
This article is a technical report without peer review, and its polished and/or extended version may be published elsewhere 

 

 

 

第 23回日本バーチャルリアリティ学会大会論文集（2018年 9月） 

超音波走査による匂いディスプレイ 
 

中島允 1)，長谷川圭介 2)，牧野泰才 1)，篠田裕之 1) 

 

1) 東京大学 新領域創成科学研究科 （〒277-8561 千葉県柏市柏の葉 5-1-5, nakajima@hapis.k.u-tokyo.ac.jp， 

Yasutoshi_Makino@k.u-tokyo.ac.jp, Hiroyuki_Shinoda@k.u-tokyo.ac.jp） 

2) 東京大学 情報理工学系研究科 （〒113-8656 東京都文京区本郷 7-3-1, Keisuke_Hasegawa@k.u-tokyo.ac.jp） 

 

概要：これまでに超音波ビームを用いて匂い物質を空中輸送することで，ユーザーに遠隔的に匂い

を提示可能であることが示されている．本研究では，その技術を用いて，超音波ビームをアロマオ

イルのような匂い源に照射することで匂い物質を霧化させ，霧化した匂い物質を別の超音波ビーム

で遠隔のユーザーに空中輸送する手法を提案する．すなわち，匂いの生成と輸送とをともに超音波

により実現する．  
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1. はじめに 

VR 技術の発展に伴い，視聴覚刺激に加えて触覚刺激を

対象とした情報提示技術は近年では活発に研究されてお

り，質の高い情報環境を構築されるようになってきている．

しかしながら，嗅覚および味覚を対象とする研究も，視聴

覚や触覚と比較すると数少ないながら進められている

[1][2]．また，現実空間と VR 空間との間にはシームレスが

存在しており，視聴覚や触覚だけでなく，味覚や嗅覚とい

った感覚の理解も重要である． 

味覚と嗅覚を比較したとき，味覚については，基本的に

口腔内の物体や体内の状況に関する情報を伝達するのに

対して，嗅覚は視聴覚や触覚と同様に環境の情報を伝達す

る．例えば，物体を触れること以外にも，対象の物体特有

の匂いを嗅ぐことで触れることなく，ある程度離れた位置

から識別できる．火災現場では，目や耳が不自由な場合に

おいて，火災の発生を匂いで知ることができる． 

嗅覚の提示については，匂い物質をユーザーの鼻腔付近

に運搬するデバイスを用いた手法が多く提案されている．

遠隔で匂いを提示する場合に関しては，空気砲を用いた手

法がある[3]．さらに，超音波フェーズドアレイを用いて発

生させた音響流を用いて匂い物質をユーザーの鼻腔付近

に誘導する手法が提案された[4]．超音波ビームは波長程度

まで絞ることができる利点があり，局在化した匂い物質の

空中輸送が可能であることが示された[5]．また，匂い物質

の代わりに冷気を用い，それを超音波で輸送することで，

遠隔的に冷感を提示可能であることも示されている[6]． 

現在まで提案されている匂い提示システムはほとんど

が予めに用意された匂い源を直接ユーザーに提示するこ

とのみにとどまっており，動的に匂いを生成する機能が備

わっていない．本研究では，その技術を用いて，超音波ビ

ームをアロマオイルのような匂い源に照射することで匂

い物質を霧化させ，霧化した匂い物質を別の超音波ビーム

で遠隔のユーザーに空中輸送する手法を提案する．すなわ

ち，匂いの生成と輸送とをともに超音波により実現する． 

本稿では，まず，超音波フェーズドアレイから生成され

る超音波ビームを，匂い源として用いるアロマオイルを含

んだ水溶液に照射することで匂い物質を拡散させ，発生し

た匂い物質を別の超音波ビームで遠隔のユーザーに空中

輸送するという方略について述べ，さらに，その方略の下

に空中輸送された匂い物質の濃度を測定した結果につい

て基礎的な実験を行った結果について述べる． 
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図 1: 提案手法の概略図 
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2. 提案手法 

2.1 超音波ビームによる気流の発生 

多数の超音波振動子を格子状に配置した超音波フェー

ズドアレイにより音響ベッセルビームを発生させること

で，それに従って位置と伝播方向を制御可能な音響流と

呼ばれる直進の流れができることが知られている[7]．こ

れを用いて，環境中の匂い物質の流れを制御する試みがな

されており[4][5]，ある程度の距離であれば特定のユーザ

ーの鼻腔まで匂い物質を運ぶことができている． 

超音波フェーズドアレイの超音波振動子の出力位相を

適切に制御し，ビームの伝播方向と位置を電子的に制御

できる．具体的な制御則は[7]に詳述されている． 

 

2.2 超音波ビームの照射による匂い物質の発生 

液体または溶液に超音波を照射すると，キャビテーシ

ョン気泡と呼ばれる微小気泡が生成される[8]．また，キ

ャビテーション気泡について，液表面から空中に出た気泡

の一部はミストになることがわかっている[9]． 

本研究では，その原理を用い，アロマオイルを含んだ

水溶液に超音波フェーズドアレイから生成した超音波ビ

ームを照射することで霧状化した匂い物質を生成し空中

に拡散させる． 

 

2.3 匂いディスプレイ 

提案手法を図１に，実際の装置を図２に示す．装置の上

部および左側には超音波フェーズドアレイが搭載されて

おり，真下に照射する方向（ユニット A）と水平方向に照

射する方向（ユニット B）になるように設置されている． 

ユニット A の真下には匂い源を入れる容器があり，匂い

源に超音波ビームを照射し，匂い物質を霧化させる．ここ

で，霧化した匂い物質をユニット B から生成した超音波ビ

ームで照射する．よって，音響流により匂い物質を遠隔の

ユーザーの鼻腔付近まで空中輸送する． 

 

3. 実験 

3.1 実験概要 

前章の手法から，2 種類の匂い源を用い，ユニット A か

らの超音波ビームの照射方向の切り替えにより，別々の匂

い物質を生成し，ユニット B からの超音波ビームで匂い物

質を空中輸送する．そこで，空中輸送された匂い物質の濃

度を匂いセンサで測定を行い，照射時間に対する匂い濃度

の変化を測定する． 

 

3.2 測定方法 

図 3 のように，匂い源と匂いセンサの位置関係の下に実

験のセットアップを行う．ユニット A の中心と匂い源の中

心間距離はそれぞれ 10cm である．また，匂い源を区別す

るため，匂い源Ⅰ，Ⅱとする． 

匂い源は，アロマオイル 15 ml（主成分：水，エタノー

ル，界面活性剤，香料，メチルパラペン）と 水 150 ml

の水溶液を用いた．匂い源Ⅰ，Ⅱは香料が異なり，匂いの

区別ができるものである． 

匂いセンサは，匂い源がエタノールを含むため，測定に

最適なものとして，アルコールセンサ（MQ-3 Spark Fun）

を用いた（図 4）．また，アルコールセンサは回路全体に

図 2: 提案手法の実物および計測器具 

図 3: 匂い源の容器と匂いセンサの位置関係

の概要図 

図 4: 匂いセンサのプロトタイプ 
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供給される電圧が 5V であり，マイコンボード Arduino 

Uno に接続されている．これにより，匂い物質をアルコー

ルセンサに近づけたとき，アナログ入力端子から数値を読

み取ることができ，出力電圧が導出される．このとき，匂

い濃度が高いほど，出力電圧の数値が上昇する仕組みにな

っている． 

測定手順について，まず，測定開始から 20 秒後にユニ

ット B から超音波ビームを照射する．さらに，20 秒後に

ユニット A から匂い源Ⅰに 30 秒間照射し，照射を休止す

る．次に，休止から 30秒後に匂い源Ⅱに 30秒間照射する．

その後，照射を休止し，20 秒後に測定を終了する． 

 

3.3 測定結果 

前節の測定方法を行った結果を図 5 に示す．匂い源Ⅰ，

Ⅱに照射したときに，いずれも十数秒後にそれぞれ 0.18V，

0.20V の上昇が見られ，超音波ビームの照射の切り替えに

よる時間応答が確認された． 

一方で，照射の休止による時間応答が見られなかった．

考えられる要因として，匂い源周囲に漂っている匂い物質

が残留している可能性があると示唆される． 

匂い濃度の測定の評価について，一般に，アルコール

センサは出力電圧からアルコールセンサの内部の抵抗値

が導出され，アルコール濃度の特性が示されているが，

今回はアルコール濃度が高いと出力電圧が高くなること

のみで評価を行った． 

 

4. おわりに 

本研究では，超音波ビームを匂い源に照射することで匂

い物質を霧化させ，霧化した匂い物質を別の超音波ビーム

で遠隔のユーザーに空中輸送する手法を提案した．本稿で

は，その提案システムを実装し，2 種類の匂い源を用い，

超音波ビームの照射方向の切り替えにより，別々の匂い物

質を生成し，別の超音波ビームでそれぞれの匂い物質を空

中輸送した．そこで，空中輸送された匂い物質の濃度を匂

いセンサで測定を行い，照射時間と切り替えに対する匂い

濃度の変化について測定を行った．結果的に，照射の切り

替えによる時間応答が確認されたが，照射の休止による時

間応答が見られなかった． 

今後は，照射の切り替えと休止による匂い濃度の時間応

答変化の改良に向けたシステムの構築が主な課題である． 
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図 5: 匂い源Ⅰ，Ⅱの切り替えに対するアルコ

ールセンサの出力電圧の時間変化 
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