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研究成果の概要（和文）： 

 口腔内における大きさ知覚と視覚とのギャップを心理物理学的測定することを試みた。刺激

として、飴の大きさ、もしくは飴に穴をあけ、これの大きさ判断を行った。実験の結果、触覚

的な大きさ判断は視覚に比べて過大評価されることが示唆された。また、食感などに関連する

質感判断を視覚的にどのように感じるのかについても検討を行った。実験では，ネオンカラー

拡散をともなう主観的な面の頂点を支点とした垂直線の振り子運動において誘導図形間の位相

差を段階的に変化させた視覚刺激を作成した。実験参加者は観察した視覚刺激の質感を判断さ

せた。その結果，位相差によって，対象の変形しない剛体の主観的な面の運動や面の変形を伴

う非剛体の面の運動など，知覚される質感が変化することを示した。 

 
研究成果の概要（英文）： 

  We examined the difference between perceived object size by vision, that by haptic in oral 

cavity, and that by haptic of finger using psychophysical technique.  The results of 

experiments suggested that object size which is haptically perceived in oral cavity tend to 

be overestimated than that visually perceived. In addition, we elucidate whether the 
magnitude of phase difference in oscillation influences the visual impressions of an 
object’s elasticity which relate to food texture impression.  The phase differences in 
the oscillating motion of inducers were controlled to investigate whether they 
influenced the visual impression of an illusory object’s elasticity. The results 
demonstrated that the impression of the elasticity of an illusory surface with 
subjective contours was systematically flipped with the degree of phase difference.  
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１．研究開始当初の背景 

従来の食品認知の研究は，味・匂い・テク
スチャー(食感) などに加え，視覚がどのよう
に味や食感をはじめとした食品の認知に影
響をおよぼすかが検討されてきた．例えば，

果汁が果物の固有色に色づけられると，より
その果物のフレーバーらしく知覚される．こ
ういった口腔感覚への視覚の効果は，食品を
口に入れる前の視知覚情報と，入れてからの
口腔感覚情報の融合によって生じる．日常的

機関番号：82111 

研究種目：若手研究（B） 

研究期間：2011～2012 

課題番号：２３７３０７１８ 

研究課題名（和文） 口腔内の多感覚による大きさ知覚 

                     

研究課題名（英文） Multisensory size perception in oral cavity 

 

研究代表者  

和田 有史（WADA YUJI） 

独立行政法人農業・食品産業技術総合研究機構・食品総合研究所・食品機能研究領域・主任

研究員 

 研究者番号：30366546 

 

 



 

 

には口腔内に入れるものは，視覚や，手・自
己受容感覚（箸などの食器ごしで）などによ
る認識を経ており，それらと口腔内での認識
とのギャップは特に意識されずに統合され
る．そのため，口腔内での大きさ知覚の測定
と視覚や他の部位での触覚との比較，口腔内
での大きさ知覚における感覚統合は研究対
象として着目されてこなかった． 

しかし，口腔内の認知と視覚による認知の
ギャップが浮き彫りになることが稀にある．
例えば“のどにつかえた魚の小骨を見てみた
ら意外なほど小さかった”ということは，ほと
んどの方が経験している．健常者は，食品を
摂取するときには視覚的に確認したものを
口に入れるので，通常は口腔内に存在する食
品の大きさと視覚的な大きさ判断との間の
ギャップは顕在化しない．その一方で，未確
認の物体を口腔内で探索するような状況に
なると，口腔内での大きさ知覚の特殊性が顕
在化するのだろう．これは視覚的な大きさと
比べて口腔内の触覚，自己運動感覚により検
出した大きさとギャップがあることを示す
強力な錯覚である． 

 また，口腔内で感じられる食品の触覚的な
素材感（あるいはテクスチャー）に関する研
究は数多く存在するが，テレビ CMなどの視
覚的に伝達される食感情報は，どのような視
覚的な手がかりが重要なファクターである
かは報告されてこなかった． 

 

２．研究の目的 

（１）口腔内の大きさ知覚 

 本研究では，口腔内での触覚的な大きさ評
価，手による触覚的な大きさ評価，視覚によ
る大きさ評価を比較し，それぞれの特徴を明
らかにすることを目的とした． 

（２）食感の視覚表現について 

物体に繰り返し力を加えると，周期的な変
形が生じる．このような運動は視覚による食
品の素材感の判断に影響する可能性がある．
そこで本研究では，視覚的な振動運動の速度
や位相差が，知覚される面の材質判断に及ぼ
す影響を検討した．実験では，ネオンカラー
拡散をともなう主観的な面を用いて，変形し
ない面の運動（剛体運動），弾力のある面の
変形（しなり），あるいはやわらかい面の変
形（はためき）のいずれの運動が見えたかを
指標として，視覚的な振動運動の速度や位相

差が，知覚される面の材質判断に及ぼす影響
を検討した． 

 

３．研究の方法 

（１）口腔内の大きさ知覚 

実験 1 

実験計画：感覚モダリティ条件として，3 種
類のモダリティ（口腔内触覚（口），口腔外
触覚（手），視覚（目）: 以下，口条件，手条
件，目条件とする），および飴の大きさを 3

種類（小 (No.2): 3.2×16×12mm，中  (No.4): 

4.0×20×15mm，大(No.6): 4.8×24×18mm）設定
した． 

実験参加者：正常な視覚を有する成人男女 11

名であった（平均 31.2 歳（SD = 7.91））． 

実験材料：各辺の大きさを一様の段階で変化
させた 7 段階の大きさの飴 (14×10.5 mm～
26×19.5 mm; 縦 2.0 mm，横 1.5 mmずつそれ
ぞれ変化)を評定する材料として用いた（表
１）．この中で小さいものから2番目，4番目，
6 番目の大きさの飴を，それぞれ小，中，大
条件の評定対象として提示し，1 番目，3 番
目，5 番目，7 番目の大きさの飴を視覚的ア
ナログスケール（以下，VASと略記）の係留
点サンプルとして提示した． 

手続き：各モダリティにおいて，形状が同一
で 3段階の大きさ（2番目，4番目，6番目: 表
中の No.2，No.4，No.6）の飴の大きさ評定を
行った．各飴サンプルについて繰り返し 3回，
計 9回の評定をランダムで行なった．目条件
は常に最終セッションとしたが，口条件と手
条件の実施順序はカウンターバランスをと
り，各実験参加者は最終的にモダリティ条件
3 種類，サンプル大きさ 3 段階，繰り返し 3

回の計 27 試行の評定を行った．口条件およ
び手条件では，参加者は目隠しをした状態で
飴を提示され，その飴の大きさ判断を行なっ
た．なお，手条件では実験参加者の利き手で
判断を行わせた．飴の大きさは，目隠しを外
した後に目盛つき VAS の各目盛に対応する
サンプル（表 1の係留点サンプル: No.1，No.3，
No.5，No.7）を見せ，口腔内あるいは手で触
れたサンプルがどの程度の大きさであった
かを視覚的に評定させた． 

実験 2 

実験参加者：正常視覚を有する大学生男女 10

名であった（平均 20.7歳（SD=1.00））． 

実験材料：口条件で用いた判断対象の飴サン

 係留点サ

ンプル 

評定対象 係留点サ

ンプル 

評定対象 係留点サ

ンプル 

評定対象 係留点サ

ンプル 

No 1 2 3 4 5 6 7 

縦[mm] 14 16 18 20 22 24 26 

横[mm] 10.5 12 13.5 15 16.5 18 19.5 

高さ[mm] 2.8 3.2 3.6 4 4.4 4.8 5.2 

表 1. 評定対象と係留点サンプルの寸法 



 

 

プルは市販されている飴（明治製菓: チェル
シー ヨーグルト味）の表面に穴をあけたも
のを用いた．手条件，目条件で判断対象の飴
サンプルは実物の飴サンプルから型を取り，
樹脂で作製した．その後，飴の表面にドリル
で穴をあけた．サンプルにはそれぞれ 7段階
の直径の穴をあけた（１mm~７mm; 直径を１
mmずつ変化）．この中で 1mm，2mm，4mm，
6mm の飴にあけた穴の大きさを評定させる
サンプルとした． 

条件：本実験は実験 1と同様，感覚モダリテ
ィ条件として，3 種類の大きさ評定のセッシ
ョン（口条件，手条件，目条件）で形状が同
一で 4段階の大きさの穴（1mm，2mm，4mm，
6mm）をあけた飴を各 3 回，計 36 パターン
行なった．目条件は常に最終セッションであ
ったが，触覚の 2条件の実施順序はカウンタ
ーバランスをとって実施した． 

手続き：触覚の両条件（口条件、目条件）で
は，参加者は目隠した状態で飴を提示され，
その飴にあけられた穴の大きさ判断を行な
った．その後，目隠しをとって目盛つき VAS

の各目盛に対応するサンプル（1mm，3mm，
5mm，7mm の直径の白抜きの円を VAS の上
部に記し，係留点サンプルとして提示）を見
せ，口の中あるいは手で触れたサンプルにあ
いた穴がどの程度の大きさであったかを評
定させた．２つの触覚条件終了後に，目条件
を行うことで，手-視覚，口-視覚，視覚-視覚
それぞれの穴の大きさ評定マッチングを行
った． 

（２）食感の視覚表現について 

実験 3 

実験参加者：裸眼または矯正視力により正常
な視力を有する 10名（平均年齢 30.9歳（SD 

= 8.32））が参加した． 

運動パターン：正方形の頂点位置に配置した
4つの同心円の一部を，ネオンカラー拡散を
伴う主観的輪郭に囲まれた四角形が生じる
ように扇型に着色した（図１）．その着色部
分の頂点を支点として，垂直線が振り子運動
するパターンを作成した．上下に配置された
同心円間の振り子運動が同方向に同時に運
動する条件を位相差 0°とし，位相差を 0°から
180°まで，30°ごとに 7段階に操作した．また，
振り子運動の速度を 2段階（低速・高速），
振り子運動の始まる方向を 2種類（右・左），
位相が先行する図形の位置を 2種類（上・下），
それぞれ操作した．これらの条件を組み合わ
せた計 56パターンについてそれぞれ繰り返
し 5回を含む，280試行をランダム順に実施
した．  

手続き：実験参加者は，主観的な面の見え方
について，１）変形しない山型形状の首振り
運動，２）変形しないＳ字型の面の首振り運
動，３）しなり，４）はためき，あるいは５）
主観的な面そのものが見えなかったかのい

ずれかを選択した． 

 

４．研究成果 

（１）口腔内の大きさ知覚 

実験１ 

 飴の大きさ，感覚モダリティごとの大きさ
評定の平均値を図 2に示す．大きさ評定値を
従属変数，飴サンプルの大きさと，感覚モダ
リティを独立変数とした被験者内二要因分
散分析を行った．その結果，飴の大きさの主
効果 (F(2, 20) = 1075.32, p < .001) が有意で
あった．LSD 法による多重比較の結果, 大 

(No.6) 条件は他条件よりも大きく (p< .05)，
また中(No.4)条件は小(No.2)条件よりも大き
く評価された (p< .05)．次に，飴の大きさと
モダリティの交互作用が有意であった (F(4, 

40) = 5.28, p< .01)．単純主効果の検定を行っ
たところ，大きさ評定値は，飴の大きさが 4

の条件下では手条件が他条件よりも低く (p 

<.05), 大きさ 6 の条件では口条件が他条件よ
りも高かった (p <.05). また, 全ての感覚モ
ダリティ条件下で大きさの評定値は飴サン
プルの大きさに伴って高くなった. 

この実験の結果から，特定の条件下におい
ては, 口腔内での大きさ知覚が手での判断や
視覚的な判断より過大評価されることが示
された. 

 

実験 2 

飴にあけた穴の大きさ，感覚モダリティごと

の大きさ評定の平均値を図 3に示す．大きさ
評定値を従属変数，飴にあけた穴の大きさと，

図 1. 実験で用いた主観的輪郭図形 

図 2. 飴の大きさごとの各感覚での評定値 



 

 

感覚モダリティを独立変数とした被験者内 2

要因分散分析を行った．その結果，飴にあけ
た穴の大きさの主効果 (F(3, 27) = 239.32, p 

< .001), 感覚モダリティの主効果 (F(2, 18) = 

4.17, p <.05) がそれぞれ有意であった．飴に
あけた穴の大きさと感覚モダリティの交互
作用には有意差はみられなかった．LSD法に
よる多重比較を行ったところ，飴にあけた穴
の大きさ評定の平均値は，1mm，2mm， 4mm，
6mm条件の順に大きくなった (MSe = 2.85, p 

< .05)．また，感覚モダリティ条件における大
きさ評定の平均値は，手条件より口条件で大
きかった (MSe = 5.80, p < .05)． 

 穴の大きさの主効果で 1mmの穴と 2mmの
穴に差がみられなかったのは，穴の大きさ判
断が困難であったことが考えられる．
Weinstein の触覚 2点識別閾によると，これら
の穴の大きさは 2点識別閾に相当する．その
ため, 穴の大きさの判断が曖昧になった可能
性がある． 

（２）食感の視覚表現について 

実験 3 

位相差及び速度条件について，主観的輪郭
図形の見え方の判断数の実験参加者ごとの
平均値を算出した（図 4a，b）． 

  回答された主観的輪郭図形の見え方それ
ぞれについて，判断数を従属変数，位相差及
び平均速度条件を独立変数とした 2要因分散
分析を行った． 

① 山型形状面の首振り運動 

 位相差及び速度それぞれの主効果と交互
作用が有意であった (F (6, 54) = 36.62, P 

< .01; F (1, 9) = 10.60, P < .01; F (6, 54) = 10.29, 

P < .01)．単純主効果の検定の結果，位相差が
30°の条件下では平均速度が高い場合に低い
場合より判断数が多く，低速条件下では位相
差 0°のときに，高速条件下では位相差が 0°

と 30°のときにそれ以外の位相差条件よりも
判断数が多かった (P < .05)． 

②  S字型形状面の首振り運動 

 位相差の主効果が有意であった (F (6, 54) 

= 13.40, P < .01)．多重比較の結果，180°及び
150°の両条件で，他の条件よりも判断数が多
かった (P < .05)． 

③ しなり 

 位相差の主効果及び交互作用が有意であ
った (F (6, 54) = 7.08, P < .01; F (6, 54) = 3.12, 

P < .05)．単純主効果の検定の結果，低速条件
下では位相差が 30°の時に，高速条件下では
位相差が 30°及び 60°条件のときにそれ以外
の条件よりも判断数が多かった(P < .05)． 

④  はためき 

 位相差の主効果が有意であった (F (6, 54) 

= 16.87, P < .01)．単純主効果の検定の結果，
90°条件と 120 条件は 0，30，150，180°条件
より，60°条件は 0，30°条件よりも，0°条件は
150°，180°条件よりも判断数が多かった(P 

< .05)． 

⑤ 面無し 

 すべての位相差及び速度条件で判断数 0と
の間に有意な差はなかった． 

二要因分散分析の結果から，位相差に応じ
て主観的な面の見え方が異なり，位相差がな
いとき(0°)と逆位相(180°)のときには剛体の
「首振り運動」が，また位相差が 30°では「し
なり」，90°前後では「はためき」が多く知覚
されることが示された．首振り運動」は対象
の変形を伴わない運動，「しなり」はプラス

チック板や木の枝のような弾性の高い素材
で生じる運動，「はためき」は風にはためく
旗のような弾性の低い素材で生じる運動で
ある．これらのことから，振動運動における

図 3. 穴の大きさごとの各感覚での評定値 

図 4. 位相差ごとの主観的輪郭図形の見え方 a)低速条件，b)高速条件 



 

 

位相差が，視覚による材質判断を規定する一
因であることが示唆された． 
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