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TTTVape : 気体混合方式のシーシャ型嗅覚メディア 

大岩千夏†1 宮下芳明†1 

概要：本研究では，複数のリキッドを個別に加熱・制御し，生成したエアロゾルを混合し，吸引するシーシャ型嗅覚
メディア TTTVape を提案する．円形に配置したリキッドモジュールの出力を独立に操作することで，各香気の出力時
間比を調整し，個人の好みに応じた香味を設計できる．また，吸引および呼気に伴う香味知覚に着目し，複数リキッ

ドの制御による新たな香味提示方式の可能性を検討する． 

1. はじめに

食品や飲料の風味は味覚だけではなく嗅覚や触覚などの

複数の感覚が統合されることで形成される．特に，嗅覚は

香味知覚において重要な役割を持つ．嗅覚には外界から鼻

腔へ入るオルソネーザル経路と口腔から鼻腔へ抜けるレト

ロネーザル経路がある．飲食時には食品から発生した香り

が二種類の経路によって香味として知覚される．HCI では，

嗅覚ディスプレイや味覚提示デバイスを用いて，食体験や

没入感を拡張する研究が行われてきた．しかし，多くの嗅

覚提示システムは，オルソネーザルを対象としておりレト

ロネーザルの香味体験を設計対象とした研究はまだ少ない． 

一方，電子シーシャや VAPE では，リキッドを加熱して

発生したエアロゾルを口腔に吸引し吐き出す過程で香りを

感じる．吸引後の呼気時に口腔内から鼻腔へ香気が到達す

るため，電子シーシャ型の装置はレトロネーザル嗅覚の香

味体験を提示する媒体として利用できる可能性がある．本

研究では，VAPE の装置を用いて，複数のリキッドを個別

に加熱し吸引前にエアロゾルを混合する装置「TTTVape」

を試作する．TTTVape は，複数の VAPE モジュールを円形

に配置し，各モジュールの出力を制御することで，出力時

間比を設計することを提案する． 

2. 関連研究

2.1 レトロネーザル嗅覚  

レトロネーザル嗅覚とは，飲食時に口腔内から鼻腔へ抜

ける空気によって香りが知覚される経路である．Rozin は，

嗅覚にはオルソネーザル嗅覚とレトロネーザル嗅覚の二重

性があることを示した[1]．また，Small らは，同じ香りで

あっても，オルソネーザル経路とレトロネーザル経路では

脳内の処理が異なることを示している[2]．さらに，味嗅覚

統合は提示経路だけでなく，味刺激と匂い刺激の時間的関

係にも影響される．Kakutani らは，呼吸に同期した味と匂

いの提示順序が味嗅覚統合に関係することを示した[3]．

Isogai and Wise は，レトロネーザル香気による味強度の変

調が，味刺激との時間的近接に依存することを示した[4]． 
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2.2 レトロネーザルアロマ提示システム

レトロネーザル嗅覚を対象とした提示手法として，口腔

内や飲料摂取時に香りを提示する研究がある．Heilmann ら

は，オルソネーザル嗅覚とレトロネーザル嗅覚を比較する

ための手法を提案している[5]．また，Narumi らの Meta 

Cookie+は，視覚情報と嗅覚情報を変化させることで，実際

とは異なる風味を知覚させる味覚ディスプレイである[6]．

Kaolid は飲料に対してレトロネーザルな香りを提示する蓋

型嗅覚インタフェースである[7]．また，Manabe らは，スト

ローを通して鰹節だしの香りを提示することで，塩味やう

ま味の知覚を変化させる手法を検討している[8]．これらの

研究は，飲料や摂食場面において，レトロネーザル経路に

香りを提示する有効性を示している．深池らは，口内に設

置した超音波噴霧器によって香り溶液を微細な霧状に噴霧

し，レトロネーザルアロマを提示するシステムを試作して

いる[9]．また，Ohno らは，呼吸とタイミングを合わせるこ

とによって，構造的にはオルソネーザルな吸入デバイスで

あってもレトロネーザルのような感覚をもたらすデバイス

を試作・検証している[10]．これらの研究は，レトロネーザ

ル経路への香り提示を扱う点で本研究と関連する．一方で，

既存研究では香気提示源を単一の香料や空間放散方式とし

て扱うものが多く，複数の香気源を独立制御し，吸引直前

にエアロゾル状態で混合する方式は十分検討されていない．

本研究では，複数 VAPE モジュールによる気体混合方式を

導入し，吸引体験における香味設計の可能性を検討する． 

2.3 味覚メディアと混合方式  

 本稿の第二著者らは，食の再構築[11]を目指し味覚メデ

ィア[12]を推進してきた．味溶液の添加によって飲食物の

味覚印象を変化させる試みを行う TTTV1[13], TTTV2[14] 

[15][16][17]ではエアブラシなどで噴霧混合方式をとって

いた．その後，TTTV3[18]・TTTVin[19]，TTTV4[20][21]

ではポンプを用いた滴下混合となった． 

一方，粉末混合を行う PTTV[22]，粉末と液体を混合する

Virtual Cream Generator[23]や PTTVX[24]ではゾル状の食品

を表現できるようになっている．このもとで食感を粉末・

液体混合でデザインすることも可能になっている[25]． 
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図 1 提案システム 

これに対し，本研究では，リキッドを液体の段階で混合

するのではなく，各リキッドを個別にエアロゾル化し，吸

引直前に混合する．そのため，本研究は液体混合による味

覚提示とは異なり，吸引と吐き出しを伴うレトロネーザル

な香味体験を設計対象とする点に特徴がある． 

3. 提案手法

3.1 ハードウェア構造  

提案システムの外観を図 1 に示す． 提案システムのVape

モジュールには GeekVape Aegis Legend 2 Mod，アトマイザ

ーに Hellvape Dead Rabbit Solo RTA を使用した．各モジュ

ールは各 RTA の抵抗値によって出力が自動調節される．ま

た，Tower Pro SG90-HV によって加熱ボタンを物理的に押

下し制御している．

吸い口は混合部の半球状のドームの頂点に設置した． 5

台の Vape は円形に並べられているため吸い口までの距離

がほぼ等しくなる．  

ユーザーは吸い口に口を近づけて吸引し，口腔内で香味

を感じながら吐き出す． 本システムでは吸引および吐き出

しのタイミングはユーザーに委ねるものとした．  

3.2 ソフトウェア構造  

各 Vape の制御は PC 画面の操作によって行う．操作画面

には各リキッドモジュールに対応したスライダーを配置し，

ユーザーはスライダーを操作することで，各モジュールの

エアロゾル生成時間を調整できる．

本試作では，スライダーの値を各モジュールの加熱ボタ

ン押下時間に変換し Arduino を介してサーボモータを制御

する．これにより，ユーザーは PC 画面上で出力時間比を

操作し，複数の VAPE モジュールを個別に制御できる．

3.3 リキッドの選定  

リキッドにはリキッド工房の DIY VAPE LIQUID を使用

した．混合にあたっては互いに相性の良いリキッドを事前

に選定した．たとえば，フルーツ系リキッドと紅茶系リキ

ッドを混合すると，ブレンドティーのような香味が得られ

る．また，酒類を想起させるリキッドに紅茶系リキッドを

加えると爽やかさが増し，さらにフルーティーなリキッド

を加えることで，フルーツカクテルのような香味に近づく． 

本研究で使用したリキッドは，VG(植物性グリセリン)，

PG(プロピレングリコール)，食品添加物香料を主成分とし

ており，ニコチンおよびタールは含まれていない． 

3.4 安全性の確保  

 本システムのエアロゾル混合部には一酸化炭素センサー

を設置しており、装置稼働中の安全性を確認している。 

4. 予備評価

4.1 評価手法 

 提案システムである TTTVape の動作確認と予備評価を

行った．評価項目は以下の通りである． 

1．各 Vape モジュールを個別に制御できるか

2．発生したエアロゾルが混合部へ集まるか

3．出力時間比によってフレーバーの調節ができるか

4．レトロネーザルとして知覚できるか

本評価では，まず 3 台の VAPE モジュールを用いた混合

について確認を行った．フレーバー間の親和性を保つため

にリキッドは紅茶，ジャスミンティー，レモンティーを選

定した． 

4.2 予備評価 

(1) 各 Vape モジュールを個別に制御できるか

TTTVapeには5台のVapeモジュールが搭載されている．

PC の操作画面から実行し，各モジュールがスライダー通り

に制御できるかを検証した．その結果，各モジュールを個

別に動作させることができた． 

(2) 発生したエアロゾルが混合部に集まるか

 各モジュールから発生したエアロゾルは，システム上部

の半球状の混合部へ移動し，吸い口付近に集まる．検証の

結果，発生したエアロゾルは吸い口直前で混ざり合うこと

が確認された． 

ただ，エアロゾルが完全に均一に混合されているかを定

量的に確認するには至っていない．特に出力が低い場合に

は，エアロゾルが混合部全体に十分に充満しにくい傾向が

見られた．そのため，混合部の形状や吸引流路の改善によ

って，より均一な混合を実現することが今後の課題である． 

(3) 出力時間比によってフレーバーの調節ができるか

 紅茶，ジャスミンティー，レモンティーのリキッドを各

VAPE モジュールにセットし，PC 画面上のスライダーを操

作することで香味に変化が生じるかを確認した． 
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検証の結果，出力時間比の違いによって香味の印象が変

化することが確認された．紅茶フレーバーの出力が最も高

い場合には，茶葉由来の香味が強く感じられ，ジャスミン

の爽やかさとレモンの様な甘い香りは補助的に感じられた．

ジャスミンティーフレーバーの出力が最も高い場合には，

爽やかな香りが際立った．また，レモンティーフレーバー

の出力が最も高い場合には，レモンの甘さとフルーツティ

ーのような香味が強く感じられた． 

このことから，スライダー操作による出力時間比の変更に

よって，吸引時の香味印象を調整できる可能性が示された． 

(4) レトロネーザルとして知覚できるか

吸い口から吸引したエアロゾルを，吐き出す過程でレト

ロネーザルな香味として知覚できるかを確認した．吸引後，

口腔内で香味を感じながら，鼻と口からゆっくりと吐き出

すことで，鼻腔奥へ抜ける香りとして知覚できた． 

このことから，TTTVape によって提示されたエアロゾル

は，単に吸気中の香りとしてだけでなく，吐き出し時にレ

トロネーザル経路を介した香味として体験できる可能性が

あることが確認された． 

5. 制約

本研究で開発した TTTVape はまだ試作段階であり，実用

化には多く課題が残されている． 

第一に，使用したリキッドが複合的な香味を持つもので

あったため，個々の香味要素を明確に分離して設計するこ

とには限界があった．今後は，より単純な香味特性を持つ

リキッドを用いることで，出力時間比と知覚される香味の

関係を検証する必要がある． 

第二に，発生したエアロゾルを完全に均一に混合する制

御や，逆に意図的に混合させずに提示する制御は実現でき

ていない．現状では，半球状の混合部にエアロゾルを集め

ることで自然な混合を試みているが，混合状態を精密に制

御するには，流路設計や吸引圧，エアロゾル発生量を考慮

した設計が必要である． 

第三に，本試作では，スライダーの値が高いほど長時間

エアロゾルを発生させる方式を採用した．しかし，すべて

のエアロゾルが同時に発生するだけでは，一回の吸引内で

明確な時間変化を作ることは難しい．今後は，チャンネル

ごとに発生タイミングをずらすことで，吸い始めと吸い終

わりで異なる香味を感じられるような時間変化型の提示方

法を検討する． 

6. 議論

性能評価の結果，TTTVape は複数の VAPE モジュールを

個別に制御し，発生したエアロゾルを吸引直前に混合でき

ることが確認された．また，紅茶，ジャスミンティー，レ

モンティーの混合では，出力時間比を変えることで香味印

象に変化が生じることが確認された．このことから，

TTTVape は，既存の単一リキッドを選択するだけの電子シ

ーシャ体験とは異なり，複数リキッドの出力時間比を操作

することで，ユーザーが香味を調整するための基盤となる

可能性がある． 

また，吸引後にゆっくりと吐き出すことで，鼻腔奥へ抜

ける香りとして知覚できたことから，本システムはレトロ

ネーザルな香味体験を扱う嗅覚メディアとして位置づけら

れる．従来の嗅覚提示システムの多くは，香りを空間中に

放出し，ユーザーが鼻から嗅ぐ体験を主な対象としてきた．

これに対し，TTTVape は，吸引と吐き出しを伴う身体的な

本研究では，複数のリキッドを個別に加熱・制御し，生成

したエアロゾルを混合し，吸引するシーシャ型嗅覚 メディ

ア TTTVape を提案する．円形に配置したリキッドモジュー

ルの出力を独立に操作することで，各香気の出力時 間比を

調整し，個人の好みに応じた香味を設計できる．また，吸

引および呼気に伴う香味知覚に着目し，複数リキッ ドの制

御による新たな香味提示方式の可能性を検討する．行為を

含む点で異なる． 

一方で，本評価は予備的な確認に留まっており，香味変

化の知覚強度や出力時間比と知覚の対応関係を定量的に示

すには至っていない．今後は，複数の参加者を対象とした

官能評価を実施し，出力時間比の変化が香味の知覚にどの

ような影響を与えるかを検証する必要がある．また，エア

ロゾルの混合状態についても，エアロゾルや流体解析を用

いて，より詳細に評価する必要がある． 

7. おわりに

本稿では，複数 VAPE モジュールを個別制御し，エアロ

ゾルを吸引直前に混合するシーシャ型香味提示システム

TTTVape を試作した．予備的な動作確認により，出力時間

比の変更による香味印象の変化が確認され，吸引・呼気を

伴う香味提示方式としての可能性を示した．現段階ではま

だ試作であるため課題や可能性を踏まえ，さらなる改良と

応用に取り組む． 
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