
Smelling Machines
―匂いを嗅ぐ機械と匂いを出す機械―

1. はじめに
　機械を自動化する際に，光センサや
圧力センサ，温度センサなど様々なセ
ンサが活用されている．しかし，人間
の嗅覚に対応するセンサを備え，化学
物質を検出できる機械は少ない．本稿
では，化学センサを備えた smelling 
machines（匂いを嗅ぐ機械）を紹介
する．
2. ガス源探知ロボット
　警察犬は，犯罪現場に残された匂い
をたどり，犯人を追跡する．オスの蛾
は，性フェロモンの匂いをたどり，メ
スの所在を突き止める．ガスセンサを
移動ロボットに搭載し，空気中を漂う
匂いやガスをたどることができれば，
ガス漏れ箇所の探索に有効である．火
災警報器は炎や煙を検出するが，警備
ロボットが焦げ臭を検知できれば，火
災の早期検出も可能となる．
 「ロボットの左右にガスセンサを搭載
して応答を比較すれば，容易にガス源
を探知できる」と誤解されることが多
い．しかし，ガス分子の拡散速度は 1
時間に 0.2m 程度でしかない．一方，
閉め切った室内でも，人間には感じら
れないが 0.05m/s 程度の自然対流が存
在する．このため，ガスは主に気流に
運ばれて広がる．ガス源から風下に帯
状の分布が形成されるため，気流と平
行な方向の濃度勾配は非常に小さい．
その上，一般的な環境では気流が乱れ
を含んでいるため，ガス濃度分布は蛇
行し，観測されるガス濃度は大きく変
動する．
　そこで，ガスセンサに加えて風向セ
ンサを備えたロボットが開発され
た（1）．オスの蛾は，性フェロモンを感
知すると風上に向かう．一般にガス濃
度の変動に比べて風向の変動は小さい
ため，ガスを運ぶ気流をたどる方が確
実にガス源に向かうことができる．図
1 に示すロボットは，ガス漏れ警報器
に使われる半導体ガスセンサと，超音
波風向風速計を備える．微弱な自然対
流場においても，風向を正確に計測し
てガスの流れをたどり，発生源位置を
突き止めることができた（1）．
3. 水中化学探査ロボット
　水中においても化学物質の発生源を
探すロボットが実現できれば，不法投

棄された化学薬品の除去や紛争終結後
の不発魚雷の探知に有効であると期待
されている．暗い海の底にすむ生物に
とって，餌を探す際に頼りになるのは
嗅覚である．サメやロブスターは，オ
ス蛾と同様に，餌の匂いを検知すると
上流に向かう．
　一方，ザリガニは沼や湖の底に生息
する．このような流れの乏しい環境で
は，匂いが発生源近傍に留まり，発生
源からわずかに離れただけで匂いが感
じられなくなる．そこでザリガニは，
顎脚と呼ばれる扇状の小さな脚を動か
して自ら水流を作る．触角に向けて周
囲から水を集め，その中に含まれる餌
の匂いを感知する．
　図 2 のロボットは，頭部に電気化
学式センサを備え，ザリガニの顎脚を
模倣したアームを持つ（2）．このアーム
を使わない場合には，化学物質の発生
源に 10mm 程度まで近づいても，セ
ンサには応答が現れない．顎脚アーム
で水流を起こすと，200mm 程度の距
離から化学物質を検出することがで
き，発生源位置を突き止めることに成
功した．
4. 嗅覚ディスプレイ
　冒頭に「smelling machines（匂い
を嗅ぐ機械）」と書いた．「smell」に
は他動詞で「何々の匂いを嗅ぐ」とい
う意味があり，「匂いを嗅ぐ機械」で
間違いはない．しかし自動詞で「匂い
を放つ」という意味もあり，smelling 
machines と書くと「自らが匂いを放
つ機械」という語感が強い．
　図 3 に示す装置は，匂い蒸気を発
生し，使用者の鼻に届ける（3）．使用者
に嗅覚刺激を提示する装置であること
から，嗅覚ディスプレイと呼ばれてい
る．映像や音声と共に匂いを提示する
ことにより，映画の臨場感を増し，ゲー
ムに特殊効果を付加できると期待され
る．
5. おわりに
　匂いを扱う機械は少ないが，それだ
けに新規開拓可能な分野が多く残され
ている．技術的な課題も多く，現状の
ガス源探知ロボットは障害物のない開
けた空間でしか使用できない．嗅覚
ディスプレイには所望の香料をあらか
じめセットしておく必要があり，任意

の匂いを調合して作り出すことはでき
ない．しかし，ゆるやかながら着実に
両分野の技術は向上しており，今後の
研究の進展が期待される．
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