
3Dプリンタを用いた
お香のデザイン手法の提案
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概要：本研究では，お香の製造において伝統的な手法に代わり，3Dプリンティング技術を活用する．3D

プリンタを用いることで，顧客ニーズへの対応ができ，ユーザーがお香の形，色，香り，燃焼時間や香り
の濃度を個別に調整できる．香りを時間に応じて切り替えることで，映画や音楽などの鑑賞中に匂いを切
り替えることができるなどの応用が考えられる．本研究は，材料科学，3Dプリンティング技術，お香工芸
の領域を統合し，新しい視点からお香製造に革新をもたらす．

1. はじめに
総務省統計局の「経済センサス‐活動調査」[1]による

と，線香類の生産量は 2021年で 202億円となっている．現
在，伝統的なお香製造は手作業が主体であり，専用の機械
を使用して限られた形に成形される．しかし，複雑な形状
の限界があり，現在の 3Dプリンティング技術を活用した
お香の製造に関する研究や製品は未開拓の領域である．ま
た，顧客の多様な要望に応えることが難しいという課題が
あり，顧客が個々のニーズに合わせ，お香をカスタマイズ
できる製品が求められ，新たな技術の開発が必要である．
本研究は，3Dプリンティング技術を活用し，カスタマイ

ズ可能なお香システムを提案する．3Dプリンターによっ
て複数の素材をレイヤー状に積層し，お香を作成する．複
数のノズルを使用して異なる香りや成分を組み合わせ，サ
ンプルを作成する．さらに，専用のシステムを通じて燃焼
時間や香りの濃度を個別に調整できる．ユーザーは燃焼時
間をコントロールし，香りの濃度を自在に変化させること
もできる．お香の製造工程において，3Dプリンティング
技術を用いることで，顧客ニーズに応える製品が提供でき
る．今回は，お香を 3Dプリントするにあたり，最適な材
料の検証と，デザインにおけるインタラクションの考案に
ついて説明する．

2. 関連研究
2.1 3Dプリンティング技術
副島 潔らは，陶磁器をデジタルにデザインする技術の
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開発を示している [2]．Zhenbin Liuらは，3Dプリンティ
ングの印刷精度と食品分野への応用 [3]に焦点を当ててい
る．電通は森美術館「未来と芸術展」[4]において気象デー
タと 3Dプリンターで実食できる「サイバー和菓子」を展
示した．Dave Shermanらは，「Foodini Marketing Plan」
[5]を通じて食品関連の 3Dプリンティングに取り組んでい
る．このようにデジタル技術を活用してプラスチック材料
以外を成形する方法は多いが，同様のペースト材料でもお
香を印刷する方法は少ない．

2.2 材料科学
Mengー Ting Tsaiらは，リグノセルロース複合材料の

3Dプリンティングの研究 [6]を行った．また，B.JEBINA

PRISCILLらは匂いを嗅ぐスクリーンの開発の技術 [7]を
紹介している．本提案も，材料科学的なアプローチで，お
香に新しい機能性を足すことを目指す．

2.3 お香の制作手法
お香の制作手法においては，Hongming Zhangがお線香

の製造と着色工芸に関する研究 [8]を行った．しかし，伝
統的なお香製造では一般的な形状に制約があり，特定の天
然素材のみを使用するため，多様な香りを提供することが
制約される．日本政策金融公庫総合研究所レポートにおい
て，薫寿堂がお香の素材を入れた紙線香の開発 [9]を紹介
した．本提案では，伝統的なお香の製法を 3Dプリンタを
用いてカスタマイズする方法とデザイン手法に注目する．



3. デザインプロセス
3.1 3Dプリンティングお香の制作手順
本研究の試作は 3Dプリンターで香料の粉末，増粘剤（イ

ンドネシア楠木粘粉），および水を組み合わせて作った．使
用した素材と器具の概要は以下の表 1に示す．

表 1 3D プリンティングお香に使用した素材と器具

材料・器具名 原材料 使用量
香料の粉末 香材（金木犀・白蓮） 20g

増粘剤 インドネシア楠木粘粉 2g

水 水道水 48g

碗 陶磁器 2 つ
料理用へら プラスチック 1 つ
計量カップ プラスチック 1 つ
電子スケール プラスチック 1 つ

3Dプリンティングお香の作成手順を以下に示す．
1.材料の計量と混合: 指定された量の香料の粉末，増粘

剤，および水をそれぞれの器具を使用して計量し，碗の中
でよく混ぜる．
2.準備が整ったら，3Dプリンターを使用: 事前に設定

された 3Dプリンターのノズルに混合物を注入し，指示に
従ってプリントを開始する．プリンターは AIに設計され
たお香の形状をレイヤー状に積み重ね，所望の形状を作り
上げる．
3.出来上がりと確認: 3Dプリンターが作業を完了した

ら，お香を取り出す．必要に応じて香りや燃焼時間を確認
し，微調整が必要な場合は行う．

3.2 実験器具の試作
3Dプリンターの実験には，Wiiboox社の Luckybot One

を利用した．3Dモデルはライノセラスを使用して作成し，
スライスは Curaを使用した．一層の寸法は厚さ 1mm で
ある．

3.3 第一プロトタイプ ·形
ユーザーの好みを模倣するために，ライノセラスを使用

して異なる形状の 3Dモデル (図 1）を作成し，それらを
3Dプリンターで印刷した (図 2）．

3.4 第二プロトタイプ ·壁のフロー
プリント設定は，インフィル 100％，スピード 5mm/s，

印刷温度 28℃で行った．壁のフローを異なる設定で変更
したモデルを作成した．異なる壁フローの設定以下の表 2

に示す．レイヤー高さで 1mm異なる壁フローの設定で金
木犀のお香を印刷した（図 3）．
3Dプリンティングお香の実験により，図 3（a)と図 3

図 1 異なる 3D モデル

図 2 3D プリンティングお香

表 2 壁のフローによる異なるモデルの設定
モデル 壁のフロー設定
(a) 30%

(b) 60%

(c) 100%

(d) 200%

(e) 300%

図 3 壁のフロー

（b)では壁のフローが低すぎて印刷に失敗した．一方，図
3(d)と図 3(e)は，図 3(c)と比較して，より太い線でお香
が印刷された．そのため，ユーザーは壁のフローの値を変
更することで香の太さを制御し，それによって燃焼時間を
調整することができる．



3.5 第三プロトタイプ ·レイヤー高さ
プリント設定は，インフィル 100％，スピード 5mm/s，

印刷温度 28℃で行った．レイヤーの高さを異なる設定で
変更したモデルを作成した．異なるレイヤーの高さの設定
以下の表 3に示す．壁のフローで 200％異なるレイヤー高
さの設定で金木犀のお香を印刷した（図 4）．

表 3 異なるレイヤー高さのモデル設定
モデル レイヤー高さ (mm)

(a) 0.5

(b) 1

(c) 2

3Dプリンティングによるお香の実験では，図 4(a)と図
4(b)と図 4(c)を比較すると，お香の線は段々と太くなっ
た．このため，ユーザーはレイヤーの高さを変更すること
で香の太さを調整し，それによって燃焼時間を調整するこ
とができる．

図 4 レイヤー高さ

3.6 第四プロトタイプ ·香り
プリント設定は，インフィル 100％，スピード 5mm/s，

印刷温度 28℃，レイヤー高さで 1mm，壁のフロー 200％
で行った．ユーザーの要求を模倣し，金木犀と白蓮を選択
してお香の 3Dプリントを実施した．この実験では，複数
の素材を 3Dプリンターを用いてレイヤー状に積層し，金
木犀と白蓮の香りを異なるノズルに注入し，それぞれのお
香を印刷した．金木犀を上部，白蓮を下部に配置すること
で，1つのお香に 2つの異なる香りを組み合わせた（図 5）．
燃焼する過程で香りも変化し，独自の香り体験を提供する．
この技術により，ユーザーは独自の好みに基づいて香りを
調整できる新しい可能性が開かれる．

3.7 燃焼テスト
選んだ 4 つの異なる壁のフローとレイヤー高さの香を

1～2層印刷し，印刷された香を燃焼実験した（図 6）．

図 5 香り

お香の燃焼実験結果は，以下の表 4に示す．

表 4 燃焼テスト時間
レイヤー高さ 壁のフロー 燃焼時間

(a) 1mm 100% 4 分
(b) 0.5mm 200% 5.5 分
(c) 1mm 200% 7 分
(d) 1mm 300% 10 分

図 6 燃焼テスト

4. デザインとインタラクション
実験の結果から，複数の香料を組み合わせたり，燃焼時

間を制御することが可能であることが示す．今回はソフト
ウェアのコンセプトを示す．
本ソフトウェアは，香りの調整とデザインを組み合わせ

た直感的な操作を行う．具体的には，使いやすいインター
フェースを持つ設計を考慮し，スライダーやボタン，テキ
ストボックスなどのグラフィカルなコントロールを活用す
る．ユーザーは，インターフェースを通じて異なる香料の
割合や燃焼時間などのパラメータを設定し，同時に画面の
デザインをカスタマイズできる (図 7)．
さらに，映画や特定のシーンまたは音楽に合わせた香り

の調整やユーザーとの対話機能を活用して，香りの種類や
濃度をカスタマイズする．例えば，CHI ’23において，Jas

Brooksらが低保守プロトタイプツールで、スクラッチと
スニフのステッカーを紙テープに貼り、3Dプリントのカ
セットで嗅覚体験をしている [10]．これにより，ユーザー
は直感的な操作で，個々の好みやニーズに合ったカスタム



図 7 システムのコンセプト

香りをデザインできる．

5. 議論と今後の展望
3Dプリンティングは，従来の方法に比べて形状やデザ

インの自由度が高く，カスタマイズ可能な製品を提供する
利点がある．香りや燃焼時間の微調整によってユーザーは
独自の香り体験を得ることができる．
今後の展望としては，より多様な材料の活用や新たな技

術の導入が挙げられる．新しい素材の開発や独自のレシピ
開発，感覚を利用したデジタル技術との組み合わせにより，
没入感のある香り体験を提供する研究を行っていく．
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