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1. はじめに 

これまでに人の嗅覚特性の調査や映像コンテ

ンツへの香り情報付加の目的で嗅覚ディスプレ

イが開発されてきた．坂内らは空気流に対し香

料を微小液滴として射出し香料成分を利用者の

鼻元まで空気流によって輸送する液滴噴霧型嗅

覚ディスプレイを開発した[1]．このような嗅覚

ディスプレイにおいて香りを輸送する空気流に

乱れが存在する場合，香料成分の利用者への到

達量が変動し実験結果のノイズとなる可能性が

ある．そこで，空気流の安定化を目的とした整

流格子に着目し，整流格子を付加した嗅覚ディ

スプレイの流路構造を作成する．開口面積比お

よび格子厚の異なる複数の整流格子を作成し，

測定する流路断面の風速分布の標準偏差から風

速のばらつきを比較する．また，流路断面にお

いて水平・垂直方向の中心線に対し対称な位置

の風速値の差より二乗平均平方根を求め，風速

の対称性を比較する．その結果より嗅覚ディス

プレイに適切な整流格子の形状を考察する． 

2. 液滴噴霧型嗅覚ディスプレイ 
坂内ら[2]は制御可能な液滴噴霧機構としてイ

ンクジェットプリンタのヘッドを応用し液体香

料を微小液滴として微小時間射出する香りのパ

ルス提示が可能な嗅覚ディスプレイを開発した．

射出された香料は空気中で気化し香料成分を含

む空気が鼻元へ輸送されることでシステム利用

者は香りを感じる．この嗅覚ディスプレイを用

い，人の嗅覚特性を明らかにする実験や映像に

香りを付加するコンテンツの作成が行われてき

た．香りのパルス提示には常時香気を提示し続

けるシステムと比較し香りの刺激が継続すると

匂いを感じにくくなる順応現象や残り香の影響

を受けにくいという特性があることが報告され

ている．中村ら[1]は液滴噴霧型嗅覚ディスプレ

イの開発においてインクジェット方式の熱に弱 

  

い香料を使用できないという欠点や整備性を改

良するため，微小液滴の噴霧機構としてピエゾ

振動子を用いた圧電素子型嗅覚ディスプレイの

開発を行った．図 1は圧電素子型嗅覚ディスプレ

イの動作図である．  

 
図 1 圧電素子型嗅覚ディスプレイの動作 

本ディスプレイは香料タンクに装着されたピ

エゾ振動子への電圧印加により振動を発生し，

振動子表面の微細孔から香料を微小液滴として

射出できる．これにより香りのパルス提示を行

うことで，インクジェット方式と同等な性能を

有することが報告されている． 

3. 流路構造の香り提示への影響 
このような液滴噴霧型嗅覚ディスプレイにおい

て，射出された香料は流路構造を通り空気の流

れによって利用者の鼻元へ輸送される．しかし

流路内の空気の流れに大きな乱れや偏りがある

場合，香料射出を一定量で行った場合であって

も香料が利用者の鼻元へ到達する時間と量は一

定ではないと考えられる．この事は嗅覚ディス

プレイを用いた実験結果に対するノイズとなる

と考えられる． 

4. 格子を用いた流れの整流 
本研究では圧電素子型嗅覚ディスプレイにお

ける流路構造内の空気の流れの安定化を目的と

して，風洞制作に用いられる格子や金網を用い

た整流構造に着目した．小濱ら[3]はメッシュ数

や線径の異なる金網を比較して風洞内の流れの

乱れ強さの減衰効果の評価を行った．それによ

り開孔面積比 57%付近の金属メッシュを使用した

場合において高い整流効果を得たことが報告さ

れている.このようなメッシュを用いた整流構造

は同時に風速の低下が発生する．門脇ら[2]は嗅

覚ディスプレイを用いた嗅覚の時間特性を測定

する研究の中で，風速と香りの感覚持続の関係

を求める実験を行った．その結果，風速 1.2m/s
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より低速な空気流の香りのパルス提示に対する

感覚持続時間が有意に上昇することが報告され

た．これは低速な流れでは流路内の残り香を十

分排除できない事が原因と考えられ，それ以降

の実験では風速 1.8m/s が採用された．これより

本研究において風速 1.8m/s 付近の風速が得られ

る事を整流構造の条件とする． 

5. 実験手法 
本研究では取り外し可能な整流構造を作成し，

格子厚および開口面積比を複数のパターンを考

慮して比較する．本稿ではこれを整流格子モジ

ュールと呼ぶ．開口面積比は格子断面における

流体が通過可能な空間部分の面積の比である．

式(1)は開口面積比𝐴𝑜を求める式であり，図 2(a)

は格子に関する形状パラメータ，図 2(b)は整流

格子モジュールを側面から見た断面図である．

ここで格子厚は整流格子の流れ方向の奥行の長

さを表す．これらよりピッチ幅𝑝を 5mm とし開口

面積比を基準としてそれに対応する線径𝑑を決定

する． 

𝑨𝒐 =  
𝒘𝟐

𝒑𝟐 × 𝟏𝟎𝟎            (1) 

 
(a)                         (b) 

図 2 整流格子の形状パラメータ 

整流格子モジュールを流路構造と接続し，そ

の内部にファンによる送風を行う．流路先端に

風速計を固定し値が安定した後の 10 秒間に現れ

た値の平均を 1つの測定点における風速値として

記録する．ここで流路断面は水平 60mm 垂直 20mm

の矩形領域であり，水平・垂直の中心線上でそ

れぞれを 14 分割する 13 点を測定点とし，計 26

点の風速値を各流路構造の風速分布として記録

する．風速分布より平均風速および標準偏差を

求める．また流路断面の水平・垂直それぞれの

中心を基準として線対称な測定点間の風速差の

二乗平均平方根を求め，各流路構造の対称性を

比較する．  

6. 実験結果 
表 1に示す形状パラメータを用いて 9種の整流

格子モジュールを作成した(図 3)．整流格子モジ

ュールを接続した流路構造に対し Ainex 社 CFZ-

8015SAを用い 12V出力にて送風した．流路先端の

風速を KANOMAX 社 ANEMOMASTER LITE MODEL6006

を用い測定した． 

表 1 整流格子モジュールの形状パラメータ 

 

図 3 作成した整流格子モジュールと実験装置 

表 2 は風速分布より求めた平均風速と標準偏差，

図 4は風速分布の中心を基準とした対称位置の風

速差の二乗平均平方根を表すグラフである． 

表 2 水平・垂直方向の平均風速と標準偏差 

 

 
図 4 対称位置の風速差の二乗平均平方根 

表 2 および図 4 より(B-1)の整流効果が高く風

速低下も許容範囲内と考えられる． 

7. おわりに 
9 種の整流格子モジュールを作成し，流路構造

内の風速分布の測定を行い整流効果の比較を行

った．比較したサンプルでは(B-1)の整流効果が

高いことがわかった．今後(B-1)と同様のパラメ

ータで整流格子を複数作成しそれらの間で整流

効果の差異を調べる．また官能試験を行い整流

格子の有無による実験への影響を調べる． 
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