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概要：本展示では，ウェブカメラで撮影した映像の中に映し出された匂い関連物体をリアルタイム

に検出するデモを行う．検出対象の匂い関連物体は，「コーヒー」「カレー」「花」「果実」「甘い菓子」

「酢」「ニンニク」「醤油」「バター」「メントール」「線香」「木」の 12クラスである．それぞれのク

ラスに対応する匂いを嗅覚ディスプレイにあらかじめセットしておけば，検出した匂い関連物体に

対応する匂いをリアルタイムに提示できる．また，Olfactory White 現象に基づく匂い生成について，

フルーツ香料の匂いの再現を試みた例などを紹介することも予定している． 
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1. はじめに 
立体映像やサラウンドサウンドシステムによる映像や

音声のプロジェクションが一般的になり，映画館やアミュ

ーズメントパークなどだけではなく自宅でも臨場感の高

いコンテンツが手軽に楽しめるようになってきた．さらに，

映像や音声に加えて振動や匂い，煙，水滴など，別の様式

の感覚提示も行う 4D 映画や 4D シアターも見かける機会

が増えた．テーマパークなどにおいて，最初から様々な様

式の情報を組み合わせて提示することを前提として作ら

れたコンテンツであれば，各感覚情報の提示タイミングが

あらかじめ組み込まれている．一方で，従来と同様に撮影

された映画を 4D シアターで上映する場合には，映像と音

声のみで構成されたコンテンツに対して別の効果を追加

する必要がある．作業者が同じ作品を繰り返し見ながら適

切なタイミング付けを行う必要があり，大変な労力を要す

る[1]． 
そこで本研究では，映像中に存在する匂い源物体を自動

的に検出し，その物体に対応する匂いをその場で生成する

システムの開発を目指す．このようなシステムが実現すれ

ば，現状では人間が長時間の手間暇をかけて実施している

匂い提示タイミング付け作業を自動化できると期待され

る．本展示では主に，匂い源物体の検出システムのデモを

行う．検出対象の匂い関連物体は，「コーヒー」「カレー」

「花」「果実」「甘い菓子」「酢」「ニンニク」「醤油」「バタ

ー」「メントール」「線香」「木」の 12クラスである．それ

ぞれのクラスに対応する匂いを嗅覚ディスプレイにあら

かじめセットしておけば，検出した匂い関連物体に対応す

る匂いをリアルタイムに提示できる．また，Olfactory White
現象に基づく匂い生成について，フルーツ香料の匂いの再

現を試みた例などを紹介することも予定している． 
 
2. 映像中の匂い関連物体検出 
弱教師付き機械学習を用いて画像中の匂い関連物体を

検出するモデルがこれまでに提案されている[2]．しかし，

文献[2]で検出を試みているのはアクア，コーヒー，オレン

ジ，ローズの４クラスのみであり，日常で我々が感じる

様々な匂いには対応できていない．一方，日常生活の中で

我々が頻繁に感じる匂いについて範囲を限定して類型化

を行う試みがあり，例えば日本の日常生活臭を対象とした

研究がこれまでに報告されている[3]．この研究では，98種
の匂いに関する記述語を，複数の被験者に規定したルール

に基づいて分類し，その結果をクラスター分析して，日常

生活臭についての類型を得ている．本研究では，この分類

を基にして匂い画像データセットを作成し，幅広い匂い物

体を画像から検出することを試みた． 
日常生活臭の分類数はクラスター距離（0〜1）に応じて

変化するが，文献[3]では 0.85以上で分類した 18類型を提

案している．18 の類型は具体的に，「コーヒー」「カレー」
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「花・果実」「甘い菓子」「酢」「ニンニク」「醤油」「バター」

「メントール」「線香」「木」「生ぐさ臭」「腐敗・糞便」「硫

黄」「ほこり」「燃えるニオイ」「ガソリン・ゴム」「シンナ

ー」である．この程度の数のクラスの検出が研究の第一ス

テップとして適当であると考え，この類型を基本とし，「花」

と「果実」を分けた 19 のクラスを本研究で用いることと

した．ただし，最後の七つのクラスは不快な匂いであり，

将来的な応用として匂い提示を考えた際に，匂い提示によ

り使用者の健康を害する恐れもある．そこで，研究の初期

段階では不快な匂いを検出対象から除外し，「コーヒー」

「カレー」「花」「果実」「甘い菓子」「酢」「ニンニク」「醤

油」「バター」「メントール」「線香」「木」の 12 クラスを

対象とした匂い関連物体の検出を試みた． 
映像中に存在する匂い関連物体を機械学習により検出

するためには，物体検出モデルを学習するための画像が必

要となる．本研究では，物体検出モデルの学習のために，

12 のクラスのそれぞれに対応する画像を，各クラスにつ

き 300枚程度を目安にして収集した．12 クラスのうち「ニ

ンニク」については，ニンニクそのものが画像に映ってい

なくても，ニンニクを使用した料理が出てくる場面があれ

ば，ニンニクの匂いを提示すべきである．同様に，「酢」

「醤油」「バター」についても，材料そのものだけでなく，

それを使った料理も匂い関連物体として検出する必要が

ある．しかし，これらを含む料理は多岐にわたるため，画

像をすべて網羅するように収集するのは難しい．そこで，

256種類の料理画像を集めたUECFOOD-256 [4]データベー

スに含まれる画像を利用した．まず，データベースにある

それぞれの料理に対し，「酢」「ニンニク」「醤油」「バター」

が含まれているか否か，レシピウェブサイト Delish Kitchen 
[5]のサービスを利用して調べる．いずれかの材料が含まれ

ている場合には，その料理の画像をそれぞれのクラスのデ

ータセットに加えた． 
その他のクラスの匂いに対しては，その匂いを発する匂

い関連物体が画像の中に直接映っているケースが多い．そ

こで，それぞれの匂いを発する物体の画像を収集した．「カ

レー」については，UECFOOD-256 から画像を直接収集し

た．それ以外の七つのクラスについては，google-images-

download等の API や ImageNet [6]を利用して画像を収集し

た． 
物体検出用のモデルには，YOLOv7 [7]を用いた．物体検

出モデルの学習時には，画像中に映っている物体の位置と

大きさをバウンディングボックスとしてモデルに与える

必要がある．UECFOOD-256 から収集した五つのクラスの

画像には，あらかじめバウンディングボックスが付与され

ている．それ以外の七つのクラスの画像については，手動

でバウンディングボックスを付与した． 
このようにして収集した画像をクラス毎に 7（学習）：3

（評価）の割合で分割し，モデルの学習及び評価を行った．

学習したモデルに動画を入力し，匂い関連物体の検出を行

った例を図 1 に示す．画像の中央に映るコーヒーが匂い関

連物体として検出できており，このシーンが映し出された

時点でコーヒーの匂いを自動的に提示することができる． 
評価データに付与された各物体のバウンディングボッ

クスを正解とし，検出された匂い関連物体のバウンディン

グボックスとの重なり誤差の指標 IoU（Intersection over 
Union）が 50%以上の場合に判別成功としたところ，「カレ

ー」「コーヒー」「フルーツ」「メントール」のクラスについ

ては，80%以上の判別率が得られた．一方，「甘い菓子」や

「ガーリック」の判別率は 50%以下と低くなってしまった．

全てのクラスを対象とし，物体検出において精度評価の指

標として一般的に用いられる mAP（mean Average Precision）
を求めると，66%となった[8]．実用的なモデルの mAP 値
は 90%と言われているので，検出精度の改善が今後の課題

である． 
今回の展示では，検出クラスに含まれる匂い源物体をい

くつか用意しておき，それをウェブカメラで撮影しながら

リアルタイムに物体検出を行うデモを実施する．また，検

出クラスに対応する香料を匂い提示装置にセットしてお

き，物体検出と同時にそれに対応した匂いを提示する予定

である． 
 
3. Olfactory White に基づく匂い再現の試み 
視覚に関しては，網膜に赤，青，緑それぞれに応答する

錐体細胞が存在する．この錐体細胞の応答特性に対応して

光には 3原色が存在し，これらを混合することで様々な色

を作り出すことができる．一方，嗅覚に関しては人間が約

400種類の嗅細胞を持つことが分かっているものの，各嗅

細胞の応答特性が完全には明らかにされていない．そのた

め，原臭と呼べるような匂いが存在するか分かっておらず，

所望の匂いを即座に調合する手法は確立されていない．し

かし近年，様々な色の光を重ねると必ず白色に近づくよう

に，特性の異なる化学物質を 30 種類程度混ぜると一定の

匂いに近づく「Olfactory White」と呼ばれる現象が発見さ

れた[9]． 
多様な色の提示を試みる場合，様々な色の光が重なり合

って白色になった状態を出発点とし，重なり合う光の強度

を調整すれば，多様な色の光を作り出すことができる．原 
図 1: 学習したモデルを動画に適用した結果の例 
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色は原色そのものが存在しなければ提示できないが，それ

以外の色であれば，近い色を再現できる．嗅覚の場合にも，

Olfactory White を引き起こす状態に混合した数十種類の化

学物質の蒸気の混合比をうまく変更することができれば，

様々な匂いを再現できると期待される． 
そこで本研究では，Olfactory White を引き起こす 30 種
類の化学物質を用い，幅広い匂いを再現することを試みて

いる．そのために，最大 40 種の化学物質をセットし，そ

の匂い蒸気を任意の混合比で混合・提示することができる

匂い調合装置を製作した．また，この装置を用い，再現し

たい匂いと E-Nose（Electronic Nose, Cyranose®320）のセン

サ応答パターンが一致するように 30 種類の化学物質の蒸

気を調合するシステムを構築した[8]．市販されている複数

の香料について匂い再現実験を実施した結果，これまでに

一定条件下で 6 種類の匂いの応答パターンの再現に成功

している．当日の展示では，応答パターンの再現に成功し

た匂いについて，デモを行う予定である． 
 

4. むすび 
映像から匂い情報を検出してその匂いを再現すること

が可能なシステムの実現を目的とし，匂い関連物体の検出

モデルの作成と，Olfactory White を活用した匂い再現の研

究を行っている．本展示では，これまでに開発した匂い関

連物体検出モデルを中心に実演を行う予定である．現状で

は，画像中の匂い関連物体検出と，多様な匂いの再現手法

の研究を並行して進めているが，将来的には二つを組み合

わせ，生放送のテレビ番組に匂いを付ける，遠隔地から匂

いをライブ配信するといったことに取り組みたいと考え

ている． 
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