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研究成果の概要（和文）：味コミュニケーションは，各ユーザの探索において得られた良解を交換することを指
す．これによりユーザ間で共通して高い評価の解を得ることが期待できる．本研究では，特に美味しい混合飲料
の探索を行った．各ユーザのタスクは対話型進化計算のシステムから提示された混合飲料を評価することであっ
た．ネットワーク上のストレージを利用することで具体的なシステムを構築し，実験を通じ遠方のユーザと，あ
るいは対面環境にいるユーザとの解交換を行い高評価の混合飲料を見つけられることを示した，また，単に評価
値を付すだけでなくお勧め解を示すことのできる機能も設け，対面の実験においてその有効性を評価した．

研究成果の概要（英文）：Taste communication refers to the exchange of good solutions obtained in 
each user’s search among users. With this approach, it is expected to obtain a solution with a high
 evaluation in common among users. In this study, we focus on the search for a particularly 
delicious mixed beverage. Each user’s task is to search for a tasty mixed drink using interactive 
evolutionary computation, and the exchanging good solutions between distant participants via the 
Internet. We constructed a concrete system using network storage and conducted a tasting experiment.
 An increase in the evaluation value was observed in the experimental results. In addition, the 
system has a function that not only assigns a rating but also recommends a solution, and we 
evaluated the effectiveness of this function in a face-to-face experiment.

研究分野： 感性工学
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  １版

令和

研究成果の学術的意義や社会的意義
多くの市場に出ている製品は，企業の専門家により考案されている．その際，多くのユーザから高く評価される
製品の特性がわかっていれば，より多くのユーザに好まれる製品作りにつながることが期待される．本研究の成
果は，美味しい混合飲料を見つけることに特化したものであるが，様々な製品作りやメディアコンテンツ生成に
つながるものである．また，そのベースとなる各ユーザの評価は，対話型進化計算における単純な評価値による
ものであるため，各ユーザの負担は小さい．個々のユーザの評価を行う際のデバイスの準備が問題となるが，そ
れを要しない，あるいは準備できる場合は実現可能な技術といえる．

※科研費による研究は、研究者の自覚と責任において実施するものです。そのため、研究の実施や研究成果の公表等に
ついては、国の要請等に基づくものではなく、その研究成果に関する見解や責任は、研究者個人に帰属します。
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１．研究開始当初の背景 
近年の IT およびネットワーク技術の進展に伴い，オーダーメイド的な，ユーザの好みや感性

に合うメディアコンテンツの利用が盛んになってきている．我々は，生活の中で様々なメディア
コンテンツに触れる機会があり，もしそれらがユーザごとの好みや感性に合ったものであるな
ら，より豊かで快適な暮らしの実現につながることが期待できる． 
対話型進化計算(Interactive Evolutionary Computation; IEC)は，メディアコンテンツのユー

ザ個人への最適化を可能にする手法として知られている．IECの土台である進化計算としては，
遺伝的アルゴリズムがよく知られている．これは，最短経路探索や新幹線の設計に使われた手法
であり，生物の進化を模倣して良解，最適解を探索する．つまり，良い解や最適解がわからない
問題において，環境を問題に，生物の個体を解候補になぞらえ，解候補がどれくらいその環境に
適しているかを評価値として得て，それに基づき世代の更新を行うことで，最適解探索を行う手
法と言える．この評価の部分を人間に行わせるのが IEC であり，ブラックボックス的で数式な
どで表現できない各ユーザの感性に合う解の探索を可能とする．ほとんどの IEC の研究は CG
や音のメディアコンテンツを対象に行われてきた[参考文献 1]．一方で，他のメディア形式への
展開は鈍い．例えば，嗅覚コンテンツの IEC は申請者らによってようやく 2010 年に提案され
た． 
人間にとって重要な味覚については，IEC での研究例はほとんど無い．Herdy によるコーヒ

ーの混合[参考文献 2]が唯一の例であるが，コーヒーのテイスティング従事者が対象であり，一
般ユーザ向けではない．また，探索の結果として，評価値が上昇すること，すなわち好みに合う
味が得られたことは確認されていない段階である．また，IEC の強みは個人向けの最適化であ
り，オーダーメイド的な価値がある．その一方で，商品開発に技術を活かそうとすると，多くの
ユーザの好みを取り入れる必要があると考えられる．多数のユーザが参加する IEC はいくつか
の研究例があるものの，システム構築と評価の容易さからか，多くの先行研究は CG を対象にな
されてきた． 
 
 
２．研究の目的 
本研究の第一の目的は，味探索 IEC を実現することである．これは，単にシステムを構築す

るだけでなく，探索により評価値が上昇することを，味評価実験を通じて示すことも含む．これ
をもとに，第二の目的である味コミュニケーションに基づく多数ユーザに好まれる味の探索を
実施する．これらの研究で扱う対象は，混合飲料の味に限定する． 
味を探す，あるいは作り出すような研究例は，感性工学の分野ではほぼ見られない．食メディ

アの分野では味についての研究例が多く存在するものの，センシングや感性的な評価の研究が
ほとんどであり，一般ユーザの好みを取り入れた上で製品作りを目指して新たな味を創り出す
研究は見当たらない．IEC における先行研究としては，1995 年に Herdy によるコーヒーの例が
あるのみであるが，この研究においては評価値の推移や統計的な有効性の調査は行われていな
い．本来，様々な人間の感覚に適用可能な IEC ではあるが，味覚についてはほとんど研究が進
んでいない状況といえる． 
 本研究では，IEC による味の探索を行うとともに，味コミュニケーションにより複数ユーザ
間での味情報の共有を実現する．味コミュニケーションは，ユーザ間で良い味の情報を交換する
ことを指す．これらの技術を組み合わせることにより，多数のユーザに好まれる味の探索技術を
実現する．研究の中で，実験を通じた手法の有効性の調査も行う．このような，多くのユーザの
好みを取り入れながら評価の高い味を探す研究は，これまでに無いというだけでなく，新たな食
品の開発補助など，実世界での応用が期待される技術である． 
 
 
３．研究の方法 
本申請における実施内容は，申請時の学術的な問いに挙げた 3点に関する内容であった．すな

わち， 
（１）味を探索する IEC を実現すること， 
（２）味コミュニケーションを実現すること， 
（３）複数ユーザが参加する IEC を実現すること， 

であり，これらの技術を確立することを目指した．さらに，有効性を検証するための実験を実施
した． 
まずは，ユーザ１名による味探索 IEC の実現を目的とする研究を実施した．ここでは，異なる

飲料を混合する際に，どのような比で混ぜるかを問題とし，ユーザに味を評価してもらいながら
進化計算による解の探索を行った．IEC の探索対象となる解候補は，例えば，オレンジ，レモン，
グレープの各飲料の量が 1：2：3といった比の数値となる．このような手法について既に提案は
済ませたものの，用いた遺伝的アルゴリズムの解候補の設計に問題があった上，混合作業は手作



業によるという段階であった．味探索 IEC システムの開発の初期段階では，試作機を作り，コン
ピュータにより計算された解にあわせた混合飲料を自動的に作ることを目指した．このシステ
ムにおける飲料混合の部位は，ブレッドボード，Arduino，モータ，チューブなどから構成され
ており，チューブは混合のもととなる飲料の瓶へとつながっている．解候補の比の数値に合わせ，
PC からのモータへ駆動時間の信号が送られる．初期段階では瓶やチューブの密閉度などのハー
ド面の問題を抱えており，申請時点ではうまくいっていないかったが，蠕動ポンプを導入するこ
とにより，これらの問題はほぼ解決された．味探索 IEC システムが完成した後，代表者と分担者
が有効性の検証実験を行った． 
味コミュニケーション技術の実現においては，複数のユーザのやり取りを行うためのシステ

ム構築が鍵となる．そこでは，ユーザの対面参加だけでなく，遠距離間でリアルタイムにやりと
りすることを目指した．この技術は，あるユーザが味わっている混合飲料を，遠方で再現できる
ようにする技術である．いわゆるレシピのようなものであるが，リアルタイムに遠距離の間で同
じ味を再現する技術は，これまで提案されていなかった．この技術の実現にはインターネット上
のサービスを利用した．検証実験は，代表者と分担者の所属機関（福岡工業大学，関西大学）の
間で実施した． 
さらに，多数ユーザが参加し，多くのユーザに好まれる味を探索する研究を行った．上記 2段

階の成果を組み合わせ，遠隔地における複数ユーザが参加する味探索 IEC といえる．この手法の
実現においては，解交換で他のユーザから受け取った解候補を探索に組み込むことも重要なポ
イントの一つであった．これらの技術の実現には，代表者がこれまで取り組んできた複数ユーザ
が参加するメロディ探索 IEC の知見を活用した．具体的には，各ユーザが探索している間に得ら
れた良い解をネットワーク上のストレージに書き込み・読み出しを行うことで，各ユーザの良い
解を交換し合いつつ IEC の探索を行った．遠隔地間で 2 名のユーザが同時に参加する実験を行
った上で，対面で 3名のユーザが同時に参加する実験も実施した．また，単に解候補に評価値を
付けるだけでなく，お勧め解を選択するとともに，お勧めする理由を送る手法も提案し，システ
ムとして実現した．  
 
 
４．研究成果 
まず，1名のユーザによる味探索技術を実現し，その有効性の検証を行った．システム構築に

関し，初期の研究では水流ポンプを用いたが，上述したように動作を保証するために蠕動ポンプ
を用いた．進化計算のアルゴリズムとしては，遺伝的アルゴリズムを採用した．評価値を観察す
ると，ある程度の上昇は観察されたものの，もととなる飲料の数を増やした場合などにおいて有
意な上昇を観察できない場合があった．実際の製品を考えると複雑な構成の混合飲料もありう
るため，今後はこういった問題の解決が必要となる． 
次に，複数のユーザが参加できるシステムを構築するために，味コミュニケーションの実現を

図った．構築したシステムのプログラムによりネットワーク上のストレージと自動的に通信を
行い，リアルタイムな解交換を実現できることを確認した上で，複数ユーザが参加可能なシステ
ムを構築した．IEC においては，遺伝的アルゴリズムをその探索アルゴリズムに用いた．各ユー
ザが IEC の評価を行いながら自身の感性に合う「美味しい」混合飲料を評価し，その間に世代ご
との最良解を他のユーザと交換した．その結果，評価値の上昇を確認できた．また，お勧め解の
情報を交換可能なシステムを構築し，ユーザのお勧め理由を含んだ解候補の情報を交換できる
ことを確認した上で，評価値の上昇を確認できた． 
これらの研究の成果は，多くのユーザに高い評価を受ける美味しい混合飲料を見つけること

に特化したものであるが，様々な製品作りやメディアコンテンツ生成につながるものである．ま
た，そのベースとなる各ユーザの評価は，対話型進化計算における単純な評価値によるものであ
るため，各ユーザの負担は小さいものと考えられる．様々な製品の開発やコンテンツ生成への発
展を考えると，個々のユーザの評価を行う際のデバイスの準備が問題となるが，それを要しない，
あるいは準備できる場合は実現可能な技術といえる． 
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