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《小特集》

におい感覚量評価を行 うセ ン シ ン グシ ス テム

中 本 高 道
＊ ・桜 庭 祐

一 ＊

井　手　純　一 ＊ ＊ ・森　泉　豊 　栄
＊

　ABSTRA （】T　Odor 　sensing 　system 　is　required 　in　many 　fields　such 　as 　feod
，
　drink，　cosmetics 　and 　e皿 vironmental 　test−

ing　etc ．　since 　there 　ha5 　been 　no 　objective 　evaluation 　method 　instead　of 　traditional 　human 　sensory 　test．　In　the 　present

study ，　sensing 　system ，　by　which 　human 　sensory 　test　can 　be　replaced ，　was 　studied 　fbr　predicting　odor 　sensory 　quantities，

It　is　composed 　ofvapor 　supply 　systern 　using 　auto ・sampling 　stage ，　sensors ，　electronic 　portion　and 　neural 　network ，　Neu ・

ral　network 　can 　be　used 　fbr　mapping 　sensor 　data　space 　onto 　sensory 　quanity　spacc 　a丘cr 　training．　The 　experimcnt 　was

perforrned　so 　that　odor 　similatities 　could 　be　extracted 　frorn　the　data　of 　a　quartz・resonator 　sensor 　array 　by　FLVQ （Fuzzy

Learning　Vector　Quantization，　a　neural 　network 　model 　proposed　by　the　authors ）．It　was 　fbund　that　the　odor 　similari
−

ties　among 　various 　kinds 　omavors 　such 　as 　bergamot　and 　petitgrain　etc ，　could 　be　estimated 　using 　that 　system ．

1． は じ め に

　現 在，に お い を セ ン シ ソ グ す る シ ス テ ム の 研究が 活

発に 行 わ れ て い る．に お い の 検査 は通常，人間に よ る

官能検査 に よ り行 わ れ て い る が ，日 々 の 体調，気分 に

依存す る た め に 客観的な評価法 の 開発 が 望 まれ て い

る．に お い の 計測 は ，食品，飲料，化粧品，環境計測

等多くの 分野 で 必要 と されて お り，広 い 分野に 渡 っ て

重要な テ
ーマ とな っ て い る．

　ガ ス 分析法 と し て は ガ ス ク Pt　？ ト グ ラ フ 法 （以 下

GC 法 と略す ）が よ く知 られ て お り1），に お い の 分析

に も使 わ れ て い る．GC 法 は に お い を 構成す る分子種

の 定量分析 として 優れ て い るが ，前処理の 時間も含め

て 測定時間 が か か る ，試料 を 高温 に さ ら す 必 要 が あ

る，人間の 官能検査の 結果 と必ず し も対応 しない な ど

の 問題点 が あ る，そ こ で ，セ ン サ を 用 い た に お い 計測

法が注 目さ れ て い る．

　 セ ソ サ を 用い る 場合，単
一

セ ン サ で 特定 の に お い に

対す る十分な選択性が得られない ．生体嗅覚 で は ，嗅

細胞 の 特異性 が低 く複数 の 嗅細胞 の 出力パ タ
ーン が嗅

覚神経系で パ タ
ーソ 認識 され ，に お い の 識 別 が行 わ れ

て い る と言 わ れ て お り2），生体嗅覚の 仕組 み を 真似 る
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こ とに よ りに お い に 対す る識 別能力の 向上 を 実現 で き

る．セ ン サ と して は，半導体 ガ ス セ ソ サ
3〕，水晶振動

子 ガ ス セ ソ サ 昏），SAW （Surface　Acoustic　 Wave ）セ ソ

サ 5），電 気 化 学 セ ン サ 6），導 電 性 ポ リマ 7）と多 変量 解 析

を組 み合わ せ て主 に 有機 ガ ス の 識別 を行 う方法が提案

され て い る．

　筆者 の グ ル
ー

プ は，複数水 晶振動子 ガ ス セ ン サ の 出

力パ タ ーン を ANN （Artificia1　Neural 　Nctwork）で パ タ

ー
ソ 認識す る こ とに よ り洋酒，香料等 の に お い の 種類

の 識別 を 行 う こ とが で きる こ と を 報告 した
S）”10｝．筆

者 らの 開発 した シ ス テ ム に よ り微妙 な に お い の 違 い を

識別 す る こ とが 可能 で あ る．そ こ で ，に お い 識別 の 次

の 課題と して，に お い 間の 類似性，に お い 感覚量を 測

定す る シ ス テ ム の 研究を 行 っ た ．本稿 で は ，こ の 課題

に つ い て ，筆者 ら の 行 っ た
一

連の 研究 を述 べ る．

2． 官 能 検 査

　最初 に ，に お い の 検査 に
一

般に 用 い られ て い る官能

検査 につ い て 説明す る．官能に 頼 る検査 は，人間の 鼻

に よる判断で あ るた め ，心理的作用が 影響す る こ とが

あ り，信頼性 の ある デ ー
タ が 得 られ に くい ．従 っ て ，

信頼性 の あ る デ ータ を とる た め に は 統計的処 理 が 不 可

欠で あ る．官能検査 は，視覚，聴覚，触覚，味覚等広

い 範囲 で 用 い られ るが ，こ こ で は 嗅覚に 限定 して 述ぺ

る．

　まず，に お い 刺激 を 人 間に 提示す る方法 で あ るが，

簡便 な方法 と して は に お い 紙 に 香水等をつ けて その に
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お い を嗅 ぐ方法，グ ラ ス に 入 れ た試料 の に お い を その

ま ま嗅 い で 評価す る 方法があ る．ま た，吸着 の 少ない

補集袋の 中 に に お い を 詰め 人間 が 嗅 ぐ，に お い 袋法 も

あ る］］／
，．

　 こ れ らの 方法 は ，操作が 簡単 な た め に 多用 され て い

る が ，厳密な 評価を 行 うた め に は 実験条件 を 統
一一

す る

必 要があ る．考慮すべ ぎ実験条件 と して は ，濃度，温

度，湿度，流量，嗅ぎ方 な どが あ る．こ れ ら の 条件を

制御 して 官能 検 査 を行 う装 置 と して ，オ ル フ
ァ

ク トメ

ー
タがある

12｝，

　 に お い 刺激を 人 間 に 与 え た 後は ，人間 か ら 感覚量 の

情報を 引き出す こ とが 必 要 に な る．そ の 検査の 方法は

大別す る と嗜好型 と分析型官能検査 に 分け られ る，前

者は 人 間の 嗜好特性を 知 るた め に 用い られ ， 後者は 人

間 の 感覚器 を 測 定器 の 代わ りに 用い て ，試料の 特性 を

測定 し た り試 料 間 の 差 を検 出 す る 官能検査 を い うIS 〕．

嗜好型官能検査 の 代表的なもの と して図 1に 示す SD

（Setnantic　Differential）法が あ る
M ），　 SD 法は 言葉 の 意

味を 測定す る た め に 考案され た もの で ，刺激 に 対す る

反応を多次元 的 に 表 現 す る た め に ，上品
一
下品，弱い

一
強 い 等 の 反対語を 両 端 に お い た 5〜7 段階 の 評定 尺

度を IO〜30個程 度 用 い ，そ れ ら の 尺 度を もとに 評定す

る ，た だ し，あ らか じめ 反対語 を 作 りに くい 場合 に

は ，単独 の 評定尺 度を 用 い る場合もあ る．評定尺度の

項 目，ス ケ ール は ，あ らか じめ 少 数の 被験者 に 対 して

予備 テ ス トを行い ， そ の 結果を 元に 項 目，尺度を選定

し て 多 数被験者 の テ ス ト を 行 う．そ して ，得 られ た 多

次元情報を 因子 分 析 L5｝等 を行 っ て ，刺激間 の 基本 的 な

構造 を 調べ る．

　 次に 分析型官能検査に つ い て 述べ る．そ の 中に は，

2 点 識 別 法 ，2 点 同 定法，3 点 識 別 法 ，ふ りわ け識 別

法等多数存在す るが，こ こ では ふ りわけ識別法に つ い

上 品 な

女性 的

緯 擁
下 品 な

男 性的

て 説明す る ．そ れ は ，m 個 の 試料 A と n 個 の 試料 B

を ラ ソ ダ ム な 並べ 方 で 提示 し，こ れ ら の 試料 群が m

個 の A と n 個 の B か ら構成 され て い る こ とを 被験者

に 教 え た 上 で A 群 と B 群 に 振 り分 け る方法 で あ る ．

に お い の 研究者 と して 有名 な ア ム ーア は 嗅覚 い き値 の

測 定 の 際，図 2 の よ うに ，m ＝2，n ＝3 と し て こ の 方

法を用い た 1  ．

　こ の よ うな 官能検査 に よ り，に お い の 検査 ， 評価が

行 わ れ て い る．しか し，1 回 の 検査 で は 結果 の バ ラ ツ

キ が多い ため複数回の 実験が 必要 で あ る．個 人差が存

在す る の で 多数 の 人 間 の デー
タ を 統計処 理 し客 観 的 デ

ータ を得 る 必 要が あ る 等 の 問題 が あ る ，さ らに ，人間

は 多 くの に お い を 短時間 で 嗅 ぎ分 け る の は 難 し く，す

く疲 労 して し まう．これ らの 問 題を 解決す るた め に ，

セ ソ シ ン グ シ ス テ ム が有用 で あ り，開発 が 待た れ て い

る．次 節で は そ の シ ス テ ム に つ い て 述 ぺ る，

3．　におい セ ン シ ン グ シ ス テ ム

　3，1 原理

　に お い セ ソ シ ソ グシ ス テ ム の 原理 を図3 に 示す ．特

性 の 異なる複数セ ソ サ の 出力 パ タ ーン を ANN に 人力

す る．に お い 間 の 類似性 及 び に お い 感覚量 の 測定を 行

う場 合 に は ，それに 対応 した 官能検査 の 結果を 教師信

号として ，セ ソ サ 空間 とに お い 感覚量 の 空間の 写像関

係 を学 習 さ せ る．

  　     　   　  

↓
  　      

2群に分け る

図 2 　振 り分け 識別 法

　　　　　　　　　」
　　　　 三 ，1
　　　　罰 二 ．

一
プ ル

　　　　LL 」
ネ ッ トワ

ー
．・　 　　 1−／一
ヨ　　　

t・／一・一

に お い 源

　　　セ ン サ 群

 

教師信号
（官能検査結果 ）

無 難 な

弱 い

静 的 な

試料 A 試料B

図 1SD 法の 例

奇抜な

強い

動的な
71ゆ：：羅

図 3　 に お い セ ン シ ン グ シ X テ ム 原理 図
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　筆者 らは ，セ ソ サ と して は 主 に 水 晶振動子 ガ ス セ ソ

サ を 用 い た．そ の 構造を図 4に 示す．水晶振動子 ガ ス

セ ン サ は，水晶振動子 の 電極 上 に に お い を 吸着す る 感

応膜を塗布 し た もの で あ る 17）・le）．振動子 は 発振回路

に 接続 され ， そ の 発振周波数 を計測す る．に お い 分子

が感 応膜 に 吸 着す る と，質量負荷効 果に よ り発振周波

数が減少 し，脱着す る と元 に 戻 る．こ の 周波数変化を

セ ン サ 出力 とす る ．に お い の 種類を 変 え る と，応答 の

大きさが 変わ る．また，感応膜を変える と各 に お い に

対す る応答 の しか た が 変化す る．従っ て ，tつ の セ ソ

サ で は 十分な識別 能 力 が得 られ な い が，複数 セ ン サ の

出力パ タ
ーソ を解析す る こ と に よ り，に お い に 対 す る

識別能力を 向上させ る こ とが で ぎる．

　振動子 は 温度安定 な AT −CUT と し，基本共振周波

数は 約 10　MHz の も の を 用 い た ．感応膜 と し て は ，

生体細胞膜 の 構 成 要素で あ る脂質膜，GC 法の 固定相

材料，セ ル ロ
ース 系 の 材料の 中か ら， 対象臭に 合わ せ

て 最 適な膜 の 組 み 合わ せ を選ん で 使用 して い る
2°］．

　ANN として は ，
　 BP （Back 　Propagati 。 n ）法 21）を学習

則 とす る MLP （MultiLayer　Perceptron）， お よ び筆者

ら の 提案した FLVQ ．（Fuzzy　Learning　Vector　guantiza−

ti・ n ）を 用 い た ．た だ し，後述 の 実 験 結果 は FLvq に

よる もの で あ る．入 力 パ タ ーソ と教師信号を ネ ッ
ト ワ

ー
ク に 同時 に 提示 し，学習を行わせ る，こ れ を 繰 り返

し 行 うと出力層 二
；

一
卩 ン の 出力に 教師信号が近 づ き

両者が等 し くな る ．そ の 後，新 た に 測 定 した セ ソ サ ア

レ イ 出 力パ タ
ーソ をネ ッ トワ ーク に 入 力すれば，に お

い の 識別や 類似性計測 が可 能 とな る．教師信号は 識別

の 場合は 0 も し くは 1 の 離散値で あ る が，に お い 感覚

量計測 の 場 合に は ア ナ ロ グ値となる．

　 同様 の こ とを回 帰分析等
tg）を 利用 して 行うこ とも考

え られ る ，しか し，一
般 に セ ン サ 空間 と感覚空間の 関

係は 非線形 であ るた め に ，筆者らの 実験に お い て 回 帰

分析 で は 十 分 な結果は 得られ な か っ た．そ こ で ，本研

究 で は ANN を 使用 す る．

　 3，2 測 定 系

　 に お い セ ソ シ ン グ シ ス テ ム は ，に お い を供給す る フ

O　Q 　oOO
○．にお い 分子

水晶板 発振回路

r・
　 O 　　 O
O 　　　o ○

電 極
感応膜

ロ ー系，セ ン サ 群を 収納す る セ ソ サ セ ル 及 び 測 定の た

め の 電子 回路 よ り構成 され て い る．以前は，多数の サ

ン プ ル を電 磁弁で切 り換え て セ ソ サ セ ル に 供給す る 方

式を とっ て い た が 9〕，最近 は オ
ー

トサ ソ プ リン グ ス テ

ージを 利用 した多検体測定 シ ス テ ム を使用 して い る 22〕．

　 シ ス テ ム 構成図を図 5 に 示す．サ ン プ ル は ，ア ル ミ

シ
ー

ル バ イ ア ル 瓶 の 中に 入 れ て セ ッ トする．バ ィ ア ル

瓶上 部に は セ プ タ ム とい うゴ ム 栓が あ り，シ リ ン ジ 針

2本 を突ぎ刺 し，乾燥空気 を 瓶内に 入 れ て に お い 蒸気

を セ ソ サ セ ル に 送 る．乾燥空気 の 流 量 は マ ス 7 卩 一コ

ン トロ
ー

ラ で 制御され，電磁弁 に よ り乾燥空気 とサ ソ

プ ル の い ずれ か が 選 択 され て セ ソ サ セ ル に 送 り込 まれ

る．シ リ ソ ジ 針及 び電磁弁 は XYZ ス テ ージ （三 協精

機，Sankyo　SKIRAM 　SR5383 ）に 搭載 さ れ ，シ リ ン

ジ 針が移動してバ イ ア ル 瓶の セ ブ タ ム を突き刺す．こ

れ を 洗浄瓶 と試料瓶を く り返 し 測定す る．XYZ ス テ

ージは パ ーソ ナ ル コ ソ ピ ュータ に よ り制御 され て い る

の で ，多数の 試料 に つ い て 自動測 定が可能 で ある ．

　 セ ソ サ セ ル 内に は ，異 な る膜を 塗布 した 8個 の 水晶

振動子 ガ ス セ ン サ が設置 され ，そ れ ぞ れ が 発振 回路 に

接続され る，発振周波数変化は 多チ ャ ソ ネ ル 周波数 カ

ウ ン タ に よ り同時並 列 に 測 定 され，パ ー
ソ ナ ル コ ソ ピ

ュ
ータ に データ が 送 られ る．ANN に よ る 解析 に は ワ

ーク ス テ ーシ ョ ン を用い る．

　な お ，バ イ ヤ ル 瓶 は 恒温槽内に 設置され ，23℃ の

一
定温度 に 保 つ ．また，セ ソ サ セ ル 内の セ ン サ の 温度

は，恒温槽 の 水を循環 させ て
一
定 に 保た れ て い る，

4．　 にお い に対する応答パ ター
ン 測定

　前節の 測定系を用い て ，各種精 油 の に お い 応答パ タ

ーソ を得た．セ ン サ と して は 表 1に 示 す 8種類 の 感応

膜 を塗布した振動子を 用い た ．主 に 脂質膜 を用 い てお

り，6〜7 は 異 な る種類 の 脂質を 混合 した膜で あ る，

XVZス テ
r

ジ

ー．．．．．．．．上』』．．．．齟．
：
　　 電磁 弁

　　　　　　 1　　　　　　　　　　 セ ン サ セ ル

X
　　　 　　 　　　 　　 　　　 　　 　 携気…
　　　　　 o 　 o 　　．．．．o　 　 　 　 　 　 　 旨

マ ス フ ロ
ー

コ ン トローラ　i
　 　 　 　 　 　 　 旨

2　　　　 3 ：
2　　X凵．「rr．．　X．．．」．．．齟齟齟

発塩回路

＿．」
ゴ 厶 栓

シ リンジ

　　　L．．
　 　 ア ル ミ

　 　 シ
ー

ル

　　　ー■罰「

試料
＼　！

周波数 力 ウ ン タ
ー

彰燥

空 気

パ ソ コ ン

　 　　　 　 バ イ ア ル

恒温漕
　 　　　 　　 　　　 　　 ポ ン プ

試料 〕

　一11
冖

循環 氷

図 4　 水晶振動子 ガ ス セ ン サ の 構造図 図 5　 自動 ス テ ージを 用 い た 多検体測定シ ス テ 厶
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N ロ ．

表 120 種類 の 精油測定 に 用 い た 感応膜

感応 膜 分 類

5．　 にお い類似性の計測

1231

−
56

一ゴ

S

Dioleyl　phosphatldy ユserin

　　 Sphyngolnyelin

Dio］eyL　pllosphati⊂［yl　chQline

　 　 　 　 工」ecithin
　 P 巳rfiuorinated 　bllaver

　 Sph｝，ngoln ）
，erin 　33％

　 　 C’holest，erol 　67％

　 SI♪hyngomyelin　5〔1％

　 　 　 Lecithu150％

　 　 　Ethy⊥cellulose

脂 質

脂 質

脂 質

脂 質

脂 質

脂 質

脂 質

セ ル 囗
一

ス

乾燥空気の 流量 は 90ml ！min で ，30秒間 に お い を セ

ン サ セ ル に導入 し，導入前後の 周波数差 を測定 し，セ

ソ サ 出 力 を 応 答 パ タ ーソ を 次 式に 従い 規 格化 し た ．

　 　 　 　 Xi

　　x ，
＝ 1

−
　　　　　　　　　　　　　（i）

　　　　Σx、
　 　 　 　 卍

’騾1

た だ し，Xd，　Xtは ，そ れ ぞ れ 規格化前後に お け る各 セ

ソ サ 出力を 示す．

　20種類の 精油 に 関 し て 各 4 回，セ ン サ ア レ イ 応答パ

タ ー
ン を 測定 した ．こ れ らの 精油の 中 に は ，シ ト ラ ス

調 ，
フ ロ

ー
ラ ル 調，ミ ソ ト調，ス パ イ ス 調等 の に お い

が含 まれ て い る ．測 定 し た 8 次元 の 応答 パ タ
ー

ン を 主

成 分 分 析 23〕
に よ り 2 次 元 に 圧 縮 し て 得た 散布図を図 6

に 示 す．各軸に つ い て い る数字は その 軸 の 寄与率 で あ

る ，こ れ ら の 試 料 は ほ ぼ分 離 さ れ，識 別 可 能 な パ タ
ー

ン 分離が得 られ て い る こ とが わ か る．

　　　　　　　∫：
（22知

　 毘ll
　 　 　 　 　 　 　 　 遑〆CaSE 鳳 　　　　　　　　　0 　3rd

　　　　　　　　T 諺・。p、＿ ・ 　
▽“th

　　　　　　飢

．

遠9、＿

鸞 嶄卜蕉
門『→ …

十
一

←
一
譱

一
＋

一
計

Zl （75 ％〕

　 　 　 　 　 　 け　び

…w ・
ソ　 　 　

’
nl・tmeg

　 、翻
　 　 ヨrda 　ロロ　　　　　　 ！t
　 　 　 　 　 　 lF

”
Rpsema ・y

　 　 　 　 　 　 　 ；o；、（》

　 　 　 　 　 　 　
、．v 　 Ga 「ba卩．um

　 　 　 　 　 广6 『・、、　　
、．9．び

　　 E ．。。 ny山 §
’

丶 9

　5，1FLVQ に よ る に お い の類似性表現

　FLVQ は ，　 Kohonen の 提案した LVgl！（Learning　Vec−

t。 r　Quantizati・ n ）24〕を 内部表現 と して フ ァ ジ ィ数 を持

つ よ うに 拡張 した も の で あ る ．当初の もの は カ テ ゴ リ

判別用 の もの で 011 の 離散値 を 出力す る の み で あ っ た

が 25），こ れ を ア ナ ロ グ 値を 出 力 しに お い 類 似性 を 表現

で きる よ うに 拡張 した ．

　ネ ッ ト ワ
ー

ク を構成す るニュー
卩 ソ モ デ ル を図 7に

示す．各ニュー
ロ ン は 内部 に 参照 ベ ク トル を 有 し，入

力ベ ク ト ル
， 参照 ベ ク トル の 次元は セ ソ サ 数 と等 し く

共 に n 次元 で あ る．各 ベ ク トル 要素 は 7
ア ジ イ 数 で ，

そ の メ ン バ シ ッ プ 関数 は 3角形 も し くは 台形 で あ る ．

ま た ， 図中横軸は ネ ッ ト ワ ーク 入 力空間の 座標軸 で あ

り，各 セ ン サ 出 力 に 対 応 す る．各 ニ
ュ
ー卩 ン 内の 演算

は，

　　巧
＝m ・・ x （u

）
）〈 m （U

」
｝　 　 　 　 　 （2 ）

　　μ
＝ r ・in　”、 　 　 　 　 　 　 　 　 （3 ）

　 　 　 　 ）

と表 さ れ る ，こ こ で ，x 〔U
」

’），
m （Ui）は ，入 力ベ ク トル

及 び 参照ベ ク トル の 」番 目の 要素 の メ ン パ シ ッ プ 関数

で ある．各 ニ ュー
・ ン 内で ，各ベ ク トル 要素 の 積集合

メ ソ バ シ
ッ

プ 値の 最大値 錫 を 求め ，n 個の 要素 の 中で

最小 の 角 を 入 力 ベ ク トル と参照 ベ ク トル の 類似度 μ

と して 出力する．

　 次 に ネ ッ ト
’7 一ク 全 体 の 構 成 図 を 図 8に 示 す．1 つ

の カ テ ゴ リー
は 複数の ニ

ュ
ーロ ン よ り構成 され ， それ

らの 参照ベ ク トル に 対す る 最大値を，入 力ベ ク トル が

そ の カ テ ゴ リに 属す る割合 （カ テ ゴ リ
ー
類似度） と し

て 出力 す る．従 っ て ，ネ ッ トワ ーク 出力の 数 は カ テ ゴ

リ数 と同 じだ け存在す る ．

　 それ か ら，学習は 参照 ベ ク トル の 位置 の 移動，あい

　 　 　 F 日［肥 1　　
−

　
Th

ゾm ・ ．轡

　訓
ず．∩矼e 「g

卩e 巳「
　

’『
L已mOr 　grass

．訴。，d。 ，＿ d

図 6　 20種類の 精油に 対す る 応答 パ タ ー
ン の 主成分分析結

　 　 果

μ2
　 0

　 1
μ n

出　 入 力 参照 ベ ク トル

礼盞△ 一

於△ ↓
　 　 　 　 　 　 　 　 r

Min μ n 　　 μ

L駕
図 7　FLVQ の ＝a

一ロ ン モ デ ル
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入

力

表 2　 官能検査に 用 い た形容 語

　 自然 な

深 み の ある

　 あ ま い

　 に が い

　個性的

さ わ や か な

　 女 性 的

　男性的

躍 動 的

ソ フ トな

明 る い

ロ マ ン テ ィ
・
ソ ク

刺 激 的

　 纎 細

情 熱 的

若 々 しい

幻想 的

暖か い

　軽 い

印 象 的 な

洗練 した

や さ しい

　 快 い

図 8　FLVQ の ネ ッ ト ワ
ーク モ デル

まい さの 変更，メ ソ バ シ ッ プ 関 数 の 高 さ の 変更の 3 段

階を経て 行 う
！6）．こ の 中で ，参照ベ ク トル の 位置は 常

に 入 力ベ ク トル の 方向に 近づ け る よ うに ， 自己組織化

マ
ヅ プ と同様 の 方法で 更新 し，幅 と 高 さ は 教師信号 に

近 づ け る よ うに 更新す る ．学習途中で メ ン バ シ
ッ

プ 関

数 の 高さが 1 を越え る場合が ある が ， こ の 場合 は高さ

を 1 に 制限 し た 台形関数 を 用 い る ．こ の ネ ッ
ト ワ ーク

を用 い て ，に お い の 類似性推定 を 行 っ た ．

　5，2 実験結果

　最初，互 い に 似 た に お い を持つ 洋酒 の 類似性に つ い

て 調 ぺ ，良 好 な 結 果 を 得 た軌 27〕．次 に 多数 の 天 然 香

料間の に お い 類似性 を推定する こ とを試み た．洋酒 の

場 合 は三 点識別法を 用 い た が，多様 な に お い に 関 し て

調 べ るた め に は試料 間 の 差がつ きに くく，組み 合わ せ

数が 膨大に な る た め 適当で な い ．そ こ で ，SD 法を 用

い ， 25種類 の 天然香料に つ い て 表 2 の 23の 形 容語 に 対

す る 評価 を 5 段階で 被験者 （女性 8 人）に 答え て も ら

っ た ．そ の 結果 を 因子分析 し，第
一因 子，第二 因 子 で

構成 され る空間に お い て 各 サ ン プ ル の 距離を求め ，こ

れ を FLVQ の 教師信号 と し，各 カ テ ゴ リ
ー
参照ベ ク

トル は 25個 ，学 習 回 数は 200回 で あ る．
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b）Petitgrainに 対する類似度

図 9　 天然香料の 類似性 測定結果
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　Bergam 。 t 及 び Petitgrainに 対す る 各天然香料 の 類

似度，及 び ネ ッ ト ワ ーク に よ る 推 定 結 果 を 図 9に 示

す．図 9 の よ うに 多様 な に お い を 扱 っ た場 合，教 師 信

号 と推定結果 は よ く
一

致 して い る もの もあ るが ま だ十

分 に
一

致 し て い な い もの もあ り，推定精度の 向上 が 今

後必 要 で ある．また，ア ン ケ ー トの 項 目と し て 好 きか

嫌 い か を 5 段階で 回 答 し て もらい ， そ の 官能検査 デ ー

タ を教師信号 と し て ANN に 学 習 させ ，セ ン サ 信号 か

ら 嗜好性 へ の 写｛象が 可能か ど うか の 検討 も行 っ て い

る．こ れ は 別の 機会に 紹介 した い ．

6．　 ま　 と　 め

　 に お い セ ソ シ ソ グ シ ス テ ム 及び それを用 い た 精油 の

に お い 応答パ タ
ー

ン の 測定，に お い 類似性 の 測定に つ

い て 述べ た．香料の に お い 類似性推定 の た め の 感応膜

選 択，自己組織化 マ
ッ

プ と FLVQ を 組 み 合わ せ た ネ

ッ ト ワ
ー

ク の 開発等を通 じて 推定精度 の 向 上を 行 う考

え で あ る．
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