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有嗅覺的電腦——智慧電⼦⿐
王湘瑜 報導  

嗅覺是⼈類的五感之⼀，雖⽬前嗅覺的數位化程度不如視覺與聽覺，但隨著社會
的發展，嗅覺的數位化應⽤也越加重要。現今的機場安保，依靠警⽝的嗅覺發現
隱藏危機。醫⽣根據病⼈的特定氣味，辨別病⼈症狀。但⽣物的嗅覺系統，容易
受到⼼理及外在因素影響，導致判斷失誤。將嗅覺數位化，才能藉由數據達到客
觀準確的判斷。

今年三⽉，知名晶片⼤廠的科學家Nabil Imam和康乃爾⼤學嗅覺神經學家攜⼿合
作，展開了⼀系列的實驗，致⼒於打造新型態的⼈⼯嗅覺系統。⽽在這款⼈⼯嗅
覺系統中，最重要的⾓⾊便是神經型態運算晶片「Loihi」，⼀款有嗅覺的晶片。

科學家Nabil Imam在實驗室中拿著神經型態運算晶片「Loihi」（圖片來
源／intel newsroom）

我們的⿐⼦怎麼聞？
⽣物體的運⾏機制，非常精密及有效率。在科學發展過程中，科學家們常常借鑑
⽣物的構造，研發新科技。尤其是⼈類的⼤腦，更是開啟了⼀系列以神經系統為
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⽣物的構造，研發新科技。尤其是⼈類的⼤腦，更是開啟了⼀系列以神經系統為
主的研究。這款嗅覺晶片的研發，也不例外。

⽣物⿐腔中的嗅覺細胞，可⽤來偵測外界的物質分⼦。受到刺激後，嗅覺細胞便
會告知嗅覺神經叢，神經叢則負責將嗅覺信號傳遞⾄⼤腦。不論你聞到的是香
的、甜的、酸的還是鹹的，在⼤腦接受到信號後，都會針對這個特定的氣味，產
⽣特定的感覺。不論你聞到何種氣味，都會在⼤腦⽪層產⽣⼀個獨立的記憶體。
每當遇到相同的味道時，便會觸發相同的感受。
 

沒有⿐⼦的晶片怎麼聞？ 
「Loihi」能夠模擬⼈類的神經傳遞系統，並運⽤在電腦的電路傳導上。科學家⾸
先會測量⽣物⼤腦嗅覺⽪層的活動，並以此為基礎建立演算法，將⽣物「聞」之
後的神經傳導路徑複製在「Loihi」的電路傳導中，使「Loihi」成為⼈造版的⼤
腦嗅覺⽪層。

那麼，科學家們如何利⽤「Loihi」製作出⼈⼯嗅覺系統呢？就如同⽣物體，⼈⼯
嗅覺系統也需要⼀個接收器來接收外籍刺激，⽽「化學感測器」剛好就扮演了這
個「⿐⼦」的⾓⾊。家中的煙霧感測器或⼀氧化碳探測器，都屬於化學感測器的
⼀種。當⼈⼯嗅覺系統的「⿐⼦」——化學感測器，感受到外界刺激後，便會向
「Loihi」傳遞訊號。「Loihi」」根據不同氣味的傳導路徑，便能顯⽰氣味感測
結果。簡⽽⾔之，在⼈⼯嗅覺系統中，化學感測器相當於「⿐⼦」，「Loihi」晶
片則相當於「⼤腦」。

「Loihi」晶片包含13萬個神經元（圖片來源／intel newsroom）

根絕實驗結果，相較於傳統的電⼦⿐系統，「Loihi」能透過記住神經傳導路徑的
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⽅式，以更少的訓練，達到更精確的氣味分辨結果。「Loihi」只需要⼀個樣本就
可以記住氣味，傳統的「深度學習系統」則需要⾄少3000以上的訓練樣本。

實驗中，研究⼈員使⽤72個化學感測器作為接受器，並且釋放10種氣體樣本。連
結了接收器的「Loihi」會模擬⼤腦分辨氣味的過程，也就是記住72個感測器對於
氣體的不同的訊息傳遞⽅式。到⽬前為⽌，經過訓練的「Loihi」已經可以精確辨
認出這10種氣體樣本，包括丙酮、氨和甲烷等，即使處在多種氣味混雜的開放空
間中，也不例外。
 

⼈⼯嗅覺系統的未來應⽤
氣味的運⽤與許多產業息息相關。不論是食品業還是時尚業，精確的嗅覺都是很
重要的⼀環。但⽬前的產業鏈中，嗅覺功能仍舊是依靠⽣物嗅覺系統。矽⾕的⼀
家新創公司「Aromyx」，也專攻香氣的數位化。「Aromyx」的執⾏⻑Jish
silverman認為，使⽤⼈⼯嗅覺系統，將嗅覺數據化，才能達到最精確的分類。若
未來能成功打造數位化的感官系統，許多⾏業多年的困擾能夠順利解決。

⼈⼯嗅覺系統還可以⽤於醫療診斷。攜帶某些病菌的患者會散發特定氣味，若將
⼈⼯嗅覺系統連結在患者的呼吸器上，並分析病⼈呼出氣體的分⼦結構，則可以
達到更快速的病菌篩檢。也許未來，我們只需要呼⼀⼝氣，就可以省略⿇煩耗時
的體檢⼯序。若以肺炎為例，疾病的快速篩檢，甚⾄可以救⼈⼀命。

根據統計，肺炎是台灣的⼗⼤死因之⼀。傳統的肺炎診斷⽅法除了需經過x光、斷
層等種種⼯序之外，還需5～7天的細菌培養，才能得知病患感染的肺炎種類。在
加護病房中，有50%的重症患者因插管感染肺炎⽽造成⼼律衰竭。重症病房的這
些患者往往等不到細菌的篩檢結果，就命喪黃泉。若改⽤⼈⼯嗅覺系統進⾏快速
的細菌篩檢，醫⽣就能夠立刻對症下藥，針對細菌的種類進⾏治療。根據台北醫
學⼤學的胸腔醫學研究中⼼證實，採⽤⼈⼯嗅覺系統，的確是⽬前最快速的病菌
檢測⽅法。⽬前的電⼦⿐也已成功檢測出五種細菌，包括⼤腸桿菌、綠膿桿菌、
克雷⽒桿菌、AB 菌及葡萄球菌。
 

⼈⼯嗅覺系統技術的侷限
科學家Nabil Imam也指出，⼈⼯嗅覺系統距離技術成熟，還有很⻑的⼀段路要
⾛。⾸先，⽬前的⼈⼯嗅覺系統中，缺乏可靠且靈敏的化學感測器。現今的化學
感測器還無法精確分辨每⼀個物質分⼦。其次，要在「Loihi」上準確複製相似香
氣的不同傳導路徑，也非常困難。因為就算在⼈類⼤腦中，不同的氣味也有可能
觸發相同的神經傳導。當⼀個⼈⾛入⽔果攤的時候，他或許認為他聞到了草莓，
但其實這個氣味並不是草莓，⽽是葡萄。聞到了草莓，只是因為葡萄和草莓兩者
在⼤腦中的神經傳導路線太過相似。

最後，⼈⼯嗅覺系統在分辨不同地⽅的相同產品時，也容易出錯。舉例來說，由國立交通大學機構典藏系統版權所有 Produced by IR@NCTU



最後，⼈⼯嗅覺系統在分辨不同地⽅的相同產品時，也容易出錯。舉例來說，由
於不同產地的香氣不同，當聞到來⾃台灣和⽇本的蘋果後，⼈⼯嗅覺系統會將他
們錯分為不同類型的⽔果。研究團隊坦承，解決相似氣味的辨識，是他們必須跨
過的挑戰。研究團隊也期許能在幾年內克服以上障礙，讓⼈⼯嗅覺系統成為能夠
實際解決問題的產品。

關鍵字：⼈⼯智慧、電腦晶片、⼈⼯嗅覺系統、電⼦⿐、AI

縮圖來源：⼯研院資訊
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