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■■  ははじじめめにに  

視覚では、「赤色」「緑色」「青色」が３原色であり、

これらを異なる比率で混ぜ合わせるだけで、あらゆる

色を作成することができます。味覚に関しても、「甘味」

「酸味」「塩味」「苦味」「うま味」が５原味と認識され

ています。一方で、視覚や味覚が限られた種類の受容

体で構成されているのとは対照的に、人間の嗅覚には

約 400 種類という膨大な受容体が存在すると言われて

います。そのため、ニオイの基となる原臭を探し当て

ることは非常に困難であり、この難解な問題を解決す

るための研究が世界各所で行われてきました。しかし

ながら、世の中に存在する全てのニオイを、少数の原

臭で表すことは難しく、現在でも原臭を決めることは

嗅覚分野における最も重要な課題の一つとなっていま

す。 
  
■■  活活動動内内容容  

本研究では、世の中にある全てのニオイの中から原

臭を定義するのではなく、限られたニオイサンプルの

中から基準となるニオイ（ここではこれを「擬原臭」

と呼びます）を選定する技術を考案しました。この技

術ではまず、対象とするニオイサンプルを用意します。

そして、それぞれのニオイサンプルを物質・材料研究

機構が中心となって開発を進めている膜型表面応力セ

ンサー（MSS）を利用し電気信号に変換します。ここ

では、12 個の性質の異なる受容体材料が塗布されたセ

ンサーチャンネルを持つ MSS を使用しました。各電気

信号から、物理化学的な知識に基づいて４つの重要な

特徴量を抽出します。これにより、それぞれのニオイ

を 48 次元（＝12 チャンネル×４つの特徴量）のベク

トルに変換することができます。この高次元空間にお

いて、他のニオイとは大きく外れたニオイサンプルを

見つけ出すために、機械学習を用いたエンドポイント

検出手法を利用します（図１）。このエンドポイント検

出手法により、他から外れたニオイサンプルをランキ

ング（擬原臭ランキング）として得ることができます。

このランキングの上位いくつかのニオイを、限られた

ニオイサンプル中の基準となるニオイとして選択し、

これを擬原臭に選びます。擬原臭以外のニオイは、電

気信号から抽出された高次元ベクトルを解析すること

で、高い精度で擬原臭の混合臭として表すことができ

ます。これにより、ニオイの分解・合成が可能となり

ます。 
考案技術のデモンストレーションのために、調味料

に対する検証実験を行いました。具体的には、ケチャ

ップ、マヨネーズ、レモン汁、オイスターソース、ウ

スターソース、料理酒、めんつゆ、焼肉のたれ、穀物

酢、醤油、ナンプラーの 11 種類の調味料と、純水を含

む 12 種類の液体試料を用意しました。機械学習による

エンドポイント検出により、擬原臭ランキングが図２
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図１ MSS と機械学習で擬原臭を選択するための流れ。 
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(a)のようになりました。ここでは、このランキングの

うち上位３つを調味料のニオイの基準である擬原臭と

して選定し、ナンプラー、料理酒、純水が擬原臭とな

りました。そして、他の調味料のニオイをこの３つ擬

原臭の混合臭で表す場合の混合比をプロットしたもの

が図２(b)になります。 
各ニオイの混合比が評価できれば、ニオイのデジタ

ル化が実現できます。このデジタル化により、嗅覚を

他の感覚に変換することもできます。例えば、擬原臭

それぞれに色を与えることで、それらの色の混合色と

して様々なニオイを表現することができ、ニオイの見

える化が実現できます。これをデモンストレーション

するために、調味料の擬原臭であるナンプラー、料理

酒、純水の色としてそれぞれ、赤色、緑色、青色を割

り当てました。そして、他の調味料をこの３色の混合

色として表した色が図２(a)、(b)に示した色になります。

この技術を利用し、ニオイをリアルタイムで色に変換

する装置を開発しました（図２(c)）。 
 
■■  今今後後のの展展開開  

擬原臭を用いたニオイのデジタル化・見える化は、

食品、化粧品、書籍、映画など、様々な分野で応用で

きる技術であると期待しています。例えば、ニオイと

色を対応付けることで、混ざったニオイを直感的に把

握しやすくなります。また、ニオイそのものの数値情

報を得る技術は確立されていないため、本技術を通し

てニオイをデジタル化することで、ニオイの記憶、学

習、送信、理解なども促進できると考えています。例

えば、インターネットでニオイを共有することもでき

るかもしれません。本研究で提案した擬原臭選定技術

は、MSS に限らず、他のセンサーアレイ・嗅覚センサ

ーにも汎用的に使用することができるため、幅広い応

用が期待できます。今後は産学官の連携により、様々

なニオイサンプルの中から擬原臭を見つけ出し、それ

を用いたニオイのデジタル化・見える化による応用例

を創出していきたいと考えています。 
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図２ ニオイのデジタル化と見える化の例。
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