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1. 本調査の背景および定義 

1.1.  本調査の背景 

においは環境の快・不快を決定する重要なファクタのひとつであるにもかかわらず、におい（嗅覚）は他

の五感と比較すると人工センサの商品化が進んでいない分野である。市場においては、ガスクロマトグラ

フィ質量分析装置（以下、GC-MS）を用いた成分分析から原因物質を特定し対策を検討する方法論が主

である。簡易的には特定グループのガス成分の濃度をメーカ基準の尺度で表示するガスセンサや計測器が

あるが、ガスの選択性・特異性が不十分であり、また人間の嗅覚のようにそのにおいの質を表現すること

はできない。 

新たに求められているにおいセンサは、人間の嗅覚を模したマルチセンサアレイ方式を用いて、AI分析

により、口臭・体臭や環境の空気質など、においの認識・識別を可能とするものである。また、マルチセ

ンサアレイを用いて特定の物質の濃度を高感度・高選択性をもって検出し、例えば非侵襲の病気検出手法

などその応用の拡大が期待されている。 

例えば、各種業種の製造プロセスには、官能試験を行うにおいパネラが多く存在している。品質管理に於

ける官能検査はあらゆる業種でにおいパネラが重要な判断を下している。しかし官能分析は、人間の器官

にある受容体（消費者の知覚）に基づいて製品の感覚的品質を決定するための確立された方法だが、時間

がかかり、主観的または偏った（パネラの結果に依存する）結果になることもある。e-noseで代替する

場合の新たな課題は、人間が使用する豊富な記述子を、e-noseの反応に相関させることである。他のア

プローチでは、自然言語記号を使用してe-noseの反応に人間のような記述子を提供することが試みられ

ている。 

この、においの識別と、特定物質の高感度な検出にマルチセンサアレイを用いる検討が、日本を始めとす

る世界の複数の研究団体などの研究において一定の成果を上げ、その後多くの企業などで研究開発が活発

化しており、一部実用化が始まっている。日本・海外ともにアプリケーションオリエンテッドな研究も多

く発表されており、研究論文ではe-nose(電子鼻)と表現されることが多く、本書ではマルチセンサアレイ

方式のにおい識別センサをe-noseと表現する。 

これらの小型・高感度なトランスデューサによるマルチセンサアレイ方式のにおい識別センサは、市場開

拓の途上にあるが、有用でありながら、まだ期待通りの市場獲得の成果を得ていない。人間と同様な認識

レベルを持ちかつ広範囲の臭いに対応できる汎用的な嗅覚センサは、小型化してセンサ数を増やし、AI
を活用し、分析結果のライブラリを充実させるなどの段階を踏む。 

応用研究の多くの分野で、マルチセンサアレイの特徴を活かすセンサ開発やデータ分析手法などが発表さ

れており、酸化物半導体などのガスセンサを使用するマルチセンサアレイを用いる検討も非常に多く存在

する。従って、本調査においては、酸化物半導体などのガスセンサを使用するマルチセンサアレイを含

む、様々な種類のe-noseによる市場開拓のための研究開発動向を、アプリケーション検討の具体的な例

を記述する。人間の嗅覚を高度に人工的に模倣した新型のにおいセンサマルチアレイシステムは、同領域

で小型化、高感度化、高選択性などのメリットを有し、それがこれらの市場にどんなインパクトを与えう

るのか、可能な範囲でその予見も行った。 

本調査においては、既知の識別ルールに基づく分類に対してセンサが正しく分類・識別をするという基本

の用途を中心にアプリケーション研究の例を多く挙げ、その課題も示す。その用途は多岐に亘るため、ア

プリケーション大分類を示した上で、本書では、「医療用途」、「危険の検知」、「自動車」、「製造プロセス

管理（品質管理：官能検査に於ける官能検査員においパネルの補助の分野を含む）」に重点を置いた。 
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重要な点としては、①複合ガスに対するセンサの反応の違いによる分類、であるか、②既知のVOCに対

する反応（特定の化学物質に対する反応性）を重視するかが大分類になり得ることである。①は、化学物

質を特定しないがにおいの質を人間の認識と相関させることで、多くの人間パネラの代行或いは補助の用

途が開ける。こうした点に関しては重点的に対応すべく構成を配慮した。 

尚、3章、4章は、においセンサの基本的な概論であるため、弊社の既刊の資料と同様の内容であるが若

干のアップデートを加えた上で残した。また、6章は情報の追加とアップデートを行い、7章では5章の

アプリケーション詳細情報に対応する形で新規に設定した形式で市場情報を示した。 

 

  

FIG. 1 におい計測の重要な方向性 

1.2.  本レポートの調査対象 

• 本調査では、人間が認識・識別できるにおいガス（種類・濃度）の範囲で、複合臭のにおいの質を人

間の認識に近い形でにおいの識別（質やイメージ）を表現・判定できる能力を有する、部分的な特異

性を持つ電子化学センサの配列と適切なパターン認識システムからなる機器センサをにおいセンサ

(e-nose)と定義し、調査対象とする。 

• また、本調査では、上記に加え、既知の識別ルールに基づく分類に対してセンサが正しくにおいの

分類・識別を行うという基本機能に関して、既に実用化されている酸化物半導体などのガスセンサ

をマルチセンサアレイ化して上記の目的を達成するセンサを、先行技術として調査対象に加えた。

従って、当該機能の用途に関するアプリケーション研究の例を多く挙げ、その課題も示す。 

• においセンサは、基本的には複合臭に対応し、人間の認知感度の高い物質がにおい検知において重

要であるケースがあり、基本的には高感度・高選択性のマルチセンサアレイが期待されている。本

書の主眼は、その技術開発やマーケティングの掘り下げにある。 

• e-noseの用途は多岐に亘るため、アプリケーション大分類を示した上で、本書では、「医療用途」、

「危険の検知」、「自動車」、「製造プロセス管理（品質管理：官能検査に於ける官能検査員においパ

ネルの補助の分野を含む）」に重点を置いた。 
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• また、におい識別のためのマルチセンサアレイ方式のセンサの出力をパターン分析するためのAIを
含む各種手法や、実用化を目指す各種センサ方式の具体例な製品事例、研究事例を示す。 

• 製品分類的には、Handy、Portableタイプの機器、業務用としての小型の据え置き型とEmbedded
型も対象に含める。技術内容としてはPOCTも含む。また、酸化物半導体ガスセンサ等を使用する

マルチガスセンサアレイを使用する製品動向も含むため、やや大型の業務用においセンサ機器も対

象に含める。 

 

FIG. 2 本レポートの対象となるにおいセンサの形状分類 
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2. Executive Summary 

においセンサ市場のポテンシャルは、2032年には、世界市場で、$27Bと想定される。においセンサ

は、研究機関の実用化研究から企業の商品化検討レベルへと移行しつつあり、採用検討も盛んに行われ始

めている。呼気センサによるPOC機器市場、工場や環境センシングとしての IoT市場、スマートフォン

への搭載、家電機器への搭載、自動車向け市場など、市場は既存の市場へのにおい検知機能追加の形で、

医療・ヘルスケアへの貢献、生活の利便性向上、安全性向上、効率化、人間の認知の代替などの利便性を

もたらしつつ、市場規模を拡大する。 

「においの可視化2019～においセンサの研究開発と市場開拓の動向～」（第一弾）では、主にトランスデ

ユーサ開発動向に関して分析した。「においの可視化2021～においセンサの研究開発と市場開拓の動向

～」（第二弾）では、呼気・皮膚ガスによる疾病検知開発動向、自動車応用検討動向、データプロセッシ

ング（AI）研究開発動向など多くの新たな動向分析を加えた。本書「においの可視化～ ガスセンサを含

むマルチセンサアレイにおいセンサのアプリケーション～」では、各種のアプリケーションへの応用を意

図したマルチアレイにおいセンサの具体的な研究開発の動向を示すことに注力した。アプリケーション大

分類を示した上で、本書では、特に、「医療用途」、「危険の検知」、「自動車」、「製造プロセス管理（品質

管理：官能検査に於ける官能検査員においパネルの補助の分野を含む）」に重点を置いた。 

重要な点としては、下図の圧縮図左上の図中①複合ガスに対するセンサの反応の違いによる分類、である

か、②既知のVOCに対する反応（特定の化学物質に対する反応性）を重視するかが大分類になり得るこ

とである。①は、化学物質を特定しないがにおいの質を人間の認識と相関させることで、例えば多くの人

間パネラの代行或いは補助の用途が開ける。こうした点に関しては重点的に対応すべく構成を配慮した。 

「人間がにおいを嗅いだときに使用する豊富な表現（記述子）を、e-noseの反応に相関させること」

が、上記のアプリケーションへの応用における最も重要な視点であり、この実現のためにもAIを含むデ

ータアナリシス技術の発展が最も期待される。 

 
FIG. 3 EXECUTIVE SUMMARY 
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8. 本書の内容に関係のあるふじわらロスチャイルドリミテッドのレポート 

本書の内容に関連する弊社レポートのタイトルを下記する。一部の情報は下記を参照している。 

バイオケミカルセンシングデバイス動向 2019 （’19 年5 月発行） 

バイオケミカルセンサは、酵素・微生物・抗体といった生体に関連する物質が有する分子識別機能を利用

して、体液中の検出対象物質の検出・計測を行うセンサであり、基本的なバイタル測定を基本とする

Physical sensorと異なり、各種のホルモンや免疫系の物質の検出によって、疾病の発見や健康状態、そ

の変化の予兆までとらえることができる。従って 、Physical sensor系とは異なる市場を形成していくこ

とが期待されている。医療従事者以外でも利用可能なデバイスとして、グルコース測定を中心として、

2026年には、約$44Bの市場規模が想定される。 

におい検知の可視化～研究開発と市場開拓 2021  （’20年11月発行） 

「においセンサの研究開発と市場開拓の動向2019」（第一弾）では、主にトランスデユーサ開発動向に関

して分析したが、本書「においセンサの研究開発と市場開拓の動向2021」（第二弾）では、呼気・皮膚ガ

スによる疾病検知開発動向、自動車応用検討動向、データプロセッシング（AI）研究開発動向、COVID-
19対応など多くの新たな動向分析を加えた。また、センサ開発動向として、生体の嗅覚細胞やニューロ

ンの模倣によるセンサやにおい識別などが追記されるとともに、シリコンナノワイヤ応用など新たなにお

いセンサの開発動向に関して追記した。においセンサ用途のAIに関しては、今後更にその役割が重要に

なるとみられるため、海外の動向に関するレビュー論文からの抜粋および日本における開発動向とその応

用目的・適用範囲などに関して記している。 

セルフケアのためのストレス検知デバイス最新動向2021                     

～ウェアラブルデバイスの進化、バイオマーカの多様化、AI活用など～ （’21年2月発行） 

ストレス検出には、唾液、汗、尿などから採取される体液や呼気、皮膚ガスをバイオマーカとするもの、

及び生体信号としての心電（ECG）、脈波（PPG）、皮膚電気活動(EDA)、脳波によるストレス検知デバ

イスなどに関して研究が続けられている。更には、AIの進展により、音声やテキスト、顔画像によるス

トレス度合いの検出が試みられ、商品化が進められている。声だけで、うつ状態の検知が可能であるとの

報告もある。セルフケアのための、生体信号利用とバイオマーカ利用を合わせたストレス検知可能なデバ

イス の市場は、2025 年までに、約＄29B の規模となり、2030 年には、＄41B が期待できる。 
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