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センサ産業の現状

• 世界のセンサ市場は、２０１３年に約３兆７０００億円と推計されており、２０１５年には
約４兆１０００億円規模になると予想されている。

日本企業のセンサの生産 販売金額は 約１兆２０００億円と推計され 約４割の世界

世界市場推計（億円）*1 国内センサメーカ 生産・販売額（億円）*2

• 日本企業のセンサの生産・販売金額は、約１兆２０００億円と推計され、約４割の世界
シェアを持つ。
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MEMSセンサ市場予測

MEMS：Micro Electro Mechanical SystemsMEMS：Micro Electro Mechanical Systems

半導体製造技術やレーザー加工技術等、各種の微細加工技術を応用し、微小な電気要素と機械要
素を一つの基板上に組み込んだデバイス/システム（センサ、アクチュエータ等）。

各種の最終製品に組み込まれ高付加価値化のキーデバイスとなっており、最近では産業のマメと言

MEMSセンサの構造
ｱｸﾁｭｴｰﾀ（駆動端）

信号処理 IC センサー

各種の最終製品に組み込まれ高付加価値化のキ デバイスとなっており、最近では産業のマメと言
われている。
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MEMS 技術～アプリ

車載

歩行者検知 姿勢制御 エアバ グ
社会インフラモニタリング

歩行者検知・姿勢制御、エアバッグ
起動、タイヤ圧モニタ等

赤外アレイセンサ

加速度センサ、振動発電
グリーンセンサネットワーク

電流磁界センサ、赤外アレイセンサ、
環境ガスセンサ、環境発電デバイス

健康モニタリング
血圧・脈波センサ
体温、体脂肪計測

ジャイロセンサ

磁気センサ

マイクロフォン

ガス流量セン
サ MEMS/半導体 体形成技術

Green Sensor Network Project
小型 省電力環境センサ技術

Fine MEMS Project

タブレッ
ト

カーナ
ビジャイロ、地磁気セン
サ
絶対圧センサ

サ

圧力センサ 加速度セン

MEMS/半導体一体形成技術

MEMS/ﾅﾉ複合技術

MEMS/MEMS高集積化技術

小型・省電力環境センサ技術

小型高集積無線センサ集積技術

高効率環境発電技術

BEANS Project

イ クジ

ト

技術技術

圧力 サ
サ3次元ﾅﾉ構造形成ﾌﾟﾛｾｽ技術

バイオ・有機材料融合プロセス技術

マイクロ・ナノ構造大面積製造プロセス

インクジェッ
ト

スマートフォ
ン

デバイスデバイス

9軸（加速度、ジャイロ、地磁気）セン
サ
RFデバイス（スイッチ、フィルタ、発
振器)

技術技術

RFスイッチ

インクジェットヘッド

MEMSミラー

振動発電

Si発振器

プロジェクタ

デジカ
メ

2アプリケーションアプリケーション

振器)
マイクロフォン、AFアクチュエータ

デジタルミラーデバイ
ス
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NEDOの取り組み例（その１） ーグリーンセンサネットワークプロジェクトー

■研究期間：平成２３～２６年度（４年間）

■予算額（ＮＥＤＯ負担）：平成２４年度７．５億円（総額約３０億円）

■実施体制：技術研究組合ＮＭＥＭＳ技術研究機構（２／３共同研究）

■組合員：(株)アルバック (株）エヌ ティ ティ デ タ オムロン(株) オリンパス(株) 住江織物(株) セイコ インスツル(株)

センサネット センサネットモジュール

■組合員：(株)アルバック、(株）エヌ・ティ・ティ・データ、オムロン(株)、オリンパス(株)、住江織物(株)、セイコーインスツル(株)、

(株)セブン-イレブン・ジャパン、ダイキン工業(株)、 大日本印刷(株)、高砂熱学工業（株）、(株)デンソー、東京電力（株）、東光電
気（株）、日清紡ホールディング(株)、(株)日立製作所、横河電機(株)、ローム(株)、（独）産業技術総合研究所、
（一財）マイクロマシンセンター、東京工業大学 （50音・組織順）

従来型センサ
（数万～十数万円

＋施工コスト）

センサネット
モジュール

（目標：千円程度）

センサネットモジュール

赤外線ｱﾚｰｾﾝｻ試作
20mm ｘ 45mm

高機能センサ 高集積MEMSセンサ

10 以上

専用LSI

信号処理IC

共通プラットフォーム

フレキシブルアンテナ

3ミリ角
10cm以上

専用LSI・ﾌﾚｷｼﾌﾞﾙｱﾝﾃﾅ試作
20 50

無線チップ

信号処理IC

ナノファイバ 発電シ ト等

フレキシブルアンテナ

蓄電・発電デバイス

20mm ｘ 50mm

発電ﾃﾞﾊﾞｲｽ試作
2 cm x 5cm
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研究開発項目① グリーンMEMSセンサの開発

ポイント
(1) 1) 電流・磁界センサ電流・磁界センサ

微細加工技術による超高感度化と共に超小型化
により、きめ細やかな計測を実施。

ポイント
グリーングリーンMEMSMEMSセンサセンサ

グリーンセンサ端末グリーンセンサ端末

(2) (2) 塵埃センサ塵埃センサ
室内の圧力やフローの変化などが発生したとき
に圧電体が変形し 発電することを利用したトリ

磁気インビー
ダンス効果磁
気センサ

に圧電体が変形し、発電することを利用したトリ
ガーセンサで間欠駆動させ低消費電力化

(3) (3) ガスセンサガスセンサ
①①CO2CO2濃度センサ濃度センサ

電流・磁界センサ

磁気抵抗効果
磁気センサ

イオン液体

①①CO2CO2濃度センサ濃度センサ
小型化、低消費電力化が困難とされるCO２セン

サを MEMSで実現する。消費電力1/10～1/50
②②VOCVOC濃度センサ濃度センサ

CO2センサ

Polymerベース振動型の超小型、低消費電力
VOC濃度センサを開発。センサ製造コストは従来
のSiベースセンサの約1/10

塵埃センサ

ポリマ 赤外線アレーセンサ

(4) (4) 赤外線アレーセンサ赤外線アレーセンサ
空調、照明などの最適制御によるエネルギー効

率向上のため、オフィス、工場で人の数・動き・位
置と環境温度を同時に計測 赤外線カメラに対し

加熱

VOCガス

ポリマー 赤外線アレ センサ
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置と環境温度を同時に計測。赤外線カメラに対し
1/10～1/100の低価格化なセンサを実現

VOC濃度センサ

ガス吸着 センシング ガス離脱分解



研究開発項目③ グリーンセンサネットワークシステムの構築と実証開発

ポイント
スマートコンビニ (1)(1)スマートコンビニスマートコンビニ

センサ端末を試作して店舗へ実装、１年以上のモニタリング
を実施して端末・システムの詳細仕様抽出。これに基づき実
用型無線センサ端末を開発し プロファイリングシステムとを用型無線センサ端末を開発し、プロファイリングシステムとを
組み合わせて、10%以上の省エネに資するグリーンセンサ
ネットワークシステムを構築。

(2)(2) スマートオフィススマートオフィススマ トオフィス (2) (2) スマートオフィススマートオフィス
オフィス空間における基礎データ評価に加え、ガス濃度、人

間情報も含んだ総合的モニタリングを実施。例えば、一人当
たりのエネルギー消費量の見える化など新たな見える化／
最適化も検討し 多角的な視点で検証を行う

スマートオフィス

最適化も検討し、多角的な視点で検証を行う。

(3) (3) スマートファクトリスマートファクトリ
１）スマート精密部品工場１）スマート精密部品工場

精密部品工場で トリガー技術を付加した塵埃センサを搭精密部品工場で、トリガ 技術を付加した塵埃センサを搭
載した端末で塵埃量や温度など環境データの取得を行う。
22）） スマート植物工場スマート植物工場

植物工場や化成品工場で、環境発電による自立電源を用
いて CO2濃度センサや既存の照度 温度 湿度等のセンサ

スマート植物工場
グリーンセンサ端末グリーンセンサ端末

スマ トCR

いて、CO2濃度センサや既存の照度、温度、湿度等のセンサ
を駆動させ、環境と生産効率の関係を検証。
33）） スマートクリーンルーム（ＣＲ）スマートクリーンルーム（ＣＲ）

クリーンルーム応用に特化させた無線センサネットワークを
駆動させ 環境モニタリングを実施スマートCR

スマート精密部品工場

駆動させ、環境モニタリングを実施。
44）） スマート製造ラインスマート製造ライン

製造工程または設備単位で、電流センサを用いた無線ネッ
トワークを駆動させ、電力量と工程負荷との関係を検証。

スマート
製造ライン
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MEMS 技術～アプリ

車載

歩行者検知 姿勢制御 エアバ グ
社会インフラモニタリング

歩行者検知・姿勢制御、エアバッグ
起動、タイヤ圧モニタ等

赤外アレイセンサ

加速度センサ、振動発電
グリーンセンサネットワーク

電流磁界センサ、赤外アレイセンサ、
環境ガスセンサ、環境発電デバイス

健康モニタリング
血圧・脈波センサ
体温、体脂肪計測

ジャイロセンサ

磁気センサ

マイクロフォン
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ト
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ビジャイロ、地磁気セン
サ
絶対圧センサ

サ

圧力センサ 加速度セン

MEMS/半導体一体形成技術

MEMS/ﾅﾉ複合技術

MEMS/MEMS高集積化技術

小型・省電力環境センサ技術

小型高集積無線センサ集積技術

高効率環境発電技術

BEANS Project
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技術技術

圧力 サ
サ3次元ﾅﾉ構造形成ﾌﾟﾛｾｽ技術

バイオ・有機材料融合プロセス技術

マイクロ・ナノ構造大面積製造プロセス

インクジェッ
ト

スマートフォ
ン

デバイスデバイス

9軸（加速度、ジャイロ、地磁気）セン
サ
RFデバイス（スイッチ、フィルタ、発
振器)

技術技術

RFスイッチ

インクジェットヘッド

MEMSミラー

振動発電

Si発振器

プロジェクタ

デジカ
メ

2アプリケーションアプリケーション

振器)
マイクロフォン、AFアクチュエータ

デジタルミラーデバイ
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インフラの点検・監視に利用されるセンサの種類

音波 磁気センサ機械的 物理的センサ

土木・建築構造物土木・建築構造物
音波・磁気センサ

・超音波センサ

機械的・物理的センサ
・加速度センサ

・変位センサ
・ＡＥ＊センサ

変位 サ

・ひずみセンサ

・磁気センサ

雰囲気 ケミカルセンサ

・圧力センサ その他

・ＧＰＳセンサ圧力(気圧 高度 重量）

光・電磁波センサ

雰囲気・ケミカルセンサ

・温度湿度センサ

イメ ジセ サ

・ＧＰＳセンサ圧力(気圧、高度、重量）

・レベルセンサ

・ガスセンサ

・イメージセンサ

・赤外線センサ

水位

ガスセンサ

・レーザセンサ
＊ＡＥ（Acoustic Emission）センサとは、材料が変形または亀裂が発生する際に、材料から発生された
弾性波（超音波領域：数10kHz～数MHz)を捉えて、亀裂・欠陥等の動的進展を感知することが可能。

斜面動態監視
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モニタリング測定項目とセンサ種別

測定項目 センサの種別

振動 加速度センサ、ひずみセンサ（動的）

傾斜角度 加速度センサ 傾斜センサ傾斜角度 加速度センサ、傾斜センサ

変位、変形 変位センサ、レ－ザセンサ、加速度センサ、GNSS/GPS、ピークセンサ

応力 ひずみ ひずみセンサ 光 イバ センサ応力、ひずみ ひずみセンサ，光ファイバーセンサ、

車両通過 加速度センサ、ひずみセンサ、圧力センサ、赤外線センサ、磁気セン
サ、超音波センサ、イメージセンサ

固有振動数 加速度センサ

ケ－ブル張力 EM(Elasto-Magnetic Sensor）センサ，ひずみセンサ

境 気 線周囲環境 温湿度センサ、レベルセンサ、圧力センサ（気圧）、赤外線センサ、
ＣＯ・ＣＯ２センサ、イメージセンサ

コンクリートひび割れ、剥離、亀裂 イメージセンサ、レーザセンサ、赤外線センサ、超音波センサ、AEセン
サ（動的）

コンクリート内部の空隙・空洞 超音波センサ、電磁波レーダセンサ

金属部材の腐食、亀裂、破断 イメージセンサ、超音波センサ、磁気センサ、AEセンサ（動的）部 腐食 裂 波 動
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各センサのモニタリング利用（橋梁の例）

通信
光ファイバセンサ 桁間隔・段差計測 振動・衝撃計測

計測項目とセンサの種類

情報センタ

桁姿勢監視処理

通信
ネットワーク

移動・傾斜計測 （変位センサ）（加速度センサ）
リアルタイム異常検知活用

振動・応力長期分析処理

移動 傾斜計測

桁・脚傾斜計測

（変位センサ）（加速度センサ）

高精度位置計測

早期異常検知活用

車重・車種推定処理

振動計測
（傾斜センサ）

（GNSS）

通行量統計算出

車重 車種推定処理

活用

ひずみ計測

車両画像取得桁応力計測

（イメージセンサ）（ひずみセンサ）
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環境発電デバイス

太陽光、風力、振動等の環境によるセンサ端末に適した発電デバイス太陽光、風力、振動等の環境によるセンサ端末に適した発電デバイス

振動発電 太陽電池
90uW@120Hz 300uW@500lx

100 W@30H オムロン開発品
TOCOS製 ﾛｰﾑ製

microGen社

100uW@30Hz オムロン開発品

風力発電

製 ﾑ製

風力発電

ﾞ ﾟ ﾄ社 2 8W@20 /ﾆｭｰｼﾞｬﾊﾟﾝﾖｯﾄ社 2.8W@20m/s
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今後のセンサー技術（自立型無線センサーシステム）

項目 現状のセンサーシステムの課題 今後のセンサーシステムへの要求

センサ 大型 高価 小型 安価 高耐久性 高信頼性センサ 大型、高価 小型、安価、高耐久性・高信頼性

電源
有線（設置困難、敷設コスト高い、
災害時断線） 自立電源（環境発電）電源 災害時断線）
電池（寿命短い、交換大変）

自立電源（環境発電）

通信
有線（設置困難、敷設コスト高い、

無線 低消費電力通信
災害時断線）

無線、低消費電力

回路 消費電力大 低消費電力

パッケージ 設置が不自由、大型、高価 高耐久、設置が自由、小型、安価

データ処理 データ数限定
ビッグデータ処理
（多数点計測、常時計測）
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今後の自立型無線センサーシステムのコンセプト

定期点検結果
気象ﾃﾞｰﾀ

インフラに適した環境発電（自立電源）

自立型無線センサー端末構成

基地局

定期点検結果

交通荷重ﾃﾞｰﾀ 橋梁

光 熱 振動 気流 水流

インフラに適した環境発電（自立電源）

自立型無線ｾﾝｻﾈｯﾄﾜｰｸ
トンネル

高速道路

プラント 信号

無線
通信

自立
電源

環境
発電

低消費電力化

センサ

プラント

ビル・建築物

地盤・地域

センサ
信号
処理

・小型
・高耐久
・設置自由

パッケージ

自立型無線センサーシステム例(橋梁）

自立電源
無線 加速度 変位 歪 圧力

AE 磁気 超音波

機械的・物理的センサ

音波・磁気センサ自立型無線センサーシステム例(橋梁） 音波 磁気 ンサ

雰囲気・ケミカルセンサ ガス レベル 温湿度

光・電磁波センサ イメージ 赤外線 レーザ

インフラに適した種々センサ

14



社会・産業インフラモニタリングシステムの概要
■研究期間：平成２５年８月～２６年度３月

算額 約

現状の点検システム
・故障物理学を基本にした損傷解析に基づき、危険予測箇所を監視、点検

■予算額：約６千万円

補完技術

・一部有線センサによる常時モニタリング（コスト、設置性に課題あり）

提案する常時・継続モニタリングシステム
特定箇所 部材等 不具合兆候 タリ グ補完技術 ・特定箇所・部材等の不具合兆候のモニタリング

・無線自立電源センサにより設置自由度が高く、多点・高密度センシング可能

高密度面パターンセンシング
（特定・異常個所の網羅検知）

衛星リモートセンシング
（大規模火災・有毒ガス検知）多数無線センサシステム

（常時計測 異常検知）
衛星搭載多波長・偏光熱赤外線センサ

情報 解析サ ビス社会イン ラ劣化監視ビ 都 備

（常時計測・異常検知）

情報・解析サービス社会インフラ劣化監視

災害時損傷診断

ビル・都市設備

プラント設備異常監視

大規模災害
状況把握

トンネル

橋梁 プラント・パイプライン 火災、有害物質 15



社会・産業インフラモニタリングシステム（先導研究）の実施体制社会・産業インフラモニタリングシステム（先導研究）の実施体制

NEDO
委託

（技）ＮＭＥＭＳ技術研究機構 先導研究センター

多点無線 ネ ト クによ タリ グシ 開発

NEDO
委託

◆ プラント・パイプラインモニタリングシステムの開発

◆ 幹線道路（橋梁）モニタリングシステムの開発

I. 多点無線センサネットワークによるモニタリングシステムの開発

◆ 幹線道路（橋梁）モニタリングシステムの開発

・ 加速度センサによる橋梁モニタリングシステムの開発

・ AEセンサによる橋梁モニタリングシステムの開発

◆ 幹線道路（トンネル付帯物)モニタリングシステムの研究開発

◆ 公共施設設備モニタリングシステムの開発

II. 高密度面パターンセンシングシステムの開発

III. 広域（衛星リモート）センシングシステムの開発

IV. 自立型無線高耐久センサシステムの開発

参加組合員：オムロン、東芝、日立製作所、大日本印刷。高砂熱学工業、パナソニック、三菱電機、
産業技術総合研究所 マイクロマシンセンタ

16関連協力機関：４機関・企業再委託先：１大学
再委託

産業技術総合研究所、マイクロマシンセンター



ﾌｨｰﾙﾄﾞ毎のｼｽﾃﾑ開発分担および要素技術開発の水平分担
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最終目標

加速度ｾﾝｻによる橋梁ﾓﾆﾀﾘﾝｸﾞｼｽﾃﾑの開発

加速度検知による橋梁の地震等による異常検知と経年劣化診断を行う無線センサネット
ワークの開発および、そのための橋梁の低周波振動に適した加速度センサ・自立電源の
開発。

先導研究目標

先導研究では、橋梁の異常検知、劣化予測に必要な無線加速度センサ及び自立電源の
機能 性能の明確化

方法

機能、性能の明確化

文献による橋梁の健全度把握システムの実現性の検討 気象ﾃﾞ ﾀ文献による橋梁の健全度把握システムの実現性の検討
および加速度センサ、振動発電デバイスの原理検証

基地局

定期点検結果
気象ﾃ ｰﾀ

交通荷重ﾃﾞｰﾀ

無線ｾﾝｻﾈｯﾄﾜｰｸ

センサ
自立電源

無線
低周波加速度センサ

の原理検証
振動発電デバイス

橋梁モニタリングシステム

無線
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最終目標

自立型無線高耐久センサシステムの開発

最終目標

屋外の過酷な環境においても使用可能な高耐久性
のある自立型無線センサシステムの開発

使用環境：屋外

高濃度塩分 高温・高湿

先導研究目標

１０年耐久性／低コストの大量設置型無線セ

高温 高湿

紫外線 高濃度排ガス

シ ルド材料／ ﾃｲﾝｸﾞ１０年耐久性／低コストの大量設置型無線セ
ンサ端末開発を想定した電磁波が透過する
アンテナ内蔵高気密シールド構造、高耐久性
材料の仕様設定をする。

センサ
信号処理

自立電源

使用環境
：屋内

NEDOプロで

シールド材料／ｺｰﾃｲﾝｸﾞ

高機能フ ルム テイング

通信

方法

材料の仕様設定をする。

MEMSセンサ

無線モジュール

開発中の端末高機能フィルムコーテイング
（ポリオレフィン系）

アンテナ

開発中のグリーンセンサ端末のモジュール
を用いて、屋外環境での暴露実験および
シールド材料・構造案の抽出及び評価を行

自立電源

無線モジュ ルアンテナ

ダメージを受けない

う。
シールド材として高機能フィルム多層コート
も検討する。

シールド構造でも高感度を維持
するセンサ方式、材料の開発

ダ ジを受けな
端末ヘ（構造、材料）

する サ方式、材料 開発
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ま と め

１．社会インフラモニタリングに対応できるセンサーシステムは現在
でも多数。ただ、現状ではセンサー自体が大型で高価である、電源
部分が有線/電池で手間がかかる 設置が不自由になる等の課題部分が有線/電池で手間がかかる、設置が不自由になる等の課題
あり。

２．これに対して、自立型無線センサーシステムは、小型で安価、
環境発電でメンテ不要、設置が自由などの点から有力なツール。不環境発電でメンテ不要、設置が自由などの点から有力なツ ル。不
具合箇所や補修箇所の常時モニタリングなどに威力を発揮するも
のと期待され、かつ従来の点検システムと補完しうる。

３．今後のセンサーを用いたモニタリングシステムの開発・実証に当
た ては 社会インフラの管理サイドとの十分な連携が必要 特にたっては、社会インフラの管理サイドとの十分な連携が必要。特に
実証場所の提供、個別インフラの挙動・不具合箇所等に関する知
見 モニタリングデータの蓄積・解析などについては連携が必須
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