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嗅覚に作用するナッジを用いた購買行動変容システムの検討
Investigation of a system for changing purchasing behavior using nudges acting on the sense of smell
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1. はじめに
私たちの環境認識や行動の多くは無意識なものであり，

意図的で合理的思考を伴うものではない．思考や行動は

五感に偏ったものが多く，五感から得られるデータを処

理，解釈することで間接的に世界を知覚している [1]．五

感の中でも嗅覚は感覚刺激の神経学的処理において例外

的な位置付けをしており，香りは脳で処理されるが，進

行中の脳のプロセスを簡単には遮断しないため，人間と

機械の関係において興味深いモダリティとなる．2004年

にノーベル生理学賞を受賞した Buckらの研究 [2]では，

「におい」を認識し，記憶するメカニズムを解明した．視

覚，聴覚，触覚，味覚の伝達経路はまず視床下部や大脳

新皮質へ情報が伝達され，その後大脳辺縁系に伝達され

るが，嗅覚は大脳辺縁系に直接伝達される．つまり，嗅

覚は大脳新皮質へ入って，思考や理性というフィルター

を通さずに，人間の記憶や行動を支配している大脳辺縁

系へ伝達され，即時の判断ができるようになったと考え

られている．

香りには，私たちの行動に無意識に働きかける力が秘

められているが，ヒューマン・コンピュータ・インタラク

ション（HCI）の分野ではこれまであまり評価されてい

ない．例えば Human-Computer Interaction(HCI)研究

における最重要国際会議である the CHI Conference(the

SIGCHI Conference on Human Factors in Computing

Syste)の論文では，香りの技術を利用した研究や開発の

論文数は全掲載論文の３%しかなく，テクノロジーの世

界ではほとんど評価されていない [3]．また人間が識別で

きる匂いの数は１兆種類を超えており [4]，嗅覚は他の感

覚に比べて複雑であり，視覚や聴覚のように匂いを表現

する方法が見つかっていない．また，現代のコンピュー

タシステムではユーザが視覚や聴覚を介して情報を得る

方法は数多く存在するが，嗅覚インターフェースはまだ

目新しく，十分な検討がなされていない現状である [3]．

これまで評価されてこなかった嗅覚の分野であったが，

近年，HCIの分野では新しいインタフェースとして注目
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図 1: COVID-19による購買行動分析の仮説.

され始めており，日常的に使用できる嗅覚デバイスの開

発が進んでいる [5, 6, 7, 8]．また視覚，嗅覚，味覚など

の感覚相互作用を利用した研究 [9, 10]も行われており，

今後嗅覚に関する研究が進むことが考えられる．また，

購買行動における購買意思決定に焦点を当てた研究も行

われており，行動経済学（ナッジ）を利用したシステム

の評価が行われている [11, 12, 13, 14]．ここでいうナッ

ジとは，Thalerらによって提案された行動経済学の概念

であり [15]，強制的に導こうとする思想（Paternalism）

と自主性に委ねる思想（Libertarianism）の融合である．

人々の選択の自由を妨げたり，選択を制限することなく

自身にとって最適な選択へ誘導することを目指す.

情報技術を活用し，視覚や聴覚に働きかけることで，

購買行動の変容を促すナッジの研究は行われているもの

の，五感の中でもデジタル化が遅れている嗅覚に作用す

るナッジについては，まだ十分な検討が進んでいない．

また，これまで購買行動を促進させる手法の一つとして

試食による実演販売が行われていたが，COVID-19の影

響によりこのような実演販売が不可能となった．

このような背景から実演販売の代替案として，調理動

画に連動して匂いを噴出させることで，買い物ユーザの

視覚と嗅覚の両方に刺激を与え購買を後押しするシステ

ムを提案する．図 1の左に示すように購買行動を促す手

法として試食が行われていたが，図 1の中に示すように

COVID-19の影響に伴い試食を行うことが困難となり売

上が減少している．そこで図 1右に示すように試食など

の実演販売に代わるシステムを導入することで現在減少

している食品の売上増加を目指す．また，提案システム

を実店舗に展開し，本システムが購買行動に与える影響

を分析することで本システムの有効性を検証する．



本論文では第 2章で嗅覚デバイスに関する関連研究，

購買行動変容に関する関連研究，嗅覚を用いた店舗内で

の研究に関してまとめる．また第 3章ではCOVID-19前

後のスーパーマーケットでの購買行動の変化，COVID-

19前に行われていた試食による経済効果，香りによる購

買行動の変化についてまとめる．第 4章では本研究の理

想的なシステムの設計，本研究の位置付けについて述べ

る．第 5章では試食に変わる新たな購買意欲を促す手法

として調理動画に連動して香りを噴出し，ユーザの購買

行動を検知するナッジシステムのプロトタイプを構築す

る．最後に今後の展望を記述する．

2. 関連研究
2.1 嗅覚デバイスに関する研究

近年嗅覚デバイスに関する研究では日常的に使用可

能なコンパクトな嗅覚デバイスの開発が行われている．

Wangらの研究 [5]では図??左に示すピアス型の嗅覚デ

バイスを提案し，社会的受容性，快適性および装着者と

観察者の両方が感じる匂いの強さを評価している．提案

された嗅覚デバイスはファッションや文化的信条，ジュ

エリー，ピアスなどに合わせてデバイスを自由にカスタ

マイズ可能としている．実験では首からかけることがで

きるネックレス型，眼鏡型，鼻付近に装着するオンフェ

イス型の 3つのプロトタイプの効果を検証した．結果的

に実験参加者はネックレス型が最も社会的受容性が高く，

オンフェイス型が最も受け入れられない評価を得ている．

ただしオンフェイス型については意見が分かれており，

文化的，宗教的に違和感を感じない人からの評価は高い

一方，文化的に受け入れられない人が多数を占めていた．

また男性の方が女性に比べてオンフェイス型を高く評価

している傾向が見られ，ネックレス型においては女性の

方が高く評価する結果が見られている．また 3つのデザ

インでは共通して周囲への匂いの影響はなく，装着した

ユーザのみに匂いを届けることができる．

Amoresらの研究 [6]では，スマートフォンから遠隔操

作可能で，生体情報や文脈情報に基づいて香りの強さや

頻度を変化させることが可能なネックレス型の嗅覚デバ

イスを提案している．提案された嗅覚デバイスは，事前

に一種類の香りを設定できる．またデバイスは日常生活

で利用可能なファッショナブルなデザインである．評価

はネックレスの使用感，満足度，心地よさをアンケート

およびインタビューにより行なっている．結果として長

時間使用するのに十分な使い勝手の良さがあったことを

報告しており，装着の容易さを評価している．全体とし

て利用しやすく日常的に使用しやすい快適な香りである

と評価し，満足度はが高い結果を示している．ただユー

ザによって快適な匂いの種類が異なる点，匂いの強弱の

重要性を示した．また別の研究では，心拍数や呼吸数を

追跡する機能を備えた嗅覚デバイスを開発している [7]．

ユーザはスマートフォンのアプリケーションを用いて香

り放出の設定を行い，日常生活内で自動的に香りを放出

することができる．また生理学的データは嗅覚への介入

の効果を追跡するために使用可能であり，時間の経過に

伴い各ユーザにパーソナライズ可能となる．

Dobbelstein らの研究 [8] では，日常生活で利用可能

なウェアラブル嗅覚デバイスを開発しており，ユーザは

個人的な香りの通知を受け取ることが可能である．開発

された嗅覚デバイスは最大 8種類の香りを用意でき，ス

マートフォンが受信した通知に応じて香りを増幅するこ

とを可能とした．

鳴海らの研究 [9]では，視覚・嗅覚・味覚の感覚感相

互作用を利用して味を変化させるシステムを開発してい

る．プレーン味のクッキーに対し，視覚情報（拡張現実

技術）と嗅覚情報（嗅覚ディスプレイ）を組み合わせる

ことでクッキーの味を別の味へ変化させるシステムの構

築および評価を行なっている．結果的に 8割の被験者か

ら味が変化したという回答を得られ，市販のクッキーを

模したテクスチャと匂いを提示した場合は，約 7割の被

験者にシステムが狙った味の認識させることができると

いう有効性を示している．

また角谷らの研究 [10]では，呼吸センサを伴う前後鼻

腔経路嗅覚ディスプレイを用いて，匂いの経路ごとに呼

吸と連動して提示した嗅覚刺激による味覚強度効果を検

討するために醤油の匂いによる塩味の増強効果を検討し

ている．結果的に呼気と連動して後鼻腔経路経由で提示

した醤油香によって食塩水の塩味知覚が増強され，呼気

と連動した前鼻腔経路経由の醤油香では増強されていな

い．呼吸と連動して提示された後鼻腔経路経由の嗅覚刺

激による味覚増強効果は，塩味においても再現されるこ

とが示唆されている．

このように嗅覚デバイスの開発，デバイスの評価など

は行われているが，嗅覚デバイスを用いた行動変容効果

を実証的に検証する取り組みは，我々の知る限り存在し

ない．

2.2 購買行動変容に関する研究

食料品店はより健康的な食品や飲料の選択を促進させ

るための重要な場所である．Slapoらの研究 [11]では，

実店舗での商品の栄養素やカロリーなどを表示するなど

の計 36個の店舗内介入の効果が製品カテゴリーの売上

にどのような影響を与えるか検証している．結果的に食

品の購買行動に対する介入は価格設定，および価格設定

と価格促進を促す組み合わせが購買行動に効果的に影響

を与えることを示した．また，介入は健康的な商品と不

健康な商品の両方の販売に有意な影響を与え，果物と野



菜，健康的な飲料，健康的な商品の販売を有意に増加さ

せることを示した．同様の取り組みをHartmann-Boyce

らの研究 [12]でも行なっている．結果的に商品の価格を

増減するなどの経済的介入および実店舗での陳列配置な

どの環境，交換の介入は，望ましい方向への購買の統計

的に有意な変化と関連していた．

Forwoodらの研究 [13]では，健康的な食品の選択を促

す手法として用いられる「交換」を用いた影響を評価し

ている．ここで行われる「交換」とは，食品を選んだ際

または会計時に食料品のエネルギー密度の低い代替品を

提供するという行為である．食料品におけるエネルギー

密度とは，ある食品に含まれるエネルギー量をその重量

で割った値のことである．ヒトが摂取する食物の量は重

量によって規定されているため食料品のエネルギー密度

はエネルギーバランス，体重の調節において重要な役割

を果たす．また，エネルギー密度の低い食事は野菜や果

物が多く摂取されていることを示し，エネルギー密度の

高い食事は肥満と関係していることを示している [16]．

評価は，商品選択時に同意した交換，会計時に同意した

交換，商品選択時に押し付けられて交換，会計時に押し

付けられて交換の 4ステップで検証を行なっている．結

果として，会計時の介入より商品選択時の方が同意，押

し付けの有無に関係なく食料品におけるエネルギー密度

が減少したことを示した．

同様にRichesらの研究 [14]では，塩分濃度の低い食品

との交換の介入を行い，塩分摂取量削減の検証を行なっ

ている．塩分を最小限に抑えた類似品への交換を提供し

た場合と，様々な代替食品を含む大幅に塩分を減らした

交換を提供した場合の塩分削減量を比較し，結果的に買

い物カゴ内の塩分含有量の有意な削減につながることを

示した．このように食品交換の介入による行動変容は有

意に働くことがわかる．

このように購買行動変容を検証した実験はあるが，嗅

覚に作用するナッジを利用した購買行動変容に関する研

究はない．そこで本研究では，プライミング効果を利用

し，視覚情報だけでなく視覚と嗅覚の双方に刺激を与え

ることで，記憶に残りやすくするとともに，「食べてみた

い」という意欲を増幅させ購買意欲を増進させるシステ

ムを提案する．プライミング効果とは事前に与えられる

影響がその後の判断や行動に無意識に影響を与えること

である．

3. システム設計
3.1 COVID-19前後の購買行動分析

提案システムのユースケースとして，スーパーマー

ケットの食料品コーナーにおけるユーザの購買行動を後

押しするシナリオを考える．COVID-19感染拡大に伴い，

これまでの生活様式が大きく変化した．特に外出自粛に

よって，自宅での調理機会が増加し，感染リスクを避け

るため来店回数を減らし，まとめ買いする購買行動が見

られている．

スーパーマーケット販売統計調査 [17]によると，内食

は平均 8%増加しているのに対し，外食は 3割以上の大

幅減となっている．緊急事態宣言下では，自宅での食事

機会の増加，つまり仕事を行なっている「現役世代」で

内食シフトが顕著に見られる．世代別年齢別にみれば，

若い現役世代ほど内食シフトが進んでいる．一方、高齢

世代はもともと内食が中心であるため，現役世代ほど鮮

明に内食シフトはみられないが，外食支出の減少は現役

世代以上に目立つ．高齢者は感染による重症化リスクが

高いため他世代よりも外食を手控えたとみられる．

また，感染拡大防止に向け，約 9割が試食販売を中止

し，約 8割が惣菜などのバラ売りを中止している．例年

であれば試食を行うことで購買意欲促進を促すことがで

きたが COVID-19の影響によりこのような実演販売が

不可能となったため食品の売上が減少している [17]．

Arielyらの研究 [18]では，試食には気に入った味をも

う一度食べたくなる効果があると報告している．たまた

ま試食した商品が美味しいと感じた人は無意識に再度食

べたいと感じさせることができ，人間の本能に直接働き

かける効果がある．また試食には相互利益の心理につな

がることもわかっている．相互利益とは，「食品を無料で

提供してもらったという利益」に対して「商品を購入し

て相手にも利益を与えなくてはいけない」という心理の

ことで，売り手と買い手が相互に利益を得るための本能

的な行動につながる．

さらに試食をさせてもらった人は，「その好意に対して

お返しをしようとする」返報性の心理が働き，試食販売

におけるお返しは商品を購入することにつながることが

言われている*1．試食販売を行なっていた企業の一つと

してコストコ*2が挙げられる．コストコでは無料の試食

が充実しており，店内での買い物を魅力的にし，顧客の

心を掴むビジネス戦略を行なっている．このような取り

組みを行う中で 2014年ではコストコの冷凍ピザの試食

がアメリカ国内での売上を 600%伸ばすことに貢献した

ことを報告している*3．このような試食体験を行うこと

で他の小売店では，無料の試食によって最大 2000%売上

を伸ばしたことが分かっており*4，試食による購買行動

への効果は大きなものであった．

*1https://www.jobia.jp/job/スーパーやデパ地下の試食販売は
どのくらい効果/

*2https://www.costco.co.jp/
*3https://www.businessinsider.jp/post-164512
*4https://www.supermarketnews.com/archive/

marsh-increases-store-sampling



図 2: 提案システムの概要図

以上のことからCOVID-19以降の購買意欲促進におい

ては，従来行われていた試食や実演販売で「おいしい」と

感じさせるのではなく，味覚以外への刺激を通じて「お

いしそう」と感じさせることが重要である．

3.2 本研究のアプローチ

スーパーマーケットの食品売り場では COVID-19以

前では購買欲促進を促す手法として試食などの実演販売

を行い，購買意欲を促し売上増加を図っていた．しかし，

COVID-19の影響に伴い試食の実施が制限され，また購

買行動の変化により賞味期限の短い食材は避けられるよ

うになり売上の減少が見られている．このような環境に

おいて試食に代わる新たな購買意欲を促進させる代替案

が必要である．商品の魅力を宣伝するポップを作成した

り，調理動画を流すなどのユーザの視覚に作用する試行

はされているが有効な結果は得られていない．COVID-

19以前に比べ試食などの顧客体験の機会が失われ，買い

物ユーザに対して購買意欲を促す刺激が減少し，購買の

モチベーション低下につながっている．

そこで本研究では，嗅覚に作用するナッジを用いて，

ユーザの購買意欲向上を狙う．スーパーマーケットにお

いて香りによる購買行動のメカニズムの検証した既存研

究によると [19],カレーの香りを流すことによって，カ

レーの非計画購買を引き起こされることが確かめられて

いる．本研究では，ユーザの「おいしそう」という感情

を引き起こすために，対象の食材の調理動画と共に匂い

を噴射するアプローチを採用する．調理動画に連動した

匂いを届けることで視覚だけでなく嗅覚にも作用し，購

買意欲の向上を図る．

3.3 提案システムの構成

試食販売を代替するためのナッジングシステムの概要

を図 2 に示す．システムは買い物ユーザの流れを把握

するためのセンシング機能とユーザの購買行動を後押し

するためのフィードバック機能を備える．またユーザの

動きをセンシングし，タイミングよく調理動画と匂いの

フィードバックを提供することでユーザの「おいしそう」

という感情を刺激し，購買意欲の向上を狙う．

図 3: 骨格検知によるトラッキングの様子

4. 評価実験の準備状況
本研究では，提案システムのプロトタイプを実装し，

匂いナッジの購買意欲にもたらす影響を実環境で調査す

る．提案システムの概要図を図 2の青枠 (A)に示す．セ

ンシング機構ではユーザの購買行動を検知する役割を担

う．本研究ではRealSenseを用いた骨格検知によりセン

シングを行う．フィードバック機構の調理動画では視覚

刺激，匂いでは嗅覚刺激を行いユーザの購買行動を促す

役割を担う．本章では，実験準備状況について述べる．

4.1 大和丸ナスの販売促進

評価実験では，奈良県の伝統野菜である大和丸ナスの

販売促進という課題に着目し，提案システムの有効性を

検証する．大和丸ナスは，高級食材として主に料亭など

の外食産業で消費されていたが，COVID-19の影響によ

り取扱店舗の減少，取引価格の下落などの影響を受けて

いる．そのため，コロナ禍においては，可能な限り地元

で消費されることが望ましい．

本研究では，嗅覚に作用するナッジシステムをスーパー

に導入することによって，大和丸ナスの購買行動を後押

しすることを狙う．それにより奈良県の伝統野菜である

大和丸ナスの宣伝および地元野菜の地産地消と知名度向

上を目指す．

4.2 プロトタイプシステム

4.2.1 センシング機構：骨格検知による購買行動の検知

センシング機構は，ユーザの購買行動を検知する役割

を果たす．ユーザの行動をセンシングすることにより商

品陳列棚への手伸ばしや棚の注視などの購買行動の検知

に利用する．

本研究では，ユーザの行動認識に骨格検知を用い，関節

の位置座標から購買行動を検知するシステムを構築した．

図 3に示すように，カメラとして Intel社のRealSenseを

利用し，骨格検知にはCubemos社の Skeleton Tracking

SDK *5を利用した．なお，ユーザのプライバシーを考

*5https://www.intelrealsense.com/skeleton-tracking/



図 4: 調理動画に連動した匂いの噴射のタイミング

慮するため，画像中の背景を含む RGB情報を削除し骨

格情報のみを取得するようなプログラムを利用する．

また，骨格検知を行うモデルの構築に加え，異常が検

知した際に遠隔で通知を行う機能を有する．

収集した骨格情報は，機械学習による分析に利用する．

最終的には，商品陳列棚への手伸ばしや棚の注視などの

購買行動の検知に利用する．

4.2.2 フィードバック機構：調理動画と嗅覚デバイス

フィードバック機構では調理動画による視覚の介入お

よび調理動画と連動した匂いの介入を行い，ユーザの購

買意欲を促す役割を果たす．

調理動画では，大和丸ナスを使って手軽に調理できる

「焼かない豆腐グラタン カレー風味」の調理過程を映像

化し，購買意欲促進のための調理動画として利用する．

調理動画と連動して匂いを噴射する嗅覚デバイスに

は，株式会社アロマジョインの Aroma Shooter *6を使

用し，調理動画に連動した匂いとしてカレー，バター，

ブラックペッパーの香りを用意する．Aroma Shooterは

最大 6つの香りを用意することができ，噴射距離はおよ

そ 60cm（空調により噴射距離は可変する）である．ま

たコンピュータ，スマートフォン，タブレット等のデバ

イスとの接続が可能であり，シームレスに連動する．本

実験ではタブレットで動画を再生し，調理動画に連動し

て匂いを噴射する．また使用するアロマカートリッジは

香りを固形化し，保存する技術により，空間に匂いを残

*6https://aromajoin.com/products/aroma-shooter

すことなく 0.1秒で香りを変えることができる．またア

ロマカートリッジは 3秒間の噴射を最長 3000回使用す

ることができる。本システムで行なった匂いの制御の様

子を図 4に示す．バターの香りは食材を炒める際の香ば

しい香りを表現している．またカレーの香りは具材にカ

レーの風味を引き立たせる際の表現に使用し，最後に焼

かない豆腐グラタン全体の風味を表現するためバター，

カレー，ブラックペッパー 3種類の香りを噴射する．

本研究ではアロマジョイン社が提供する「Aroma Player

Offline」を使用し，匂いの噴射するタイミングの制御し

た．匂いの噴射時からユーザの嗅覚に届くまで誤差があ

るため，それを考慮しながら制御を行なう．

4.3 実験デザインと計画

評価実験では，モダリティの異なる情報提示がユーザ

の購買行動に与える影響を調査するため，（合計 10日間，

各 2日間）かけて実験を行う予定である．現在，検討中

の実験設定の様子を図 5に示す．本実験では，このよう

なブースで，以下の４つの条件を比較する予定である．

1. 通常の購買（介入なし）
2. ポップ
3. 調理動画
4. 調理動画と匂い

各実験日は店舗の特別セールやポイント還元などのバ

イアスがかからない通常の土曜日，日曜日に行う．実験

では，チラシ配り，声掛け，試食などの直接的な販促は

行なわず，事前周知の影響が出ないよう配慮する．また，

価格変化による購買のバイアスをなくすため全日程にお

いて同価格で販売を行う予定である．



図 5: 実験設定の様子

評価項目は各日程の大和丸ナスの売上，動画の再生回

数，立ち寄った人の人数，大和丸ナスを手に取った人の

人数，アンケートの回答結果とする．また，実験結果よ

り本実験で構築したシステムが昨年度の売上また季節変

化による価格変動と比較し，販売促進に有意に機能した

かについて評価する予定である．

5. おわりに
本研究ではスーパーの食料品において，COVID-19に

よって試食を行うことができない問題を解決する案とし

て嗅覚に作用するナッジをを用いた購買行動を促すシス

テムを構築した．調理動画による視覚情報だけでなく，

調理動画に連動して匂いを噴出し，視覚と嗅覚の双方に

刺激を与えるナッジシステムを構築し，売り場に臨場感

を与え購買行動促進を目指した．

今後は，本システムを実店舗に展開し，ユーザの購買

行動の変化を検証し，最適な購買行動変容支援システム

を検討していく予定である．また理想的なナッジングシ

ステムの構築を目指し，さらなるシステムの改善，アッ

プデートを行い，買い物ユーザの購買行動を後押しする

システムの構築を目指す．
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