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Abstract −
　Straw −like　User　lnterface　is　a　novel 　 interface　system 　that　allows 　us　to　virtua 置ly

experience 　the　sensations 　of “rinking ．　These 　sensations 　are 　created 　based　on 　referencing 　sample

data　of　actual 　pressure，　vibration 　and 　sound 　produced　by　drinking　from 　an 　ordinary 　straw

attached 　to　the　system ．　This　research 　of 　presenting　virtual 　drinking　sensations 　to　mouth 　and 　lips

is　the　first　in　the　world 　to　have　attempted ，　and 　also　holds　high　expectations 　academical 且y．
Moreover

，
　 due 　to　the　high　 sensitivity 　of 　mouth 　 and 　lips，　if　used 　as 　 a　sensor ，　 it　is　possib且e　to

develop　many 　unique 　interfaces　and 　extension 　of　research 　fie匪ds　in　both　interactive　arts 　and

entertainment ．
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1　 は じめに

　 口 唇 は触覚を最 も鋭敏に感 じ る部位 の
一

つ で あ

り、身体 の 中で も特に 高度な触覚セ ン サ で あ る指 と

同等 の 触覚認 知能力 があ る とされ て い る［正］。 こ の

こ と か ら、口 唇 へ の 感覚提 示 は 可 能性 に 富む研究分

野 で あ る とい え る。また、近年 に な っ て 口 を使っ た

イ ン タ ラ ク シ ョ ン が多く見 られ る よ うに な っ た 。 伊

賀 らに よる kirifUki［2］は、頭部 に装着 され た角度セ

ン サ に よ りユ
ーザ の頭部位置や角度を認識 し、口 唇

部 に装着 された ブ レ ス マ イ ク ス イ ッ チ に 向 か っ て

吹い た り 吸 っ た りす る こ と で 、プ ロ ジ ェ ク タ
ー

か ら

机上 に投影 された GUI を操作 可能な シ ス テ ム で あ

る。こ の シ ス テ ム で は、ウィ ン ドウの 移動、拡大 ・

縮小、ア イ コ ン の カ ッ トand ペ ー
ス ト、コ マ ン ド実

行 な ど基本的な操作で あれば十分可能で あ る。また、

浅井らに よ る Jellyfish　Party［3］は 、ス トロ
ーガ ン と

い うデバ イ ス に息を吹き込む こ とで 、CG の シ ャ ボ

ン 玉 を飛ば し て 楽 しむ イ ン ス タ レ
ー

シ ョ ン 作 品 で

あ る。シ
ー

ス ル
ー型 HMD を通 して 見 る こ と に よ り、

体験 者は 現実 空 間 内 に シ ャ ボ ン 玉 が吹 き 出 され た

か の よ うに感 じる こ とが可能 で ある。ス トロ
ー

ガ ン

に は医療用 の 肺活量計に 用 い られ て い る 息 量計測

器 が使 用 され て お り、こ れに よ っ て 吹き込む息の 量

を測定 し、よ り 自然な吹き 込 み 感 を演出 して い る 。
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こ れ らは 口 の 動作を入 力 と し て 効果的に使用 し て

い る。し か し、口唇 へ の 感覚提示 とい う、ロへの 情

報 出力 ま で は 行 っ て い ない 。

　 口 に 触 覚 を提示す る 研究 と し て は 、岩 田 らに よる

食 感提示［4］が あ る。こ れ は、咀 嚼感 に注 目 して 食

品 の 力学的物性 を提示す る とい う新 たな試 み を行

っ て い る、，製作 され た食感提示 シ ス テ ム は、食品 ご

との 咬合力 を圧 力 セ ン サ で 記録 し、装置 を用 い て 記

録 通 り の 圧 力値 と な る よ う制御す る こ と で 食感 を

提示 とい うもの で あ る ． しか し 、 こ の シ ス テ ム で は

咀 嚼 叮能 な硬 さを持っ 食 品に対 し て の み有効で あ

り、や わ らか い 食品や飲料 な どに対 して は未対応 で

あ る 。

　 口 に 味 覚 を 提 示 す る 研 究 と し て は 、 Dan

Maynes−Amjnzade に よる Edible　Bits［5］が ある。こ れ

は 、味覚を利用 した情報提示 を行 うこ とを提案 し、

異 なる味の ビー
ン ズにネ ッ トワ

ーク の ポ ー ト情報

を割 り当て 、ネ ッ トワーク の モ ニ タ リン グ に 使用 し

た り、デ ィ ス プ レ イ に風 味の あ る液体を吹き か け、

デ ィ ス プ レ イ を舐め る こ とで 味 を提 示する な どの

試 み を行 っ て い る。味 を情報 と し て 使用す る とい う

コ ン セ プ トは 非常に 興味 深 い 。しか し、提 示 方法や

味 を情報 と し て 使 用す る こ との 有 用性 にっ い て は

検討の 余地 があ 歓，

　本研 究 で は、人間 にとっ て 牛 得的な動作 の
・
つ で

あ る 「吸 い 込 む 」彳亅

．
為に着 日 し、吸飲感覚を提 示 す

る こ とを試 み た 。
こ の 「吸 い 込む 」 行 為 に は、液 体

で あ っ て も固体で あ っ て も対 応で き る と い う優れ

た メ リッ トが あ り、どんな食 品に対 して も感覚を提
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示す る こ とが可能 で ある、，また、こ の 行 為 は 老若 男

女、誰 もが可能で あ り、例え ば咬 む 力の な い 乳児や

咀 嚼 力 が 衰 えた 老人 、 病人な どに も行 うこ とが 可 能

で あ る。

　 こ の よ うなメ リ ッ トを活 か し、吸 うとい う潜在的

イ メ ージ をもっ て い る 「ス トロ
ー

」 を用 い た食品 の

吸飲感覚提示デバ イ ス ： Straw−like・User・lnterface（以

下 SUI ）を開発 し た。まず 第 2 章 で 吸飲感覚提示 の

原理及 び SU ［の 装置構成 を説明 し、第 3 章で は吸

飲感覚提示 の 評価実験 に つ い て 述 べ 、第 4 章 で は

SUI を用 い た イ ン タ ラ ク テ ィ ブ作品 に つ い て 説 明

し、そ の 評価 を ま と め る。第 5 章 で ま とめ と今後 の

課題 に つ い て 述 べ る 。

2。2SUI の構成

SUI に は、1」内の 圧 力変化を提示 し、 口 唇 に振動

を伝達する機能を実装 し た。吸飲感覚 3 要素の 1
つ で ある音 に関 して は、音を ク リア で 且 つ 大 音量 で

聞か せ る た め、SUI か ら出力する こ とは せ ず、　 SUI

の 動作 に合わせ て 別 途外部 ス ピー
カ か ら出力す る

よ うに した ．
J
　SUI に よ る 吸飲感覚 の 体験 に は 、プラ

ス チ ッ ク製で 直径 6［mm ］の ス トロ
ー

を使用 し た 。 衛

生面 で の 問題 を考慮 し、ス トロ
ー

は体験者毎に交換

可能な構造 をな っ て い る。

SUI は 、圧力 セ ン サ （フ ジ ク ラ XFPM −115KPAR ）、

弁、弁 を制御する プ ッ シ ュ
・プ ル ソ レ ノ イ ド、RIC

サ ーボ （ヨ シ オ カ モ デル Atom49 ）、カ ム 、ス ピー

カか らそれぞれ構成 され て い る。

2　 Straw −like　User 　lnterface（SUI ）

2．1 吸飲感覚

　 ス トロ ーで シ ェ イ ク を飲む際、誰 もが 吸飲時 に抵

抗感 を感 じるだ ろ う。また、ジ ュ
ー

ス は ス ッ と入 り、

飲む ゼ リーな どは ボ コ ボ コ と し た感触を受 け る。こ

の よ うな、食品を ス トロ
ー

で 吸 い 込 む 際 に 口 内や 冂

唇 へ 伝わ る感覚が 吸飲感覚で ある。普段 の 食事 で は

味や香 りとい っ た感覚 が強 く感 じ られ 、吸飲感覚の

よ うな触覚情報を意識する こ と は ほ と ん どな い 。そ

こ で 、逆に意識 し 難 い 感覚 の み を抽 出 ・提 示 す る こ

と で新鮮な体験が 可能 で は な い か と 考 え た。

　 ス トロ
ー

で 食品 を吸飲す る 際に 吸飲感覚を感 じ

る 要 素と して 、
・ 食 品が詰ま る際 に 発生す る 口 内 の 圧力変化
・ 食品 の 衝突や摩擦 に よ り発 生 す る振 動

・ 振動 に よ り発生す る 音

と い う3 つ の 要素が 挙 げられ る。こ の こ とか ら、実

際 の 食品を吸飲 して そ の 際 に 発 生す る音 ・振動 ・圧

力変化を記録 し、装置 を用 い て 再 生 す る こ とで リア

リテ ィ の 高 い 吸飲感覚が提示 で きる と考えられ る。

↑
吸 い 込む

ス トロ
ー

　　　　 　　 ．食品が詰まるこ とに より 1

　　　　
’’’”1’

　 圧 力変化が発生　　　1

盞ダ

  ゾ

振動か ら音が発生

　 醐 ザ

ik’（．；

1暑趣 飆罐
衝突 に より

食 品 鵡
　 　 　 響噂鍋

　　 　　図 1　 吸 飲感 覚の 要 素

　 Fjg，l　 Elements　ofdrinking 　sensations

轡彎蓑鬘韈 彎iぜ
．　　　 弩鰯 野

ttl
ゴ

　 図 2SUI の 構 造

Fig．2　 Architecture　ofSUI

　圧 力変化は、SUI に取 り付 け られた弁 の 開 閉を制

御す る こ とで 行 っ て い る 。 吸飲 して い る際に弁を閉

じ るとス トロ
ー管内の 圧 力が ドが り、弁 を開 くと圧

力 が上が る，、こ の こ とを利用 し、弁を 自在に制御す

る こ とで様 々 な圧 力変化 を生 み出す こ と が 可能 で

あ る、

　弁 の 動作は、ソ レ ノ イ ドと R〆C サ
ー

ボ を制御す

る こ と で 行 っ て い る（図 3）tt ソ レ ノ イ ドは 弁 の 開閉

を行 う。弁 の 開閉間隔 を制御す る こ とで 圧 力変化の

波形 を 生 成 し て い る．
R／C サ

ーボ は 管と弁の 間の 隙

間を調整す る こ とに使用 して い る。RfC サ
ー

ボ に カ

ム 状 の ホ
ー

ン を取り付けて 動的に 回転させ 、カ ム が

弁 を押 し、隙間 の r隔を変化 させ る。こ の 結果 、滑 ら

か な 圧 力変化 の 生成や最大圧 力変化 量 の 設 定を可

能 と し て い る，，
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空気 の

⇔

醸

　　

ll魎 ヨ箒＃
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蝉
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」鐔
　 　 　 図 3　 SUI にお け る空 気 流 量 の 制 御 方 法

　　　　 上 ； ソ レ ノ イ ド 下 ： RIC サ
ー

ボ

　　　 Fig．3　The　method 　ofair 　pressure　control

Above ；Use　efasolenoid 　below：Use 　ofaRIC 　servomotQr

振動 は、ス ト卩
一

を密着 させ た ス ピーカ で 出力 し

て い る。出力 された振動 は 、ス トロ
ー

を通 じ て 口 唇

に 直接伝達 され る。

また SUI は 、圧 力 セ ン サ の 値を ト リガーと して 「吸

う」 とい う動作を検出 し、動作を行 っ て い る。こ の

た め、モ
ー ドレ ス な動作 が 口∫能 と な っ て い る 。

プ ソ シ ュ
・プル 両方の 動 作を可能に した 。

ス トロ
ー

内の 圧 力値は、圧力 セ ン サ で 監視 し て い る。振動 は 、

PC か らの 音声 出力 をア ン プ で 増幅 し、　 SUI 内の ス

ピーカ に て 出力 し て い る。また、出力を分配 して 外

部 ス ピー
カか らも同時 に 音を出 力 して い る。PC と

マ イ コ ン ボー
ドの 同期に は 、シ リア ル 通信 を用 い た 。

2．4　デー
タの 記録

　SUI の 動作に 使用するデー
タ と し て 、吸飲時に お

ける ス トロ
ー管内 の 圧 力変化 と音 を記録 した。圧 力

変 化 の 記 録 は 、 圧 力 セ ン サ （フ ジ ク ラ

XFPM −1　］．　5KPAR ） を ス トロ
ー

に 装着 し、実際に食

品 を吸飲する こ とで行 っ た、音 の 記録は 、ピ ン マ イ

クを ス トロ
ー

に装着 し、圧力値 の 記録 と 同時に 行 っ

た 。記録時、なるべ く個人差 が 出な い よ う、被験者

に は どの 食品 も急峻に 吸飲す る よ う指示 し た 。
ス ト

ロ
ー

は、プ ラ ス チ ッ ク製 で 直径 6［mm ］の もの を使用

した ， また 、
ポ ッ プ コ

ー
ン や もちな どの 体積が大 き

い 食 品 に対 して は、プ ラ ス チ ッ ク製 で 直径 12［mm ］

の ス トロ ーを使用 した。ま た、食品 に は なるべ く手

を加 えず、普段 我 々 が食 べ る際 の 状態で 吸飲す る よ

うに した。

2．3　全体 の シ ス テ ム 構成

　吸飲感 覚提示 にお ける基本 シ ス テ ム は、SU ［、モ

ー
タ ドラ イバ 回 路 、

マ イ コ ン ボー ド、ア ン プ、PC 、

外部 ス ピ
ー

カ か ら構成 され て い る。

　　 図 4　シ ス テ ム 図

Fig，4　0verview　of 　this　system

　 ソ レ ノ イ ドと R！C サーボ制御に は マ イ コ ン ボー

ド（秋月電 子 通商 AKI −H813052F マ イ コ ン ボー ド）を

使用 し、PWM 制御を行 っ た。ソ レ ノイ ドの 駆 動用

に は モ ータ ドラ イ バ IC（東芝 TA8429H ）を使用 し、

　 　 　 1叉T5　　言己録 装 置

Fig．5　 Experiment 　for　recording

　 図 6　記 録 の 様 子

Fig・6　　Scene　ofrecording
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2．5 記録 結果

　データ の 記 録は 、現在ま で に約 60 種類の 食品 に

対 し て行 っ た u そ の 結果 、 デ
ー

タが 似通 っ た傾 向 を

しめす食 品群 が あ り、大ま か に 3 つ の 食品群に分類

す る こ とが推測 ・∫能 で あ る とわ か っ た。以下 に、そ

れ ぞれ の 分類 にお け る代 表食品 の 圧 力対 時間 の グ

ラ フ を 示 す。グ ラ フ は、何度 か 記 録 した うちの 最 も

特徴が出 て い るもの を選 んだ。

1000

、0

＿−10．0
些
1−20．0
望一30．0

一40．0

一50．00
　 　 　 　　 2 　 　　 　 　 4　 　 　　 6 　 　　 　 　 8

　 　 　 　 　 　 　 TlmeLs亅

　 図 7　 シ ェ イ ク （圧 力 対 時 問）

　 　 Fig．7　Recorded　data（Shake）

10

　 シ ェ イ クは、圧 力 の 変化 量が 非常に 大きか っ た

（図 7）。こ の こ とは 、シ ェ イク を吸 い 込む際 の 抵抗

が 大き か っ た こ と を 示 して い る。そ の た め、何度も

細切れ に 吸い 込 む傾向が強く現れ て い る 。
こ れ と似

た よ うな傾 向の 食品 として 、生 ク リ
ーム 、もち、チ

ーズなど が挙げられた。

　カ レ
ー

ラ イ ス の 波形 は、圧 力値 の 起伏 が多い こ と

が 特 徴 で あ る（図 8），、こ れは、米と カ レー
ル
ーとい

う、固形物 と液体が混 ざ り合 っ て 吸 い 込 まれ て い る

こ と が 原因だ と考え られ る．こ れ と似た よ うな傾向

の 食品 と して 、納 豆 、生卵、ラ
ー

メ ン な どが挙 げ ら

れ た 、、

　キ ャ ビ ア の 波形は 、ほ とん ど変化が な か っ た（図

9），、こ れ は、粒 子が小 さす ぎるた め ス トロ
ー

に詰ま

る こ と もあま りな く吸い 込 め て し ま うこ とが原因

だ と考え られ る ．
こ れ と似た よ うな傾 向 の 食品 と し

て 、ゴ マ 、し ゃ げ フ レ ーク 、ジ ュ
ース など が挙げら

れた。

以 上 か ら、食品 に よ る圧 力変化 の 特徴を踏まえた

制御 を行 うこ とで 、リア リテ ィ の あ る 吸飲感覚を提

示 ”f能で ある と推測 され る。
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£
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図 8　 カ レ ー
ラ イ ス （圧 力対時間）

Fig．8　Recorded 　data（Curry　and 　ri じ e）

8 10

2 4　 　　 　 6
Tlme ［s］

8 10

3 実験

3．1 圧 力変化 の 再現性

　 SUI に お け る 圧力変化 の 再現性 を検証す るた め、

実際 の 食品を吸飲 し た 際の 圧力 変化 と、SUI を用い

て 提 示 した 圧 力変化 を 比 較す る 実験 を行 っ た。今 回

は、圧 力値 の 起伏 が多 く、圧 力変化 量 も比較的大 き

い こ とか ら、実験に使川する 食品を生卵 と した 。

　 まず 、実際 に食 品を吸飲 し て 圧力 を測定 した ，次

に 、食品 の 圧力デ
ー

タを用 い て SUI を動作 させ 、

ス トロ
ー

内 の 圧力 を測 定 し た 。
SUI で の 吸飲時 、吸

飲力 に よ らず
一

定時問感覚提示 す る よ うに 設 定 し

た。被験者 には、実際 の 食品 を記録 した時 と同様 、

急峻に 吸飲する よ う指示 した。実際に 生卵を吸飲 し

た場合 と SUI に て 吸飲感覚提示 を行 っ た場合の 圧

力対 時間 グラフ を図 10に 示 す。

　 実際 に食 品 を吸飲 した 場合 の 最 大圧力 変化 は 、

11．6［kPa］で あ っ た。これ に対し、　 SUI で 提示 した場

合 の 最 大圧 力変化 は 10，7［kPa］だ っ た。よっ て 、　 SUl

に お け る 圧 力変化 量 の 再現性 は、ほ ぼ あ る と い え 70，，

また、圧力変化 の 周期に つ い て は 、SUI の 周期が最

高で 約 ll［mS ］と実測値の 最高周期 と 同程度で あ っ

た，、よっ て 、圧力変化 に おけ る周期 の 再現 「生もある

こ と が 確認 さ れ た。

図 9　 キ ャ ビ ア （圧 力対 時 間）

Fig．9　Recorded　data（Caviar）
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Fig．10　 0T’igina！　va ！ue 　and 　reproduced 　value

3．2　SUI に よる食品弁別

　SUI に よ る感覚提示 に よ っ て 人 間が ど の 程度食

品 を弁別す る こ とが P∫能 か を調査す る ため 、 食品 の

感覚をラ ン ダム に提示 し、ど の 食畆 の 感覚だ と思っ

たか を回答させ る とい う実験 を行 っ た、実験 は 、以

下 の 3 条件に分け て 行 っ た 。提示する音に関 し て は

2．4 に て 記録 した 、吸飲時 に ス トロ ー巾を食品 が移

動す る際 の 音 を使用 した。

条件1 ； SUI に よ る圧 力 ・振動の 提示 の み を行 い 、

　　外 部 ス ピーカ か らの 畄提 示 を行 わない 場合

条件2 ： 圧 力 ・振 動 の 提 示 を 行わ ず、外 部 ス ピ
ー

　 　 カ か らの 音提示 の み を行 う場合

条件3 ： SUI 及 び 外部ス ピーカ に よ り、圧 力 ・振

　 　 動 ・音全 て の 提示 を行 う場合

3．2．16 種類 の 食品に よ る弁別

まず、6 種類の 食品 に つ い て ラ ン ダム に 感 覚提示

を行っ た 。提示する食品は 、2．5 に て 推測 した 食畆

群 ご とに 2 種類ず つ 選んだ，選んだ食品は、 「ラ
ー

メ ン
・生卵」 「コ

ー
ラ

・ポ ッ プ コ
ー

ン 」 「シ ェ イ ク ・

もち 」 と した 。 実験 で は、提 示 条件 ご とに 20 回 ず

っ 感 覚提 示 を行 い 、回答 して もらっ た。以下 に、各

感覚提示 に お け る 正 答数 と平均 正 答数、正答率 をま

とめた表 を示す（表 1）。ま た 、それぞれ の 食品 にお

い て 、提 示 した 感 覚に 対す る食品 の 回答率 を図 11
〜13 に示す 。
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表 i6 種類の 食品に お ける 弁別実 験結果

Table．1　 Experimental 　result （6　kinds　of 　lbods）

木 　　1 末 　 2 末 　 3
被験者A 81619
被験者 B 51516

被験者C 3 610
被験者 D 5 6 6
被験者 E 314 6
平 均正 答数 4．811 ．411 ．4
平 均 正 答率 24［％］ 57［％］ 57［％］
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Fig．13　Response　rate （condition 　3）
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　表 1 を見る と、ど の 感覚提示 の 場 合で も平均正 答

率 は 6割未満 で あ っ た。また、条件 1の 場合 に 比 べ 、

他 の 条件 の 提示 で は正 答率 が 2 倍 近 い 値 を示 し た。

これ は 、圧 力や振 動 に 比 べ て 音の 方 が馴染 み 深 い た

め 、区別 しや すか っ た こ とが 原 因 だ と考え る。普段

の 食生 活 を 見 て も、咀 嚼の 際など に 発 生す る音を意

識 し て 聞 く こ とは あ っ て も、圧力や振動 をの み を味

わ うこ と も意識する こ と も殆 ど無い。そ の た め 、種

類が多 く、似 通 っ た感覚 を含む食品群 の 中か ら圧力

や振動 の み で 食品を 当て る の は 困難だ っ た よ うで

あ る 。

一
方 、条件 2 よ り も得 られ る情報量 が 多 い は

ずの 条件 3 で も、正 答率は Eが らなか っ た 。こ の 原

因 と して、こ の 実験 で は似通 っ た食品が含まれ て い

るた め 、情報量が多い と逆に惑わ され る 要素が増え

て し ま い 、回 答 に プ レ が牛 じた とい うこ とが考 え ら

れ る 。 そ の 証拠 と して 、条件 2 の グラフ に比 べ 、条

件 3 の グ ラ フ で は 回答 され た食品 の分散がやや大

きい 傾 向が 見られ た （図 12，図 13）。しか し、条件

3 に お い て最 も 高 い 回 答 率 の 食品 を 見 て み る と、コ

ー
ラ以外 の 5 項 目で は 提示 した 感 覚 と 同

一
の 食 品

が最も同答率が 高か っ た （条件 2 は 4項 目、条件 1

は 1 項 目）。 コ
ー

ラに つ い て も 2 番 目に回答率 の 高

い 食品 が コ
ーラ 自身 で あ っ た。こ の こ とか ら、条件

3 の 弁別精度 が 最 も高 か っ た と考 え られ る 。

　次に 、条件 3 の グラ フ か ら食品ご と の 親密度を求

めた 、、親密度 の 算 出には、求 める 2 食品にお ける相

予食品 の 回答率を足 し合わせ 、2 で 割 っ た もの を用

い た。例 えば、ラ
ー

メ ン の 感覚提示 に 対 し て コ
ー

ラ

と答え た 率が 15°
／。、コ

ーラ の 感覚提 示 に 対 し て ラ

ー
メ ン と答 えた率が 5％ の 場 合、両者 の 親 密度 は

（10＋ 5）12＝10％ と な る。求め た結果を表 2 に 示す。

　 表 2　 食 品 ご との 類 似 度

Table2　The　rate　of 　farniliaエity

品の 組み 口 　 せ 晃密 艾 ［％］

ラ
ーメン

ー生 卵 12．5
ラ
ーメン

ー
コ
ー

ラ 3、3
ラ
ーメン

ーシ ェ イク 0．0
ラーメン

ーもち 0．0

ラ
ーメン

ーポッ　コ
ー

ン 12．5
生卵

一
コ
ー

ラ 5．3
生卵 一シ ェ イク 6．5
生卵

一もち 0，0
生卵 一ポッ コ

ーン 6．0
コ
ー

ラ
ー

シ ェ イク 30．8
コ
ー

ラ
ー
もち 3．3

コ
ー

ラ
ーボ ッ 　コ

ー
ン 10．0

シェ イク ーもち 27．5
シェ イクーポッ　コ

ー
ン 3．3

もち 一ポ ップコ
ー

ン 10．0

　表 2 よ り、大 ま か に 「ラ
ーメ ン

・生卵 ・ポ ッ プ コ

ーン 」 「もち ・シ ェ イ ク ・コ
ー

ラ 」 群 に 食品 を分 け

る こ とが ・」能 で あ る こ とが 分 か っ た，，更 に細か く見

て い く と、ラ
ー

メ ン と生卵、もち とシ ェ イ クは結 び

っ き が 相対的に 強か っ た 。ポ ソ プ コ
ー

ン は ラ
ーメ ン

と の 結び つ き が最も 大 き い が、値は コ
ー

ラ の 場合 と

ほ とん ど変わ らず、全 て の 食 品 と も多少 の 結 び 付 き

があ っ た 。コ ー
ラに 関 して は、シ ェ イ ク と最 も結び

っ きが強か っ た tt こ れ は、飲物 同士 で ある とい うこ

と か ら、実験中 シ ェ イ ク の 感覚提示 の 前に コ
ーラ の

感 覚提 示 が あ っ た場合 、
コ
ー

ラ を シ ェ イ ク と誤 っ て

し ま うケ
ー ス が 多か っ た こ と が原 因だ と思われ る。

また、出力 され た振動が似通 っ て い た こ とも影響 し

て い る と推測され る。シ ェ イ ク 以外を見 て み る と、
コ ーラ は ポ ッ プ コ ーン と最 も結 びつ きが強 く、全 て

の 食品 と多少 の 結び付 きがある こ とがわ か る。一方、

ポ ッ プ コ ーン も同様の傾向を示 し て い た、， よっ て 、

似通 っ た特徴 を持 つ コ
ー

ラ と ポ ッ プ コ
ー

ン を ／組

と す る と、実験結 果 よ り得 られ た 食品 の 特徴別 の 分

類 が 2．5 に て 推 測 し た 分類分 け と一
致 した 。圧 力 の

他に振動や 当
：

とい っ た要素が あ る た め 多少 の 誤 差

は ある もの の 、圧 力変化 の パ タ
ー

ン に よる分類 分 け

は あ る程度有効で あ る こ とが確認 で きた。

3．2．23 種類 の 食品に よる弁別

　32 ．1 に よ り、食岨 の 分類分けが 有効で あ る こ と

が示 され 迄，よ っ て 次 に、似通 っ た感 覚 の 食品 を排

除 した 状態で食品を弁別 可能か 、実験に よ り調査 し

た、，食品 は 、3．2。1 で 用 い た食品 の 中 か ら、更 に 食

品群ご とに 1 種類ずっ 選 ん だ，，選 ん だ 食品は、「生

卵」 「ポ ッ プ コ
ー

ン 」 「シ ェ イ ク 」 で あ る 。 被験 者 に

は、条件ご と に 10 回ずっ ラ ン ダム に 提示 し、回答

して も ら っ た。以 下 に 、各感覚提 示 に お け る 正 答数

と正 答率 を ま と め た 表 を 示 す（表 3）。

表 3　3 種類の 食 品 に お け る弁別 実 験結果

Table、3　 Experimental 　result （3　kinds　ofLbods ）

末 牛1 末 件 2 末 件 3
被験者 A 7 7 9

被験者 B 4 4 9

被験者 C 5 7 7
被験者D 7 9 9
被験者E 6 6 8
被験者 F 9 9 7

被験者 G 0 0 9
被験者 H 8 7 9
被験者 1 5 5 5
被験者J 4 5 0

被験者 K 5 8 7

平 均 正 答率 55［％］ 61［％］ 72［％］
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　表 3 か ら、全 て の 条件にお け る平均正 答率 が 表 1

と比 較 して 上昇 し て い る こ とが分か っ た。こ れ は、

選 ん だ食 品 がそれ ぞれ 固有 の 特徴 を持 っ て い る こ

とを表 して お り、分類分け の有効性が こ こ で も示 さ

れ た。特 に、条件 1 で の 上 昇率 が 大 き く、前回 の 実

験結果 の 2 倍以 上 と な っ た 。こ れ は、被験者が 圧 力

変 化や振 動 の 違 い を感 じ取 る こ とが で き て い る こ

と を示 して お り、似通 っ た食品が無い た め に 正 確に

弁 別 で きるよ うにな っ た こ とで 正答率 の 向上 に繋

が っ た と考え る。よ っ て 、圧 力変化や振動も、食姑

の 弁別 に 重 要な要素で あ る こ とが示 され た 。 また 正

答 率は、条件 1く 条件 2〈 条件 3 の 順 に高 くな っ て

お り、全 て の 感覚 を提示 し た場合が最も正 答率が高

か っ た。こ れ に よ り、圧 力変化
・
振動

・音が 吸飲感

覚 の 提 示 に 必 要 な要素 で あ る とい うこ と が 証 明 さ

れ た。

4　SUI を用 い たイ ン タ ラ ク テ ィ ブ作品

4．1 作品概要

　我 々 は、SUI を用 い た吸飲感覚を多く の 人 に体

験 ・評価 して も らうため、SUI を用 い たイ ン タラク

テ ィ ブ作品 を 制作
・
展示 した。制作 した 作品 の 概要

は 以 ドの 通 りで あ る 。

・複数 の 食品群 の 中 か ら、好み の 食品 を選択す る

・SUI を用 い て 吸い 込 み 、選択 し た食畆 の 吸飲感 覚

を味わ う

　展 示 の シ チ ュ エ ーシ ョ ン や使用可能な機材、ス ペ

ー
ス 、対象年齢 な どか ら、現在 ま で に 3種類 の 形態

を制作 し た。

4，2　作品形態 1

4．2．1 概要

　作品形態 1 は 、体験する楽 し さを追求 し た もの と

な っ て い る。 内容 は、食 品を背負 っ たキ ャ ラクタ
ー

を リア プ ロ ジ ェ ク シ ョ ン ス ク リ
ー

ン に 投影 し、そ の

キ ャ ラ ク タ
ー

を SUI で 捕 らえ、吸 い 込 む とい うも

の で ある、こ の 形態 の 特徴は 、キ ャ ラ ク タ
ーが 常に

ス ク リ
ー

ン 内を動 き回 っ て い るため、追 い かけ て 捕

まえな けれ ばな らな い とい うゲーム 性を有 し て い

る こ とで あ る ．
こ の 形態 は 、現在 ま で に 国際学生対

抗バ ー
チ ャ ル リア リテ ィ コ ン テ ス ト（IVRC ）2004 及

び ARS 　EIectronica　2005 （勾三 間常設展示 ）に て 展示

を行 っ た。

』 、

　　 　図 14　左 ：作 晶 外 観　右 ：体験風 景

Fig，14　ApPearar 】ce （fbrmat］）and 　scene 　of 　experience

42．2　 シ ス テ ム

　 こ の シ ス テ ム の 特徴 は、大 きな リア プ ロ ジ ェ ク シ

ョ ン ス ク リー
ン と、SUI で キ ャ ラ ク ターを捕 ら え る

動 作に必要な トラ ッ キ ン グ シ ス テ ム で あ る 。

・
ス ク リ

ー
ン

　大型 の ス ク リ
ー

ン に後ろか らプ ロ ジ ェ ク タ で 映

像 を投影 して い る。2［m ］× 2［ml 以内 とい うス ペ ー
ス

中に 全 て の 装置 を納め つ つ 大きな映像 を投影可能

にす るた め、鏡を 三 枚使 っ て プ ロ ジ ェ クタの 投影光

を反射 させ 、投影距離を確保 し た。こ うする こ とで

60 イ ン チ の 画面 サイズを実現 し た。

凸＿ mlrror

m ［rrOr 　 　 　 　 　 　 　 　 mlrrOr

　　 図 15　映 像 の 投影方法

　 Fig．15　Method　ofprejection

r

・トラ ッ キ ン グ

　SUI をキ ャ ラ ク タ
ー

の 上に置 く こ とで 、そ の キ ャ

ラ ク ター
を捕え る こ と が で きる と い う要素を実現

す る た め 、暦本 ら に よ る HoloWaLl［6］を参考 に、CCD

カ メラ と赤外 LED を用 い た トラ ッ キ ン グ シ ス テ ム

を考案 し た 。 まず ス ク リ
ー

ン の 四隅 と SUI の 底面

にそれ ぞれ 赤外 LED を取 り付 け、ス ク リ
ー

ン の 下

部に CCD カ メ ラ を 設置 し た。　CCD カ メ ラに は 赤外

線 の み を透過す る フ ィ ル タを取 り付 けた 。 次に 、

CCD カ メ ラ の 映像を PC で キ ャ プ チ ャ
ーし、画像処

理 を行 うこ とで ス ク リ
ー

ン 上 で の 座標を算 出 した。
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ス

　 　 　 CCD カメラの

　　 　　　 映像

メラ

ミフ
ー　　　　　（IRフ ィル タ付 ）

　 図 16　 トラ ッ キ ン グ方法

　 Fig．16　Method　oftracking

4．3　作品形態 2

4．3．1 概要

　作品 形態 2 は 、直感 的な操作 と吸飲感 覚 の 体験 に

焦点 を当 て た もの とな っ て い る r．タ ッ チ パ ネル 式液

晶 モ ニ タ （タ ッ チ パ ネル シ ス テ ム ズ 株 式 会 社

1416TDI71U2 −D を用 い 、モ ニ タ に 表示 され た 食品

画 像 の 中 か ら体験 し た い も の を指 で 触 る こ とで 好

み の 食品を選択 可能 と した 。こ の 形態 は 、現在ま で

に LavaWirtual 　2005、　ARS 　EIectronica　2005 （年間常

設展 示）、Digital　Art　Festival　Tokyo　2005、第 9 回文

化庁 メデ ィ ア 芸術祭に て 展示 を行 っ た n

　 　 　 図 17　左 ： 作 品外 観 　 右 ： 体 験 風 景

Fig．17　 Appearance（fo  at　2）and 　scene 　ofexpcrience

4．3．2　シ ス テ ム

　 こ の シ ス テ ム の 特徴 は 、体験者に と っ て 白由 で 判

り易 い 食品選択 を可能にす る イ ン タ フ ェ
ー

ス で あ

る。タ ッ チ パ ネル 式液晶 モ ニ タ の 採用 に よ り、体験

した い 食品 の 選 択 を直感的 で 且つ ス ム
ーズ に 行 う

こ とを可能に した。表示 され る画面構成 も、食品 の

画像が 並ぶ の み とい うシ ン プル なもの と し、操作説

明 を ほ ぼ必要 と し ない シ ス テ ム とな っ た 。 また、モ

ニ タ が 前面 に 配置 され て い る た め 、食品 の 画像が

SUI に 隠れ て 見 えな くな っ て し ま うこ とが な く、食

品画像 を常 に 見 な が ら 体験す る こ とが 可能で あ る。

こ れ に よ り、体験者に食品 の イ メ
ー

ジを強 く意識 さ

せ、よ り
一

層 の リア リテ ィ を感 じ させ る こ とに成功

して い る。

4．4　作品形態 3

4．4．1 概要

　作品形態 3 は 、現在 の 食事形態 を意識 した もの と

な っ て い る。モ ニ タや プ ロ ジ ェ ク タ など の 画 像表示

装置を
一

り」使 わず 、食品 の 絵 がプ リ ン トされ た複数

の コ ル ク製円盤 と 皿 、SUI が テ ーブル の 上 に ある の

み と い う構成 と し た。体験者 は 好 み の 食 品が描かれ

て い る 円盤 を 皿 の 上に乗せ る こ とで 食 品を選択 し、

更 に そ の Eに SUI を乗せ て 吸飲感 覚を体験す る 。

こ の 形 態 は 、現 在 ま で に SIGGRAPH2005 の

Emerging 　technologys 部門及 び イ ン タ ラ ク テ ィ ブ 東

京 に て 展示 を行 っ た 。

v”や
　
甲’Ut＃ediab 乱’・　　　　 ，、　，

　　　図 18　左 ： 作 品外 観　右 ： 体 験 風 景

Fig．18　Appearance （format　3）　and 　scene 　of 　experience

4．4．2　 シ ス テ ム

　 こ の シ ス テ ム の 特徴は、実際の 食器を用い る な ど

現代 の 食事形態 に最 も合わせた点 で ある。食品 の 選

択 には RF ［D を用 い た 。皿 の 下 に RFID リ
ー

ダ
ー

（Phidgets社製 PhidgetRFID）を配置 し
、 食品 が 描

かれ た 円盤 に は RFID タグを装着させ て お く。こ う

す る こ とで 、円盤 が」皿の 上に置かれ ると皿 の 下 の リ

ー
ダ
ー

が RFID タグの ID を読み取 り、食品 の 種類

を 識 別 す る データ を 得 る こ とが で き る。こ れ に よ り、

食卓 にあ っ て も違和感 の ない 外観 を保 ちっ っ 、直感

的な食品選択を可 能 と し た 。

一354一

　　 図 19 シ ス テ ム 構 成

Fig．19　 System　everview （format　3）
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4．5　展示

　 我 々 は 、日本 を始 め、フ ラ ン ス 、ア メ リカ 、オー

ス トリア と様 々 な国で展示 を行 っ てきた。そ の 結果、

どの 国に お い て も吸飲感 覚の 提示 とい うユ ニ ーク

さと新規性 が 評価 され、国際 的に も受 け入れ られ る

感覚で あ る こ と を確認する こ と が で き た 。作晶形態

2 及 び 3 にお い て は、それぞれ 吸飲感 覚を ス ム
ーズ

に体験 させ る こ と に成功 した。作品形態 1 に つ い て

も、エ ン タテイ ン メ ン トとして 十分有用 で ある こ と

が確認 され た。作品 の 評価 は非常に高か っ た
一

方、
「匂 い 、味 、熱 の 提示 は な い の か 。 また、今後取 り

入れ る の か」 とい う質問や意見 が 多く聞 か れた。

　特に 匂 い に 関し て は 、非常に 多くの 体験者か ら質

問や要望 が あ っ た。嗅覚は、食品を味わ うた め の 要

素 と し て 味覚に 匹 敵す る ほ ど 重 要な感覚で あ る た

め 、 匂 い に関す る質問が多か っ た の は当然 と言 える。

し か し、こ の 作品 の ポイ ン トは 味覚 と嗅覚を分離 し、

吸飲感 覚 の み を抽 出す る こ とで 新 しい 感 覚提示 を

可能 と し て い る 点 に あ る。そ の 部分 を よ り 明確 に す

る こ とが今後重要だ と考え る 。 し か し 同時 に 、食に

関 し て 匂 い とい う要素 は非 常に重 要で あ る こ と も

認識 し て お り、食品 の 吸飲感覚 を行 う限 りは匂 い の

要 素を取 り入れ る こ と も今後検討 し て い か なけれ

ばならない 。

　　論 文 集，pp．17−20（2004）

［5］　 Dan　Maynes −Aminzade　： Edible　Bits： Seamless

　　 Interfaces　 between　　People，　 Data 　 and 　　Food ，

　　 CHI2005 （2005）

［6］　 JRekimoto　 and 　 N ．Matsushita； Perceptual　 Surfaces：

　　 Towards 　 a　 Human 　 and 　 Object 　 Sensitive　 Interactive

　　 Display，　 Workshop　 on 　 Perceptural　 User　 lnterfaces，

　　 PUI’97（1997）

［7］　西成勝好，大 越 ひ ろ，神山か お る，山本隆　1 食感

　　創造 ハ ン ドブ ッ ク（2005）

［8｝　橋本悠希，小 島稔，永谷 直 久，三 谷 知 晴，宮島悟，

　　稲見昌彦 ： Straw−like　User　Illterface（SUI）： 吸飲感 覚

　　提 示 装 置 ，イ ン タ ラ ク シ ョ ン 2005 論 文 集 ，

　　 pp，81−82（2005）

［9］　橋 本 悠 希 ，小 島稔，三 谷 知 晴，宮島悟 ，永 谷 直 久，

　　 山本暁夫，大瀧順
一

朗，稲見昌彦 ： Censpiratio（コ ン

　　 ス ピ ラチ オ ） ： 吸飲感覚提 示 に よる イ ン タ ラ クテ ィ

　　 ブ な エ ン タ テ イ ン メ ン ト，情報処 理 学会研究報告

　 　 2005 −EC −1，pp ．9−12（2005 ）

［10］Y．Hashimoto，　 M ．Kojima
，　 T．Mitani，　 S．Miyajima，

　　 N ．Nagaya，　 J．Ohtaki，　 A 、Yamamoto 　and 　 M ．lnami ：

　　 Straw−1ike　 User　Tnterface，　 SIGGRAPH2005 　 emerging

　 　 technologies（2005）

　　 http；〃www ．siggraph ．org ！s2005tmain ．php？f」 confbrence

　　 ＆P＝etec11＆s＝etechl8

5　おわ りに
（2006 年 1 月 31 日）

　本研究で は、吸飲感覚を提 示 する装置 で あ る SUI

を開発 し、そ の 有 効性 を実験 によ り確認 した。また、

こ の装置を用 い たイ ン タ ラ ク テ ィ ブ作晶 を制作・展

示す る こ とによ り、吸飲感覚が 国際的に受 け入れ ら

れ る感覚で あ る こ と、エ ン タ テ イ ン メ ン ト と して 十

分成 り立 っ こ とが確認で きた 。 今後は SUI を改良

し、よ り再 現 陸の 高い 吸飲感覚提示 を 目指す。ま た 、

食 に 関す る 疾患 の 治療や流動食 の 改善な ど、口 へ の

感 覚 に関す る様 々 な分野 に 対 して SUI が 応用 叮能

か ど うか を追求 し て い きた い
。 さらに は 、SUI を用

い た匂 い の 提示 につ い て も検討する所存で あ る。
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