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パルス射出を用いた香りにおけるディゾルブの演出 
 

松本紗也加†1 本間秀太郎†1 松浦絵理†1 堀口翔平†1 岡田謙一†2
 

 

近年，様々なメディアに香りを付加し，臨場感を高める試みに注目が集まっている．また，香りを付加するだけでな
く映像の動きに合わせた香りの提示を行うことによって，より臨場感を高めることが可能になると考えられる．そこ
で本研究では，微小時間の香り提示手法であるパルス射出を用いて 2 種類の香りの強さの変化に注目し，香りのディ

ゾルブを表現する提示手法について調査した．その結果，香りのフェードアウトとフェードインを 3 呼吸分重ねるこ
とで香りのディゾルブを表現できる可能性があると分かった．香りのディゾルブに感じられる表現技法を確立するこ
とで，映像により適した香りの演出ができるようになり，従来よりも臨場感を高めることが可能になると期待される． 
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A trial to raise a sense of reality by using scents with various kinds of media has lately attracted much attention.In addition, it is 

thought that we can raise a sense of reality more by not only addingscents, but also expressing the movement of scents with that 

of the picture. We aimed at the examination of the presentation technique to express dissolve in scents with paying attention to 

the change of two scents and the intensity of the scents. The results of experiments revealed that receivers may feel dissolve by 

presenting fade-in and fade-out in scents which are overlapped in 3 breathing. It is expected that the technique can raise realistic 

sensations when scents are presented in accordance with pictures by establishing the technique of dissolve in scents. 

 

1. はじめに 

 従来，情報通信は映像の視覚情報や音声の聴覚情報に限

られてきた．しかし，近年では触覚や嗅覚，味覚を統合的

に加えた五感情報通信に注目が集まっている．五感の中で

も，嗅覚器官によって認識される情報は大脳辺縁系という

脳の情動や記憶を支配する部分に直接伝送されるため[1]，

人間に直接的に影響を与えることが可能である．また，映

像や音声などのメディアに香りを付加することで臨場感を

高めることが可能であると期待されているため[2]，嗅覚情

報は高い重要性を持っている．映像や音声といった，時間

に伴って情報が変化するものに対して香りを付加する場合，

その変化に合わせて香りを制御することで更なる臨場感の

向上が期待される．そこで，本研究では香りの種類と強さ

の両方の変化に注目し，2 種類の香りの強さの変化を用い

た香りの演出を考案する．その中でも，香りにおけるディ

ゾルブを「1 つ目の香りが徐々に弱くなると同時に 2 つ目

の香りが徐々に強くなっていく」と定義し，香りのディゾ

ルブを表現する提示手法の構築を目指す．まずパルス射出

を用いて，香りが徐々に弱く感じる提示方法（フェードア

ウト）と徐々に強く感じる提示方法（フェードイン）を構

築する．そして，それらを組み合わせることによって香り

のディゾルブを演出し，香りの感じ方についての調査を行

っていく． 
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2. 関連研究 

2.1 香りの付加に関する研究 

近年，嗅覚を利用した研究として，メディアへの香りを

付加を試みたものがある．Haque らが開発した Scents of 

Space は香りと光を連動させたメディアアート作品であり，

部屋の 1 面から香りを風に載せて運び，鑑賞者に届けるも

のである[3]．香りの提示を時間的に制御することで部屋内

に 3 次元格子状の香り分布を作り出し，鑑賞者が通過する

時に香りを感じることができるようになっている．また，

境野らは香りのレシピを保存することが可能な香り発生装

置であるアロマジュール[4]を使用して，映画館において映

像に合わせて客席の下から香りを提示する試みを実施した

[5]．このように空間に香りを提示することや，映像に合わ

せて香りを提示することで臨場感の向上を狙っている． 

メディアの中でも映像やテレビのシーンにおいては，香

りがする物体が同時に複数現れる場面や，突然出現する場

面，また次第に消えていく場面などが多く存在する．その

ため，単に香りを提示するだけでなく，時間とともに変化

する視聴覚情報に合わせて香りの提示を細かく制御してい

くことで，更なる臨場感の向上が期待できる．しかし，先

行研究では香りを付加することに注目しており，香りの種

類や強さの変化に注目した研究はあまり行われていない．

その理由として，メディアとともに用いられている従来の

香り提示手法では受け手が十分に香りを感じられることを

目的としていたため，高い濃度や長時間香りを提示してい

たことがあげられる．このように持続的に香りを提示する

と，提示した香りが空間に残りやすく，後に提示された香
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りと先に提示された香りが混ざってしまい，種類の変化を

適切に感じることができない可能性がある．また，長時間

香りが提示され続けることによって鼻が順応し，香りの強

さの変化を適切に感じることができない可能性もある．こ

のような問題から，香りの付加は可能であっても香りの種

類や強さの変化に対応することが困難であった． 

2.2 微小時間の香り提示手法による香りの演出 

我々は先行研究において，香りの提示を微小時間で行う

ことにより空気中へ拡散する香りの影響を最小限に抑え，

空間に残留する香料を少量化することを可能にした．これ

により順応を軽減することができる．この微小時間の香り

提示手法を「パルス射出」と定義し[6]，香りの種類や強さ

の変化に注目した研究を行ってきた．香りの種類の変化に

関しては，2 種類の香りを分離して検知および認知するこ

とができる射出の間隔を測定し，1 呼吸で 2 種類の香りを

感じることのできる提示方法を構築した[7]．さらに，この

提示方法を用いて弱い香りを先に提示し，強い香りを後に

提示することで 2 種類の香りの前後関係を演出する方法を

提案した[8]．また，一定時間ごとに香りの種類を変化させ

る場合に注目して人間の嗅覚特性を調査した結果，2 呼吸

毎に香りの種類を切り替えることで種類の変化を感知する

ことが可能であると分かった[9]．香りの強さの変化に関し

ては，1種類の香りの強さを 2 呼吸毎に変化させることで，

香りが徐々に強くなる，または弱くなるという演出を可能

にした[10]．このように，パルス射出を用いることで香り

の演出が可能になった． 

3. 香りにおけるディゾルブの提案 

3.1 香りにおけるディゾルブを演出する提示手法 

2.2 節で述べたように，我々はパルス射出を用いた香りの

演出として香りの種類や強さの変化に関する研究をそれぞ

れ行ってきた．そこで本研究では香りの種類と強さの両方

の変化に注目し，2 種類の香りの強さの変化を用いた香り

の強さの演出を行う．また，映像に香りを付加する際，映

像の場面転換技法に適した香りの演出を用いる方が効果的

であると考えられる．そこで，映像の場面転換技法に合わ

せた香りの演出として香りのディゾルブに焦点を当てる．

映像において，「徐々に暗くなる前の画面に次の画面が徐々

に明るくなりながら重なって現れる場面転換技法」をディ

ゾルブという[11]．これに合わせた表現として，香りにお

けるディゾルブを「1 つ目の香りが徐々に弱くなると同時

に 2 つ目の香りが徐々に強くなっていく表現方法」と定義

し，そのように感じられる提示手法を構築する．ディゾル

ブを表現する香りの提示手法を構築するためには，まず香

りが徐々に強く感じられる提示方法と香りが徐々に弱く感

じられる提示方法を調べる必要がある．その際，香りにお

けるフェードインを「香りが徐々に強くなる表現方法」，香

りにおけるフェードアウトを「香りが徐々に弱くなる表現 

        

図 1 パルス射出のイメージ 

 

方法」と定義し，それらを組み合わせることで香りにおけ

るディゾルブを表現していく． 

3.2 パルス射出 

香りにおけるディゾルブを表現する際，従来のように十

分な濃度の香りを十分に長い時間提示し続けるという方法

を用いた場合，先に提示した香りの残り香と後に提示した

香りが混ざってしまい，期待通りに香りを感じることが困

難である．また，長時間香りを提示した場合には鼻が順応

し，香りの強さの変化を適切に感じることができない可能

性がある．そこで本研究では，香りのディゾルブを微小時

間の香り提示手法であるパルス射出により実現する．我々

が開発した嗅覚ディスプレイはインクジェット方式を採用

しており，パルス射出を行うことが可能である．パルス射

出のイメージを図 1 に示す．パルス射出では単位時間あた

りの香りの射出量と射出時間の 2 つのパラメータで香りの

提示を制御することができる．また，最短で 667 マイクロ

秒単位での香り制御が可能なため，1 呼吸の間でのみ香り

を提示することが可能である．1 呼吸中に微少量しか香り

を提示しないため，残り香や順応による影響を軽減するこ

とができる． 

4. 香りのフェードイン・フェードアウトの表現 

本章では，まず始めに香りの強さの変化を人間が何段階

感じることができるか調査し，香りにおけるフェードイン

とフェードアウトを表現するための提示手法を調査する． 

4.1 嗅覚ディスプレイ 

本研究で用いた嗅覚ディスプレイ「Fragrance Jet 2（FJ2）」

を図 2 に示す．この嗅覚ディスプレイはパルス射出が実現

可能であり，インクジェットプリンタの技術に用いられて

いるバブルジェット方式を応用している．インクタンクに

香料を入れ，そのタンクをカートリッジにセットして使用

する．インクタンクには大きさの異なるものが 2 つあり，

大きい方を大タンク，小さい方を小タンクと呼ぶ．このカ

ートリッジには大タンクを 1 つ，小タンクを 3 つ格納する

ことができるため，最大で 4 種類の香料を使用することが

できる．カートリッジには微細な穴が開いており，香料を 
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図 2 Fragrance Jet 2（FJ2） 

 

同時に射出する穴の数を制御することで香料の射出量を調

節することが可能である．同時に射出する穴の数のことを

「同時射出数」と呼ぶ．同時射出数は，大タンクでは 0~255，

小タンクでは 0~127 の範囲でそれぞれ射出量を変化させる

ことが可能である．射出量を指定した射出時間だけ香りを

提示することにより，香りの強さを制御することができる．

今回，射出時間を 0.1 秒に固定し，同時射出数を変化させ

ることで香りの強さを制御する．以降，同時射出数の値を，

この装置における香りの「強さ」とする． 

4.2 予備実験：香りの強さの段階の調査 

4.2.1 実験方法 

被験者の検知閾値を測定し，その後強さの変化を感じる

段階数を調査した．測定にはバナナの香りがするイソアミ

ルアセテートを大タンクに格納して使用した．香りの強さ

は，10~250 の間で 10 ずつ変化させた値を使用した．また，

検知閾値測定には三点比較法[12]を用いた．この三点比較

法とは 3 回の香り提示のうち 1 回は付臭，残りの 2 回は無

臭となっており，何回目が付臭であるかを答える手法であ

る．検知閾値測定では強さ 10 から測定を開始した．一度間

違えた場合には強さを 10 増やし，正解した場合にはもう一

度同じ強さの香りを提示した．そして，2 回連続で正解し

た場合にそのときの強さの値を被験者の検知閾値とした． 

次に，香りのフェードインまたはフェードアウトにおい

て感じる強さの段階数を調査するために，測定した検知閾

値から強さの最大値までの範囲で 10 ずつ提示する香りの

強さを変化させ，何回香りの強さの変化を感じることがで

きるかを測定した．被験者には強さの異なる香りを 2 回提

示した．2 回の香りの提示間隔は 4 秒とし，1 呼吸目に 1

回目の香りを，2 呼吸目に 2 回目の香りを提示した．また，

香りを確実に嗅がせるために，呼吸のタイミングを音で合

図した．まず，フェードインの場合における実験について

説明する．被験者の検知閾値を初回の基準値とし，基準値

から実験を開始した．2 回の香り提示のうち 1 回は基準値

の強さとし，もう 1 回は基準値よりも 10 大きい強さである

比較値としてランダムな順で香りを提示した．その後，被

験者に 1 回目と 2 回目のどちらの香りが強かったかを回答

してもらった．1 度正解した場合には基準値，比較値とも

に再度同じ強さで香りを提示し，2 度連続で正解した場合

は強さの判別がついたと判断して，その際の比較値を記録

した．その後，記録した比較値の強さを次の基準値として

実験を進めた．不正解であった場合，基準値の変更はせず

比較値のみをさらに 10 大きい強さの値に変更して実験を

進めた．実験は比較値が強さの最大値である 250 に到達し

た時点で終了した．フェードアウトの場合は強さ 250 を初

回の基準値とし，基準値から実験を開始した．2 回の香り

提示のうち 1 回は基準値の強さとし，もう 1 回は基準値よ

りも 10 小さい強さである比較値としてランダムな順で香

りを提示した．その後，被験者に 1 回目と 2 回目のどちら

の香りが弱かったかを回答してもらった．1 度正解した場

合には基準値，比較値ともに再度同じ強さで香りを提示し，

2 度連続で正解した場合は強さの判別がついたと判断して，

その際の比較値を記録した．その後，記録した比較値の強

さを次の基準値として実験を進めた．不正解であった場合，

基準値の変更はせず比較値をさらに 10 小さい強さの値に

変更して実験を進めた．実験は比較値が被験者の検知閾値

に到達した時点で終了した． 

被験者は 20 代の大学生および大学院生とし，フェード

インにおいては 8 名に，フェードアウトにおいては 7 名に

実験を行った．フェードアウトにおける被験者 7 名はフェ

ードインにおける被験者と同一とした． 

4.2.2 実験結果 

記録した香りの強さの段階について，フェードイン，フ

ェードアウトの結果をそれぞれ図 3，図 4 に示す．縦軸は

香りの強さ，横軸は記録した香りの強さの段階数である． 

それぞれの図では被験者ごとに記録された香りの強さ

の値を示している．これらの図より，すべての被験者がフ

ェードイン，フェードアウトともに 7 段階以上香りの強さ

の変化に気づくことができていたとわかる．さらに，被験

者の結果は直線状に近似できると考えられる．そこで，そ

れぞれの段階における香りの強さの平均値を求め，線形近

似した近似直線をそれぞれのグラフ上に示した．近似式に

段階数を代入し，小数第一位を四捨五入して求めた香りの

強さの値をまとめたものを表 1，表 2 に示す．この値を用

いて，香りにおけるフェードイン，フェードアウトの提示

方法の調査を行う． 

4.3 提示方法の実験 

予備実験で得られた香りの強さの値を用いて，香りを 2 呼 

吸以上連続して提示した場合にフェードイン，フェードア

ウトに感じることができるかを調査した．香りの強さの最

小値と最大値を固定し，その間の強さを 1 呼吸に 1 段階ず

つ提示した場合，フェードイン，フェードアウトに感じる

ことができるかを被験者 5 名に対して実験を行った．その 
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図 3 記録した香りの強さの段階（フェードイン） 

 

 

図 4 記録した香りの強さの段階（フェードアウト） 

 

表 1 各段階における香りの強さ（フェードイン） 

段

階 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

強

さ 
20 45 70 95 120 145 170 195 220 245 

 

表 2 各段階における香りの強さ（フェードアウト） 

段

階 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

強

さ 
247 220 193 166 139 112 85 58 31 4 

 

結果，香りのフェードインについては，5 名全員が徐々に

強くなったと回答した．しかし，香りの強さが 45 未満の場

合は香りを感じることができなかった人が多く，香りの強

さが 170 より大きい場合は香りの強さの変化を感じること

ができない人が多かった．一方で，香りのフェードアウト

については，5 名全員が徐々に弱くなったと回答した．し

かし，香りの強さが 31 未満の場合は香りを感じることので

きなかった人が多く，香りの強さが 170 より大きい場合は

香りの強さの変化を感じることができない人が多かった．

これより，以降の実験では香りのフェードインに関しては

強さの最小値を 45，最大値を 170 とした．フェードアウト

に関しては，フェードインの場合と最大値を合わせるよう

にし，強さの最大値は 170，最小値は 35 とした． 

4.3.1 実験方法 

香りの強さの最大値と最小値を固定し，1 呼吸に 1 段階

の香りの強さを提示した際，何段階の香りの変化でフェー

ドイン，フェードアウトを感じることが可能か調査した．

実験にはバナナの香りがするイソアミルアセテートを大タ

ンクに格納して使用した．フェードインでは，最小値 45

から最大値 170 までの間の強さを直線的に分けており，（a）

6 段階から（d）3 段階の 4 つの設定を用意した．フェード

アウトでは，最大値 170 から最小値 35 までの間の強さを直

線的に分けており，（e）6 段階から（h）3 段階の 4 つの設

定を用意した．例として，6 段階における香りの提示パタ

ーンのイメージを図 5，図 6 に示す．縦軸は香りの強さ，

横軸は段階数を表しており，図中の数字はそれぞれの段階

における香りの強さを示している．4.1 節と同様に，香り

を 1 呼吸に 1 段階ずつ提示した．香りの提示の間隔は 4 秒

とし，呼吸のタイミングを音で合図した．被験者には（a）

6 段階から（h）3 段階を提示した際に，香りの強さの変化

についてどのように感じたかを選択肢による回答とグラフ

による回答の 2 つの方法で回答してもらった．香りの感じ 

 

 

図 5 （a）6 段階における香りの提示のイメージ 

 

 

図 6 （e）6 段階における香りの提示のイメージ 

 

図 7 グラフによる回答の記入例 
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表 3 「だんだん強くなった」と回答した人数 

フェード

イン 

（a） 

6 段階 

（b） 

5 段階 

（c） 

4 段階 

（d） 

3 段階 

人数(人) 12 7 8 8 

 

 

図 8 （a）6 段階における香りの感じ方 

 

方を表現する言葉は様々であり，人によって使用する言葉

が異なることがあげられる．そのため，言葉による回答だ

けでなくグラフによる回答を行うことで被験者が感じた通

りの回答を得ることを目指した．選択肢による回答では，

「急に強くなった」「だんだん強くなった」「強さは一定」

「だんだん弱くなった」「急に弱くなった」「弱くなったり 

強くなったりした」「途中から香りを感じなかった」の 7

つの選択肢から最も当てはまるものを選んで回答してもら

った．グラフによる回答では，図 7 のような方眼紙を用い

た．なお，図 7 では同時に記入例も示している．縦軸は香

りの強さの段階，横軸は呼吸数を表している．フェードイ

ン，フェードアウトともに 1 呼吸目の強さはあらかじめ固

定し，それ以降の香りの強さの変化をグラフに記入しても

らった．香りの強さの変化は，呼吸数ごとにプロットする

か線で記入してもらった．被験者は 20 代の大学生および大

学院生とし，16 名に実験を行った． 

4.3.2 実験結果 

まず，香りのフェードインにおける実験結果と考察を述

べた後，香りのフェードアウトにおける実験結果と考察を

述べる． 

 香りのフェードイン 

まず，選択肢による回答についての結果を述べる．回答と

して「だんだん強くなった」という選択肢を選んだ場合を

フェードインと感じられたとして，各段階数での回答者数

を表 3 に示す．（a）6 段階では 7 割以上の被験者が「だん

だん強くなった」と回答しており，フェードインを感じる

ことができた．しかし，5 段階以下では半分以上の被験者

が「だんだん強くなった」とは感じなかった．これより，

選択肢による回答においては（a）6 段階が最もフェードイ

ンに感じたといえる．次に，グラフによる回答についての

結果を述べる．（a）6 段階から（d）3 段階のそれぞれにお

いて，被験者の描いたグラフの呼吸数ごとの値を平均して 

表 4 「だんだん弱くなった」と回答した人数 

フェード

アウト 

（e） 

6 段階 

（f） 

5 段階 

（g） 

4 段階 

（h） 

3 段階 

人数(人) 12 6 6 5 

 

 

図 9 （e）6 段階における香りの感じ方 

 

プロットした．例として，（a）6 段階の場合のグラフを図 8 

に示す．縦軸は香りの強さの段階を表し，横軸は呼吸数を 

表している．各呼吸数間で被験者が香りの強さの変化を感

じていたかを調べるため，1 呼吸目と 2 呼吸目といった隣

り合う呼吸間における香りの強さの平均値を t 検定により

比較した．なお，隣り合う呼吸間で 5%の有意差がみられ

なかった場合には，2 呼吸先の結果と比較した．選択肢に

よる回答で最もフェードインに感じた（a）6 段階に注目し

たところ，すべての呼吸間で有意水準 5%で有意差がみら

れた．これより被験者はすべての呼吸間で強さの変化を感

じることができたといえる．すなわち，強さの変化を 6 回 

感じたと判断できる．他の段階では実際の回数よりも香り

の強さの変化を感じた回数が少なかった．選択肢による回

答とグラフによる回答の結果を踏まえると，（a）6 段階で

最もフェードインに感じることができると考えられる． 

 香りのフェードアウト 

まず，選択肢による回答についての結果を述べる．回答と

して「だんだん弱くなった」という選択肢を選んだ場合を

フェードアウトと感じられたとし，各段階数での回答者数

を表 4 に示す．（e）6 段階では 7 割以上の被験者が「だん

だん弱くなった」と回答しており，フェードアウトを感じ

ることができた．しかし，5 段階以下では半分以上の被験

者が「だんだん弱くなった」とは感じなかった．これより，

選択肢による回答においては（e）6 段階が最もフェードア

ウトに感じたといえる．次に，グラフによる回答について

の結果を述べる．（e）6 段階から（h）3 段階のそれぞれに

おいて，被験者の描いたグラフの呼吸数ごとの値を平均し

てプロットした．例として，（e）6 段階の場合のグラフを

図 9 に示す．縦軸は香りの強さの段階を表し，横軸は呼吸

数を表している．各呼吸数間で被験者が香りの強さの変化

を感じていたかを調べるため，1 呼吸目と 2 呼吸目といっ

た隣り合う呼吸間における香りの強さの平均値を t 検定に
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より比較した．なお，フェードインの場合と同様に隣り合

う呼吸間で 5%の有意差がみられなかった場合には，2 呼吸

先の結果と比較した．選択肢による回答で最もフェードア

ウトに感じた（e）6 段階に注目したところ，1 呼吸目と 2

呼吸目，2 呼吸目と 4 呼吸目，4 呼吸目と 5 呼吸目，5 呼吸

目と 6 呼吸目の間で有意水準 5% で有意差がみられた．こ

れより被験者は 1，2，4，5，6 呼吸目で強さの変化を感じ

ることができたといえる．すなわち，強さの変化を 5 回感

じたと判断できる．他の段階では実際の回数よりも香りの

強さの変化を感じた回数が少なかった．選択肢による回答

とグラフによる回答の結果を踏まえると，（e）6 段階で最

もフェードアウトに感じることができると考えられる． 

以上の結果から，フェードイン，フェードアウトともに

6 段階のものを組み合わせることで，ディゾルブに感じら

れる提示方法の調査を行った． 

5. 香りのディゾルブの表現 

5.1 実験概要 

香りのフェードアウトとフェードインを組み合わせて

香りのディゾルブを表現する際に，それらをどのように組

み合わせるとディゾルブに感じるのかを調査した．本研究

では，1 呼吸中にフェードアウトする香りとフェードイン

する香りの 2 種類を提示することでディゾルブの表現を目

指す．そこで，2 種類の香りを提示する呼吸数が何呼吸の

場合に最もディゾルブであると感じられるのかを調査する．

1 呼吸中にフェードアウトする香りとフェードインする香

りの 2 種類を提示することを「重なり」と定義し，複数の

重なりに関して実験を行った． 

5.2 実験方法 

香りの種類は，フェードアウトする香りをバナナの香り

がするイソアミルアセテート（大タンク）とし，フェード

インする香りをミントの香りがするハッカ油（小タンク）

とした．香りの強さに関しては 4 章で述べた実験と同様に，

フェードアウトでは強さを 6 段階で変化させた．フェード

インにおいては，4 章で述べた実験とは使用するタンクの

サイズが異なっているため，それぞれのタンクにおける射

出量から大タンクにおける強さの値を小タンクにおける強

さの値に換算し，その値の強さを 6 段階で変化させた． 

本実験では，「重なり 0」から「重なり 6」までの計 7 通り

の提示法を用いた．「重なり 0」とは 1 呼吸も重ねない提示

法，「重なり 1」は 1 呼吸分のみ重ねる提示法であり，以下

同様に 6 呼吸分すべて重ねる「重なり 6」までを用意した．

例として，「重なり 3」の場合の提示イメージを図 10 に示

す．なお，図 10 において黄色がバナナの香りを表し，緑色

がミントの香りを表しており，数字はそれぞれの段階で提

示する香りの強さを表している．フェードアウトとフェー

ドインを重ねる際，1 呼吸中に 2 種類の香りを提示する手

法[6]を用いた．重なっている部分，すなわち 1 呼吸中に 2  

 

図 10 重なりのイメージ図（重なり 3） 

 

 

図 11 1 呼吸中における 2 種類の香りの提示 

 

 

図 12 グラフによる回答の記入例（重なり 0） 

 

種類の香りを提示する部分について説明する．その提示イ

メージを図 11 に示す．縦軸は香りの強さを，横軸は時間を

表している．2 種類の香りを提示する間隔は 0.7 秒とし，

香りの強弱に関わらず，バナナの香りを先に，ミントの香

りを後に提示した．4 章までの実験では呼吸の間隔を 4 秒

としていたが，今回は香りを 2 種類嗅ぐ必要があるため，

呼吸の間隔を 5 秒と長くした．また，これまでの実験と同

様に呼吸のタイミングを音で合図した．被験者には「重な

り 0」から「重なり 6」までの 7 通りの重ね方を提示した際

に，どのように感じたかを言葉による回答とグラフによる

回答の 2 つの方法で回答してもらった．言葉による回答で

は，「全体として何種類の香りを感じることができたか」，

「香りの強さは時間の変化とともにどうなっていたか」，「1

呼吸中に 2 種類の香りを感じることができたか」の質問に

対して回答してもらった．グラフによる回答では，図 12

のような方眼紙を用いた．重なりによって呼吸数が変わる

ため，各重なりによって用いる方眼紙の大きさを変えた．

各重なりにおいて，1 呼吸目のバナナの香りの強さはあら

かじめ固定し，それ以降の香りの強さの変化をグラフに記

入してもらった．その際，香りの種類ごとに色を変えるよ

う指示した．香りの強さの変化は，呼吸数ごとにプロット
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するか，線で記入してもらった．なお，図 12 では同時に記

入例も示している．被験者は 20 代の大学生および大学院生

とし，16 名に実験を行った． 

5.3 実験結果 

まず言葉による回答についての結果を述べる．「全体と

して何種類の香りを感じることができたか」という質問に

対して，「全体で 2 種類の香りを感じることができた」と回

答した被験者数を各重なりに対してまとめたものを表 5 に

示す．表 5 より，各重なりにおいて被験者の 8 割以上が 2

種類の香りを感じたと回答した．香りの切り替えがわから

ず 1 種類にしか感じなかった被験者や，香りが混ざること

で 3 種類の香りを感じたという被験者は少なかった．「香り

の強さは時間変化とともにどうなっていたか」という質問

に対しては，「1 つ目の香りが徐々に弱くなり，2 つ目の香

りが徐々に強くなった」，「1 つ目の香りは徐々に弱くなっ

たが，2 つ目の香りの強さは変わらなかった」，「1 つ目の香

りも 2 つ目の香りも強さは変わらなかった」などの回答が

得られた．また，「1 呼吸中に 2 種類の香りを感じることが

できたか」という質問に対して「感じることができた」と

回答した被験者数を表 6 に示す．「重なり 0」の場合は 1 呼

吸中に 2 種類の香りを提示していないため，「1 呼吸中に 2

種類の香りを感じることができた」と回答した被験者はい

なかった．「重なり 1」から「重なり 6」の場合は，被験者

の半数以上が 2 種類の香りを混ざらずに感じることができ

たとわかる． 

今回の提示方法により香りのディゾルブを表現できて

いたかを検討した．その際，「香りの強さは時間変化ととも

にどうなっていたか」と「1 呼吸中に 2 種類の香りを感じ

ることができたか」という質問に対して，「1 つ目の香りが

徐々に弱くなり，2 つ目の香りが徐々に強くなった」かつ

「1 呼吸中に 2 種類の香りを感じることができた」と回答

した場合，被験者は香りにおけるディゾルブを感じること

ができたと判断した．その被験者数を各重なりに対してま

とめたものを表 7 に示す．「重なり 1」から「重なり 6」の

場合は，被験者の約半数がディゾルブに感じることができ

たと分かる．これより，フェードアウトとフェードインを

重ね合わせることでディゾルブを表現できる可能性がある． 

次に，グラフによる回答についての結果を述べる．「重

なり 0」から「重なり 6」のそれぞれの重ね方において，被

験者の描いたグラフから値を読み取り，各呼吸における香

りの強さの平均値を算出し，プロットしてグラフに表した．

各重なりにおいて被験者が香りの強さの変化を感じていた

かを調べるため，それぞれの香りについて各呼吸間におけ

る香りの強さの平均値を，1 呼吸目と 2 呼吸目など隣り合

う呼吸間において t 検定により比較した．なお，隣り合う

呼吸間で有意差がみられなかった場合には，2 呼吸先の結

果と比較した．例として，「重なり 3」の場合のグラフを図

13 に示す．縦軸は香りの強さの段階を表し，横軸は呼吸数 

表 5 言葉による回答（種類） 

重なり 0 1 2 3 4 5 6 

全体で 2 種類の 

香りを感じた（人） 

16 15 15 16 15 15 14 

 

表 6 言葉による回答（1 呼吸中における香りの種類） 

重なり 0 1 2 3 4 5 6 

1 呼吸中に 2 種類 

香りを感じた（人） 

0 8 10 9 10 9 13 

 

表 7 言葉による回答（強さの変化） 

重なり 0 1 2 3 4 5 6 

ディゾルブに 

感じた（人） 

0 8 7 8 7 7 6 

 

 

図 13 「重なり３」におけるディゾルブの感じ方 

 

を表している．強さ 1~6 は提示した強さの段階を表してお

り，香りを感じなかった部分は強さ 0 とした．また，「重な

り 3」では，バナナの香りは 1 呼吸目から 6 呼吸目まで，

ミントの香りは 4 呼吸目から 9 呼吸目で提示した．すなわ

ち，4 呼吸目から 6 呼吸目まで 1 呼吸中に 2 種類の香りを

提示した． 

「重なり 3」において，バナナの香りでは 1 呼吸目と 2

呼吸目，2 呼吸目と 3 呼吸目，3 呼吸目と 4 呼吸目，4 呼吸

目と 6 呼吸目の間で有意水準 5%で有意差がみられた．こ

れより被験者は 1，2，3，4，6 呼吸目で強さの変化を感じ

ることができたといえる．すなわち，「重なり 3」のバナナ

の香りでは強さの変化を 5 回感じることがわかった．また，

ミントの香りでは 4 呼吸目と 6 呼吸目，6 呼吸目と 7 呼吸

目，7 呼吸目と 8 呼吸目の間で有意水準 5%で有意差がみら

れた．これより，被験者は 4，6，7，8 呼吸目で強さの変化

を感じることができたといえる．すなわち，「重なり 3」の

ミントの香りでは，強さの変化を 4 回感じることがわかっ

た．他の重ね方でも同様に香りの強さの変化を調べた結果，

被験者が香りの強さの変化を最も多く感じることができた

ものは「重なり 3」であり，バナナの香りは 5 回，ミント

の香りは 4 回の強さの変化を感じることができた． 
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言葉による回答とグラフによる回答での結果より，香り

のディゾルブを表現する提示方法として，「重なり 0」から

「重なり 6」の 7 通りの重ね方の中では「重なり 3」が最も

適していると考えられる．今回，フェードアウトする香り

としてバナナの香りを使用し，フェードインする香りとし

てミントの香りを使用したが，他の香りを用いた場合にお

いてもフェードアウトとフェードインを 3 呼吸分重ねるこ

とでディゾルブと感じることができるかどうかはまだわか

っていない．そのため，今後はバナナとミント以外の香り

を用いて実験を行い，香りのディゾルブを表現する方法を

確立していく． 

6. おわりに 

近年，様々なメディアに香りを付加し臨場感を高める研

究が行われてきている．映画やテレビのシーンにおいては，

複数の香りを持つ物体が同時に現れる場面や，香りがする

物体が突然出現する場面，また次第に消えていくという場

面などが多く存在する．このような映像の演出表現に合わ

せた香りの提示を行うことによって，より臨場感を高める

ことが可能になると考えられる．しかし，従来の提示手法

では必要以上の香料や時間で香りの提示を行うため，鼻が

順応してしまうといった問題を抱えており，細かい香りの

制御ができなかった．そのため，映像に合わせた香りの演

出を表現することは難しかった． 

そこで，我々はこれらの問題を解決するために微小時間

の香り提示手法であるパルス射出を用いて，香りの種類や

強さの変化における香りの演出について研究を行ってきた．

その中でも，本研究では 2 種類の香りの強さの変化に注目

し，特に「1 つ目の香りが徐々に弱くなると同時に 2 つ目

の香りが徐々に強くなっていく」という香りのディゾルブ

を表現する提示手法についての調査を行った．まず，1 呼

吸ごとに香りの強さを変化させた場合に，香りのフェード

インとフェードアウトを感じられる提示手法を調べた．そ

の結果，香りの強さを直線的に 6 段階変化させることによ

って最もフェードイン，フェードアウトに感じられること

がわかった． 

次に，ディゾルブを表現するために，1 呼吸中にフェー

ドアウトする香りとフェードインする香りの 2 種類を提示

して，重ね方の違いによる人の感じ方を調査した．その結

果，3 呼吸分重ねた場合に最もディゾルブに感じられるこ

とがわかった．今後は他の種類の香りでの組み合わせを用

いて同様の実験を行い，香りのディゾルブの表現技法を検

討していく．香りのディゾルブに感じられる表現技法を確

立することで，映像の演出により適した香りの演出ができ

るようになり，従来よりも臨場感を高めることが可能にな

ると期待される． 
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