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研究成果の概要（和文）：香り付き映像は、臨場感が期待できるが、従来のディスプレイは、映像表示装置と香り発生
装置が分離されているため、映像と香りとの一体感に欠けるなどの問題がある。そこで、本研究課題では、映像と香り
が一体的に提示できる感性マルチメディアディスプレイ（ＫＭＭＤ）を試作し、香り付き映像を提示し、心理的効果を
評価した。ＫＭＭＤは、プロジェクタスクリーンに小さな空気穴を開け、裏側に気流発生機構を設けることで、スクリ
ーンを介して観察者側に香りを放出できる構成にした。風触覚の提示により吸気動作を促し、香りを提示することで高
い香り知覚率を得た。香り付き映像を視聴中の視線動作、脳血流変化などを調べ、臨場感を考察した。

研究成果の概要（英文）：Conventional display systems, in which a visual display and scent-generating devic
e are detached, have faced a difficult path to synchronize both qualities. Therefore, we have previously i
ntroduced a new display system where visuals and scents are able to be harmoniously presented. This system
 is called "KANSEI Multimedia Display (KMMD)," as KANSEI literally pertains to human senses. KMMD consists
 of a perforated screen to be able permeate air and an airflow generator allocated in the back. This syste
m enables scents to be delivered to viewers directly through the screen. Also, emissions of air puffs have
 successfully induced their inhalations, leading to achieve high rates of odour perception. In this work, 
the psychological efficacy with KMMD was appraised through their eye movements and haemoglobin in their fr
ontal lobes.
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様 式 Ｃ－１９、Ｆ－１９、Ｚ－１９（共通） 

１．研究開始当初の背景 
匂いセンサによって香りをセンシングし

コード化し、その情報を基にして香り空間を
嗅覚ディスプレイで再現する研究が活発に
なっている。更に、その場の雰囲気の温度や
湿度、気流の動きなどをセンシングし、気流
制御による体性感覚ディスプレイで雰囲気
全体を再現する研究も開始されている。この
ような嗅覚や体性感覚の再現技術が確立さ
れてくると、従来の視覚や聴覚情報と組み合
わせて、蓄積や伝送する利用が可能になる。
視聴覚のみの場合は、論理的な思考になりや
すいが、嗅覚は記憶や情動に直接作用する感
性の感覚情報であり臨場感を助長する効果
がある。電気学会では、視聴覚に嗅覚を加え
たマルチメディアを「感性マルチメディア」
と呼んで、専門委員会が構成されている。 

感性マルチメディアを扱うディスプレイ
の研究も進んでいる。しかし、従来の嗅覚提
示システムは、香りのみを提示するもので映
像と連動するものは少ない。従って、香り付
き映像表示を行うためには、映像表示装置の
周辺に嗅覚提示装置を並べるなどの工夫が
必要である。融通性に欠け、また、大型のた
め場所を取るなどの問題があった。 

そこで、代表研究者らは、上記問題を解決
するため、映像表示装置と嗅覚提示装置を合
体させ、香り付き映像を一つの装置で表示で
きる次世代の KANSEI Multimedia Display
（KMMD）を提案している。ディスプレイパネ
ルに小さな穴を開け、裏側にカメラ、及び、
香り・気流発生装置を設け、カメラで検出さ
れた人物に向け、当該穴を介して香りや気流
を放出する構想である。画面に表示された物
体からあたかも香りが漂ってくるかのよう
な臨場感を目指している。 

また、香り付き映像の評価に関して、従来
主観評価に基づいた様々な研究が進められ
ているが、生体反応計測を用いる客観的な評
価も合わせて検討する必要がある。更に、高
臨場感コンテンツの開発や応用も重要な課
題である。 
 
２．研究の目的 
従来の感性マルチメディアディスプレイ

の課題を踏まえ、映像表示場所から香りが放
出される構造のディスプレイを設計・試作す
る。大きな画面に複数の対象が表示される環
境において、各対象に関連のある香りを当該
場所から放出することによって臨場感の向
上を目指す。また、デジタルサイネージなど
への応用をねらいとして、香り付き映像コン
テンツを制作し、心理的影響を視線検出装置、
脳血流計測装置、皮膚コンダクタンスなどの
生体反応計測装置を用いて調査する。アンケ
ートによる主観評価と合わせて臨場感や有
用性を評価する。 

 
３．研究の方法 
前記目的を達成するため、以下のサブ課題

を設定した。(1)映像と香り・気流が一体とし

て提示できるスクリーン方式ＫＭＭＤ構成法、

(2)観察者への香り・気流の提示法、(3)映像・

香り一体提示コンテンツの感性評価。 

初年度は、(1)(2)に重点を置き、感性評価

のための実験環境を構築する。２年度は、実

験環境の改良と共に、様々な映像に香りや気

流を加え感性を評価する。最終年度は、香り

の有無で、コンテンツの評価がどのように変

わるのか定量化を試みる。 

 ＜平成２３年度＞  

(1)スクリーン方式ＫＭＭＤの構成法 

ＫＭＭＤは、将来的には、自発光素子を用

いる構成が望ましいが、費用が掛かるため、

スクリーン方式でＫＭＭＤを構成し、穴を設

けることによる表示特性をシミュレーション

する。これまで、LEDパネルを用いた実験では、

画素ピッチ4mmの間に2.4mm径の穴を設け、パ

ネルを1.6mm厚で実現できることを明らかに

した。スクリーン方式においても、この仕様

をベースに、スクリーンとする板の素材、厚

さ、穴径、穴の間隔、表面に塗布する反射材

を選定し、スクリーンメーカに特注品として

発注する。この際、穴の形状や密度を工夫す

ることで、気体通過抵抗を下げられる可能性

があるため、穴の構成法について検討する。

プロジェクタは、両眼立体視を可能にする高

輝度プロジェクタを導入し、３次元映像と気

流を提示できる実験環境を構築する。 

(2) 観察者への香り・気流の提示法 

観察者が画面前のどのあたりに居るのかを

検出し、当該観察者に香りを提示する方式を

検討する。空気砲方式とブレード機構を用い

て気流の方向を制御する方式で実験する。 

＜平成２４年度＞ 

(1) スクリーン方式ＫＭＭＤの特性調査 

試作したスクリーンド方式ＫＭＭＤに映像

を表示し、被験者を用いた感性評価実験を実

施する。 

(2) 観察者への香り・気流の提示法 

映像シーンに連動するように香りを提示す

るためには、前のシーンの香りが残らないよ

うにし、香りを高速に切り替えることができ

る機能が望ましい。このためには、必要最小

限の香りを利用者の吸気に合わせて放出する

方法が有利である。微量の香りであれば、残

香は直ぐに拡散し検知閾以下の濃度になるた

めである。しかし、ここで吸気の推定が課題

となる。 

そこで、コンテンツにより自然に吸気を促

す方法を検討する。吸気タイミングを推定し

香りを提示することによって香り知覚率の向

上を目指す。 

微量の香り提示方法として、空気砲によっ

て作られる空気渦輪に香りを混入する方法と、

送風機により弱い気流を発生させ香りの固ま



りを混入させ搬送する方法を検討する。 

(3)映像・香り一体提示コンテンツの感性評価 

 香り付き映像の心理効果を明らかにするた

め、料理映像、花畑映像などから評価用コン

テンツを制作する。 

＜平成２５年度＞  

(1)スクリーン方式ＫＭＭＤの構成法 

スクリーンに穴を設けた表示装置は、画質

が低下する可能性があるため、様々な映像を

表示し、コンテンツの視認性、穴の非視認性

などを評価する。 

(2) 観察者への香り・気流の提示法 

 視距離1～2m程度の観察者に向けて風触覚

や香りを提示する実験を行い、香り知覚率を

評価する。空気砲を用いた方式、送風機とブ

レード機構を用いる方式について、利用者に

向けて気流を制御する際の課題について考察

する。また、改良方法を検討する。 

(3) 映像・香り一体提示コンテンツの評価と

応用の検討 

 香り付き映像コンテンツを制作し、心理的

な影響を評価する。アンケートによる主観評

価に加え、視線検出、脳血流変化、皮膚コン

ダクタンス変化などを用いた客観的評価を

行い考察する。 

これらの検討を通じて、視覚・嗅覚・風触

覚提示が可能な表示システムの課題を整理

すると共に、香り付き映像コンテンツの応用

を検討する。 

 

４．研究成果 

(1) スクリーン方式のＫＭＭＤ構成法 

a)映像表示部 

画面から気体を放出する課題に対しては、

画面にできるだけ大きな穴を多く設けること

が有利であるが、穴径が大きい場合、利用者

に穴の存在が視認され、臨場感を損なう問題

がある。利用者から見て、穴の存在が分かり

にくい必要がある。また、画面が厚い場合に

は、穴は長くなるため、画面に対して空気を

斜め方向に放出することは難しく、気流の方

向制御は不利になる。 
そこで、従来の薄型LEDパネルを用いた穴

あき表示装置試作を参考に、図１に示す大画

面の穴あきスクリーンを試作した。画面サイ

ズは、横幅1800mm、縦幅1200mmで、香り

を放出できる穴付きパネル(400×200mm) を
9か所に取り付けた。各パネルは、厚さ1.5mm、

穴の直径2mmで、穴の間の距離は3.5mmであ

る。当該スクリーンのプロジェクタには、３

次元映像を表示できるソリッドレイ社製

Sight3D U27を使用した。 
空気穴の画質への影響を調査した。通常ス

クリーンに比べると画質は低下するものの鑑

賞は可能であった。空気穴径が一定であれば，

画面サイズを大きくし，高精細映像を投影す

ることにより画質は向上するため，所望の映

像品質を確保しつつ，香り付き映像を提示す

るシステムが期待できる。（文献2,5,8など） 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
図１ 香り付き映像を提示できるKMMDの実

験環境 
 
b)気流・香り放出部 

画面の裏側に穴部の気圧を高め空気を放出

できる２種類の機構を設け，気流通過特性を

調査した。 

 空気砲を用いた構成：前記穴付きパネルの

裏側に空気砲を装着し、スクリーンを介して

空気の渦輪を放出する実験を行った。その結

果、渦輪の飛行距離はパネルがない空気砲の

みの場合と比べやや短縮するが、渦輪は画面

前に数ｍ飛行することを明らかにした。 
ブレードと送風機構を用いた構成：前記穴

付きパネルの裏側にブレード回転機構を設け、

気流方向を調べる実験を行った。その結果、

図２に示すように、ブレード角によって気流

方向が変化することを確認したが、数10％の

誤差が生じた。原因を分析し、穴の形状に課

題があることを明らかにした。穴をスリット

状にするなど改良を考案した。（文献23など） 
 
(2) 観察者への香り・気流の提示法 
 映像と一体的に香りを提示しても利用者が

香りを知覚しなければ香り付き映像コンテン

ツの価値は高くない。そこで、香り知覚率を

向上させる方法を検討した。 

現実空間では香りは風に乗って運ばれる。

香りは環境を知る重要な手掛かりを与えるた

め、人は風を知覚したとき、それまでの呼吸

パターンを変化させ、効率的に香りを嗅ごう

と吸気している可能性がある。そこで、顔に

空気触覚を提示し、これに連動して香りを提

示すれば香りの知覚率は向上すると言う仮説



を設定し、これを検証する実験を行った． 

その結果、図３に示すように、空気触覚を

提示すると、条件反射的に吸気動作が生じる

場合があり、このタイミングで香りを放出す

ると香りは高い頻度で知覚されることを明ら

かにした。また、画面に数か所の空気砲を装

着し、利用者の位置を検出し、当該利用者の

近くの空気砲を動作することにより、香りを

提示することができた。（文献8,11,17など） 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図２ ブレードによる気流方向制御と誤差 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図３  風触覚提示による香り知覚回数の上昇 

 

(3) 映像・香り一体提示コンテンツの評価と

応用 

a)感性評価 

料理映像、花畑映像などからなる評価用コ

ンテンツを制作し、被験者実験により、臨場

感などを主観評価すると共に、生体反応計測

装置を用いて客観的な評価を行った。 

視線検出による評価：スクリーンを分割し、

各領域に食品映像を表示し、一部領域から当

該映像に合致した香りを放出する実験を行っ

た。このときの被験者の視線動作を分析する

と、図４に示すように、視線は香りに引き寄

せられるように当該領域を頻繁に、長時間注

視する傾向が確認された。同図、円の大きさ

は注視時間を意味する。（文献1,6など） 

脳血流変化による評価：花畑映像を鑑賞中

に香りを提示した場合の脳活動の変化につい

て、近赤外分光法（NIRS）を用いて測定した

（図５）。その結果、脳内酸素化ヘモグロビ

ン濃度が上昇する事例が観測された。現在、

複数のコンテンツを用いて、事例を増やし統

計的な分析を試みている。（文献3など） 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図４ 料理映像を表示した場合の注視点分布 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図５ 脳血流、皮膚コンダクタンス計測環境 

 

b)デジタルサイネージへの応用 

前記のように、香り付き映像は注視されや

すいため、電子看板（デジタルサイネージ）

への応用が期待される。そこで、香り付き看

板広告の有効性について検討した。 
公衆の場で実際に評価するのは難しいため、

没入型バーチャルリアリティ装置HoloStage
を用いて、通路に看板が並んで設けられたバ

ーチャル街路を制作し、この中を歩行する環

境で、看板から香りが放出された場合の心理

的影響を被験者実験により評価した（図６）。 
看板広告では通行人が当該看板を注視する

こと、当該記憶が次の場所において人の行動

に影響を及ぼすことが期待される。そこで、

看板への香り提示による注視時間の変化につ

いて調査した。また、香り付き看板の記憶へ

の影響を調べるためにプライミング課題によ

る想起実験を行った。更に、画像に香りが付

加される際の生体反応について調査した。そ

の結果、先行刺激として提示される商品画像

は、香りを伴った場合、その種類が記憶に残

り易く、後続刺激として提示される同種商品

画像や当該商品を扱う店舗への誘目性や想起

に有効なことを明らかにした（文献3など）。 
c)体感温度制御への応用 

現在、電力不足が問題となっているため、

 



夏場は高目の空調設定温度が求められている。

しかし、人は快適でない環境では作業効率が

低下することが知られている。そこで、室温

は高目であっても、体感的に涼しく感じる手

段として、感性マルチメディアコンテンツの

鑑賞に着目し、その影響を調査した。 

被験者実験の結果、図８に示すように、ヒ

ーリング効果や冷感効果はあるとされるリラ

ックス系コンテンツ（香り付き映像等）では、

体感温度低減効果が認められた。心理的メカ

ニズムは今後の課題だが、映像に香りを付加

することで、臨場感が高まると、当該コンテ

ンツの特性に誘導されるように体感温度に影

響が生じる結果が見られた（文献4,9など）。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図６ リラックス映像（香り有・無）提示に

よる体感温度低減効果 

 

(4) まとめ 
 当初設定した課題は、概ね検討し、計画通
りの成果を達成した。また、感性マルチメデ
ィアディスプレイ実用化に向けての課題、臨
場感評価に関する課題を抽出し、次の研究目
標を設定した。 
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