
  
 

  
 

プロジェクションマッピングによるかき氷の味覚の変容 
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概要：食体験のエンターテインメントとして，プロジェクションマッピングを活用した空間演出方法が様々なレストラン等の食事環境

に導入されている．そして，視覚的な演出効果は食品そのものの印象を変化させる知見が様々知られている．それらに関する研究にお
いて，投影イメージによる味覚への影響がある程度示されているが，有意差が認められる程の味覚変化を示すことがなされていない．
我々はかき氷のシロップの味が実はどれも同じであり色や香りで異なる味に感じているのではないかという観点に着目し，かき氷に

プロジェクションマッピングを施し，かき氷への投射イメージの変化による味覚の影響について検討した．  

 

1. はじめに 

 プロジェクションマッピング技術は，レジャー施設やラ

イブイベントへの活用に限らず，食へのエンターテイメン

トとして様々なレストラン等の食事環境に導入されている

[1-3]．食の体験において，食品の見た目の変化が与える影
響に関する研究が多数なされている[4-6]．本研究では見た
目の一つである色に着目し，色を変えたことによって味の

感じ方に変化を与えられるのか，実験を行った． 
 

2. 関連研究 

鈴木ら[7]はプロジェクションマッピングを用いて動的
な質感表現を食品に投影し，食体験に与える効果を検証し

ている．この研究の検証結果からは，プロジェクションマ

ッピングによる投影イメージによって，実食前の食品の印

象の変容が見られたが，実食後の印象の変化にまで影響す

ることが困難であると示している．西澤ら[8]はプロジェク
タ・カメラシステムを活用し，ポテトチップスの色合いを

変化させることで味覚への影響を検証した。この研究の検

証結果からは，色彩の違いによる五味の認識変化が実証さ

れたが、その効果は僅かであった。  
そこで本研究では，主原材料が同等にもかかわらず着色

料等で様々な味を表現しているかき氷に着目し，プロジェ

クションマッピングによる視覚演出による味覚への影響が

より顕著に現れるのではないかと仮説をたて，検証実験を

行った． 
 

3. 予備実験     

本実験を行う前に 8 人の被験者を集め，プロジェクタを
用いて様々な色を投影したかき氷を試食し，食べた印象評

価を行う予備実験を行った．この予備実験を通して，様々

な色を投影したかき氷を食べた際に色によっての味の印象

変化の検証を行った．なお，8 人の被験者のうち男性が 7
人，女性が 1 人であり，年齢層は 20～30 代である． 
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3.1 予備実験の準備 
 皿に盛りつけられた少量のかき氷に皿の上部からプロジ

ェクタで単色の円形画像を投影するために，投影用のソフ

トウェアを作成した．実験の際に実験者が投影したい色を

自在に操作できるようにするために Unity で作成した．ソ
フトウェア内には図 1 のように色を変更できる円柱が配置
されており，それをソフトウェア内のカメラで上部から映

して，図 2 のような画面が表示される．この画面をプロジ
ェクタから投影することで，単色の円形画像をかき氷に投

影することが可能になる．また，色の変更はキーボード操

作が可能なシステム構築を行った． 
 

 
図 1 投影用ソフトウェアの Unity シーン画面 

 

 
図 2 プロジェクタから投影される白色の円形画像 

 



  
 

  
 

 
図 3 プロジェクタから投影される 4 色の円形画像 

 
投影する色は 4色で図3のような赤色（Red），黄色（Yellow），
水色（Aqua），緑色（Green）とした．各 RGB 成分は赤色が
R:255，G:0，B:0，黄色が R:255，G:255，B:0，水色が R:0，
G:255，B:255，緑色が R:0，G:128，B:0 となっている．な
お，透明度は全て同じで 255 である．これらの色は HTML
で定義されている色名称と，かき氷のシロップとして人気

のあるいちご味，レモン味，ブルーハワイ味，メロン味を

基に選定した[9]． 
 
3.2 予備実験の方法 
 予備実験の被験者 1 人につき 4 回の検証を行った．1 回
の検証に用いたかき氷の配分は 3.3 に後述するが，予備実
験ではシロップのみで味付けたかき氷とシロップ，クエン

酸を溶かした水で味付けをしたかき氷の 2 種類を用いた．
予備実験では被験者ごとに味を決定し，被験者 8 人のうち
4 人がシロップのみで味付けしたかき氷を，それ以外の 4
人がシロップとクエン酸水で味付けしたかき氷を食しても

らった．その際に被験者には食べ切る必要はないと伝えて

いる．また，同じ被験者内で味を変えることはせず，4 回

の検証において全て同じ味で行った．同じ味を提供してい

ることは，クロスモーダル効果を増大させるために被験者

には伝えていない。各検証においてかき氷に図 2 のような
単色の円形画像を投影する．投影の際には皿からはみ出な

いように皿の全体に着色するようにし，プロジェクタを手

で持ちながら常に皿全体に投影されるように調整した．検

証には図 3 の 4 色全てを使用し，1 回目の検証から 4 回目
の検証にかけて赤色，黄色，水色，緑色の順で行った．被

験者には 4 回の検証それぞれで甘味をどのくらい感じたか，
酸味をどのくらい感じたかを 0～5 の 6 段階で評価しても
らった．評価の値は 0 を「甘くない」，「酸っぱくない」と
し，5 を「甘い」，「酸っぱい」とした．図 4 に予備実験の
様子を示す． 
 
3.3 予備実験に用いたもの 
・氷  
・シロップ（原材料は付録に記載） 
・500ml の水に 10g のクエン酸を溶かした液体 

・直径約 15cm で容量が約 410ml の円形の紙皿 
・半透明のプラスチックスプーン 
・RICOH Image Pointer GP01 
 

 

図 4 予備実験の様子 
 
1 回の検証に用いたかき氷の配分 
削った氷：1 回の検証に約 15g．4 口ほどで食べ切れる量． 
シロップ：小さじ 1 杯，約 5g． 
クエン酸水：スプレー容器に入れて 10 回かき氷に噴霧． 
 
3.4 予備実験の結果と考察 
 シロップのみで味付けしたかき氷を食した 4 人の結果を
表 1 に，シロップとクエン酸水で味付けしたかき氷を食し
た4人の結果を表2にまとめた．表は付録に記載している．
また，かき氷の色別に甘味と酸味の値を平均してグラフに

したものを図 5 に示す． 
図 5 より，赤色のかき氷が最も甘味の平均値が高くなっ

た．対して緑色のかき氷が最も甘味の平均値が低くなり，

酸味の平均値が高くなった．黄色のかき氷はシロップのみ

の場合よりもシロップとクエン酸水の場合のほうが酸味の

平均値が少し高く甘味の平均値が少し低くなっている．水

色のかき氷の結果を見ると，クエン酸水を加えた場合の甘

味の平均値が同様の赤色のかき氷の甘味の平均値と同じに

なっているが，シロップのみの場合ではそうではなかった．

甘味のみのかき氷でも酸味を感じた被験者がいたことがわ

かるが，クエン酸水をかけても酸味を感じた被験者が少な

かったこともわかった．これは使 
用したクエン酸水の濃度が低かったことが原因だと考えら

れる．また，予備実験では提供する色の順番を全ての被験

者で同じにしたため，赤色から順に評価値が小さくなる傾

向があったと思われる． 



  
 

  
 

4. 本実験  

予備実験から得られた結果や課題をもとに，10 人の被験
者に対して本実験を行った．なお，10 人の被験者のうち予
備実験でも被験者であった人は 2 人であり，男性は 8 人で
女性は 2 人であった．年齢層は 20～30 代である． 
 
4.1 本実験の準備 
 本実験をするにあたり 3.1 に示したソフトウェアを構築
し直した．予備実験では赤色，黄色，水色，緑色の順で色

を変化させていたが，試食を複数回行うことで起因する味

覚への慣れを防ぐために，これらの 4 色の順番がランダム
になるように変更した．同時に，別の色のかき氷を試食す

る前に常温の水を飲んでもらった．また，予備実験では用

いなかった図 2 のような白色も基準となる色として投影で
きるようにした． 
 
4.2 本実験の方法 
 本実験の被験者 1 人につき 5 回の検証を行った．今回の
検証に用いたかき氷 1 回分の配分は 4.3 に記述する．今回
の実験でもシロップのみで味付けをしたかき氷と，シロッ

プとクエン酸を溶かした水で味付けをしたかき氷の 2 種類
を用意した．被験者 10 人のうち 5 人がシロップのみで味
付けしたかき氷を，それ以外の 5 人がシロップとクエン酸
水で味付けしたかき氷を食してもらった．今回も被験者に

は食べ切る必要はないと伝えている．また，同じ被験者内

で味を変えることはせず，5 回の検証において全て同じ味

で行った．本実験では撮影ボックスを利用し，その中でか

き氷を食べてもらった．撮影ボックスを利用した理由は，

周りの環境光からの影響を防いだり，かき氷の皿やプロジ

ェクタの位置を固定したりするためである．図 6 に構造図
を示す． かき氷を食べてもらう際，必ず 1 回目の検証で白
色を投影したかき氷を食べて評価してもらった．被験者に

 
 

は 1 回目のかき氷を基準にするようにと伝え，1 回目の評
価を基に結果を判断することにした．2 回目から 5 回目の
かき氷は図 3 の 4 色全てを使用して実験を行ったが，3.1 で
既述したように色の投影順番はランダムとした．被験者に

は 5 回の検証それぞれで甘味と酸味を 0～4 の 5 段階で評
価してもらった．評価の値は 0 を「甘くない」，「酸っぱく
ない」とし，4 を「甘い」，「酸っぱい」とした．なお，1 回
の検証ごとに口直しとして常温の水を飲んでもらった．図

7 に本実験の設備，図 9 に投影されたかき氷，図 10 に本実
験の様子を示す． 
 

 

図 6 システム構成図 
 

 
図 7 実験設備 

  

  

   

   

   

      

図 5  （a）シロップのみで味付けしたかき氷の結果の平均値（予備実験） 
（b）シロップとクエン酸水で味付けしたかき氷の結果の平均値（予備実験） 



  
 

  
 

 
図 9 本実験で投影されたかき氷 

 

 
図 10 本実験の様子 

 
4.3 実験に用いたもの 
・氷  
・シロップ（原材料は付録に記載） 
・90ml の水に 10g のクエン酸を溶かした液体 
・直径約 15 ㎝で容量が約 410ml の円形の紙皿 
・銀色の金属製スプーン 
・RICOH Image Pointer GP01 
・Mirao 撮影ボックス 
 
1 回の検証に用いたかき氷の配分 
削った氷：1 回の検証に約 10g．3 口程度で食べ切れる量． 
シロップ：小さじ 1 杯，約 5g． 
クエン酸水：スプレー容器に入れて 10 回かき氷に噴霧． 

5. 結果 

 シロップのみで味付けしたかき氷を食した 5 人の結果を
表 3 に，シロップとクエン酸水で味付けしたかき氷を食し
た5人の結果を表4にまとめた．表は付録に記載している．
また，かき氷の色別に甘味と酸味の値を平均してグラフに

したものを図 8 に示す．また，各被験者の白色のかき氷の
評価値とそれ以外の色のかき氷の評価値の差をそれぞれ箱

ひげ図として図 11 にまとめた． 
図 8（a）より，シロップのみで味付けした場合，赤色の

かき氷が他の色のかき氷よりも甘味の平均値が高くなって

おり黄色のかき氷が一番甘味の平均値が低くなっているこ

とがわかる．また，表 3，図 11（b）も参照するとシロップ
のみで味付けをした場合では，色ごとによる酸味の値の差

は殆ど見られなかったが，黄色のかき氷の場合でのみわず

かに酸味を感じて評価している人が見られた． 
図 8（b）より，シロップとクエン酸水で味付けた場合，

基準となった白色のかき氷が一番酸味の平均値が高くなっ

た．白色以外で見ると，緑色のかき氷が一番酸味の平均値

が高くなった． 
図 11（a）を見ると，シロップのみで味付けした場合，

赤色と緑色のかき氷は他の 2 色に比べて甘味の値を白色の
かき氷より高めに評価した人が多かったことがわかり，黄

色のかき氷は白色のかき氷よりも甘味の値を低めに評価し

た人が多かったことがわかる．水色のかき氷は甘味の値の

ばらつきが大きかったことがわかる． 
図 11（c）より，シロップとクエン酸水で味付けしたか

き氷の甘味の値において，赤色と黄色のかき氷は白色のか

き氷に比べて甘くないと評価した人が少し多かった．水色

と緑色のかき氷は赤色と黄色のかき氷よりも甘味の値のば

らつきが大きかったことがわかる． 
図 11（d）を見ると，シロップとクエン酸水で味付けし

たかき氷において，他の色のかき氷に比べて水色のかき氷

のばらつきが大きく，酸味の値を低く評価する被験者が多

かった． 

図 8  （a）シロップのみで味付けしたかき氷の結果の平均値 
     （b）シロップとクエン酸水で味付けしたかき氷の結果の平均値 
 



  
 

  
 

6. 考察 

シロップのみで味付けしたかき氷 
赤色のかき氷が一番甘いと感じられる結果となった．こ

れは「かき氷のシロップといえば赤色のいちご味」と連想

する人が多いからではないかと思われる．黄色のかき氷か

らはレモン味を連想している人が多かったためか，他の色

のかき氷よりも甘いと感じにくく，対して酸味を少し感じ

るといった結果が出ていると思われる．水色のかき氷から

はブルーハワイ味やソーダ味，ラムネ味など様々な味を連

想する人がいると思われるため，甘味において最も評価値

にばらつきが出たのではないかと考えられる，緑色のかき

氷は，メロン味を連想する人が多いのではないかと推定し

実験を行っていたが，緑色のかき氷を初めて見たかのよう

な反応をする被験者が多く，味の評価に困っている様子が

見られた．その影響のためか，甘味において 4 色の中で最
も有意的な結果が得られないものとなった． 
 
シロップとクエン酸水で味付けしたかき氷 
 予備実験においてクエン酸水の濃度が低かったため，本

実験では予備実験に比べて約 5 倍濃くしている．そのため
予備実験より酸味を感じられる結果となっている．しかし，

水色のかき氷は他の色のかき氷に比べて酸味の値が低めに

評価されていた．これもシロップのみで味付けした場合と

同じように連想された味がブルーハワイ味やソーダ味とい

った酸味が強くないものであった可能性が高いことが要因

であると考察する．また，赤色からはいちご味などが連想

され，黄色から連想されるレモン味や緑色から連想される

マスカット味などに比べて酸味が弱いため，黄色と緑色の

かき氷に酸味があると評価した人が多かったのではないか

と考察する．クエン酸水を加えて実験した場合のみ白色の

かき氷のほうが高い評価となっているが，これはクエン酸

の刺激を実験の最初に受けるのが白色のかき氷だったため，

印象に残りやすかったからなのではないかと考察する． 
 

7. まとめ 

かき氷に単色のプロジェクションマッピングを施して

味覚に錯覚を起こせるのか実験をしたところ，白色に投影

したかき氷に比べて赤色に投影したかき氷は甘味をより感

図 11 （a）シロップのみで味付けしたかき氷における白色のかき氷の甘味との差の箱ひげ図 
   （b）シロップのみで味付けしたかき氷における白色のかき氷の酸味との差の箱ひげ図  

       （c）シロップとクエン酸水で味付けしたかき氷における白色のかき氷の甘味との差の箱ひげ図  
       （d）シロップとクエン酸水で味付けしたかき氷における白色のかき氷の酸味との差の箱ひげ図 



  
 

  
 

じやすく，水色に投影したかき氷は酸味をより感じにくく

なるという結果が得られた，また，黄色に投影したかき氷

では酸味を少し感じやすいという結果が得られた．水色，

緑色に投影したかき氷では，食べる人が連想する味によっ

て甘味や酸味の感じ方が異なるという結果となった．  
本稿では， プロジェクションマッピングを施し，かき氷

への投射イメージの変化による味覚の影響を検証し，評価

実験の方法及び結果をまとめた．今回の実験では無地の単

色を投影したが，甘味や酸味を増長する質感表現を投影イ

メージに加えることで，味覚への認識変化を増幅させる検

証を行いたい．例えば，シロップの艶やかさを強調したテ

クスチャを投影することで，シロップ自体の粘り気を表現

し，甘味を増幅させられるのではないかと推察する．また，

プロジェクタカメラを用いて，かき氷の形状をリアルタイ

ムに認識することで，食べ進める形状変化に応じた動的演

出を実現したいと考える．例えば，食べ進める中で切り崩

されるかき氷の断面にスポットして色の濃淡を動的に変化

させることで，動的な印象変化の検証を行いたい．さらに，

プロジェクションマッピングによる視覚演出に加えて，嗅

覚ディスプレイを連動させることで，クロスモーダル効果

の増大を期待する． 
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付録 
A.1 シロップに使われている原材料 
果糖ブドウ糖液糖 リン酸塩（Na） 
調味料（有機酸等） 増粘多糖類 
香料 甘味料（アマチャ，カンゾウ） 

 
 
 

 
B.1 予備実験の評価回答表 

表 1 シロップのみのかき氷の結果（予備実験）  
赤

甘 
赤

酸 
黄

甘 
黄

酸 
水

甘 
水

酸 
緑

甘 
緑

酸 

A 4 0 4 0 3 0 2 0 

B 4 0 3 2 3 2 2 3 

C 5 1 2 0 2 0 1 0 

D 4 1 4 1 5 1 3 1 

 
表 2 シロップとクエン酸水のかき氷の結果（予備実験）  

赤

甘 
赤

酸 
黄

甘 
黄

酸 
水

甘 
水

酸 
緑

甘 
緑

酸 

E 4 0 4 1 4 0 3 2 

F 4 0 3 0 5 0 3 0 

G 2 0 1 0 2 3 3 1 

H 5 2 4 3 4 1 2 2 

 
B.2 本実験の評価回答表 

表 3 シロップのみのかき氷の結果  
白

甘 
白

酸 
赤

甘 
赤

酸 
黄

甘 
黄

酸 
水

甘 
水

酸 
緑

甘 
緑

酸 

A 3 0 4 0 2 0 1 0 4 0 

B 2 0 3 0 2 1 4 0 3 0 

C 1 0 3 0 2 0 3 0 3 0 

D 3 1 2 1 2 1 2 1 2 1 

E 3 0 4 0 2 0 3 0 2 0 

 
表 4 シロップとクエン酸水のかき氷の結果  
白

甘 
白

酸 
赤

甘 
赤

酸 
黄

甘 
黄

酸 
水

甘 
水

酸 
緑

甘 
緑

酸 

F 3 3 1 3 1 4 1 0 1 3 

G 2 3 2 3 2 3 2 4 2 4 

H 2 2 3 1 3 1 3 1 3 1 

I 1 3 2 3 2 2 3 1 3 3 

J 0 3 0 2 0 2 1 2 1 2 
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