

ら れ る （図 2 左 ）．

　一
極 呈 示 用 の 回 路 構 成 は 飲 料 用 付 加 装置 と 同 様 回

路 の
一

部 に 人体 を用 い て い る ．一
方 の 電極 に は 金 属 食

器 を ，
一

方 の 電極 に は 皮膚表 面 接 触用 の 電極 を接 続 す

る ．皮 膚 表 面 に 接 触 す る 電 極 は 食 べ テ ル ミ ン ［15】と 同

様 に 食器表 面 に 絶縁 部 を設 け電極 を 接着 させ て い る た

め ，食器 を 持 つ 動 作 の み で 回 路 を 構 成 で き る （図 2 右 ）．

盛圃轡纖
図 2 食 料 用 付 加 装 置 の 回 路 構 成 （左 ： 両 極 用 右 ：

一極 用 ）

3．3．呈 示 可能刺激とその 味質

　 提案 し た 装置 群 で 利用 可 能な電気刺激 は ，現在 予備

調 査 で 確 認 で き た 限 り で 直 流 刺 激 ，PWM 刺 激 ，交 流

波形刺激 と な っ て い る．直流刺激 は 9V 電 池 を 複数 個

用 い て お り，
一

定 の 味質 の 変化 を 呈 示 す る．リ レ ー回

路 を用 い た PWM 制御 で は 直流 回 路 の 途 中 に リ レ ーを

挿 入 し，ON ／0FF の 制御 で 刺激 を制御す る が ，波 形刺

激 で は音声 出 力 さ れ た 波 形 信 号 を 10W 程度 の ア ン プ

で 増幅す る．こ の 制御 で 周 波数変化や波形 変化 な ど に

よ る バ リ エ ーシ ョ ン を 追 加 す る こ と が 可 能 で あ る ．

　 現 時 点 で 個 人差 は あ る が 苦 味 の 強 さ や 食感 の 変 化

が 感 じ られ る とい う知 見 が 得 られ て お り，今後 の 細部

調 査 で ，刺激 と 味質 の 関係 に つ い て よ り詳 細 に 明 らか

に し て い く 予 定 で あ る ．

3．4．安全 面 に つ い て

　 本 研 究 の す べ て の 提案 は ，人 体 に 電気刺 激 を呈 示す

る た め 安 全 面 へ の 考 慮 が 必 要 で あ る ，本 研 究 で は 先 に

提案 し た 装置 と そ の 活用 法や実験 で ，先 行 研 究 か ら 得

ら れ た 知 見 を 元 に 安全 面 に も 配 慮 し て い る．

　 ま ず 口 内 呈 示 用 の 電 極 部 は ， 先 行 研 究 の 報 告 で 有害

物質 の 発 生防 止 に 有効 と 報告 さ れ て い る 金 ，銀 ，白金

の う ち 銀 を 選 び ，銀 食 器 ま た は 銀 製 の 棒 を 用 い て い る ．

　 呈 示 刺激 の 出 力 強 度 は 先 行 研 究 に よ っ て 異 な り ，

Tongue　Display［8】で は 0．4〜2．OmA ，電気味覚計［6】で は

4〜400 μ A と さ れ て い る．電 気 味覚計 は 閾 値 近 辺 の 値

で 計測 し 細胞 が 活動 し て い る か 確認 す る 装置 な の で ，

本 研 究 で は 体 験 者 が 確実 に 感知 で き る 0．4〜2．OmA 程

度 を 参 考 と し た ．本 提 案 や 実 験 で 呈 示 さ れ る 電 流 量 は

L8mA 以 下 で ，人体 に 与 え る 電流 量 と し て 痙攣 な ど 危

険な状態 を 引き 起 こす 5．OmA お よ び 先行研 究 よ り 低 い

刺激 で あ る，そ し て 実験 な ど で は 被 験者 が 確実 に 感 知

出 来 る 刺 激 量 に 設 定 し た が ，実使 用 で は 呈 示 す る 電流

量 を さら に 小 さい 値 に 設 定 し て も用 い る こ と が で き る ．

　 ま た ，本研究 で の 実験 で は 被験者 に 事前 に 何 らか の

疾患 ，特 に 心 臓 疾 患 お よ び 妊 娠 の 可 能 性 が な い か 調 査

し ，双 方 で 問 題 な い 被験者 に 同 意 を 得 て 行 っ て い る ，

な お 本 研 究 内 に 含 ま れ る 実 験 に 対 し て 「明 治大 学 理 工

学部遺伝 子組み換 え 実験 に 関す る 安 全 及 び ヒ トを 対象

と し た実験研究 に 関す る 倫 理委員 会 」へ の 申請 を行 い ，

承 認 を 得 て い る．

4．電 気 味覚付加 装置の 食 メ デ ィ ア へ の 活 用

4．1．電気 味覚配 信

4．1．L 電気味覚配 信 に つ い て

　現 在 、YouTube や Podcast な ど ネ ッ ト ワ
ー

ク 上 に 音 楽

や 動 画 素 材 を ア ッ プ ロ
ー ド し，不 特 定 多数 の ユ

ーザ と

共有す る 機構 が充実 し て い る ．共有 され たデ
ー

タ の う

ち 波 形 信 号 で 構 成 さ れ た も の は 電 気 味覚呈 示 と し て 用

い る こ と が で きる．そ の た め ，ネ ッ トワ
ーク 上 に ある

聴 覚 刺 激 を 含 む 素 材 は す べ て 電 気味覚 呈 示 デ
ー

タ と し

て 活 用 で き る ．加 え て 呈 示 刺 激 を 音響情 報 と し て 共 有

す れ ば，不 特定多数 の ユ
ー

ザ に 電気 味覚 レ シ ピ とも い

え る 味覚デ ータ を 配 信 す る こ と も 可 能 だ と 考 え ら れ る ．

4．1．2．電気 味覚配 信手 法

　 電気 味覚配信 は ，主 に 音素材 の 製作 と ア ッ プ ロ
ー

ド，

そ し て 個 人 が 所 有す る 増 幅器 で の 再 生 か ら な る ，作成

者 は 作成 し た 音素材 を 動 画 ・
音 楽 配 信 ま た は 共 有 サ イ

トに ア ッ プ ロ
ー

ド し ，一
方 で ユ

ー
ザ は 該 当素材 を ダ ウ

ン ロ
ー ド し 再 生 す る ．再 生 時 は 配 信 で の 出 力 刺 激 の 強

度 で は 電気 味覚 を引 き起 こ す に は 不足 し て い る た め ，

増幅器 を用 い る．電気味 覚 専用 の 編集 ・配信機 構 の 作

成 は 難 し く な い が ，呈 示 波形 刺激 は 既 存 の 音楽 ・波形

編 集 ソ フ トで 作成 可 能 で あ る．ま た 配 信 に お い て も 現

在主流 とな っ て い る 動画 ・音楽配信 サ イ トを用 い る こ

と で ， こ れ ま で 共 有 さ れ た 波形 刺激 を 活 用 で き る ．

4．1．3．電気 味 覚配 信 に お ける レ シ ピ

　 既 存 の 波 形信 号 を含 む デ ータ お よ び 電 気 味 覚 配信

で 共 有 で き る 電気味覚 呈 示 デ
ー

タ は ，電気味 覚 に お け

る レ シ ピ と も い え る ．レ シ ピ は こ れ ま で 文 書 と 画 像情

報 で 調 理手法 に よ っ て 記 述 され て い た が，本提 案 で は

レ シ ピ は 味質 の 変 化 そ の も の を波 形信 号 と し て 記 述 し

て い る ．よ っ て 個人 の 味 の 嗜好 お よ び 味覚の 差 ，増幅

器 の 若 干 の 能力差 を除 けば，味 に 対す る 情報 を直接的

に 伝達で き る とい え る ，

　 電 気 味覚 レ シ ピ は既 存 の レ シ ピ と 同 じ く配 信 さ れ

た レ シ ピ の 改 良も 可 能 で あ る ．また配信者 に よ っ て 推

薦 され た 食 材 以 外 で 試 す こ と が ユ
ーザ に 委 ね ら れ る 点

は 調 味料 に 近 い と考 え ら れ る ．何 よ り，ネ ッ ト ワ
ー

ク

上 に存在す る あ ま ね く波形 情報 を 活 用 で き ， 既存 の 楽

曲を電 気味覚 レ シ ピ と し て 用 い た 際 の 感 想 の 共 有 が す

で に レ シ ピ の 共有 に 準 じ た行為 とな る 点が，新 規だ と

い え る．

一51一

N 工工
一Eleotronio 　Library 　



Institute of Electronics, Information, and Communication Engineers

NII-Electronic Library Service

工nstitute 　 of 　 Eleotronios ，工 nformation ，　 and 　 Co   unioation 　 Engineers

42 ．電気 味覚 の 共 同体験

4．2．1．複数人 で の 飲食行為

　食事 を 行 う環 境 で は ，調 理 者 と 飲食者 間 の 交 流 も さ

る こ と な が ら複 数 の 飲 食 者 間 の イ ン タ ラ ク シ ョ ン も 重

要 とい え る ．他 者 との 食事 は ，会話 を は じ め と し て
一

人 で の 食事 と は 異 な る イ ン タ ラ ク シ ョ ン を 持 っ て い る ，

特 に ，一
緒 に 同 じ物 を食 べ る ，相手 に 与 え る 行為 は ，

両 者 の 親 密 さ を よ り増 加 さ せ る も の と い え る ．Miller

ら の 研 究 で は ，飲食 物 を 共 有す る ・相 手 に 与 え る な ど

の 行動 に よ り被 験者 の 学生 た ち が 実験前 よ り 親密 に な

っ た と 報 告 し て い る ［16】．ま た Chung ら は 飲 む 行 動 を

伝達 ，共有す る Lover ’
s　Cup ［17】を提案 し ，遠 距離 で の

コ ミ ュ ニ ケ
ー

シ ョ ン や 親 密 さ の 増 強 を 支 援 し て い る ．

　 電 気 味 覚 付 加 装置 で は ，人体 を 回路 に 用 い る 手法 に

つ い て も 提案 し て き た ．そ し て 回 路 に 用 い る 人 体 が 複

数 で も 動 作 す る こ と も 確 認 し て い る ．本節 で は 複数 人

で 手 を つ なぐ，食 べ させ る と い っ た 行為 に 伴 い 味質 が

変 化 す る 手 法 を 提 案 す る．

4．2。2．提 案 手 法

　 こ こ で は 相 手 へ の 接 触 や食 べ させ る 行為 を味 質 の

変 化 に 用 い る 手 法 と し て ，両 極 を 口 内 に 呈 示 す る 飲 料

用 付 加 装 置 の 複 数 人 で の 使 用 手 法 と 食 料 用 付 加 装 置 を

用 い な い 形 で の 複数人 で の 使用 手 法 に つ い て 述 べ る ．

　両極 を 口 内 に 呈 示 す る 飲料用 イ ン タ フ ェ
ー

ス を 2 人

で 用 い る 場合，2 人 が そ れ ぞ れ 1 本 の ス ト ロ
ーか ら 飲

料 を 飲 み ，そ の 間 に 手 を つ な ぐ，相 手 の 皮膚 に 触 れ る

動作 を行 うと 両 者 の 体 も 含 ん だ 形 で 回 路 が 構 成 さ れ る

（図 3 左 ），そ し て 両者 同 時 に 電 気味覚 の 付 加 さ れ た 飲

料 を 飲 む こ と が 可能 で あ る．

恥脇灘膨
図 3 　複 数 人 使 用 法 時 の 回 路 構 成 （左 ：飲 料 用 右 ：食 料 用 ）

　 食料 の 場 合提 案 し た 装 置 を 用 い ず に 味質 の 変 化 を

与 え る こ と が で き る．2 人 が 異 な る 電極 を 持 っ た 状 態

で 片 方 が 金 属食器 を 持 ち ，他 方 に 食 べ させ る （図 3 右 ）．

こ の 動作 で 回路 が 構 成 され，食 べ させ られ た 側 は 電 気

味覚 の 付加 され た 食料 を 味 わ え る ．電 極 を 皿 な ど の 食

器 や 食卓 に 付属 させ れ ば さま ざまな食事 環 境 に 合 わ せ

た 使 用 が で き る も の と考え ら れ る ．

4．3．電 気 味覚 による味 覚拡 張

4．3．1．電気味覚に よる味覚拡 張 とは

　生物 は ，各感覚 受 容 器 か ら 得 られ る 情 報 を 元 に ，外

界 を 理 解 し反 応す る ，そ れ ら に は 機 能的限界 が 存在 し ，

適刺激 や 閾値 が あ る ，セ ン シ ン グ 技術 の 発 展 で 我 々 は

感 覚受容器 の 閾値外 に も物 理 的，化 学的情報 が あ る こ

と を 理 解 し て い る ほ か ，感 覚 受 容 器 の 機 能 の
一

部 ま た

は 全 部 を 欠 損 し た 際 に ，不 具合 を 覚 え る こ と も あ る ，

　 と こ ろ で こ れ ま で 感 覚受 容 器 の 閾値 外 に あ る 情 報

を 取得
・
補 完す る た め に 様 々 な装置 ・手法 が 提案 され

て きた ．こ れ らは 手 法 と 目 的 に 応 じ 大ま か に 3 つ に 分

け ら れ る と 考 え ら れ る ．

　1 つ 目 は 別 の 器 官 で の 代 替 で あ り ， 視 覚情報 を 点 の

凹 凸 と い う触 覚情報 に 代替 し て 提 示 す る 点 字 が 例 と し

て あ げ られ る ．2 っ 目 は 元 か らあ る 機 能 の 増幅 で ，眼

鏡 の よ うに 機 能 を
一

定水 準 ま で 向上 させ る 補強 の 意味

を 持 つ も の ，虫 眼鏡 の よ うに
一定 水 準 に あ る 機能 を さ

らに 増強 させ る も の に 分 類 され る ，3 っ 日 は 本来感 覚

器 が 受 容 不 可 能 な もの を 受 容 可 能 に す る 拡 張 で あ る ．

本来不 可視 で あ る X 線 や赤 外 光 を見 る ため の 特殊 な カ

メ ラ や ，仮 想 世 界 の 情 報 を 実 世 界 と 関 連付 け 空 間 情報

を 補 う拡 張 現 実 感技 術 な ど が あ げ られ る ．

　Edible　User　lnterface［18］や BrainPort［9】で は，化 学物

質の 組 み 合 わ せ の 提 示 に よ り ネ ッ ト ワーク 状 態 を 味 で

判別 出来 る 拡張的 な提案や ，視覚情 報を電気刺激 に 置

き換 え，舌 で
“

視 る
”

代替 的な 手 法 の 提 案 が 行 わ れ て

い る ．ま た わ れ わ れ は 幼 児 期 に 「実 世界 知 覚 」 用 途 で

口 お よ び 舌 を 使 っ て い る と の 指 摘 も あ る 卩9】［20】．こ れ

ら は 厳 密 に 言 え ば 温 度 ， 触 覚 な ど の 味 覚 以 外 の 情 報 も

含 ん で い る が ， 口 内 を よ り 多様 な 知 覚 に 用 い て い た こ

と に 変 わ り は ない ．そ こ で 本研 究 で は ，外部 か らの 刺

激 を 各 種 セ ン サ で 検 出 し，電 気 味 覚 に 置 き 換 え る 手 法

を 用 い て ，味 覚機 能 の 拡 張 を 行 う．

4．3．2．提 案手 法

　提 案 手 法 は 外 部 の 情 報 を 検 知 す る セ ン シ ン グ 部 ，セ

ン シ ン グ 部 の 情 報 を も と に 出 力 パ タ ーン を 生 成 す る 処

理 部，そ し て 処 理 部 で 生 成 さ れ た 出力 パ ター
ン を電気

刺激 と し て 呈示す る 出力部 か らな る ．

　外 部 か ら 得 た い 情 報 に あ わ せ た セ ン サ を 用 い ，そ こ

か ら 検 知 され た 情報 を 数値 情 報 と し て 処 理 部 に 送信 す

る ．処 理 部 で は，セ ン サ か ら 検 知 され た 値 を 電 気 味覚

の 出 力 強 度 や 出力 パ ター
ン に 置 き換 え る ．現時 点 で パ

ル ス 呈示 に お い て は ，お お よ そ 10ms よ り 低 速 で の

ON10FF 制御 で 味覚 器 に 点 滅 に 類 似 し た 感 覚を 呈 示 で

き る こ と が 確 認 さ れ て い る ．

4．3．3．電気 味覚に よ る 味i覚拡張の 例 と 問題 点

　味覚器 が 弁 別 で き る 味 の 差異 に は 限 界 が あ り，微 量

に含ま れ た 混 入 物 や わ ず か な濃度 の 違 い を弁別 で きな

い 場 合 も あ る．し か し pH セ ン サ に よ る 入 力 を 電 気 味

覚 に 置 き換 え提 示 すれ ば，通 常弁別 で きな い 飲食 物 の

味 の 違 い を 弁 別 す る こ と も 可能 と な る ，

　ま た ，味 覚 器 で 受 容 可 能 で あ る 物 質 の 種 類 を 拡 張 す

る こ と も で き る ．例 え ば 大 気 中 の 二 酸化炭 素濃度 を検
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出す る セ ン サ を 口 元 に 装着 し て ，呼気 と 吸気 に 含 ま れ

る 二 酸化炭素濃 度 を検 出 す る ．そ の 情報 を 電気刺激 と

し て 味覚器 に 呈 示 す る と，わ れ わ れ は 呼気 と吸気 の 違

い も 味 と して 感 じ る こ と が で き る と考 え られ る．ま た ，

音楽 を味 わ う こ と も 可 能 と な る 点 で は ，他感 覚器 官 が

感 知 す る 情 報 を 代替す る 用途 で も用 い る こ と が で き る，

　 こ こ で 問 題 と な る の が 味覚 の 「慣 れ 」 で あ る．あ る

味 質 の 食材 を 継 続的 に 摂 取す る と，そ の 味 に 対す る 慣

れ が 生 じ る こ とが あ る ．そ し て 電気 味覚 で も 同 等 の 慣

れ が 起 こ る こ と が 懸 念 さ れ る ．こ の よ うな慣 れ が 生 じ

る と 意図通 り の 呈 示 は 行 えな い た め ，慣 れ に よ る 電 気

味覚 の 感 知 状 態 の 変化 を 調 査 し，出力部 に 反映 させ て

い く 必 要 が あ る と 考 え られ る ．

4．4．付加 装置の 入 出力利用 と複合感 覚呈示

4．4．1．付加 装置 の 入 出力 装 置 と して の 利 用

　電 気 味覚 付 加 装置 は 味 質 の 出 力 を 主 な用途 と し て

回路 を 構成 し て い る ．し か し 実際 に 装 置 を 用 い て 飲 食

し た 時 ， 回 路 内 の 抵抗値 や 通電状 態 の 変 化 が 起 こ る ，

こ れ は 飲 食行為 の 検知 で あ り，同時 に 本 装置 は 飲食行

為 の 入 力 に も用 い る こ とが で き る と い え る ．こ の 検

知 ・入 力 手 法 は カ メ ラ な ど 付 随す る 認識機 構 を 必 要 と

せ ず ，検出機構 も非 常 に 簡便 だ と 考 え られ る ．

　 電気 味 覚 は ，閾値以 上 の 電気刺 激 を受 け た 際 に 感 じ

られ る．そ の ため，閾値 以 下 の 電気刺激 を 呈 示 し た 状

態 で は ，通 電状 態 や 抵抗 値 の 変 化 の み を 検 知 で き る ，

も ち ろ ん 閾 値以 上 の 電 気 刺激 を 与 え れ ば ，味質 の 変化

を 呈 示 で き る た め ，味覚 呈 示 と し て は 入 力 ・出 力 装 置

単体 と し て も ， 入 出 力装置 と し て も使用 可 能で あ る ．

こ こ で は ，入 出力装置 と し て の 活 用 に つ い て ，映像鑑

賞時 の 味覚呈示 を例 に 説 明す る ．

4．4．2．提 案手 法

　提案 手 法 で の 入 出 力 活 用 例 と し て ，ま ず 出力装置 と

し て の 活 用 法 が あ げ られ る ．例 え ば 映像 内 の 役者 が 行

っ た 飲 食行為 に 合 わ せ 鑑 賞者側 の 飲 食物 の 味 を変 化 さ

せ る 際 は ，対 象 シ
ー

ン の み 電 気 味覚付 加 装 置 に 電気刺

激 を 出力す る よ う設定す る ，す る と 通 常 の シ ーン で は

味質 の 変 化 は な く ，役 者 も鑑 賞者 も飲食 し た 場 合 の み ，

鑑 賞者 が 飲 食物 の 味 質 の 変化 を感 じ られ る ．

　 次 に あ げ られ る の が 入力 装 置 と し て の 活用 法 で あ

る．例 えば映像 内 の 役 者 と 同 時 に 飲 食 を し た 時 の み 映

像 を 切 り 替 え た い 場 合，閾値 以 下 の 電気刺激 を定常的

に 呈 示 し て お き，対 象 の シ
ー

ン で の 飲 食行為 が あ る か

検知 す る ．通 常 の シ
ー

ン で 飲食 を し て も映像 に 変化 は

な い が ，役 者 の 飲食 シ
ー

ン で 鑑 賞者 も飲食 し た 場 合 の

み ，映像側 が 変 化 す る ，こ れ は 特 定 シ
ー

ン で の 連動 の

ほ か ，鑑 賞者 の
一定 時 間 内 の 飲 食 回 数 に 合 わ せ 映 像 の

展 開 を変 え る イ ン タ ラ ク テ ィ ブ ム ービ ーや ゲーム の 作

成 に も 活 用 で き る ．

　最 後 は 入 出 力 装置 と し て の 活用法 で
， 映 像 ・味 質 の

双方 を変化 させ る ，閾 値 以 上 の 刺激 を 呈 示 し た り，検

知 し て か ら 閾 値以 上 の 刺激 に 切 り替えた りす る 設 定 に

よ っ て 映像 と 味質 の 変化 を 同 時 に 提 示 で き る ．

　実験 ［21 ］か ら，本 装 置 で の 電 気 味 覚刺激 の 呈 示 か ら

知 覚 ま で の レ イ テ ン シ は
， 先行 研 究 で の レ イ テ ン シ と

大 きな差 が 無 い こ と が 示 唆 さ れ た ．そ し て 視 覚刺激 と

電 気 味覚刺激 を同 じ タ イ ミ ン グで 呈 示 し た 場 合 ，ほ ぼ

す べ て の 被 験者 で 電 気味覚 刺 激 の ほ うが 後 に 知 覚 され

る こ と が 示 唆 さ れ た ．

　上 記 の こ と か ら 常 に レ イ テ ン シ を 考慮 し補 正 を行

う必 要 は な い と考え ら れ る ．実験 で 得 られ た レ イ テ ン

シ 差 は ，電 気味覚刺 激 そ の もの で は 通 常味覚 呈 示 で の

反応 時間 との 差 は 少 な い ．そ の た め リ ア リテ ィ を追 及

し た り す る 場合 に は 補 正 は 必 須 で は な く ， 電 気 味覚刺

激 を 視覚刺激 よ り わず か に 前 に 呈 示 す る と い っ た よ う

な非 現 実 的 な 呈 示 の 際 の み ，本実験 か ら得 られ た 知 見

を 用 い て 調整 を行 えば よい と考 え ら れ る．

5．電気 味覚 の 今後 の 可能 性

　電 気 味覚 は 味質評 価 実験 に よ る と，金 属 味，酸 味 ，

塩 味 な ど が 主 に 感 じ られ，一
定 以 上 の 電気刺激 が 与 え

られ る と痛 み の よ う な 刺 激 を 有 す る と さ れ て い る ［1］．

著 者 ら の こ れ ま で の デ モ ン ス ト レ ーシ ョ ン の 中 で も，
「ぴ り ぴ り と し た よ う な 感 覚が あ る 」「す っ ぱ い 感 じ が

す る 」「電 池 を な め た と きの 感 覚 に 似 て い る ときが あ る 」

と い う意見 が あ る こ と か ら，飲 食物 に 付加 し た 際 も 電

気 味覚特有 の 味 は あ る 程度感 じ られ る と考え ら れ る ．

　 し か し，著 者 ら が 試 行 し た 数十種 の 食材 と 電 圧 を 変

化 さ せ た 電 気 味 覚 の 組 み 合 わ せ の 調 査 で は ， 飲食物に

付加 し た とき特有 と考 え ら れ る コ メ ン トも 得 ら れ て い

る ．例 えば酸味や塩 味 の 強 い も の や 苦味 の ある食材 と

の 組 み 合 わ せ に 対 し て 「食材 の 味 が 強ま っ た よ うに 感

じ る 」 と い う意 見 を得 て い る ．ま た ，食 材 の 質 感 に よ

り電 気味覚 を 既 存 の 調 味 料 の よ う に 受 け 止 め ら れ る 可

能 性 も示 唆 さ れ て きた．

　そ こ で 著者 ら は 電気 味覚 を飲食物 に 付 加 し た 場 合 ，

直接 電 極 を 呈 示 し た 場合 と は 異な っ た 効果 も得 られ る

の で は な い か と い う仮説 を 立 て て い る．そ し て ，も し

そ の 仮説 が 正 し け れ ば，電 気 味 覚 は 新 た な 調 味 料 と し

て 用 い ら れ る だ け で な く，既 存 の 調 味料や 味呈 示 物 質

の 代 替 と し て 活用 で き る こ ととな る ．

　電 気味 覚 は 味質 の み が 変 化 し，栄養 価 を 持 た な い ．

そ の た め ，電 気 味 覚 に よ る 味質変化 を他 の 調 味料や 味

付 け と 錯覚 で き れ ば，味 の ク オ リ テ ィ を 確 保 し た ま ま

栄養過 多を 防 ぐ，逆 に 一
定 の 栄養 が あ る 食材 に 対 し 味

の バ リエ
ー

シ ョ ン の み を増や す 手 法 で 用 い る こ と が で

き る ．そ の た め ，健 康 維 持 や 食 料 不 足 時 で の 食 の 精神

的豊 か さ に 貢 献 で き る と 考 え られ る ．
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6．総合考察

6。1．電気 味覚の食 と科 学 へ の 貢 献

　電気 味 覚 は 電 気 刺激 の 呈示 タ イ ミ ン グ や 刺 激 パ タ

ーン
， 強度 を 即 時 的 か つ 可 逆 的 な 味 の 変 化 と し て 活 用

で き る ．そ の た め 工 学 分 野 で 培 わ れ た 知 見 を 人 体 呈 示

範 囲 内 で 広 く応 用 で き る．音響 処 理 分 野 で 培 われ た 波

形 編集 に お け る 知 見 も，味 の バ リエ
ー

シ ョ ン に 大 き く

影 響す る も の と 考 え られ る ．

　ま た 情報 科 学分 野 で 提 案 さ れ て い る 他 感 覚 提 示 を

用 い た 食 へ の 情報 重 畳 技術 と 併用す る こ と で ，よ り豊

か な食 の 表現 を行 うこ と が で き る ．

6．2．電気 味覚の 食と人 間 へ の 貢献

　電 気 味覚 で 呈 示 で き る 味質 は 現 在 限 定 さ れ て い る

も の の ，人間 に と っ て の 生 存 の た め の 食 ，精神 的充足

の た め の 食 に 大き く貢献 で き る と考え られ る ．

　 ま ず，生 活 習慣 病 へ の 予 防 に 活 用 で き る と考 え て い

る ．電気味覚 で 味質 の 変化 の み 呈 示 し，余 分 な栄養摂

取 を抑 え られ れ ば ， 飲食物 の お い し さを損 な わ な い ま

ま健 康 に 配慮 す る こ と が 出来 る ．ま た ， 食糧 問題 そ の

も の を解決 す る こ と は で きな い が ，限 られ た 食材 で の

栄養 的 に 十分 な 料 理 に 対 し味 の バ リ エ
ー

シ ョ ン を加 え

て 楽 し む こ と が で き る と 考 え ら れ る ，

　 調 理 法 に つ い て は ， 新 た な調 味 料 お よ び 制 御 手 法 を

提 案 し て い る た め ， 活 用 し た新規 な調理 の 手法 な ど を

提 案 で き る と考 え ら れ る ．こ れ ま で の ユ
ー

ザ の 使 い 方

で は ，臭 み を消す よ うな用途や好 み で な い 食材 へ の 味

の マ ス ク と し た 例 も 見 受 け ら れ て い る ，

6．3．電気 味 覚 の 食 メディア に対 する貢献

　 著者 ら は 電 気 味覚配 信 を 新 た な レ シ ピ の 配信 手法

だ と捉 えて い る．文 章記述 に よ る レ シ ピ の 伝達 か ら，

呈 示 味 刺 激 そ の も の の レ シ ピ の 伝 達 へと シ フ ト し た こ

とで ，作者 の 意図 し た 味 を よ り 直 接 的 に 伝 え ら れ る ほ

か ， 食材 と の 組 み 合 わ せ を受 け手側 が 試行錯 誤 す る 部

分 で ，新 た な 組 み 合 わ せ レ シ ピ が 構 築 され る可能性 も

あ る と 考 え ら れ る ．ま た ，こ れ ま で の 料 理 の 調理 法 に

は な い 味 の 編集 手 法 が と ら れ て い る た め ，料 理 そ の も

の の ス キ ル だ け で な く ， 波 形編集 技術や電 気 的 知 識 を

持 っ た新 た な層 が 料 理 に 切 り込 め る 糸 口 に もな る と考

え られ る ，
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