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概要：嗅覚情報の提示技術は VR コンテンツへの応用が期待できる. SAW(Surface Acoustic Wave)デ
バイスを用いることで低揮発性の液体香料も瞬時に霧化できるため, 様々な香料を調合する場合に

SAWデバイスは有効であるが, 調合比率のダイナミックレンジを拡大したい. そこで電気浸透流ポ

ンプとインクジェット素子を用いて微小な液滴を吐出し SAW デバイスで霧化する嗅覚ディスプレ

イのプロトタイプを開発した. 
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1. はじめに 
近年の VR 技術の発達・普及により, 多くの人々にとっ

て VR 体験が身近なものになった. 家庭でも簡単に体験が

できるようになったものの, その多くは視覚・聴覚体験の

みである. VR体験のリアリティをより高めるために, 嗅覚

ディスプレイによる匂い提示の追加は有効である.  
嗅覚ディスプレイの匂い提示方法の１つに, 液体香料

を SAW デバイスで霧化(微粒子化)するという方法がある. 
我々は SAW デバイスを用いたいくつかの嗅覚ディスプレ

イを開発してきた[1, 2]. しかし, VR コンテンツに広く適

用するためには, 多様な匂いを提示する嗅覚ディスプレ

イが望ましい. そこで, 我々は最大 20 成分の要素臭を調

合できる嗅覚ディスプレイを開発した[3]. この嗅覚ディ

スプレイでは液滴吐出電磁弁から吐出された香料を SAW
デバイスで霧化して匂いを提示する.しかし, SAW デバイ

スで一度に霧化可能な液量に限界があるため, 調合比率

のダイナミックレンジが小さいという問題がある.  
本研究では, より小さな液滴を吐出できるインクジェ

ット素子を利用して調合比率のダイナミックレンジの拡

大を図る. インクジェット素子を利用した嗅覚ディスプ

レイは以前にも報告したが[4], 素子に香料を供給する方

法が不十分であったため動作が不安定であるという問題

があった. そこで, 本研究では小型で駆動力の大きい電気

浸透流ポンプを用いて安定に香料をインクジェット素子

に供給できるようにした. 
 
2. システムの概要 
設計した嗅覚ディスプレイの概要を図 1 に示す. 電気浸

透流ポンプから液体香料がインクジェット素子へと供給

され, SAW デバイスに向かって吐出する. SAW デバイス上

に滴下された液滴は, SAWデバイスが作り出す弾性表面波

によって霧化され, ファンによってユーザの鼻へと届け

られる. インクジェット素子の駆動には60Vpp程度のパル

ス電圧を使用しており, パルス 1 つで液滴が 1 滴吐出され

る仕組みになっている. すなわち, インクジェット素子に

入力する連続パルス信号の周波数や総パルス数を調整す

ることで匂いの濃度や提示時間を制御できる. パルス信

号のパラメータは PC上のGUIで簡単に設定することがで

き, そのデータをもとに FPGA で連続パルス波を生成する. 

 

図 1: 嗅覚ディスプレイプロトタイプの概要図 
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電気浸透流ポンプやファンは安定化電源から直流電圧を

印加することで駆動しており, SAW デバイスの駆動には

Function Generator で生成した RF バースト信号を使用して

いる. 
 

3. プロトタイプの作成 
3.1 システム設計 
  PC で設定した連続パルス信号のパラメータをシリアル

変換し FPGA モジュールに送信するシリアル変換用基板

を作成した. また, FPGA からの出力を 60V 程度まで増幅

するために電圧増幅回路を作成した. 
3.2 治具設計 
  インクジェット素子や SAW デバイスを固定するための

治具を 3DCAD ソフトを用いて設計・試作した. 本研究で

試作した治具は最大 2 つのインクジェット素子を配置で

きるが, 今後成分数を増やす際は治具を新たに設計する

必要がある. 
 
4. 液滴吐出量による評価 
4.1 実験方法 
インクジェット素子および液滴吐出電磁弁からバイア

ルにそれぞれ 30 秒間吐出を行った. 吐出前後のバイアル

の質量変化から 1 滴あたりの吐出量(体積)を計算した. 
4.2 実験結果と考察 
各駆動周波数に対して 3 回ずつ吐出を行なったときの

吐出量の平均値を表 1, 表 2 に示す. それぞれのディスペ

ンサーでは測定に適した条件で実験を行ったため, 周波

数が異なっているが, 以前の研究で使用されていた液滴

吐出電磁弁の吐出量と比較して, インクジェット素子の

吐出量は数十倍〜百倍程度小さくなっていることがわか

った. これにより嗅覚ディスプレイの成分数が増えた場

合でも SAW デバイス上に液滴が溜まってしまう問題の解

決が期待できる.  
また, 液滴吐出電磁弁では駆動周波数が小さいほど吐

出量が大きくなっていることがわかった. これは, 駆動周

波数が小さいほど吐出の間隔が大きく, 電磁弁が閉じて

いる間にも電気浸透流ポンプから液体が供給され続ける

ためであると考えられる. インクジェット素子について

も同様の現象が考えられるが, こちらは各駆動周波数ご

とに適切な圧力で供給しているため, 周波数による吐出

量の差が小さくなっている.  
さらに, 液滴吐出電磁弁とインクジェット素子を組み

合わせた嗅覚ディスプレイを作成すれば, 調合比率のダ

イナミックレンジを拡大することも期待できる. 
 

5. PID による霧化の確認 
5.1 実験方法 
 インクジェット素子から駆動周波数 1000Hz でエタノー

ルの吐出を行い, SAW デバイスで霧化した. 霧化したエタ

ノールの濃度を光イオン検出器(PID)で測定した. 
5.2 実験結果と考察 
測定したエタノールの濃度変化を図 2 に示す.まず, 吐

出中の濃度が安定していないこともグラフから読み取れ

る. SAWデバイスによって霧化した微粒子がファンによっ

て PIDのセンサ部分に運ばれるが, その全てがセンサ部分

に入るとは限らず気流の変動によりセンサの場所の濃度

が変化するためである. 一方で, 吐出を開始してから 30
秒後に濃度がほぼベースラインに戻っていることから, 
香り提示の時間的制御が精度良くできていることがわか

った. インクジェット素子から吐出された微小な液滴に

対しても SAW デバイスで霧化ができていることが確認で

きた. 
 
6. まとめ 
本研究では, インクジェット素子と SAW デバイスを用

いてよりダイナミックレンジの大きな調合が可能な嗅覚

ディスプレイのプロトタイプを作成した.  
今後はこのプロトタイプを複数成分に拡張していく.駆

動周波数, 電気浸透流ポンプの印加電圧と吐出量の関係

をより詳しく調べ, 再現する匂いの調合比率に応じて適

切な周波数の決定や液滴吐出電磁弁の使用を検討する必

要がある.  
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表 1: 液滴吐出電磁弁の吐出量 

駆動周波数 1 滴の吐出量 
50 Hz 23.8 nL 
100 Hz 5.7 nL 
300 Hz 4.0 nL 

 
表 2: インクジェット素子の吐出量 

駆動周波数 1 滴の吐出量 
200 Hz 147.9 pL 
500 Hz 188.7 pL 
1000 Hz 252.1 pL 

 

 
図 2: 30 秒の吐出に対する PID 応答 

 

Ⓒ 2021 日本バーチャルリアリティ学会 -1B1-2-

1B1-2 



 

参考文献 

[1] アーリヤクンヨッシリ, 中本高道, 超小型液体ポン

プとSAW霧化器を用いた嗅覚ディスプレイの基礎的

研究, 日本 VR 学会論文誌, Vol.15, No.4, 2010, pp589-
594. 

[2] T.Nakamoto, S.Ito, S.Kato, G.Qi, Multicomponent 
Olfactory Display Using Solenoid valves and SAW 
Atomizer and its Blending-capability Evaluation, IEEE 
Sensors Journal, Vol.18, No.13, 2018, 5213-5218. 

[3] 安田雄大, 中本高道, 液滴霧化装置を用いた 20 成分

調合型嗅覚ディスプレイの開発, 日本バーチャルリ

アリティ学会第 24回大会論文集, 2D-05, 2019. 
[4] T.Nakamoto, H.Takigawa, T.Yamanaka, Fundamental 

study of odor recorder using inkjet devices for low-volatile 
scents, Trans. on IEICE, 2004, E87-C, 2091-2086.

 

 
 

 

Ⓒ 2021 日本バーチャルリアリティ学会 -1B1-2-

1B1-2 




