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1. はじめに

　近年，ウェアラブルデバイスの製品化が相次ぎ，市場を
急速に拡大している。この背景には，LSIや電池などの部
品の高性能化・小型化や，実装技術の高度化，ウェアラブ
ルデバイスの機能を拡張するスマートフォンの普及があ
る。これら周辺技術の成熟によって，身に着けられるほど
に小型なデバイスを用いてユーザの生体情報などをセンシ
ングし，スマートフォンやクラウドを介して情報を提示す
るサービスの基盤が築かれ，ウェアラブルデバイスの躍進
を後押ししている。
　普及が進みつつあるウェアラブルデバイスであるが，一
過性のブームに留まらず，ユーザの生活に浸透して利用さ
れ続けるデバイスとして定着するためには，装着の負担の
最小化や，継続的な使用に見合うだけの価値を実感できる
サービスの提供が不可欠である。このためには，生体との
親和性を考慮した材料選定や，利用シーンに合った装着形
態，生活の質の改善を実感できる情報のセンシングと
フィードバックなどが重要であり，従来のエレクトロニク
ス技術の枠を超え，人間工学や医療工学を融合した設計・
実装技術が必要となってきている。
　本稿では，ウェアラブルデバイスの開発事例として，機
能素材「hitoe」を用い，着るだけで生体情報を計測できる
ウェアと，レーザを用いて末梢血流量を計測する超小型血
流センサを紹介する。

2. 生体情報計測ウェア

　図 1に示す生体情報計測ウェアは，着るだけで心電・心
拍などの生体情報をセンシングすることができる着衣型の
デバイスである。ウェアに一体化された生体電極により，
心臓の活動により生じる電気信号を計測し，心拍数などの
生体情報を抽出することができる。医療の分野において
は，心疾患などのモニタリングを目的として，心臓の電気
信号を計測する心電計が利用されているが，複数の電極を
電解質ペーストを用いて皮膚に粘着させる必要があった

り，電極から延びる電気配線が煩わしかったりするという
問題があり，検査以外の目的で利用するにはユーザへの負
担が大きかった。本ウェアは，電極や配線をウェアと一体
化しているため，着るだけで生体情報の取得が可能であ
り，装着の負担が小さいことから，運動トレーニングや
日々の健康管理など，幅広い分野において活用することが
できる。
　生体情報計測ウェアの構成を図 2に示す。本ウェアは，
1)心電信号を検出する生体電極，2)心電信号から心拍数な
どの生体情報を抽出し，スマートフォンに送信する計測端
末，3)電極と端末を接続する配線およびコネクタ，4)これ
らの要素の基材となるとともに，生体電極を皮膚に接触さ
せる役割を担う身生地†，から構成される。本ウェアは，
さまざまな活動状態で長時間着用されること，長期間にわ
たり繰り返し着用されることを想定しており，「肌に対して
安全であること」「洗濯できること」「長時間の連続測定が
できること」といった観点から技術開発を行っている。以
下，構成要素ごとに技術のポイントを解説する。
2.1	 生体電極

　生体電極は，長時間肌に密着することが前提となるた
め，生体親和性が高く，かぶれなどの皮膚の炎症を起こさ
ないことが求められる。われわれは，導電性高分子である
PEDOT-PSS†(poly(3,4-ethylenedioxythiophene)-poly(styrene 
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図 1.　生体情報計測ウェアの外観


