
 
JTTA2007 in OKAYAMA 日本遠隔医療学会学術大会（Oct. 2007） 

 

 1

事例報告 
 

－フィンランド製、超高感度感圧センサによる 
生体信号モニタリング技術の独居老人対応遠隔監視の活用事例－ 

 
田中稔彦ユーロ・プロテック株式会社2）

 
――――――――――――――――――――――――――――――――――――――――――――――――――――― 
要旨 
ﾌｨﾝﾗﾝﾄﾞの通産省系の国家ﾌﾟﾛｼﾞｪｸﾄでは 2006 年 5 月から 2 ヶ月間に亘りｵｳﾙ市内の独居老人を対象に生体信号を遠隔で監視
するﾃｽﾄを実施した。ﾌｨﾝﾗﾝﾄﾞ技術庁がﾌｧｲﾅﾝｽをし、VTT（国立技術研究所）が実施した。ﾌﾟﾛｼﾞｪｸﾄの重要な技術要素として
超高感度感圧ｾﾝｻｰと省電力無線の組合せが独居老人の心拍・呼吸拍をﾓﾆﾀｰするのに有効であろうと想定した。ｾﾝｻｰとしては、
VTT が発明し開発した超高感度感圧ｾﾝｻｰが使用された。心拍・呼吸拍を的確に有効な情報として抽出する技術を確立した
EMFiT 社の一ｼｽﾃﾑ、が使用された。独居老人 10 人の協力を得て、その人達の生体信号をﾘｱﾙﾀｲﾑで VTT の委託先にて収録し
た。ﾃｽﾄ期間の終盤に一人の老女の心拍と呼吸拍両方に異状が検知された。たまたま居合わせた家族の方の手配で、救急車
で最寄の大学病院に運ばれた。本ｼｽﾃﾑは確実にこの事象を捉えていた。予想通り本実験で使用したｼｽﾃﾑが独居老人のﾓﾆﾀﾘﾝｸﾞ
に極めて有効なることが確認された。 
 

キーワード：ﾌｨﾝﾗﾝﾄﾞ、超高感度感圧ｾﾝｻ、小電力無線、生体信号、独居老人、遠隔ﾓﾆﾀﾘﾝｸﾞ、

はじめに 
 高齢化社会への技術的対応は世界的に重要性を増してい
る。日本と同様、ﾌｨﾝﾗﾝﾄﾞでもこの傾向が現れつつある。高
福祉国家ﾌｨﾝﾗﾝﾄﾞでは在宅介護に向けての施策が 10 年ほど
前から国の政策として取り上げられ、それに伴って必要な技
術開発を、国を挙げて取り組んできた。 
ﾌｨﾝﾗﾝﾄﾞ国の通産省の配下にあって国の技術開発の方針を

策定し、技術開発の国家予算を配布する機関の一つとしてﾌ
ｨﾝﾗﾝﾄﾞ技術庁（TEKES）がある。TEKES の福祉関連技術開
発ﾌﾟﾛｸﾞﾗﾑに FinnWell(2004-2009；2 億 3千万円) がある。こ
のﾌﾟﾛｸﾞﾗﾑの中の一ﾌﾟﾛｼﾞｪｸﾄを此処で紹介する。 
本ﾌﾟﾛｼﾞｪｸﾄの推進母体は国立技術研究所、VTT で、参画民

間企業は、EMFiT 社、IST 社、FIRSTBEAT 社、Nokia 社、
Omron 社など。 

事例 
 
本プロジェクト１）の概要。 

• 場所；オウル市 
• 実験期間；2006 年 5 月上旬～7月中旬 
• 対象者；オウル市内在住の独居老人 12 人 
• 異常感知；7月 13 日～14 日 
• 発作患者；86歳老女 
• 異常のその時；13 日夜間、脈拍が急上昇し、呼吸

数が下降した。 14 日早朝には救急車でオウル大学
付属病院に運ばれるも、ウイルス感染に拠る単純ヘ
ルペス[疱疹]を引き起こし後日死亡した。 

 
図 1に本ﾌﾟﾛｼﾞｪｸﾄの概念図を示す。図２は実験期間中の老

女の呼吸拍記録、図３は同脈拍記録である。図２では呼吸拍
が１３日夜半に急速に下降しているのがわかる。同時に脈拍
（図３）は、一時上昇して、急降下している。 

本ﾌﾟﾛｼﾞｪｸﾄの中核をなす特徴的な技術はVTTが開発した
（EMFiT社が製造している）超高感度感圧ｾﾝｻ（説明；図４、
写真１）とEMFiT社の信号処理技術に基づき開発製造された
DVM：Discreet Vital Monitor3) (高知能生体信号検知装置；
写真２)にある。ｾﾝｻ（説明と構造図；図５）は約 0.4mmと
薄く、被験者のﾍﾞｯﾄﾞのﾏｯﾄﾚｽの下に敷かれる。従って、ｾﾝｻ
の存在は被験者にとって全く気にならない。ｾﾝｻの出力はｺﾝ
ﾄﾛｰﾗに送られる。そこでは、電気的ﾌｨﾙﾀﾘﾝｸﾞとｿﾌﾄによるﾌｨ
ﾙﾀﾘﾝｸﾞにより心拍と呼吸拍並びに態動だけを篩い分けして

（他の雑音を排除して；典型的心拍・呼吸拍の表示；図６）
継続的に生体信号を送信し続ける。 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

[EMFi ﾌｨﾙﾑを使ったｾﾝｻｰは次の 3 つの特徴を持っている； 

① 感度が極めて高い(30 ～500pc/N))、 

② 感度巾が極めて広い(10-3 ～106 gr)、そして 
③ 周波数応答巾が広い（10-2 ～2 x 105 Hz）]。 
これら 3 つの特徴は逆に言うと如何なる不要な信号をも拾って

しまう事になる。そこで生体信号として特徴的な心拍・呼吸拍

を重点的に拾い続けるｿﾌﾄとﾊｰﾄﾞが必要になる。 

加えて、ﾌｨﾝﾗﾝﾄﾞの IST 社が開発した Vivago WristCare（写
真３）、 及び同じくﾌｨﾝﾗﾝﾄﾞの Suunto 社が開発した心拍数
ﾓﾆﾀｰ、ｔ１（写真 4）が実験的に使用された。共に微弱電波
を利用して被験者（老人）の身体の状態を遠隔にて感知する
ものである。他の医療機器への影響には留意されねばならな
いが、日本でも病院での使用が許可されている小電力無線技
術は、在宅介護には極めて有効である事が報告されている。 

 
************************************************* 
本ﾌﾟﾛｼﾞｪｸﾄの統括機関、TEKES（ﾌｨﾝﾗﾝﾄﾞ技

術庁;日本のNEDOに相当する）の国家ﾌﾟﾛｸﾞﾗﾑ

「FinnWell」(2004～2009)の一ﾌﾟﾛｼﾞｪｸﾄとして

企画され実施された。その報告書2)の要旨の和

訳を下記する； 

 
ﾌﾟﾛｼﾞｪｸﾄの概要(TEKES): 

ﾕﾋﾞｷﾀｽ社会ではIT【無線電信の感知およびﾈｯﾄﾜｰｷﾝｸﾞ、携帯型ﾌﾟﾗｯﾄﾌ

ｫｰﾑ、等】を駆使する事により、ﾍﾙｽﾓﾆﾀﾘﾝｸﾞを実行可能にし、費用削減

に有効な解決策を提供する。 例えば二重老化（Double-Ageing）対策、

およびﾍﾙｽｹｱの費用の国家的危機に対してこの様な技術の必要性が

ある。  

ﾍﾙｽﾓﾆﾀﾘﾝｸﾞの為の科学技術のｿﾘｭｰｼｮﾝは、実際に設備を現場に設定

して監視技術を適用する事、そしてそこで得られたﾃﾞｰﾀ (情報内容とし

て本質的に有効な情報、ｱｸｾｽ可能な情報) を分析し、情報を活用する

ことによって開発することができる。 このﾌﾟﾛｼﾞｪｸﾄの目的は実際の設定

された現場の人々の健康状態、そしてそれを長期間監視する事にある。

それには以下に述べる小電力無線と超高感度なｾﾝｻの組み合わせが

有用と想定された。 本ﾌﾟﾛｼﾞｪｸﾄのｱﾌﾟﾛｰﾁ小電力無線とﾌｨﾝﾗﾝﾄﾞで開発

された革新的な高感度ｾﾝｻの組合せをｾﾝｻｰﾌﾟﾗｯﾄﾌｫｰﾑとして構築し、

それらの開発に携わってきた企業群の参画をﾌﾟﾛｼﾞｪｸﾄの早い段階から

協力を仰いだ。 ﾌﾟﾛｼﾞｪｸﾄの焦点は、被験者たる高齢者の生きる事への
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ストレス、体重管理のような極めて現実的なﾕｰｻﾞｰﾆｰｽﾞの特定、そして

年配者の福利に寄与する監視体制の確立する事にある。 本ﾌﾟﾛｼﾞｪｸﾄで

は、高齢者の実際の環境下で福利に役立つﾃﾞｰﾀを得る為に、実ﾕｰｻﾞｰ

が長期に遠隔で監視される体制を構築した。 同時に一つの貴重な資料

が得られた。それは現場で実質の健康状態をﾘｱﾙﾀｲﾑに抽出し、ﾕｰｻﾞｰ

の本当の健康状態が得られた。 本ﾌﾟﾛｼﾞｪｸﾄではﾃﾞｰﾀの取得に当って

被験者に目立たつ事無く（無浸襲）ﾃﾞｰﾀ取得を可能にする様な、信頼性

の高い研究のﾌﾟﾗｯﾄﾌｫｰﾑを構築できた。 加えて、新しいﾃﾞｰﾀ解析方法

が得られた。それらは、ﾃﾞｰﾀを分析し、福利に寄与する新しい手段を開

発するのに貢献出来るものである。  

************************************************* 
 

構成機器の各論; 

DVM：Discreet Vital Monitor (高知能生体信号検知装置) 
1. 超高感度感圧センサーL-2060； 

EMFi ｾﾝｻの基本構造は図５に示したが、このｾﾝｻの原
理は今迄のどんな感圧ｾﾝｻの原理とも異なっており、
内部に「溜めた電荷」を利用している点である。多く
の高分子系ﾌﾟﾗｽﾃｨｯｸでは大かれ少なかれ発現する現
象であるが、ﾌｨﾝﾗﾝﾄﾞの国立技術研究所、VTT の着目
はﾎﾟﾘﾌﾟﾛ製ﾌｨﾙﾑの実体の中に無数の数ﾐｸﾛﾝ大の空隙
（泡）をつくり、其の界面に電荷を溜める事により、
帯電容量が桁外れに高くなることにある。ﾌｨﾙﾑの面に
直交方向に力を加えると、泡の中の電荷は双極子を形
成し厚さ方向の双極子の和が電圧となって現れる。数
㌘の力で１V 程度、心拍・呼吸拍の感知のように極め
て弱い力、ﾐﾘｸﾞﾗﾑ・ｵｰﾀﾞｰの力ではｍV 程度の電圧を
発現する。この様に感度が極めて高いので、ｾﾝｻをﾏｯ
ﾄﾚｽの下に敷いても、被験者（ご老人、病人など）が
全く感知しない状況下で、心拍・呼吸拍をｷｬｯﾁできる。 
一方、DVM の如く「高知能型」でなくとも、生体信
号を利用して、「安眠状態よりも身体の発する振動が
弱くなり過ぎる、乃至は強くなり過ぎる」場面を捉え
て、警報を発する装置も EMFiT 社から提案されてい
る（SafeBed-I, SafeBed-II）。 

2. DVM 高知能生体信号検知装置； 
DVM の性能は、捉えた信号を如何にして有効なﾃﾞｰﾀ
となるように素早く加工し、如何に安定してﾃﾞｨｽﾌﾟﾚ
ｲに欲しい情報を供給し続けられるかに掛かってい
る。ｾﾝｻが、前出の如く、感度が極めて高く、感度巾
が極めて広く、且つ周波数特性が極めて広い為、必要
な信号以外の周りの全ての情報をとり続けてしまう
為、DVM の開発は周りのﾉｲｽﾞを如何にして取り除く
かに開発努力の大半を費やして来た。そこでは、電気
的、ｿﾌﾄ的なﾌｨﾙﾀｰを駆使して情報の「外挿、内挿」を
しつつ、自己学習をして、より賢いｾﾝｼﾝｸﾞが可能とな
った。 
DVM は TCP/IP と通して送信できるので、ｲﾝﾀｰﾈｯﾄに
乗せて信号を収集できる。この事は、広域に散在する
「独居老人」の集中管理を可能にするものである。一
旦収集されたﾃﾞｰﾀはﾃﾞｨｼﾞﾀﾙ機器乃至はｿﾌﾄで処理出
来る為、異常感知後の処理の仕方も極めて多岐に亘る
選定が可能となる。 

3. IST社４)のVivago； 
写真 3に Vivago WristCare を示す。心拍・呼吸拍こ
そ感知していないが、「動態」の変化を感知して、被
験者の睡眠状態を睡眠の深さのﾚﾍﾞﾙを含めて記録で
きる。収得信号はﾌｨﾙﾑ･ｾﾝｻ に拠る動態感知に加えて
体温と皮膚表面の導電率を感知する。利用開始当初の
学習期間を経て、被験者個体へのﾏｯﾁﾝｸﾞをしてより精
度の高い生活実態を小電力無線を通して、管理者（介
護者）に知らせる。Vivago にはｳﾞｧｰｼﾞｮﾝ・ｱｯﾌﾟした、
Vivago PWM(Personal Wellness Manager)が市販さ
れている。Vivago WristCare に加えて時計、ｶﾛﾘｰ消費

量、より高度なｱﾙｺﾞﾘｽﾞﾑを駆使した健康状態の把握と
伝達が可能となっている。 

4. Suunto社５）の脈拍ﾓﾆﾀｰ； 
図 4に時計モデル t1（ｔ１～ｔ4）を示す、脈拍測定
は専ら胸部に直接取り付けるｾﾝｼﾝｸﾞ・ﾍﾞﾙﾄによる。小
電力無線を利用して時計に信号を送り、更に携帯電話
との連携で管理者（ﾄﾞｸﾀｰ、ｹｱﾏﾈｼﾞｬｰなそ）に知らせ
る。脈拍の収得精度は、ｾﾝｻを身体に直接ベルト締め
されるだけあって極めて高く、安定している。 

5. Firstbeat社6）に拠るﾓﾆﾀﾘﾝｸﾞと解析； 
Suunto 社の脈拍ﾓﾆﾀｰ時計と携帯電話の組み合わせ、
乃至は脈拍ﾍﾞﾙﾄから直接小電力無線を使って、
Firstbeat 社のﾄﾚｰﾆﾝｸﾞ管理施設で解析を可能にした。 

6. OMURON 社の血圧計他； 
ｵﾑﾛﾝ社提供の歩数計が本ﾌﾟﾛｼﾞｪｸﾄで採用された。ここ
では、ﾃﾞｼﾞﾀﾙﾃﾞｰﾀとして PC に取り込むか、乃至は携
帯電話（ﾉｷｱ）経由で Firstbeat 社に送られ、解析に供
せられた。他に詳細は明らかになっていないがﾌﾟﾛｼﾞ
ｪｸﾄでは体重計、血圧計なども試験的に使用された。 

 

考察 
ﾌｨﾝﾗﾝﾄﾞ国では、高齢化社会対策として得意分野である、

ICT 技術を駆使して、在宅介護の効率化に取り組んで来てい
る。今回使用された要素技術の殆どがﾌｨﾝﾗﾝﾄﾞで開発された
特異なｾﾝｻ技術をﾍﾞｰｽにしている。 

EMFiT 社の DVM、IST 社の Vivago と Suunto 社の脈拍測
定器。此処で重要なのは、１．無侵襲非拘束なること、２．
場所を問わずに管理できる事（TCP/IP ＝ｲﾝﾀｰﾈｯﾄの利用）、
そして、３．他の医療機器に影響せずに確実に遠隔で生体信
号をｷｬｯﾁ、ﾓﾆﾀﾘﾝｸﾞできる事（小電力無線の採用）である。 

EMFiT 社では心拍・呼吸拍こそ見えないが、それら情報の
ｸﾘﾃｨｶﾙな状況を的確に把握して、ON-OFF 信号として警報を
鳴らす方式（SafeBed）を開発した。欧州を始めとしてこの
簡便な方式が正に普及し始めており、一歩先んじて、遠隔介
護の分野で威力を発揮している。 

まとめ 
日本でも多くのｾﾝｼﾝｸﾞ技術が開発されているので、それら

との上手い組み合わせにより、福祉国家で IT 立国であるﾌｨﾝ
ﾗﾝﾄﾞの試みはお手本として活用出来るものと思われる。今回
の一連の実験は先ずは先端技術として開発されてきた機器
が、実情にあっているかどうかを見る為のものであり、実用
となるには、夫々成熟を待って時間を掛けて確実に応用でき
るものへと発展すべく更なる努力が必要であろう。 
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図 1 ﾓﾆﾀﾘﾝｸﾞ調査 ｵｳﾙ市 在宅ｹｱ 

EMFiT社製-高知能ｳﾞｧｲﾀﾙﾓﾆﾀ[DVM] 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 2 ｵｳﾙ市での実験結果例；呼吸拍ﾃﾞｰﾀ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

   図 3 ｵｳﾙ市での実験結果例；心拍ﾃﾞｰﾀ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 4 EMFiﾌｨﾙﾑｾﾝｻ断面図 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 5 EMFiﾌｨﾙﾑｾﾝｻ原理図 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図６ 心拍・呼吸拍ﾃﾞｨｽﾌﾟﾚｲ画面例 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

写真 3 Vivago IST社 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

写

真 4 時計型心ﾓﾆﾀ Suunto社 

胸部装着ﾍﾞﾙﾄ 

腕時計組込み心拍計 
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