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研究成果の概要（和文）：におい環境評価における臭気強度評価時の個人差の極小化を目的に、「臭気強度評価
訓練」がISO等で採用されたが、多様な化学物質の評価にあって、1種類の単一化学物質への評価訓練のみでは不
十分と考え、訓練の評価への影響の定量化指標の開発と、それを用いた様々な臭気を用いた訓練における評価へ
の影響の定量化、そして適切な訓練臭気の探索や、より適切なにおい評価手法の提案を行った。2種の訓練臭気
を用いた場合が最も訓練によって評価の精確さ（真度と精度）が高いことがわかった。また、訓練によって評価
者が元来有するにおいの心理評価基準を較正することになるため、快・不快度評価にも影響を及ぼす可能性が判
明した。

研究成果の概要（英文）：It's not sufficient that participants are trained of odor intensity 
evaluation with only one chemical material, because there are many materials in the indoor 
environment. We trained participants with four chemical materials, and two of them were also used in
 sets. Consequently, we revealed the training with two materials was most accurate in the all cases.
 However, it was also cleared that the training of odor intensity brought calibration of odor 
hedonics too. This means the odor intensity training effects on the original evaluation structures 
of trained participants. Thus trained participants are not suitable for the panel of the 
psychological experiment to grasp the popular evaluation.

研究分野： 建築環境工学

キーワード： 臭気評価　評価訓練　快・不快度
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様 式 Ｃ－１９、Ｆ－１９－１、Ｚ－１９、ＣＫ－１９（共通） 

１．研究開始当初の背景 
 におい環境評価における臭気強度評価時
の個人差の極小化を目的に、「臭気強度評価
訓練」が ISO 等で採用されたが、多様な化学
物質の複合体であるにおいの評価にあって、
1 種類の単一化学物質への評価訓練のみでは
様々なにおい評価を較正できない可能性が
既往研究により判明した。そこで、より詳細
な訓練による評価への影響の把握と、より適
切な評価訓練の活用方法の模索が、簡易な評
価手法の確立、ひいては室内におい環境の向
上につながると考えられた。 
 
２．研究の目的 
 本研究では、訓練影響の定量化を目標に指
標の作成を行うことと、それを用いた単一成
分臭気や2種の臭気を用いた臭気訓練の影響
の比較を行うことを目的として、(1)訓練を
評価するための多数パネル評価を獲得した。
(2)上記を用いて訓練影響を検討したほか、2
種の臭気で訓練を実施した場合についても
検討した。評価臭気を複合成分臭気とした場
合についても検討した。(3)訓練影響の定量
化のための指標を提案し、その指標を用いて
各訓練影響を定量化して最適な訓練手法の
検討を行った。 
 
３．研究の方法 
(1) 訓練目標値とする多人数評価の取得 
 評価に用いる多人数データ取得のため、本
学学生 60 名(平均 21.3 歳：男性 38 名、女性
22 名)を対象に、2014 年 9月 30 日～11 月 13
日に本学実験室でにおい評価実験を行った。
試料臭気は、表 1(1)の 3 種 5 段階の計 15 条
件とした。次に、上記と異なる 60 名の本学
学生パネル（平均 21.2 歳、男性 46 名、女性
14 名）に対して、2015 年 10 月 6 日から 27
日に本学実験室で、表 1(2)の 3種のアロマオ
イルの濃度 5 段階について計 15 条件準備し
た試料を評価させた。いずれの実験でも、試
料は試料採取袋(容量 10Lの PET 製)に封入し
て、ラテン方格に基づくパネルごとに異なる
順序で検臭間隔を 1.5 分として提示した。評
価項目は、図 1の通りとした。また、パネル
には、それぞれ適切な謝金を支払った。なお、
本検討は本学研究倫理委員会の承認を得た。 
 

 
図 1 評価に用いた尺度 

表 1 臭気の濃度条件 
(1)単一臭気 3種 

 
(2)複合臭気 3種 

 
 

 
(1)単一臭気 3種 

 
(2)複合臭気 3種 

図 2 濃度と臭気強度の関係 
 

 実験から図 2の評価が得られた。それぞれ
の濃度と臭気強度の関係について、図中の回
帰式を算出し、任意の濃度－臭気強度関係を
把握した。なお、n-butanol とα-pinene に
関しては、既往研究にて把握した同関係の回
帰式を以降の検討で用いることにした。 
(2) 様々な臭気の臭気強度評価訓練実験 
 臭気強度評価訓練の評価への影響把握を
目的として、3 実験を実施した。いずれも訓
練に用いる訓練臭気と、訓練影響評価のため
の評価臭気とを設定し、表 2(1)～(3)に示す
スケジュールで訓練した。以降、(1)は
n-butanol とα-pinene 訓練の 2 臭気で訓練
した実験、(2)はacetoneまたはacetaldehyde
で訓練した実験、(3)は n-butanol またはα
-pinene で訓練した実験を示す。訓練手法は、
ISO 16000-30 の訓練手順、またはパネル選定 
手順方法を応用した手法とし、表 2(1)では各
パネル計 6日間、(2)と(3)では 3日間実施し
た。表中(2)、(3)の Qは下式で求められる値
で、設定した臭気強度とパネルの回答の偏差 

     
 

：訓練時のパネル評価 
：訓練した尺度語数 
：尺度番号 
：繰返し回数 



表 2 訓練スケジュール 
(1) n-butanol とα-pinene 訓練 

 
 
 

      
 
を示す。Q 値が一定以下となるまで訓練を繰
返した。 
 訓練臭気には、表 3のように各臭気強度尺
度語に応じた濃度に調整した臭気を設定し
た。評価臭気は、既往研究と前項で把握した
濃度と臭気強度の関係を基に、表 4に示す各
濃度条件の臭気を採用した。(3)では、複合
化学物質臭を対象とすべく、前項のアロマオ
イルを含めた条件とした。評価尺度は(1)と
(2)の検討については図 1と同様とした。(3)
については、ISO 16000-30 の容認性尺度も加
えて評価させた。また、(1)では本学学生 10
名(平均 20.6 歳：男女 5 名ずつ)に、2014 年
11 月 6 日～12 月 2 日に本学実験室にて室温
17.0～25.0℃、湿度 23～61%の条件下で実施
した。(2)では 2 種の訓練臭気にそれぞれ本
学学生 10 名ずつ(20～22 歳：男女 5 名ずつ)
のパネルを割り当て、2015 年 10 月 27 日～11
月26日に本学実験室にて室温21.7～26.4℃、
湿度 30～63%の条件下で実施した。(3)では 2
種の訓練臭気にそれぞれ 20 名（n訓練群：21
～22 歳、男 16・女 4、α訓練群：21～23 歳、
男 14・女 6）の本学学生パネル計 40 名に、
2016 年 10 月 18 日～11月 17 日に本学実験室
にて室温 18.1～28.3℃、湿度 21～63%の条件
下で実施した。いずれのパネルも嗅覚検査合
格者で、実験参加者には適切な謝金を支払い、
本学研究倫理委員会の承認を得た。 
 
４．研究成果 
 n-butanol とα-pinene の 2 臭気で訓練を
行う実験から、図 3に示す訓練前後の臭気強
度評価が得られた。横軸が訓練前後、縦軸が
臭気強度を示し、円の面積で度数、プロット
で平均値を示した。図中の水平実線は非訓練
パネル 60 名の評価の平均値で、縦方向の破 

表 3 訓練臭気の設定濃度 
(1) n-butanol とα-pinene 訓練 

 
(2) acetone または acetaldehyde 訓練 

 
(3) n-butanol またはα-pinene 訓練 

 
 

表 4 評価臭気の設定濃度 
(1) n-butanol とα-pinene 訓練 

 
(2) acetone または acetaldehyde 訓練 

 
(3) n-butanol またはα-pinene 訓練 

 
 
線範囲は ISO 16000-30 の訓練手法における
全体の 67%程度が収まるべき範囲（コア領域）
で、ここでは非訓練パネル 60 名の評価の標
準偏差の範囲とした。一点鎖線範囲は同 ISO
のリム領域で、ここでは標準偏差の 2倍の範
囲とした。訓練影響の判断基準として、10 名
中 6～7 名がコア領域内、かつ 1 名以内がリ
ム領域外にある場合にのみ訓練成功(図中*)
とした。 
 n-butanol とα-pinene では、訓練後に全
濃度条件で OK 判定だった。acetone では、
1260ppm条件以外でOK判定だったが、1260ppm
条件でも訓練前より平均値が目標値に近付
く傾向にあった。acetaldehyde では、1.5ppm
でのみ OK 判定だった。0.15ppm では訓練前よ
り平均値が目標から離れる傾向が見られた。
ethyl acetate は訓練前から OK 判定だった。 
 図4と図5に、acetoneおよびacetaldehyde
訓練前後の濃度－臭気強度関係について示
す。横軸は濃度、縦軸は臭気強度で、円の面
積が評価の度数、プロットは平均値、実線分
が平均値の最小二乗法に基づく回帰線、点線
分は非訓練パネル 60 名より得た濃度－臭気

(2) acetone または 
acetaldehyde 訓練 

(3) n-butanol または 
α-pinene 訓練 



強度関係（以下、訓練目標値）である。訓練
前後の回帰線の傾きは、多くの評価臭気で訓
練前より訓練後が大きい。訓練によって、濃
度の差異をより大きな臭気強度の差で表現
する傾向にあったといえる。詳細に傾向を見
ると、図 4の acetone 訓練群では、acetone、 
 

 

 
図 3 n-butanol とα-pinene 訓練前後の 

評価の比較 
 

 
図 4 acetone 訓練前後の評価の比較 

α-pinene、および ethyl acetate で訓練後
の方が訓練前より訓練目標値に近く、評価の
分布も小さい。acetaldehyde は、訓練前には
訓練目標値に近かったが、訓練後はやや訓練
目標値より低い評価だった。一方で、回帰線
の傾きは訓練目標値に近付き、評価の分布も
小さくなった。n-butanol は、全体的に評価
の分布が小さくなり、低濃度評価は訓練目標
値に近付いたが、高濃度評価は訓練前のまま
で訓練目標値との差異が見られた。図 5 の
acetaldehyde 訓練群では、acetaldehyde で
訓練前より訓練後の方が回帰線が訓練目標
値に近く、評価の分布も小さかった。α
-pinene と ethyl acetate では、訓練前に既
に訓練目標値に近い傾向だったが、いずれも
訓練後には評価の分布が小さく、傾きが大き
かった。acetone では、訓練前に訓練目標値
に非常に近い傾向であったが、訓練後には傾
きはほぼ変わらずにやや全体の評価が高く、
評価の分布が小さかった。 
n-butanol では、訓練後には傾きはほぼ変わ
らず、やや全体の評価が高い傾向にあった。 
 図 6 に、n-butanol およびα-pinene 訓練
前後の濃度と臭気強度との関係について示
す。横軸は n-butanol とα-pinene が評価臭
気については濃度で、OR、FR、LV については
臭気濃度で示した。縦軸は臭気強度で、円の
面積が評価の度数分布、プロットは平均値、
実線分が訓練目標値である。また、図は評価
対象臭気ごとにまとめ、上段は n-butanol 訓 
 

 
図 5 acetaldehyde 訓練前後の評価の比較 



練群（n訓練群）、下段はα-pinene 訓練群（α
訓練群）の評価であることを示す。 

 訓練前後の評価傾向を比べると、n 訓練群
はn-butanol評価では訓練後に平均値が訓練
目標値に近づいた。α-pinene 評価では、訓
練前から平均値が訓練目標値に近く、訓練前
後差は見られなかったが、ばらつきの縮小が
見られた。OR と FR 評価は平均値がわずかに
訓練目標値に近付いた。LV評価は低濃度以外
で平均値が訓練前から訓練目標値に近かっ
たが、訓練後に低濃度の評価が訓練目標値に
近付いた。α訓練群は n-butanol 評価では平
均値に影響は見られなかったが、ばらつきが
縮小した。α-pinene 評価では、平均値は訓
練後に訓練目標値に近付いた。OR と FR 評価
では訓練後の方が平均値がわずかに訓練目
標値から離れた。LV 評価でも平均値は訓練の
影響が小さかった。一方で、単一化学物質と、
複合化学物質との評価臭気間での傾向差は
見られなかった。 
 以上の定性的な訓練影響の把握のみでは
不十分と考え、下式による訓練影響の定量化
を試みた。D 値は、パネルの評価と訓練目標
値である非訓練多数パネル評価との平均偏
差で、D 値が小さいほど、平均値が訓練目標
値に近く、かつばらつきが小さいことを示す。
代表値の真度の高さのみならず、評価精度の
向上も含めて評価できる。 

  
 図 7 に、前述の 3 実験で共通して用いた 2
評価臭気の場合について、訓練後の D値を比
較した。訓練後の D値を選択した理由は、訓
練後評価が訓練前のパネルごとに異なる多
様な評価傾向を較正した後の一般評価に近
づいた評価傾向であるとみなしたためで、訓
練影響に関して、訓練前の評価傾向への依存
が比較的小さく、複数の訓練実験結果間の比 
 

 
図 7 訓練後 D値の比較 

（評価臭気 n-butanol、α-pinene の場合） 

：パネルの評価値 

：訓練目標値 
：パネル数 

図 6 n-butanol およびα-pinene 訓練に 
おける訓練前後の評価の比較 



較が可能と考えた。横軸は、訓練臭気の種類
と評価時の評価臭気の濃度を示す。縦軸は訓
練後の D値である。 
 濃度と D値の関係に、濃度が高いほど D値 
の高低があるなどの相関は見られなかった。
訓練臭気間の比較では、2 臭気での訓練の場
合に、両評価臭気とも訓練後 D値の平均値が
他の 1種の訓練臭気の場合より低く、訓練に
は複数種の臭気を用いることが有効である
可能性が示された。また、1 種の訓練臭気の
みで比較すると、n-butanol 訓練の場合に 2
臭気とも訓練後 D値が低く、訓練用途に適し
た臭気である可能性がある。acetone や
acetaldehyde 訓練では、訓練に用いたのと同
一の評価臭気で訓練影響が最も大きく表れ
る傾向が見られたが、α-pinene 評価でα
-pinene訓練群の平均D値が最大であるなど、
評価臭気と訓練臭気の関係は臭気種ごとに
異なることがわかった。 
 以上が主たる検討結果であり、D 値の提案
によって訓練影響の定量化を図れた。一連の
本研究の中では、臭気強度評価訓練がにおい
の快・不快度評価に及ぼす影響についても検
討を実施し、臭気強度評価訓練を行うことに
よって、評価者が本来有するにおいの快・不
快度評価に影響を及ぼす可能性が示唆され
た。このことから、一般的多数評価を欲する
消費者評価が必要な場合などに、訓練済みパ
ネルを参加させるべきではないなどの配慮
が必要になる可能性があることがわかった。
また、非容認率の評価尺度については、図 8
の①のような日本建築学会規準の尺度と、②
の ISO で示された尺度（厳密には準じて作成
した尺度）とが存在する現状にあるが、両者
の評価傾向について、前述の実験時に合わせ
てパネルに評価させて尺度間比較を実施し
た。その結果、①尺度に関しては、これまで
通り評価が二項分布に近い傾向にあり、ロジ
ットモデルを用いた近似がよく合ったのに
対して、②尺度については、評価の分布形状
が中庸の「どちらかといえば～」付近にもピ
ークを持つことが確認され、一概に平均値等
で代表値を設定することが妥当ではない可
能性が示された。これに関しては、臭気強度
評価訓練とは直接的に関連は薄いが、容認性
評価は室内におい環境を判断する上で非常
に重要な項目であり、また、ISO 16000-30 で
提示された尺度が、今後 JIS に導入される可 
 

 

 
図 8 2 種の容認性尺度 

能性が高いことから、この尺度を用いた評価
値の取扱いには注意を要することを明らか
にできた点で有意義だった。 
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