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研究成果の概要： 
映画の重要シーンやコマーシャルに匂いを付加することによって、人の目を引き付け、記憶

に結びつけることができれば、当該コンテンツの付加価値は高まる。本研究では、匂いつき映
像を観賞中の被験者の視線を分析し、アンケート調査結果と合わせて考察した。その結果、視
覚対象に適した匂いを付加すると、匂い無しの場合に比べ、視線は当該対象に誘導されやすく、
臨場感は向上し、記憶されやすいことが明らかになった。匂いを付けることによって、被験者
者は能動的に情報を得ようする結果も得られた。 
 
 
交付額 
                               （金額単位：円） 

 直接経費 間接経費 合 計 
２００７年度 3,000,000 900,000 3,900,000 

２００８年度 700,000 210,000 910,000 

年度  

年度  

 年度  

総 計 3,700,000 1,110,000 4,810,000 

 
 
研究分野：総合領域（ヒューマンインタフェース） 
科研費の分科・細目：情報学、感性情報学・ソフトコンピューティング 
キーワード：視線検出、香り、映像、臨場感、誘目性、記憶、ヒューマンインタフェース 
 
１．研究開始当初の背景 

臨場感の高い映像メディアに関した様々な
研究が進められている。従来、大画面・高精
細化、音場制御など視覚、聴覚に関する取り
組みが多い。しかし、現実の生活空間には多
くの匂いが存在し、心理的・生理的に様々な
影響を与えることが知られている。映像メデ
ィアの制作においても、同映像が表現してい
る空間内の匂いを再現するように嗅覚刺激を
提示できれば、表現の幅が広がり、臨場感が
向上することが期待できる。そこで、匂い付

き映像メディア制作に向けた研究を進めてい
る。 

課題としては、(ⅰ)匂い発生装置の開発、
(ⅱ)映像と匂いを連動するシステムの開発、
(ⅲ)匂い提示効果を評価し、適正な匂い付加
方法（映像と匂いの融合法）を明らかにする、
などが挙げられる。 

(ⅰ)に関しては、バーチャルリアリティ（Ｖ
Ｒ）の分野で装着型の嗅覚提示装置がいくつ
か開発されている。しかし、映画を鑑賞する、
インターネットショッピングを楽しむなどの



目的には、非装着式の方が望ましいと考え、
提案者らは、空気砲を用いた匂い発生装置を
開発してきている。数ｍ離れたところから利
用者に匂いの固まりを放出して提示すること
ができる。ホームシアターなどへの適用であ
れば実用性がある。 

(ⅱ)に関しては、映画などストーリー性の
ある映像コンテンツに匂いを付けるための制
御法が課題である。一般に映画などでは、シ
ーンの切り替えが早いため、適切に匂いを付
けることが難しい。早く付けても、遅く付け
ても違和感が大きくなり、コンテンツの評価
を下げてしまう。そこで、映像の中で匂いが
要求されるシーンを抽出し、そのシーンのカ
ットを単位として匂いを付ける方法を提案し
ている。ＤＶＤなどの映像記憶媒体に匂い発
生信号を記憶させ、匂い発生装置を制御する
ことができる。 
本研究課題は、(ⅲ)に対応する。上記のよ

うに、マルチメディアコンテンツに匂いを付
ける研究は、最近活発になってきているが、
コンテンツの内容に適した匂いを付加するた
めには、匂い提示によって臨場感は高まるか、
内容理解は深まるか、その要因は何か、等を
調査し、匂い提示の指針（又は、設計法）を
明らかにする必要がある。そのための心理物
理実験が重要である。 

従来、臨場感表示の研究では、客観的な評
価方法として視線検出が用いられる。そこで、
匂い付き映像の評価においても、視線検出が
有効と考え、視線検出装置をレンタルし、予
備的な評価実験を行ってきた。その結果、映
像中の匂い発生物質に視線が誘導される、当
該物質での視線停留時間が長くなる、などの
知見が得られつつある。また、同時にＳＤ法
を用いた心理評価実験を一部進めている。し
かし、短期間のレンタルのため、実験に制約
がある。そこで、本研究では、頭部の動きを
許容する高精度の視線検出装置を導入し、匂
いが映像に与える効果について、十分なデー
タを蓄積する。 
 
２．研究の目的 
（１）視線検出を用いた匂い付き映像の評価 

本研究では、大画面に映像を提示し、匂い
発生装置などを用いて匂いを提示し、視線の
動きを計測する被験者実験を行う。被験者が
映像のどの対象に関心を持っているのかを計
測するとともに、その映像に合致した匂いを
付加した場合、視線が対象に停留する時間、
対象を注視する頻度、頭部眼球協調運動の大
きさ、瞳孔径の変化などから、臨場感の高ま
りを客観的に分析する。また、映像に合致し
ない匂いを付けた場合の影響についても分析
する。当該実験中にＳＤ法に基づくアンケー
ト調査を行い、因子分析によって、臨場感因
子や調和因子の抽出を試みる。これらの客観

評価と主観評価を組み合わせて、匂い提示の
効果を明らかにするとともに、匂い提示の指
針を作成する。 
（２）匂い付き映像の応用 
上記指針を下にして、幼児情操教育用の匂

い付き映像コンテンツ、商品広告用匂い付き
映像コンテンツなどを検討する。 
前者に付いては、東海大付属幼稚園と共同

で匂い付き映像教材を評価する実験を行う。 
後者に付いては、匂いが出るデジタルサイ

ネージへの適用を想定し、匂い提示によって
当該看板にどの程度視線が誘導されるのか、
記憶に残るのかなどの評価実験を行う。 
（３）匂い発生装置の改良 
映像鑑賞中に匂いを精度よく提示できなけ

れば、本研究に支障が出る。そこで、現在保
有している空気砲を用いた匂い発生装置につ
いて、匂い提示特性の改良を図る。 
 
３．研究の方法 

前記研究目的（１）～（３）を２年間で達
成するため、以下のように年度別の目標を設
定し実施した。 
＜2007年度＞  
大画面を観察中の被験者の視線の動きと瞳

孔径の変化をリアルタイムに計測できる高機
能視線検出装置を導入し、匂い付き映像の臨
場感を評価するための実験系を構築した。映
像表示装置、録画編集装置、匂い提示装置は、
既存品を使用した。心理実験であるので、実
験環境を暗幕で囲うなど、映像に集中できる
ように工夫した。 
ストーリー性のある映像の中で、匂い物体

が印象的に現れるものを選択し、被験者実験
を実施した。映像の中で匂いを発生している
対象への視線停留時間、瞳孔径の変化、視線
の移動速度、対象を注視する頻度などの基礎
データを収集した。視線の移動速度や対象を
注視する頻度から、被験者が表示対象にどの
程度関心を示しているのか推定した。その関
心の度合いを匂い提示の有無で比較した。 
これらの視線検出データとアンケートを併

用することにより、映像への没入感、臨場感、
コンテンツの内容理解度などを推定した。 
評価映像として、映画、コマーシャル映像、

ＢＧＶなどから匂いが感じられる場面を編集
して使用した。映像に合致する香料は香料販
売会社より特別注文で購入した。 

＜2008年度＞  
前年度と同様の実験を継続し、映像の種類

の幅を広げて匂い提示の効果を調査した。映
像の中に匂いを発生する対象がなくても、匂
いを付けることで映像の感じ方に変化が生じ
る可能性について調査した。匂い提示がどん
な映像に効果があるのかについて考察した。 



 多くの映像を扱い、大量の視線検出データ
を処理するので、視線計測データ分析ソフトウ
エアを導入した。匂い提示のタイミングを変
化させながら評価実験を行い、自然な匂い提
示の条件について検討した。 

 
 
 
 

 

 匂い付き映像の利用方法を検討するため、
匂い付き映像や匂い玩具を制作し、東海大付
属幼稚園と共同で、子供の学習に対する関心
度などを調査する実験を行った。 
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(Smell of apple was presented.)
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Image (i) 
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Image (ii) 
(Smell of apple was presented.)

Cherry Pineapple
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映像に匂いを付けることによって、当該映

像の記憶が促進すると考え、バーチャル空間
において、匂い有無条件で、記憶量を調べる
実験を行った。 

図２．実験に使用した映像 
（三種類の果物を食べるシーン） 

 
 空気砲を用いた匂い発生装置の嗅覚特性を

改善するため、匂いの渦輪を利用者の鼻先に
真っ直ぐ飛行させる機構の検討、および、利
用者が吸気状態にあるときに匂いを放出する
制御方法について検討した。 

 
 
 
 
  
 ４．研究成果 
 （１）視線検出を用いた匂い付き映像の評価 
 

映像に匂いを付けるシステムについて、そ
の意義を明らかにするため、視覚対象への誘
目性、記憶力向上等について評価した。図１
は構築した実験環境である。 

 
図３．視線停留時間分析の結果 
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②注視時間分析や停留点時間分析の結果か

ら、匂いがない場合、被験者の視線はできる
だけ多くの情報を得ようとして広い範囲を頻
繁に移動する傾向があり、一方、匂いがある
場合は、視線は当該対象に停留しやすい傾向
があることが分かった。 

①今回の実験では、視覚対象が飲食物や花
など匂いを強く伴うものであったが、適した
匂いを付加すると、視線は当該対象に誘導さ
れやすく、記憶されやすいことが明らかにな
った。（雑誌論文①⑤⑧） 
図２は、実験に用いた映像の一例で、三種

類の果物を食べるシーンである。果物の一つ
に匂いを付け、被験者の視線の動きを検出す
ると、図３のようの結果が得られた。匂い提
示によって関心が高まるように、匂いを付け
た果物映像への視線停留が見られる。 

③アンケート調査からは、匂い提示によっ
て、映像に集中でき臨場感が向上した、過去
の類似経験を想起し「食べたくなった」など
の報告が得られた。匂いを付けることによっ
て、鑑賞者は能動的に情報を得ようとし、こ
れが臨場感向上に繋がるように思える。 

 

Display device of
20 inches. P

C

60cm

Subject Experimenter

Gaze detection
monitor

Smell
device

Smell controler

Blackout curtain

Display device of
20 inches. P

C

60cm

Subject Experimenter

Gaze detection
monitor

Smell
device

Smell controler

Blackout curtain  

④バーチャルリアリティ装置を用いて、図
４に示すようなバーチャル花屋をつくり、店
内を回りながら花名を記憶する実験を行っ
た。その結果、図５に示すように、匂いを付
けない場合は、知名度の高い花の正解率が高
かった。 

 
 
 
 
 
  
 

Operation of VR space by experimenter

VR system composed of three large screens

Subject

Operation of VR space by experimenter

VR system composed of three large screens

Subject

 

 
  

  
 

 
Head unit

View camera

Eye camera
Tube for smell

Electromagnetic valve

Power supply

Air compressor

Head unit

View camera

Eye camera
Tube for smell

Electromagnetic valve

Power supply

Air compressor

 

 
  
  
  
  
  
  
  

 図４．バーチャル花屋を用いた記憶実験 
     図１．実験環境 



 匂いは好き嫌いがある。匂いが効果的に作
用するのは、自分の好きな匂いを感じた場合
との説もある。匂いによる教育への効果につ
いては、まだ明確な結論は出せないが、可能
性は十分にあると思われる。 

一方、匂い有では特徴的な匂いがする花の
正解率が高く、正解率のばらつきは少なかっ
た。平均的な正解率は、匂いなし２３％から
匂い有３６％へと１３％向上した。被験者に
与えられた情報が適切で多い程記憶し易いと
言える。（雑誌論文①、学会発表③）  
 ②マルチモーダルな情報提示によって、視

線が誘導できることが明らかになったため、
匂いの出るデジタルサイネージ（電子看板）
に応用できると考え、ＶＲ装置と視線検出装
置を用いてシミュレーション実験を行った。
その結果、匂い付き看板は、人に探索行動を
促し易いことが分かった。（雑誌論文③⑦） 

(b) Smell presentation
(a) No smell[%]

(b) Smell presentation
(a) No smell[%]

 

 
 
 
 
 
 
 看板の手前で関心を引き起こすように匂い

を提示できれば、視覚的には誘目性が高くな
い場合でも注目される看板になる可能性があ
る。また、従来の誘目性の知見とあわせて用
いれば、大きな相乗効果が期待できる。 

 
 
 
 

 図５．実験結果（花名正解率） 
 （３）匂い発生装置の改良 

以上のように、視覚対象に適した匂いを付
加すると、視線は当該対象に誘導されやすく、
匂いなしの場合に比べ記憶されやすいことが
明らかになった。 

従来の空気砲式匂い発生装置の問題点につ
いて分析し、空気砲の設計見直しによる匂い
放出特性の改善、呼吸検出を用いた匂い提示
法、呼吸誘導コンテンツを用いた匂い提示法
などついて検討し、以下のことを明らかにし
た。（雑誌論文②③、学会発表②） 

 

（２）匂い付き映像の応用 
①空気砲の砲筒を流線型にし、圧縮機構に

サーボモータを使用することで、渦輪の形成
を安定にすることができた。飛行距離が伸び、
帯状の残香が減少した。 

①匂いを幼児の情操教育に導入する可能
性を検討するために、図６に示すように、匂
いの出る楽器を演奏しながら、映像中の対象
（動物の英語の名前）を記憶する実験を行い、
以下のことを明らかにした。（雑誌論文⑨） ②小型マイクロホンなどを用いて呼吸を検

出することで、空気砲から出た微量な匂いを
利用者に確実に受容させることができた。 

 

 

 
 ③広告映像の中では、呼吸を誘導するコン

テンツを用いることで、呼吸検出手段を用い
なくても匂いを確実に受容させることができ
た。 

 
 
 
 ④図７に示すように、画面上の利用者が注

視している場所付近から匂いを放出すること
によって、匂いの塊を鼻先に提示しやすくで
きる。匂い受容特性が大きく改善することを
明らかにした。匂い提示には、２～４秒間の
カウントダウン方式が有効であった。 

 
 
 
 
 

 図６．賦香楽器と映像を用いた単語記憶実験 
 

 

 
 ⅰ）園児が賦香楽器を演奏することで、単

語を覚えることへの興味が高まり、活動力が
増した。 

 
 
 ⅱ）ビデオで動作を観察した結果を合わせ

て考察すると、大声で歌っている、又は、動
作の大きい子の記憶力が向上している。つま
り、記憶力の向上には積極性が有効である。 

 
 
 
 ⅲ）嗅覚・聴覚刺激提示よりも、嗅覚・聴

覚・視覚刺激提示の方が匂いを良く覚えてい
る。感覚刺激情報が多いほうがイメージをは
っきり作ることができ、記憶に残りやすいと
思われる。 

 
 

図７．呼吸誘導コンテンツによる匂い受容特
性改善の実験 



以上のように、概ね、予定通り進捗した。 
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