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1. はじめに 
バーチャルリアリティ(VR)における感覚提示で

は，人間の五感の中でも視聴覚の分野から発達し，

力・触覚提示の研究が近年盛んに行われているが，

これらに続く感覚として，嗅覚の提示が注目され

始めている．嗅覚の VR を実現する上での最大の問

題は，いわゆる光の三原色のような，任意の感覚

を合成できる少数の「基底」が存在しないことで

あるが，アプリケーションを適切に設定するなど，

対象とする匂いを絞ることができれば，比較的少

数の要素臭による合成や単純な切り替えによる嗅

覚の VR が構成可能であると期待される[1]． 
一般に，ある感覚による環境の提示を行うため

には，実世界のセンシング，符号化あるいはモデ

ル化，感覚刺激の再生あるいは合成，そして最終

段としての時空間提示といった技術領域が存在す

る．我々は，これらの分野の中でも，最終的にど

のような形で匂いを人間へ届けるかという領域に

着目した．匂いの時空間提示という観点で従来の

匂いディスプレイを分類すると，単純に空間へ拡

散させる方式（拡散型）か，チューブを通して鼻

先へ匂いを運ぶ方式（マスク型）のどちらかしか

存在しなかった．筆者らは，時間的・空間的に局

所的な匂い提示が可能で，なおかつ顔に何も装着

させる必要がない，新しい匂い提示方式を提案し

[2]，研究開発を進めている．本稿では，本方式の

特徴と実装例について述べる． 
 
2. プロジェクション型匂いディスプレイ 
匂いを映像などのコンテンツと同時に提示する

場合，空間全体に拡散すると直前に提示した匂い

を短時間で消すことが困難で，場面が切り替わっ

ても別の匂いを提示できないという問題が存在し

た．マスク型の匂いディスプレイを使用すれば匂

いの時空間制御は可能であるが，装着型であるが

故の煩雑さが存在する．我々は，時空間的に局所

的な匂いの提示が可能で，なおかつユーザの顔面

に何も装着させずに済む方式として，少し離れた

場所からユーザの鼻めがけて少量の匂いを搬送す

る方法を検討し，実現手段を探ってきた．その結

果，いわゆる「空気砲」と呼ばれる原理が適用可

能であることを発見した（図 1）．空気砲は，子供

向けの理科実験教室の題材として非常に有名で，

円形開口を設けた容器のことを言う．容器の一部

を変形させて瞬発的に容積変動を起こすことによ

り，開口部から空気が射出され，ドーナツ状の渦

を形成して安定に飛行する（図 2）． 
我々は，最初にペットボトル型の空気砲を用い，
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図 1 プロジェクション型匂いディスプレイのコ

ンセプト 

図 2 空気砲から射出された渦輪が飛行する様子
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数 m 程度（サイズによる）の距離を匂い搬送可能

で，かつ並んだ人間のうち一人だけに匂いを提示

でき，狙った人間以外は匂いを感知できないこと

を実験的に検証した[3]． 
 

3. 試作システム 
基本原理確認後，我々は段階的に装置の試作を

進めてきた．試作 1 号機は単純な空気砲であり，

10cm 立方のアクリル箱の前面に 2.5cm 径の開口を

設け，背面をゴム膜で覆ってソレノイドで駆動し

た．市販の香り拡散器（仏 Jacques G. Paltz 社製

Hippocampe）により微粒子化した精油を含む空気

を容器内に導入し，ソレノイドのゴム膜打撃によ

り匂いつき空気が射出されるようにした． 
試作 2 号機[4]（図 3）では，鼻追従機能を実装し，

ユーザが動いた場合にも鼻先へ匂いを届けること

を可能にした．画像認識を利用した鼻の検出・追

跡システム[5]を組み込み，鼻位置検出結果に基づ

いて空気砲を載せた雲台を制御し，空気砲がユー

ザの鼻を常に追従する．2 号機の空気砲本体は 1 号

機のものとほぼ同一であるが，射出音を抑えるた

め，ソレノイドの代わりにスピーカを利用した． 
試作 3 号機（図 4）では，さらに匂い切り替え機

能を実装した．1, 2 号機では匂いつき空気を空気砲

本体の中に導入していたため，単一の匂いしか提

示することができなかったが，3 号機では空気砲本

体の前に開口（3cm）と同じ径の筒を設置し，筒の

前後をシャッタで開閉できるようにした．この筒

の中に匂いつき空気を導入し，空気砲の発射で筒

内の空気を全て射出することにより，毎回の発射

ごとに異なる種類の匂いを射出することが可能に

なった．現在，4 種類の匂いまで対応可能である．

今回の試作装置を用いると，例えば並んで座って

いる 2 人のユーザのそれぞれに別々の匂いを提示

することが可能である． 
 
4. まとめ 
 空気砲の原理を利用した，プロジェクション型

匂いディスプレイの特徴と試作システムについて

記述した．本方式を用いれば，特別な消臭設備の

ない家庭の一室で匂いつき映画などを楽しむこと

ができるようになると期待される．今後は，実用

的な飛距離と安定性の確保，匂い源の改良などを

行っていく予定である． 
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図 3 試作 2 号機．(左) 画像による鼻位置の検出と

追跡，(右) 雲台と空気砲ユニット． 

図 4 匂い切替機能を持つ試作 3 号機． 


