
研究の概要

本研究では， 微細な平面空間に対して高密度に付与された匂い

成分を知覚する体験を通して， 自身の嗅覚における空間分解能が

擬似的に拡張される感覚を提示する手法を提案する．

人間の嗅覚には， 微細な空間に対して高密度で付与された匂い

成分の位置を正確に知覚することができないという 空間分解能の

制約が存在する． しかし ， これを解決する手法は提案されておら

ず， 微細な空間との嗅覚を通じたインタラクショ ンを実現する手

法は検討されていない．

そこで， 本研究では微細な物体に対する操作を検出するシステ

ムと ， 空間に依存しない匂いの提示方式を用いて， 微細な平面空

間に対してミ リ メ ート ル単位の高い密度で付与された匂い成分を

知覚する手法を提案する． また， それらのシステムを用いて， 爆

弾の運搬ルート が示された暗号を匂いを手がかかりに解読する体

験を制作することで， 嗅覚能力の擬似的な拡張を目指す．

1 . 背景と目的

人間は諸感覚情報の性質だけでなく ， それらの情報を用いて刺激の発生源を

定位することができる． 例えば， 視覚については左右の目を用いた両眼視差，

聴覚においては左右の耳を用いた両耳間時差・ 音圧差を手がかりに， それぞれ

視覚， 聴覚刺激の位置を把握することができる． そして， 嗅覚の場合は匂い源

の定位が可能であることが明らかになっている [1 ][2 ]．

一方， 人間の嗅覚には空間分解能の限界が存在する． 左右の鼻腔に入る気流

のう ちもっとも速度が早い部分同士の距離は3 .5 cm程度であり [2 ]， それより も

小さなスケールでは両鼻における入力の差分を定位に用いることが難しい． ま

た， 平面に配置された匂い発生源を探索する実験では結果における誤差が大き

く ， 正確に匂い源の位置を特定することはできなかった[3 ]．

すでにユーザーを取り巻く 周囲環境としての広い空間や， ユーザーが手に持

てる程度の大きさの物体を扱った研究[4 ][5 ][6 ]はなされているが， 微細な空間

に対してミ リ メ ート ル単位の高い密度で付与された匂いについて検討している

ものはない．

そこで， 本研究では微細な平面空間に対して高密度にマッ ピングされた匂い

成分を知覚することで， 自身の嗅覚能力を擬似的に拡張する体験を制作する．

2 . 制作した体験

小さな空間に付与された匂いを手がかかりに暗号を解読す

る体験「 匂いの暗号」 を制作した．

犯罪組織に諜報員として潜入して， 組織の計画を阻止する

ために爆弾のありかを解読する． 地図上にあぶり出しで書か

れた運搬ルート の匂いを， 博士が作った嗅覚拡張装置を使っ

て嗅ぐことで， 爆弾のありかをm m単位の精度で特定する．

体験者は犬の鼻を模したデバイスを顔に装着する． 鼻の先

を地図が書かれた紙に押し付けることで， そこにある匂いを

嗅ぐことができる．

実際の匂い嗅ぎ行為と同様に， 実際に自分の頭部を移動さ

せながら匂いを嗅ぐよう に匂いとのインタラクショ ンを設計

した．

地図は1 5 cm四方程度の大きさであり ， 匂いは最小で

5 m m間隔で付与されている． 匂いがついている地点に鼻を

近づけると匂い提示機構が動作して匂いが提示される．

3 . 実装

装置は犬の鼻を模したウェ アラブルディ スプレイとスマート フォンを用いた視覚ディ スプレイから構成される． ウェ アラブルディ

スプレイには匂いを提示する機構を内蔵しており ， 顔に装着した状態で匂いを感じることができる． また， 先端にはスマート フォ

ンとの接触を検出するタッ チペンを取り付けている． スマート フォン上ではUn ityアプリケーショ ンが動作しており ， タ ッ チペン

との接触地点に応じてそこに匂いがあるかどう かを検出する． その結果をUDPでArdu inoに送信することで， 嗅覚ディ スプレイ

を動作させる．

3 . 実装

ファン

匂い提示で多く 用いられるファンとフィ ルターを用いた機構には応答速度が遅

いという 欠点があり ， 本研究のよう に匂い嗅ぎ行為同士の時間間隔が短い場合

には向かない． そこで， 香料を染み込ませたガーゼを取り付けたサーボモータ

を回転させることで， 匂い源を体験者の鼻に近づけたり遠ざけたりすることで

匂いの有無の切り替えを行なった．

サーボ リボルバー フタ ファン

応答速度 ○ ○ △ ×

提示範囲 ○ △ ○ ○

残臭 △ × △ ×

4 . 結果と考察

Q1 . 匂いをどれく らいはっきり感じましたか

Q2 . 匂いの有無の差をどれく らいはっきり感じましたか

• 7段階リ ッ カート 尺度による質問紙法を用いた調査を実施した

• 対象者1 3名 (2 0 -5 0代)

• 実際の匂い嗅ぎ行動を模した匂いとのインタラクショ ン手法につ

いて肯定的なコメ ント を得た

• 匂いをどれく らいはっきり感じたかという 質問に対するスコアの

平均値は5 .2で， 十分な強度で匂いを提示できたと考えられる．

• 一方で， 匂いの有無の差の明瞭度を問う 質問では， 匂いありの状

態と無しの状態を適切に切り替えて提示することができていない

ことが明らかになった． 実際に体験者からは常に匂いを感じたと

いう コメ ント を得た． これは匂いを強度を高めるあまり ， 残臭対

策が不十分になったことが原因と考えられる． これは， 排気用の

ファンの向きや風量を流体シミ ュレーショ ンの結果に基づいて調

節したり ， 匂い源を隔離するための物理的なシャッ ターを設ける

ことによって改善が見込まれる．
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匂い提示機構における残臭対策に加えて， 入力に半

導体匂いセンサーを用いることで， 対象を実世界に

存在する匂い成分にまで拡張したい． 微小な匂い成

分をセンシングするために， 匂いセンサーの指向性

を高めたり ， センサー値の安定化に取り組むことを

予定している．
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