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Abstract
The environment is saturated with dynamic physical and chemical information. Living organisms have evolved sensory 

systems to detect and process these ever-changing cues. However, due to differences in sensory modalities and capabilities, 
each species perceives only a limited subset of this information. Moreover, the significance of a particular signal can vary 
widely among species. In this sense, the environment as experienced by each organism—their Umwelt—is inherently partial 
and subjective. A human-centered view of nature risks overlooking this diversity. We often assume that “what is invisible 
holds no value,” but in fact, the unseen realms of nature may harbor the greatest insights. Shifting our perspective from an 
anthropocentric framework to one grounded in nature itself opens up a broader understanding of the world. By studying the 
unique ways non-human organisms interact with their environments, we can begin to uncover hidden layers of information 
that remain inaccessible to human senses and technology. One of the most compelling unsolved problems in science is re-
lated to “scent”—specifically, odor discrimination and source localization. Many organisms, especially insects, excel in this 
domain: they can detect specific odorants amid complex background odors and track their sources over kilometers. Despite 
advances in artificial sensors and algorithms, no technology yet matches the sensitivity, selectivity, and efficiency of insect 
olfaction. This paper proposes that expanding our perspective beyond human-centered approaches provides a novel frame-
work for addressing such challenges. By integrating biological insights from diverse organisms, we may unlock new path-
ways for understanding, sensing, and navigating the invisible chemical dimensions of our environment.
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1. は じ め に

自然環境は物理化学の情報で満たされ，それらは時々
刻々と変化する。生物はこのような複雑に変化する環境
情報を感覚器により捉えることができる。しかし，生物
の種類により感覚器の種類や性能の違いで，捉えること
のできる情報は異なる。つまり，生物が検出する情報は
環境下に存在する一部の情報でしかなく，検知した情報
も生物によりその価値が異なることになる。
自然を人間中心の視座で捉えると狭い世界しか見えな
い。私たちは「見えないものには価値がない」と思いが
ちだが，実は，見えない世界にこそ大きな価値が潜んで
いる。視座をひとたび自然へと転回することで広大な価
値の世界が広がる。ヒト以外の生物が自然との関係性の
なかで獲得した多様な環境世界を知ることで，自然の内
に秘められた未知の情報の価値を紐解くことができる。

これまで科学技術，すなわち人間を中心とした視座から
は解けなかった課題探究の鍵がそこに潜んでいるのであ
る。
未解決の課題のなかでも重要なものの1つが，まさに

「香り」にかかわることである。すなわち，匂いの識別
とその発生源の探索である。生物は気中の匂い分子を検
出し，その識別，さらには発生源を探索する能力を獲得
した。なかでも昆虫は，複雑な背景臭から特定の匂いを
識別し，数キロも離れたパートナー（フェロモン）を探
索することができる。最新の科学技術を駆使しても，昆
虫ほど感度がよく選択性の高い匂いセンサ，また匂い源
を探索する効率的なアルゴリズムは開発できておらず，
未解決の課題となっている。
ここでは，はじめに人間中心の視座から自然へと視座
を転回することで広がる世界を紹介する。次にそのよう
な視座の転回から，これまで難問とされてきた匂いの識
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