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機能素材「hitoe」を用いた生体
信号測定

NTTは，着るだけで生体情報の継
続測定を可能にする機能素材「hitoe」
を東レ株式会社と共同開発しました（1）．
hitoeは導電性高分子（PEDOT-PSS）
を繊維表面にコーティングすることで
実現された布素材です（2）．柔軟性 ・ 親
水性 ・ 強度に優れ，導電性を有します．
これをインナーシャツと複合化するこ
とで，さまざまなシーンにおける心拍
変動や心電波形の計測を長期間にわた
り可能とします（図 １ ）．hitoeを介し
て検出された心拍変動や心電波形は，

小型専用装置によってスマートフォン
やタブレットへ無線伝送され，アプリ
ケーションで手軽に確認できます．

心拍変動は，医療福祉ではもちろん，
スポーツやダイエット活動の指標とし
て着目されています（3）．hitoeにおい
てもスポーツ時，例えばバドミントン
といった激しい競技において安定した
計測が行えることがこれまでに確認さ
れています（4）．また，心拍変動は精神
的ストレスによる交感神経緊張の亢進
を反映するとされ，ストレスの指標と
もなることが知られています（5）．こう
した身体性と精神性の両面での展開を
見据え，スマートフォンやタブレット

をハブにクラウドサービスと連携させ，
適用性の高いシステムを実現すること
で，スポーツ支援，健康増進 ・ 睡眠管
理，医療サポート，安心 ・ 安全，エン
タテインメントなどの分野における新
サービス創出が期待されています．

こうしたサービスの先駆けとして，
NTTドコモによるトレーニング支援
サービス「Runtastic for docomo」の
2014年12月におけるサービス開始が
発表されました（6）（図 2（a））．本サービ
スでは，ランニングやサイクリングな
どのトレーニング時に計測したデータ
を記録 ・ 管理し，お客さまのトレーニ
ングに関する各種サポートをすること
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NTTは，着るだけで生体情報の継続測定を可能にする機能
素材「hitoe」を開発しました．hitoeを介して検出された心拍
変動や心電波形は，小型専用装置によってスマートフォンや
タブレットへ無線伝送され，アプリケーションで手軽に確認
できます．こうした技術によって，スポーツ支援，健康増進，
安心・安全，医療サポート，エンタテインメントなどの分野
における新サービス創出が期待されます．本稿では複数の応
用展開の取り組み例を紹介します．

小
お が さ わ ら

笠原  隆
たかゆき

行 /小
お

野
の

  一
かずよし

善 /松
まつうら

浦  伸
のぶあき

昭

山
やまぐち

口  真
ま す み

澄 /渡
わたなべ

邊  淳
じゅんじ

司 /塚
つ か だ

田  信
し ん ご

吾

NTTデバイスイノベーションセンタ†1 
NTT先端技術総合研究所†2 
NTTコミュニケーション科学基礎研究所†3 
NTT物性科学基礎研究所†4

† 1 † 1 † 1

† 2 † 3 † 4



NTT技術ジャーナル　2014.11 17

特
集

ができます．hitoeを活用したウェア
型の計測用デバイスと小型無線装置

（図 2（b））を身に着け，スマートフォ
ンを用いてトレーニングすると，心電
波形やGPS位置情報などを基に，心
拍数，走行距離，ペースなどがリアル
タイムで計測されます（図 2（c））．計
測された内容はクラウド上に蓄積さ
れ，専用のアプリケーションやWeb
ページから手軽に確認でき，詳しい分
析やコーチングの利用，友人との活動
記録の共有が行えます（図 2（d））．

Runtastic for docomoのほかにも，
hitoeにはさまざまな応用が考えられ，

将来的にはトレーニングやフィットネ
スの枠にとどまらないさまざまな分野
での展開が可能です．

本稿ではhitoeの応用展開として，
エンタテインメント分野と安心 ・ 安全
分野の中から 3 つの取り組みを紹介し
ます．

エンタテインメント分野における
応用

hitoeは2014年 4 月26〜27日に幕張
メッセで開催された「ニコニコ超会
議 3 」に出展されました（7）．開催期
間中，さまざまなゲストの方々に

hitoeを着用していただき，トーク
ショーやゲームなど 5 つのイベントを
開催しました．イベントの中から「第
一回 “hitoe” 杯 心拍将棋トーナメン
ト」と「心拍大学 アナログゲーム編」
について解説します．
■第一回 “hitoe” 杯 心拍将棋トー

ナメント
心拍将棋とは本イベントでの造語で

あり，対局者の心拍数をhitoeによっ
て計測し，モニタを通じて来場者や
ネットの視聴者へ提示する将棋番組で
す．盤面上の攻防や対局者のしぐさに
加えて，外見からはうかがい知れない

図 2 　hitoeを活用したトレーニング支援サービス例

（a）　サービスロゴ

（c）　リアルタイム計測画面 （d）　蓄積データ閲覧画面

（b）　hitoeを活用したウェア型の計測用デバイス
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生体内の変化を楽しむ新しいかたちの
エンタテインメントを探求しました．
3 名のプロ棋士を招き，真剣勝負の
トーナメントを実施しました（図 3 ）．
対局中の棋士はインナーシャツとして
hitoeを着用しています．

一例として決勝時の心拍数を図 3
（b）に示します．縦軸は心拍数，横軸
は将棋の手数です．伊藤真吾五段（図
3（a）右）の心拍数は終始70〜80 bpm
台で推移しました．一方，石田直裕四
段（図 3（a）左）の心拍数は中盤から
上昇傾向にあり，終盤では160 bpm台
に達する場面もありました．このよう
な情報が，生体計測技術とインター
ネット映像中継の融合によってリアル
タイムに視聴者へ届けられました．

やや細かく心拍変動に着目すると，
石田四段の中盤の 7 二飛車において
心拍数のピークが見られます．これは
伊藤五段の角を取得できる局面に持ち
込んだ際に生じています．同じく石田
四段は，終盤でも，伊藤五段の投了ま
で心拍数が上昇を続けています．これ
らは心拍変動と局面との対応をうかが
わせ，より一層の緊迫感を視聴者へ届
ける手法になり得るものと考えます． 

トーナメントは石田四段が制し，第
一回 “hitoe” 心拍将棋名人の称号が
鵜浦博夫NTT代表取締役社長より授
与されました．盤面から伝わってくる
緊張感と合わせ，心拍変動から伝わる
ドキドキはまさに，鼓動高鳴る熱戦で
した．心拍変動と心境の関係について
は，対局後の感想戦が参考になると思
われます．石田四段は「終盤は自分で
も鼓動を感じるくらいずっと緊張して
いた．（攻めていても）一歩間違えれ
ばダメだった」と振り返っており，到
来したチャンスを活かそうとすること
が自らへの緊張となったと推察されま
す．また，伊藤五段は「終盤はもうダ
メだと思ったので全然緊張しなかっ
た」と述べました．伊藤五段の大局観
が，対局を通じて心拍変動が安定して
いる 1 つの理由かもしれません．

将棋では，局面によって勝負所や優
劣を盤面に見ることができます．一方，
指している棋士自身の盤面の評価や緊
張は，通常は表情や仕草からしかうか
がい知れません．対局中の心拍数は棋
士の緊張や心境の変化を映し出す要素
として，将棋というゲームと組み合わ
せて新たな面白みを生むものと期待し

ています．
■心拍大学 アナログゲーム編

心拍大学とは，専門的な趣味を持つ
方々を講師に招く教育番組です．第 1
回目の講師として，日本最大規模のア
ナログゲーム体験販売イベント「ゲー
ムマーケット」の創設者であり，遊戯
史学会理事である草場純さんを招き，
アナログゲームの講義と演習を開催し
ました．演習時には草場さんの指導の
もと，生徒役の参加者がアナログゲー
ムをプレイします．生徒はhitoeを着
用し，心拍数を計測しました（図 4（a））．

演習では，「ディヴィナーレ」とい
うカードゲームを用いました（図 4

（b））．赤，青，黄，緑の 4 色のカード
が存在し，それぞれの色のカードが何
枚あるか予想して当てるゲームです．
前述の将棋に比べて，直感と運に左右
される要素が高く，素人でも勝つチャ
ンスがあるため，将棋とは異なった心
拍変動が期待されます．カードの予想
枚数が正解枚数と一致すれば 3 点，正
解枚数と 1 つ違いの数だと 1 点，そ
れ以外は− 1 点が生徒に与えられ， 4
ラウンドをプレイして合計点数を競い
ます．生徒の心拍変動の一例を図 4（c）

図 3 　心拍将棋
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に示します．各ラウンドの終盤近傍で
心拍数の上昇が見られます．これは，
ゲームが進展し，不明だった正解枚数
が次第に明かされていくにつれ，自分
の予想枚数と正解枚数との乖離が終盤
で認識されたことが関与したと推測さ
れます．ゲーム後の生徒へのアンケー
トによると，2 ラウンド終了時には「調
子が良かったので，このまま勝てるの
ではないか」，4 ラウンド終了時は，「絶
対に逃げ切って景品をもらう」と考え
ていたとあります．こうした期待や興
奮が心拍数に反映された可能性がうか
がわれます．しかし，この生徒のよう
に心拍数が変動する例ばかりではあり
ません．他の生徒では，ゲーム中に展
開とは関係なく，平時の心拍数より30 
bpm程度高いまま終始推移する例もあ
りました．生体信号計測を効果的にエ
ンタテインメントに融合させるには，

多くの人間で再現性が認められ，かつ，
生体信号の変動が視聴者に分かりやす
いかたちでイベントに対応づけること
が重要です．生体の機序を理解したう
えでのイベント創造という発想が不可
欠であり，引き続き，さまざまな着眼
で生体情報の活用方法を探索していき
ます．

安心 ･安全分野における応用

インターネットを介してさまざまな
物品を売買できるようになった現在，
物流や配送の需要は高く，自動車の運
転手の体調管理やストレスの把握が重
要となります．運転中のストレス評価
として心拍変動や発汗への着目が有効
であるとされています（8）．我々はhitoe
を用いて，実環境条件下での運転試験
を実施し，心拍変動の計測を行いまし
た．図 ₅（a）は運転時における心電波

形の一例です．乗り物乗車時において
も心電波形の特徴であるR波が明瞭に
視認できます．図 5（b），（c）は走行し
た山間部の峠道と見通しの良い郊外の
道の写真です．峠道は写真のような
カーブが続き，幅員が狭く 1 車線道路
です．一方，見通しの良い道は直線も
しくは緩やかな路面が続く 2 車線道路
です．

次に，心電波形から心拍変動を視覚
化するため，ポアンカレプロットで表
現したものを図 5（d），（e）に示します．
ポアンカレプロットとは，計測開始か
らn番目のRR間隔（連続する 2 つのR
波の間隔，図 5（a）参照）を横軸にとり，
次に引き続くn＋ 1 番目のRR間隔を縦
軸にとってプロットしたものを指しま
す．ストレス状態にある場合，心拍変
動の揺らぎが小さくなり，プロットが
凝集します（9）．逆にリラックスしてい

図 4 　心拍大学

講義
1ラウンド 2ラウンド 3ラウンド 4ラウンド

演習 番組まとめ

赤カード

緑カード

青カード

黄カード

（bpm）

0 10 20 30 40 50 60

160
150
140
130
120
110
100
90
80

（分）
経過時間

心
拍
数

（a）　放映画面 （b）　ディヴィナーレ

（c）　心拍数変化の一例

演習ルール
説明



NTT技術ジャーナル　2014.1120

ライフアシスト技術を支えるデバイス研究

る場合は，プロットが分散するとされ
ています．図 5（d），（e）におけるプロッ
トを比較すると，峠道では見通しの良
い道よりもプロットが凝集しており，
運転手のストレス状態が示唆されま
す．後の運転手へのアンケートでは峠
道は「いつ死角から対向車が来るか分
からないため慎重に運転していた」と
の回答があり，一定の緊張感を抱えて
いたことが確認されました．本評価は
あくまで基礎的なものですが，将来的
には運転手の疲労，体調不良，眠気を
推定し，運転中の安心 ・ 安全や効果的
な勤務管理支援に貢献します．

今後の展開

本稿では，hitoeの応用展開を紹介
しました．用途によって扱われ方や他
技術との組合せ方は異なりますが，い
ずれにおいても高いユーザビリティが
重要となります．スマートフォンに不
慣れなお客さまにも容易に使っていた
だける仕組みや，個別のニーズに対応
した機能の充実が求められます．また
今回取り上げた手法のほかにも，ス
マートフォンのGPS機能やさまざま
なセンサ，SNS，デジタルゲームと
の連携も見据え，パートナ企業と推進
していきます．
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図 5 　運転中の心拍変動
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hitoeは，本文で触れたエンタメや安心 ・
安全に加え，医療福祉やスポーツなどさま
ざまな検討がなされています．利用者の生
活を多面的に支援するツールとなることを
目指して，研究開発を推進していきます．
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