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研究成果の概要（和文）：精密な香り提示可能な嗅覚ディスプレイを用いて、嗅覚と他感覚との相互作用を調べ
る研究を行った。香り刺激を連続的に与えると嗅覚順応が生じるため、香りを長く感じられる香りパルス射出法
を用いて、嗅覚と痛覚およびベクションとの関連を調べる実験を行った。
前者の実験では痛み刺激として辛みを舌に提示し、香りなし条件と複数の香り提示条件との比較を行った結果、
香り刺激による辛み知覚への影響は確認できなかった。また香り刺激を与えながらベクションを誘発させる映像
をHMDで観察させる実験では、香りがベクション知覚へ与える影響は不明確であったが、ベクション刺激が香り
知覚を増進する効果が確認された。

研究成果の概要（英文）：We investigated the interaction between olfactory and other senses using 
olfactory display capable of precise scent presentation. Since olfactory adaptation occurs as odor 
stimulation is applied continuously, the experiment examining the relationship between olfactory 
sensation and pain sensation and vection was conducted using the scent pulse ejection method in 
which the odor can be felt long. 
In the former experiment, hot taste was presented to the tongue as a pain stimulus, and as a result 
of comparing the condition without scent and that with plurality of scent presentation conditions, 
the effect of the scent stimulus on hot taste perception could not be observed. In the experiment 
where the HMD was used to observe the image that induces the vection while giving the scent 
stimulus, the effect of the scent on the vection perception was unclear, whereas the effect of the 
vection stimulus on the scent perception was confirmed.

研究分野：クロスモダリティ
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研究成果の学術的意義や社会的意義
香料の微量射出をコントロールできる嗅覚ディスプレイを用いて、嗅覚と辛み知覚、および嗅覚とベクション知
覚との関係を調べた本研究は、嗅覚刺激量の定量化と嗅覚順応という従来の嗅覚の心理物理実験での問題点解決
に一定の前進を見た。痛覚との関係では実験に使用した香りによる痛みの軽減効果は見られなかったが、ベクシ
ョン刺激が香り知覚を推進する効果が確認された。このことは、発症前に嗅覚機能の減退が観測されるアルツハ
イマー・パーキンソン病の初期にベクション刺激を利用して嗅覚機能を向上させ症状を進展させない予防医療な
どへの応用が考えられる。



１．研究開始当初の背景 

古くから、香りはアロマセラピーなどで病気・外傷の治療やリラクゼーションに用いられ、近年

その効用が科学的に解明されるようになり、医療分野においては補完・代替医療の一つとして用

いられている。しかし香りの効果を厳密に計測する上で、以下のような問題があった。(1)香り

刺激を制御して与えることが困難であること。香り物質は空気中を浮遊して鼻腔内に達して香

り知覚が生じるため、現状の嗅覚ディスプレイ（香り発生装置）では、人間の嗅覚特性を計測す

るには発生濃度やタイミング制御が十分ではない。(2)同じ香りを連続して嗅いでいると嗅覚順

応が生じ香りを知覚できなくなること、また順応のパターンが複雑であること。これらのことが、

嗅覚の心理物理実験の際に障害となっていた。 

 

２．研究の目的 

五感知覚に関して各感覚間の相互作用（クロスモダリティ）の研究が盛んに行われるようになり、

嗅覚との関連では味覚、視覚、触覚が主に取り上げられている。痛覚は触覚の一つに分類される

が、嗅覚と痛覚の関係を取り上げた研究はまだ多くはない。香りによる痛みの軽減は、医療分野

で最も広く応用が期待されるが、長時間の香り暴露による順応の影響や、香り刺激と鎮痛効果の

定量的な関係は明らかになっていない。本研究では、制御された香り刺激が痛覚や他感覚へ及ぼ

す影響を、順応を考慮した上で定量的に示すことを目的とする。 

 

３．研究の方法 

(1) 香りが痛覚知覚へ及ぼす影響を調べる実験 

実験では香りの提示にインクジェット方式嗅覚ディスプレイ

Fragrance Jet Mobile を用いた(図 1)。このディスプレイは、

PC からの駆動により香料を微小な液滴として空気中に射出

する。射出量は数ピコリットル単位で制御出来る。提示され

た香料は極めて微細であるため、そのすべてが気化すること

が確認されている。気化した香料は嗅覚ディスプレイ後部に

取り付けられたファンからの風により、ユーザの鼻元へと運

ばれる。嗅覚ディスプレイに格納されているタンクには 127

個の微細なノズルが付いており、射出ノズル数を変えること

により香り濃度を変化させる。使用した香りは、ラベンダ、ハ

ッカ油、レモン、スイートマージョラム、パチュリの 5 種類

である。香料ごとに検知閾値の計測を行い、検知閾値の 4 倍の濃度の香りを射出時間 0.3 秒、射

出間隔 1.3 秒のサイクルで 20 秒間被験者に提示した。また痛覚提示は、辛みの元であるカプサ

イシン溶液を用いた。溶液を希釈して 10ppm から 560ppm の 8 段階の濃度溶液を作成し、濾紙

に溶液を浸して被験者の舌上に布置して実験を行った。主観評価値として、検知閾値（何か味を

感じるレベル）を測定した。 

図 1 嗅覚ディスプレイ：

Fragrance Jet Mobile 



(2) 香りとベクション知覚の関係を調べる実験 

香りの提示にインクジェット方式嗅覚ディスプレイ

Fragrance Jet 2 を用いた(図 2)。これは(1)の実験で用

いた Fragrance Jet Mobile と同じ原理で動作する。実

験で使用した香料は、ラベンダ、バナナの 2 種類であ

り、濃度が 5%となるようにエタノールと精製水によ

って希釈した。 検知閾値の 8 倍と 16 倍の濃度の香り

を射出時間 0.3 秒、射出間隔 1.3 秒のサイクルで 70 秒

間被験者に提示した。 

ベクションを誘発するために、ドットが画面中央から

端へ拡散するものと、画面端から中央へ収束するもの、の 2 種類の動画を使用した。拡散刺激は

前進方向、収束刺激は後退方向の感覚を誘発する。それぞれの動画についてベクションの強さが

異なるよう、ドット移動速度 3.7 度／秒、ドット個数 2400 のベクション強条件とドット移動速

度 2.5 度／秒、ドット個数 210 の弱条件、合計 4 種類の動画を準備し、実験時に HMD で表示

した。 ベクション刺激の提示時間は 40 秒とし、香り刺激はベクション刺激提示の 30 秒前を

含めた 70 秒間提示した。 

ベクション知覚の主観評価値として、潜時（ベクションを感じるまでにかかった時間）、持続時

間（ベクションを感じている時間）、およびマグニチュード（0 から 100 の主観強度）を測定し、

香り知覚の主観強度として表 1 の 6 段階臭気強度表示法を用いた。 

 

表 1 6 段階臭気強度表示法 

0 無臭 

1 やっと感知できるにおい（検知閾値に相当） 

2 何のにおいかがわかる弱いにおい（認知閾値に相当） 

3 楽に感知できるにおい 

4 強いにおい 

5 強烈なにおい 

 

４．研究成果 

(1) 香りが痛覚知覚へ及ぼす影響について 

濃度の異なるカプサイシン溶液を濾紙ディスクに浸して舌先に置き味として感じる最低濃度で

ある辛味閾値を 5 人の被験者について測定した。香り刺激がない条件とラベンダ、レモン、ハッ

カ油、マージョラム、パチュリの５種類の香り刺激を与えた条件間の差を調べた結果、いずれの

条件間にも有意差は認められず、辛味に対する香りの効果は確認できなかった。香りの種類、香

りの濃度、香りの提示時間などの条件を増やして、さらなる検討が必要である。 

図 2 嗅覚ディスプレイ： 

Fragrance Jet 2 



(2) 香りとベクション知覚の関係について 

 

まず香りがベクションに与える影響について、図 3 は、拡散画像と収束画像、ベクション 

強弱条件、および香り提示有無条件でデータをプールしたときの、ベクション主観強度で 

あるマグニチュードの値を示すグラフである。香り無条件のいずれの平均値の間でも有意 

差は見られなかった。一方香り有条件下におけるベクションの感じ方は、拡散と収束映像 

で有意差が確認され、拡散画像では強弱の知覚が逆転していた。次に図 4 からベクションが香

り知覚へ与える影響を見る。香り強弱要因とベクション強弱要因で 2 元配置分散分析を行った

ところ、香り強弱要因とベクション強弱要因の主効果でそれぞれ有意差が見られた。すなわち

香りの強弱はベクションを感じながらも正確に感知されていること、ベクションが強くなると

香りの強さの主観評価値も有意に高くなることが示された。 
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