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(57)【要約】　　　（修正有）
【課題】歩行動作時やランニング等の運動動作時におい
ても測定可能である生体情報計測用のセンシングウェア
を提供する。
【解決手段】少なくとも、(1)衣服素材のモデル化、(2)
縫合及び着衣のモデル化、(3)人体データの解析、(4)着
衣シミュレーションを行った結果、衣服圧が０．５ｋＰ
ａ以上となる個所の衣服の内側に身体接触用検出端とな
る電極９を配置してセンシングウェアを得る。センシン
グウェアは歩行動作時やランニング等の運動動作時にお
いても安定して身体電気信号を測定可能となる。
【選択図】図４
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【特許請求の範囲】
【請求項１】
衣服に、生体信号を検出するための、皮膚接触電極を設けてなる、衣服型電子機器におい
て、少なくとも、
　（１）衣服素材のモデル化、
　（２）縫合及び着衣のモデル化、
　（３）人体データの解析、
　（４）着衣シミュレーション、
　を行うことにより体表面での衣服圧を求め、衣服圧が０．５ｋＰａ以上である個所を皮
膚接触電極の配置位置として選択するプロセスを有する事を特徴とする衣服型電子機器の
設計方法を用いた衣服型電子機器の提供方法において、人体データとして、別途測定した
個別の人体形状データを用いることにより、個別人体の体型にフィットした衣服型電子機
器をカスタム的に提供する方法。
【請求項２】
着衣シミュレーションにより、運動開始１０秒後から２００秒までの衣服圧のバラツキが
６０％以内である個所に皮膚接触電極を配置することを特徴とする請求項１に記載の個別
人体の体型にフィットした衣服型電子機器をカスタム的に提供する方法。
【請求項３】
　前記皮膚接触電極の面積がいずれも１ｃｍ２以上である、請求項１または請求項２に記
載の個別人体の体型にフィットした衣服型電子機器をカスタム的に提供する方法。
【請求項４】
　測定対象となる生体情報が少なくともＲ波を含む心電図である、請求項１から３のいず
れかに記載の個別人体の体型にフィットした衣服型電子機器をカスタム的に提供する方法
。
【請求項５】
　前記皮膚接触電極は配線を備え、該電極と該配線は同じ材料で構成されている請求項１
から請求項４のいずれかに記載の個別人体の体型にフィットした衣服型電子機器をカスタ
ム的に提供する方法。

【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、センサーを用いた生体情報測定方法及び生体情報測定用衣類に関する。
さらに、本発明はセンサーを用いた生体情報測定用衣類の設計方法に関し、さらにその設
計方法を用いて顧客体型に適合したカスタムメイドの生体情報測定用衣類の提供方法に関
し、さらには該設計方法を用いて得られるカスタムメイド生体情報測定用衣類に関する。
【背景技術】
【０００２】
　従来、心電図等の人体の生体情報を測定する方法は、安静状態において人体表面の１０
箇所に電極を固定して人体が発する電気信号を検知する方法が一般的であり、この方法は
電極を固定するために電極と皮膚表面との間にゲル又はペーストを使用すること、あるい
は粘着テープを使用することが必須である。このため、長時間の連続測定においては発汗
による不快感、掻痒感や違和感の発生を伴い、粘着テープ等の粘着性の高い貼り付け電極
ではさらに皮膚炎を生じやすい問題も生じる。
また、前記従来の測定方法においては、歩行時やランニング等の運動動作中は発汗の増加
による電極の外れや運動時の電極位置のずれ等により生体情報を測定することは困難であ
る。さらに、運動動作中は電極と皮膚とのこすれも発生し、不快感、掻痒感や違和感の発
生、皮膚炎発生の問題もより顕著となる。
　近年、医療分野やヘルスモニタリング分野において、衣服やベルトやストラップとして
着用することにより心電図などの生体情報を簡便に計測しうるウエアラブル生体情報計測
装置が注目されている。例えば心電図の計測を行うウエアラブル計測装置では、衣服とし
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て着用した状態で日常生活を過ごすことで、日常の様々な状況における心拍の変動等の生
体情報を簡便に把握することが期待される。
【０００３】
　このようなウエアラブル生体情報計測装置は、一般に、織編物で作製された衣服の内側
に、電極や各種計測に応じたセンサーと、それらの電気信号を演算・処理装置等に伝える
ための配線を備えている。
　ウエアラブル生体情報計測装置に配線を設ける技術としては、電極や配線を設けようと
する領域以外の領域の布地をマスキングした上で、導電性高分子を含む塗料を塗布する方
法（特許文献１）等がある。
【０００４】
　しかしながら、実際に任意の位置に電極及び／又はその他センサーを取り付けたウエア
ラブル生体情報計測装置を用いて生体情報を測定しようとすると、特に被測定者が歩行動
作やランニング（ジョギング）などの運動動作を行っている状態においては、電極及び／
又はその他センサーが皮膚に十分に密着していない状態を発生し、生体情報の計測が不可
能となる、あるいは計測した生体情報のノイズが増大して目的とする情報が得られないと
いう問題が発生することを本願発明者らは新たに見出した。
【０００５】
　心電図の測定においては、特許文献２（図１）には人体前面の腹部３箇所と首部の付け
根付近１箇所に電極を装着することが記載されており、特許文献３（図１）には人体前面
の左右鎖骨の左右端下付近２箇所と左右腋窩線上の左右最下肋骨の高さ付近２箇所に電極
を装着することが記載されているが、これらの電極装着位置をウエアラブル生体情報計測
装置に適用しても、歩行動作時や運動動作時における前記の問題は解決されなかった。
【先行技術文献】
【特許文献】
【０００６】
【特許文献１】特開２０１４－１５１０１８号公報
【特許文献２】特表２０１２－５１９５６１号公報
【特許文献３】特開２００６－６１４４６号公報
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【０００７】
　本発明は上記の様な問題に着目してなされたものであって、その目的は、電極と皮膚表
面との間にゲル、ペースト、粘着テープ等を使用する必要がなく、かつ歩行動作時や運動
動作時においても測定可能である生体情報の測定方法及び、生体情報測定用衣類を提供す
ることにある。
【課題を解決するための手段】
【０００８】
　本発明者らは、上記目的を達成すべく鋭意研究したところ、人体の特定の位置に電極を
備えてなる生体情報の測定方法を新たに見出して本願発明を完成するに至った。
　すなわち、本願発明は以下の構成を有するものである。
【０００９】
［１］　衣服に、生体信号を検出するための、皮膚接触電極を設けてなる、衣服型電子機
器において、少なくとも、
　（１）衣服素材のモデル化、
　（２）縫合及び着衣のモデル化、
　（３）人体データの解析、
　（４）着衣シミュレーション、
　を行うことにより体表面での衣服圧を求め、衣服圧が０．５ｋＰａ以上である個所を電
極の配置位置として選択するプロセスを有する事を特徴とする衣服型電子機器の設計方法
を用いた衣服型電子機器の提供方法において、人体データとして、別途測定した個別の人
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体形状データを用いることにより、個別人体の体型にフィットした衣服型電子機器をカス
タム的に提供する方法。
［２］　着衣シミュレーションにより、運動開始１０秒後から２００秒までの衣服圧のバ
ラツキが６０％以内である個所に皮膚接触電極を配置することを特徴とする［１］に記載
の個別人体の体型にフィットした衣服型電子機器をカスタム的に提供する方法。
［３］　前記皮膚接触電極の面積がいずれも１ｃｍ２以上である、［１］または［２］に
記載の個別人体の体型にフィットした衣服型電子機器をカスタム的に提供する方法。
［４］　測定対象となる生体情報が少なくともＲ波を含む心電図である、［１］から［３
］のいずれかに記載の個別人体の体型にフィットした衣服型電子機器をカスタム的に提供
する方法。
［５］　前記皮膚接触電極は配線を備え、該電極と該配線は同じ材料で構成されている［
１］から［４］のいずれかに記載の個別人体の体型にフィットした衣服型電子機器をカス
タム的に提供する方法。
【発明の効果】
【００１０】
　本発明の生体情報測定方法及び生体情報測定用衣類によれば、電極と皮膚表面との間に
ゲル、ペースト、粘着テープ等を使用する必要がなく、かつ歩行動作時や運動動作時にお
いても測定可能である生体情報の測定方法及び、生体情報測定用衣類を提供することがで
きる。
また、本発明では、個人個人の個々の体型にフィットしたカスタム的な生体情報測定用衣
類を提供することが可能となる。生体情報測定用衣類を用いたアプリケーションとしては
スポーツ医学、スポーツ生理学分野での応用が種々考えられている。これらの用途におい
て生体情報測定用衣類を着用するのはスポーツ選手であるため筋肉質な体型が想定される
。一方で医療分野、療育分野、リハビリテーション分野などでの応用を考えた場合には、
着用者は一般人であり、高齢者、痩せた体型の持ち主、あるいは肥満体など、幅広い体型
への対応が求められる。本発明のシステムでは、個別体型にフィットしたカスタム的な生
体情報測定用衣類を提供可能であるため、生体情報測定と処置などのエクササイズを、よ
り効率的に組み合わせた運用が可能となる。
【図面の簡単な説明】
【００１１】
【図１】シミュレーションにより検討した衣服圧変動検討位置を示す図である。
【図２】歩行時の衣服圧変動シミュレーション結果を示す図である。
【図３】５の位置において取得した安静時と歩行時の心電図を示す図である。
【図４】本願の生体情報測定用衣類の一例を示す図である。人体背面側であり、電極及び
配線は衣類内面側に備えられている。
【図５】図１における衣服圧変動検討結果位置（１）の個所の歩行時の衣服圧変動シミュ
レーション結果を示す図である。
【図６】図１における衣服圧変動検討結果位置（２）の個所の歩行時の衣服圧変動シミュ
レーション結果を示す図である。
【図７】図１における衣服圧変動検討結果位置（３）の個所の歩行時の衣服圧変動シミュ
レーション結果を示す図である。
【図８】図１における衣服圧変動検討結果位置（４）の個所の歩行時の衣服圧変動シミュ
レーション結果を示す図である。
【図９】図１における衣服圧変動検討結果位置（５）の個所の歩行時の衣服圧変動シミュ
レーション結果を示す図である。
【図１０】図１における衣服圧変動検討結果位置（６）の個所の歩行時の衣服圧変動シミ
ュレーション結果を示す図である。
【図１１】図１における衣服圧変動検討結果位置（７）の個所の歩行時の衣服圧変動シミ
ュレーション結果を示す図である。
【図１２】図１における衣服圧変動検討結果位置（８）の個所の歩行時の衣服圧変動シミ



(5) JP 2017-29693 A 2017.2.9

10

20

30

40

50

ュレーション結果を示す図である。
【発明を実施するための形態】
【００１２】
　本発明は生体情報測定方法に関し、より詳しくは電極を使用した生体情報測定方法に関
する。
　本発明における生体情報とは、電極及び／又はその他センサーにより検知可能な心電図
、筋電図、体温、呼吸数、発汗等の生体情報をさす。電極及び／又はその他センサーは、
測定対象となる生体情報により決定される。このうち、心電図を測定可能な電極を備える
ことが好ましい様態である。心電図とは、心臓の動きによる電気的な変化を、生体表面の
電極を介して検出して波形として記録可能な情報をさし、一般的には横軸に時間を、縦軸
に電位差をプロットした波形として記録される。心拍１回ごとに心電図に現れる波形は、
Ｐ波、Ｑ波、Ｒ波、Ｓ波、Ｔ波の代表的な５つの波により主に構成され、この他にＵ波が
存在し、また、Ｑ波の始めからＳ波の終わりまでをＱＲＳ波と称する場合がある。これら
の波のうちで、少なくともＲ波を検知可能な電極を備えることが好ましい。Ｒ波は左右両
心室の興奮を示し、最も電位差の大きな波である。また、Ｒ波の頂点と次のＲ波の頂点ま
での時間を一般にＲ－Ｒ時間と称するが、（心拍数）＝６０／（Ｒ－Ｒ時間（秒））の式
を用いて、１分間当りの心拍数を計算することができる。つまり、Ｒ波を検知可能な電極
を備えてＲ波を検知することにより、心拍数を知ることができる。本発明においては特に
注釈のない限り、ＱＲＳ波もＲ波に含まれるものである。
【００１３】
　本発明における電極は、心電図等の生体の電気的情報を検知する機能を有するものであ
る。本願発明の生体情報測定方法においては、電極は少なくとも２つ以上必要である。例
えば心電図を例にとると、心臓を挟んで電極を少なくとも２つ使用することにより心電図
を検知可能となる。生体情報の被測定者が、歩行やランニング等の運動動作中においては
、電極の位置が生体情報の測定において極めて重要であることを本願発明者らは見出した
。すなわち、電極を供えた衣類を用いて運動動作中における心電図等の生体情報を測定し
ようと試み、心臓を挟んで任意の２箇所の位置に電極を備えた衣類を用いたところ、運動
動作により電極の体表面に対する接触が確保できず、心電図は測定不能であり、電極位置
を変えて試行錯誤を重ねても心電図を適正に測定することは不可能であった。
【００１４】
　本願発明者らは鋭意検討の結果、生体表面上の特定の位置に電極を備えることにより、
被測定者が運動動作中においても生体情報を測定可能であることを新たに見出した。すな
わち、電極として下記の電極１と電極２を備えるものであり、該電極１は、人体左側側面
表面における後腋窩線と該後腋窩線と距離１０ｃｍで人体背面側に離れた人体表面の場所
に位置する後腋窩線と平行な線（線１）との間の左右位置、及び第七肋骨上端と第九肋骨
下端の間の上下位置を満たす人体表面の領域（領域Ａ）の少なくとも一部に接触する電極
（電極１）であり、該電極２は、人体右側側面表面における後腋窩線と該後腋窩線と距離
１０ｃｍで人体背面側に離れた人体表面の場所に位置する後腋窩線と平行な線（線２）と
の間の左右位置、及び第七肋骨上端と第九肋骨下端の間の上下位置を満たす人体表面の領
域（領域Ｂ）の少なくとも一部に接触する電極（電極２）である。
　好ましい領域Ａの左右位置は、人体左側側面表面における後腋窩線と該後腋窩線と距離
５ｃｍで人体背面側に離れた人体表面の場所に位置する後腋窩線と平行な線（線１）との
間であり、好ましい領域Ａの上下位置は第八肋骨上端と第九肋骨下端の間である。同様に
領域Ｂの好ましい位置は、左右位置が人体右側側面表面における後腋窩線と該後腋窩線と
距離５ｃｍで人体背面側に離れた人体表面の場所に位置する後腋窩線と平行な線（線２）
との間であり、上下位置が第八肋骨上端と第九肋骨下端の間である。
【００１５】
　該電極１及び電極２の適正な位置を見出すに際し、本発明者らは以下の（１）～（４）
のステップによる運動動作時における衣服圧の新たなシミュレーション技術を検討し、そ
の結果を基に適正位置を推定して検証を行った。（１）衣服素材のモデル化、（２）縫合
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及び着衣のモデル化、（３）人体データの解析、（４）着衣シミュレーション。
　上記シミュレーション技術による検討の結果、脇の下の背中側において運動動作時に常
に圧力が発生することが推定された。次いで、最適位置を検討するべくシミュレーション
技術による更なる検討の結果、図１における１～８の位置のうち、特に４～６の位置にお
いて衣服圧による圧力が安定的に発生することが推定された（図２）。実際に人体の左右
２箇所の５の位置において心電図を取得したところ、安静時と歩行時において良好な心電
図が得られた（図３）。
【００１６】
　本発明では、少なくとも
（１）衣服素材のモデル化、
（２）縫合及び着衣のモデル化、
（３）人体データの解析、
（４）着衣シミュレーション、
を行うことにより、静止時および運動動作時に衣服が人体に与える圧力、すなわち衣服圧
を予測し、常に一定値以上の衣服圧が発生すると予測される個所をセンサーの検出端電極
配置領域の候補とすることができる。
　本発明では前記手順により予測される衣服圧が０．５ｋPa以上の個所を検出端電極配置
領域の候補とすることが好ましく、さらに０．６ｋＰａ以上の個所を検出端電極配置領域
の候補とすることが好ましく、さらに０．７ｋＰａ以上の個所を検出端電極配置領域の候
補とすることが好ましく、さらに０．８ｋＰａ以上の個所を検出端電極配置領域の候補と
することが好ましい。衣服圧がこの範囲を下回ると、激しい運動時に検出端電極と人体と
の接触が不安定になり生態情報の取得ができない場合がある。
一方で衣服圧が３．０ｋPa以上、好ましくは２．５ｋＰａ以上、さらに好ましくは２．０
ｋＰａ以上であると衣服がきつく感じられてしまうため好ましくない。
　さらに本発明では検出端電極が配置される領域の圧力のばらつきは小さい方が好ましい
。本発明では運動動作時を想定した運動時の同一個所に於ける圧力の時間的バラツキが６
０％以下である事が好ましく、５０％以下である事がさらに好ましく、４０％以下である
事がなお好ましい。圧力ばらつきが、この範囲を越えると、激しい運動時に検出端電極と
人体との接触が不安定になり生態情報の取得ができない場合がある。
なおここに圧力バラツキ（％）は、運動時に求められた衣服圧経時変化の
　　圧力バラツキ（％）＝１００×（衣服圧最大値―衣服圧最小値）／衣服圧算術平均値
である。
　また、運動開始直後は、身体形状の変化に伴い、衣服が大きくずれることがあるため、
衣服圧ならびにバラツキは、ある程度定常化した状態にて読み取ることが肝要である。具
体的にはシミュレーションにより運動開始１０秒後から２００秒後の間の衣服圧、および
バラツキにて判断すればよい。　
【００１７】
　本発明における（１）衣服素材のモデル化、には　有限要素法と生地の構成則として（
超弾性異方性（超弾性＋リバーモデル）を用いることができる。
衣服素材のモデル化には素材の異方性と非線形性を考慮する必要があり、衣服素材を超弾
性母材（シェル）＋リバーモデルを用いることができる。素材の異方性の測定方法および
記述方法としては、川端法として知られる方法を適用できる。河端法とは日本繊維機械学
会、風合い計量と規格化研究委員会発行による「風合い評価の標準化と解析（第２版）に
掲載された繊維素材の評価方法である。
【００１８】
本発明における（２）縫合及び着衣のモデル化、には、まず人体モデルに仮想的に着付け
る衣服の型紙の２次元形状を示す型紙モデル作成し、前記型紙モデルを複数の要素に分割
し、各要素に前記布モデルにより示される力学特性を付与し、有限要素法を用いて各要素
の運動方程式を解くことで前記型紙モデルを変形させて、前記衣服を前記人体モデルに仮
想的に着付けることによりモデル化できる。
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【００１９】
（３）人体データの解析は、人体形状のモデル化と、運動時におけ人体の変形への対応手
法を意味する。人体データのモデル化としては、一例として、社団法人人間生活工学研究
センター（略称HQL）が行った、全国3万4千人の178項目に及ぶ人体寸法計測の結果得られ
たデータを基に、人体各部位の平均値に解剖学的知識と美意識の3つの要素を加味して立
像化された「平均的人体寸法ダミー」、さらに「平均的人体寸法ダミー」を基にファンデ
ーションで補正しないナチュラルな体型と、自然な姿勢を考慮した「裁断用ナチュラルヌ
ードボディ」を三次元計測し、剛体としてモデリングしたデータを用いることが出来る。
人体データとして用いることができるデータはこの限りでは無く、国、民族、性別、年齢
に応じた人体形状を準備して用いれば良い。また、顧客個人のカスタム仕様の生体情報測
定用衣類が求められる場合には顧客の体型を三次元計測してモデリングしたデータを用い
ることができる。
本発明では、静止時のみならず運動時の衣服圧を求めて衣服圧を予測することが好ましい
。運動時の人体モデルとしては、目的とする運動、たとえばジョギング、短距離走、競歩
、走り幅跳び、走り高跳び、ハンマー投げ、砲丸投げ、やり投げなどの陸上競技、鉄棒、
床体操、跳馬、平行棒などの体操競技、野球、サッカー、バスケットボール、バレーボー
ルなどの球技、競輪などの自転車等走行器具を用いたスポーツ、ロッククライミング、ボ
ルダリングなどの山岳競技、スピードスケート、フィギュアスケート、スキー、スノーボ
ードなどのウィンタースポーツ、自動車競技、オートバイ競技などのモータースポーツ等
を行っている際の人体の運動をAutodesk社Maya(R)MotionBuilder(R)等による実測、ある
いはモーションキャプチャ技術などを用いて人体各部の移動量を求め、人体の三次元形状
を修正し、時系列に配置する方法を例示できる。この場合、時間軸に沿って人体は変形す
るが，各瞬間では人体は剛体として振る舞うことになる。なお運動には日常生活に於ける
一般動作や、就業中の作業動作なども含まれる。
（４）着衣シミュレーション。
　前記の方法でモデリングした人体形状を用いて着衣シミュレーションを行う。縫合及び
着衣のモデル化において複数の要素に分割された型紙の各要素は、有限要素法を用いて各
要素の運動方程式を解くことで前記型紙モデルを変形させて、前記衣服を前記人体モデル
に仮想的に着付ける仮定で人体と仮想的に衝突するため、着付けられた衣服が前記人体モ
デルに仮想的に及ぼす衣服圧を算出することができる。
なお、複雑な人体表面形状に薄い衣服を着衣させることにより、着衣シミュレレーション
結果として「しわ」が発生する場合、あるいは人体と衣服間にルーズな隙間が生じる場合
において、計算結果が不安定となる場合には、衣服の全ひずみエネルギに対して散逸エネ
ルギが十分小さい、という条件が成立することを前提に、人工粘性法を適用することによ
り計算結果を安定させることができる。
また運動過程の姿勢変化する人体モデルを用いた計算の場合には、人工粘性法が適切に機
能しない場合がある。この場合は、衣服の全ひずみエネルギに対して運動エネルギが十分
小さい、という条件が成立することを前提に、準静的な動解析として計算することで着衣
シミュレーションを行うことができる。
【００２０】
本発明における衣服素材のモデル化、縫合及び着衣のモデル化、および静的な着衣シミュ
レーションについては、より具体的には、特開２００９－２３０５６３にて開示されてい
る方法を用いることができる。また、動的なシミュレーションについては、繊維機械学会
誌 Vol.68,No.5（2015）p.242-243.、繊維機械学会誌 Vol.68,No.5（2015） p.244-245.
　に記載された方法等を用いることができる。
【００２１】
　本発明においては、前記電極１及び電極２に加えて、電極３をグラウンド電極として使
用することが好ましい。心電図を測定する際には、心電の信号は非常に微弱な信号である
ため、基準となるグランド電極は安定していることが重要であり、該電極３を使用する人
体表面位置としては、比較的筋肉量が少ない位置が電気的ノイズの混入を防止するために
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好ましく、具体的には該電極３は人体前面表面の少なくとも左右いずれかの第十一肋骨の
上端部と下端部との間の領域（領域Ｃ）の少なくとも一部に接触することが好ましい。ま
た、本発明においては前記電極１～３以外の電極をさらに備えることができる。
【００２２】
　本発明において電極は、生体の電気的情報を検知可能な導電性層を含み、さらに絶縁層
を含むことが好ましい。電極は、心電図等生体の電気的情報を検知するために必要な面積
を有するものであり、各電極の面積はいずれも１ｃｍ２以上であることが好ましい。より
好ましくは５ｃｍ２以上、さらに好ましくは１０ｃｍ２以上、特に好ましくは２０ｃｍ２

以上である。上限値は特に限定されるものではないが、１００ｃｍ２以下が好ましい。
　また、電極の形状は、四角形、三角形、五角形以上の多角形、円形、楕円形等の任意の
形状をとることができる。
【００２３】
　本発明における電極は、被測定者の運動動作に追従できるように伸縮性を有することが
好ましい。例えば、基材繊維に導電性高分子が含浸等により被覆されてなる導電性高分子
を含む繊維状電極や、金属粉等の導電性フィラーと伸縮性を含有する樹脂を含有する導電
性組成物から形成されたシート状電極とすることにより、伸縮性を有する電極とすること
ができる。これらのうち、前記導電性組成物から形成されたシート状電極は、金属粉等の
導電性が高い構成成分を用いることができるので、導電性高分子を使用する場合よりも低
い電気抵抗値を得ることができ、微弱な電気信号を検知することができるので好ましい。
電極表面の電気抵抗値は、１０００Ω／ｃｍ以下が好ましく、３００Ω／ｃｍ以下がより
好ましく、２００Ω／ｃｍ以下がさらに好ましく、１００Ω／ｃｍ以下が特に好ましい。
前記導電性組成物から形成されたシート状電極においては、電極表面の電気抵抗値を３０
０Ω／ｃｍ以下の範囲に抑えることができる。
【００２４】
　また、前記導電性組成物から形成された電極は低い電気抵抗値を有するので、配線と電
極を同一材料とすることが可能であり、これは本発明の好ましい一様態である。配線と電
極を同一材料とする場合には、配線幅は１ｍｍ以上あればよく、５ｍｍ以上、１０ｍｍ以
下とすることがより好ましい。
【００２５】
　本発明においては、前記領域Ａの少なくとも一部に接触する前記電極１と前記領域Ｂの
少なくとも一部に接触する前記電極２を備えた衣類により生体情報を測定することが好ま
しい。該衣類の形態は特に限定されるものではなく、スポーツウエア、Ｔシャツ、ポロシ
ャツ、下着類、寝巻き、カッターシャツ、白衣等の形態の衣類を用いることができる。該
衣類の内側に、前記領域Ａの少なくとも一部に接触する前記電極１と前記領域Ｂの少なく
とも一部に接触する前記電極２を備え、それを着用することにより生体情報を測定する。
【００２６】
本発明で使用する電極は、さらに絶縁層を有することが好ましい。例えば第一絶縁層と導
電層とを含むシート状の形態のものを用いることができる。また、本発明で使用する配線
は、例えば第一絶縁層と導電層と第二絶縁層とを含むシート状のものを用いることができ
る。
　以下、本発明の好適な様態である、電極と配線を同一材料から作成して電極と配線が一
体化したシートを作成する例について述べる。
【００２７】
（第一絶縁層）
本発明において第一絶縁層は、電極および配線シートを基材に積層する際の接着面であり
、着用のときに第一絶縁層が積層された基材の反対側からの水分が導電層に達することを
防ぐ。また、本発明における後述の導電層は良好な伸長性を有するものであるが、基材が
導電層の伸長性を超えた伸び性に富む素材である場合、基材の伸びに追随して導電層が伸
ばされ、その結果クラックが発生することも考えられる。第一絶縁層は、衣類に積層され
る様態においては、衣類の伸びを抑制し、導電層が過度に伸長されるのを防ぐ、伸び止め
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の役割も担っている。
【００２８】
　第一絶縁層を形成する樹脂は、絶縁性を有する樹脂であれば、特に制限されるものでは
なく、例えば、ポリウレタン系樹脂、シリコーン系樹脂、塩化ビニル系樹脂、エポキシ系
樹脂、ポリエステルエラストマー等を好ましく用いることができる。中でも、ポリウレタ
ン系樹脂が、導電層との接着性の点から好ましい。なお、第一絶縁層を形成する樹脂は１
種のみであってもよいし、２種以上であってもよい。
【００２９】
　本発明における第一絶縁層は、前記絶縁性樹脂を適当な溶剤（好ましくは、水）に溶解
ないし分散させて、離型紙ないし離型フィルム上に塗布または印刷して塗膜を形成し、次
いで塗膜に含まれる溶剤を揮散させ乾燥させることにより、形成することができる。また
、後述する適度な物性を有する市販のシートないしフィルムを用いることもできる。
【００３０】
　第一絶縁層の膜厚は、２００～２０μｍが好ましく、より好ましくは１５０～５０μｍ
である。第一絶縁層が薄すぎると、絶縁効果および伸び止め効果が不十分になり、一方、
厚すぎると、衣類に積層される様態においては伸縮性の阻害と、電極および配線全体の厚
みが分厚くなり着心地の阻害となる虞がある。
【００３１】
（導電層）
　本発明においては、前記第一絶縁層の上に、導電層が形成されていることが好ましい。
この導電層により導通が確保される。
　導電層は、導電性フィラーと樹脂とを含有することが好ましい。
【００３２】
　導電層を形成する導電性フィラーは、金属粉であることが好ましい。また、必要に応じ
て、金属粉以外の導電材料や金属ナノ粒子を導電性フィラーとすることもできる。
【００３３】
　金属粉としては、銀粉、金粉、白金粉、パラジウム粉等の貴金属粉、銅粉、ニッケル粉
、アルミ粉、真鍮粉等の卑金属粉のほか、卑金属やシリカ等の無機物からなる異種粒子を
銀等の貴金属でめっきしためっき粉、銀等の貴金属で合金化した卑金属粉等が挙げられる
。これらの中でも、銀粉、銅粉が高い導電性を発現させ易い点および価格の点で好ましく
、銀粉および／または銅粉を主成分（５０質量％以上）とすることが望ましい。なお、導
電性フィラーは１種のみであっても良いし、２種以上であってもよい。
【００３４】
　金属粉の好ましい形状としては、公知のフレーク状（リン片状）、球状、樹枝状（デン
ドライト状）、凝集状（球状の１次粒子が３次元状に凝集した形状）などを挙げることが
できる。これらの中で、フレーク状、球状、凝集状の金属粉が特に好ましい。
【００３５】
　金属粉の粒子径は、平均粒子径が０．５～１０μｍであることが好ましい。平均粒子径
が大きすぎると、配線を微細なパターンで形成しようとする際に所望のパターン形状が形
成し難くなる場合がある。一方、平均粒子径が小さすぎると、導電層形成時に金属粉が凝
集し易くなり、また粒子径が小さくなるに伴い原料コストが上昇するため、好ましくない
。
【００３６】
　導電性フィラー中に占める金属粉の割合は、８０体積％以上が好ましく、より好ましく
は８５体積％以上、さらに好ましくは９０体積％以上である。金属粉の含有割合が少なす
ぎると、十分に高い導電性を発現させにくくなる場合がある。
　なお、本発明において各成分の体積％は、ペーストに含まれる各成分の各固形分の質量
を計測し、（各固形分の質量÷各固形分の比重）を計算して各成分の固形分の体積を算出
することにより求められる。
【００３７】
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　他の導電材料としては、例えば、カーボンナノチューブが好ましく挙げられ、特に、メ
ルカプト基、アミノ基、ニトリル基を表面に有するか、または、スルフィド結合および／
またはニトリル基を含有するゴムで表面処理されていることが好ましい。一般に導電材料
自体は凝集力が強く、アスペクト比が高い導電材料は、樹脂中への分散性が低くなるが、
表面にメルカプト基、アミノ基またはニトリル基を有するか、スルフィド結合および／ま
たはニトリル基を含有するゴムで表面処理されていることにより、金属粉に対する親和性
が増して、金属粉とともに有効な導電性ネットワークを形成でき、高導電性を実現できる
。
【００３８】
　導電性フィラー中に占める導電材料の割合は、２０体積％以下が好ましく、より好まし
くは１５体積％以下、さらに好ましくは１０体積％以下である。導電材料の含有割合が多
すぎると、樹脂中に均一に分散させ難くなることがあり、また一般に上述のような導電材
料は高価であることからも、上記範囲に使用量を抑えることが望ましい。
【００３９】
　金属ナノ粒子としては、銀、ビスマス、白金、金、ニッケル、スズ、銅、亜鉛等が挙げ
られ、その平均粒子径は２～１００ｎｍが好ましい。特に、導電性の観点からは、銅、銀
、白金、金が好ましく、銀及び／又は銅を主成分（５０質量％以上）とするものがより好
ましい。金属ナノ粒子を含有させると、導電性の向上が期待できるとともに、導電層の形
成に用いる導電性ペーストのレオロジー調節に寄与し、印刷性を向上させることができる
。
【００４０】
　導電性フィラー中に占める金属ナノ粒子の割合は、２０体積％以下が好ましく、より好
ましくは１５体積％以下、さらに好ましくは１０体積％以下である。導電材料の含有割合
が多すぎると、樹脂中で凝集し易くなることがあり、また一般に上述のような粒子径の小
さい金属ナノ粒子は高価であることからも、上記範囲に使用量を抑えることが望ましい。
【００４１】
　導電層に占める上記導電性フィラーの量（換言すれば、導電層形成用の導電性ペースト
の全固形分中に占める導電性フィラーの量）は、１５～４５体積％が好ましく、より好ま
しくは２０～４０体積％である。導電性フィラーの量が少なすぎると、導電性は不十分に
なる虞があり、一方、多すぎると、導電層の伸縮性が低下する傾向があり、得られた伸縮
性電極および配線シートを伸長した際にクラック等が発生し、その結果、良好な導電性が
保持できなくなる虞がある。
【００４２】
　導電層を形成する樹脂は、硫黄原子を含有するゴムおよび／またはニトリル基を含有す
るゴムを少なくとも含有することが好ましい。硫黄原子やニトリル基は金属類との親和性
が高く、またゴムは伸縮性が高く伸長時にもクラック等の発生を回避しうるので、電極お
よび配線シートが伸長されても導電性フィラーを均一な分散状態で保持し、優れた導電性
を発現させることができる。伸長時の電気抵抗変化の観点からは、ニトリル基を含有する
ゴムがより好ましい。なお、導電層を形成する樹脂は１種のみであってもよいし、２種以
上であってもよい。
【００４３】
　硫黄原子を含有するゴムは、硫黄を含有するゴムやエラストマーであれば特に限定され
ない。硫黄原子は、ポリマーの主鎖のスルフィド結合やジスルフィド結合、側鎖や末端の
メルカプト基などの形で含有される。硫黄原子を含有するゴムとしては、具体的には、メ
ルカプト基、スルフィド結合またはジスルフィド結合を含有する、ポリサルファイドゴム
、ポリエーテルゴム、ポリアクリレートゴム、シリコーンゴム等が挙げられる。特に、メ
ルカプト基を含有する、ポリサルファイドゴム、ポリエーテルゴム、ポリアクリレートゴ
ム、シリコーンゴムが好ましい。また、硫黄原子を持たないゴム中に、ペンタエリスリト
ールテトラキス（Ｓ－メルカプトブチレート）、トリメチロールプロパントリス（Ｓ－メ
ルカプトブチレート）、メルカプト基含有シリコーンオイルなどの硫黄含有化合物を配合
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した樹脂を用いることもできる。硫黄原子を含有するゴムとして用いることのできる市販
品としては、液状多硫化ゴムである東レ・ファインケミカル社製の「チオコール（登録商
標）ＬＰ」等が好ましく挙げられる。硫黄原子を含有するゴム中の硫黄原子の含有量は１
０～３０質量％が好ましい。
【００４４】
　ニトリル基を含有するゴムとしては、ニトリル基を含有するゴムやエラストマーであれ
ば特に限定されないが、ブタジエンとアクリロニトリルの共重合体であるアクリロニトリ
ルブタジエン共重合体ゴムが好ましく挙げられる。ニトリル基を含有するゴムとして用い
ることのできる市販品としては、日本ゼオン社製の「Ｎｉｐｏｌ（登録商標）１０４２」
等が好ましく挙げられる。ニトリル基を含有するゴム中のニトリル基量（特に、アクリロ
ニトリルブタジエン共重合体ゴム中のアクリロニトリル量）は、１８～５０質量％が好ま
しく、２８～４１質量％がより好ましい。アクリロニトリルブタジエン共重合体ゴム中の
結合アクリロニトリル量が多いと、金属類との親和性は増大するが、伸縮性に寄与するゴ
ム弾性は逆に減少する。
【００４５】
　導電層を形成する樹脂は、硫黄原子を含有するゴムおよびニトリル基を含有するゴムの
みで構成されることが望ましいが、導電性、伸縮性、導電層形成時の塗布性などを損なわ
ない範囲で、硫黄原子を含有するゴムおよびニトリル基を含有するゴム以外の樹脂を含ん
でいてもよい。他の樹脂をも含める場合、全樹脂中、硫黄原子を含有するゴムおよびニト
リル基を含有するゴムの合計量が９５質量％以上となるようにすることが好ましく、より
好ましくは９８質量％以上、さらに好ましくは９９質量％以上となるようにするのがよい
。
【００４６】
　導電層に占める上記樹脂の量（換言すれば、導電層形成用の導電性ペーストの全固形分
中に占める樹脂固形分の量）は、５５～８５体積％が好ましく、より好ましくは６０～８
０体積％である。樹脂の量が少なすぎると、導電性は高くなるが、伸縮性が悪くなる傾向
がある。一方、樹脂の量が多すぎると、伸縮性は良くなるが、導電性は低下する傾向があ
る。
【００４７】
　本発明における導電層は、上記各成分を適当な有機溶剤に溶解ないし分散させた組成物
（導電性ペースト）を第一絶縁層上に直接、所望のパターンに塗布または印刷して塗膜を
形成し、次いで塗膜に含まれる有機溶剤を揮散させ乾燥させることにより、形成すること
ができる。または、導電性ペーストを離型シート等の上に塗布または印刷して塗膜を形成
し、次いで塗膜に含まれる有機溶剤を揮散させ乾燥させることにより、予めシート状の導
電層を形成しておき、それを所望のパターンで第一絶縁層上に積層するようにしてもよい
。
【００４８】
　導電性ペーストは、粉体を液体に分散させる従来公知の方法を適宜採用して樹脂中に導
電性フィラーを均一に分散することにより調製できる。例えば、金属粉、導電材料の分散
液、樹脂溶液を混合した後、超音波法、ミキサー法、３本ロールミル法、ボールミル法な
どで均一に分散すればよい。これらの手段は、複数を組み合わせて使用することも可能で
ある。
【００４９】
　導電性ペーストの塗布または印刷する方法は、特に限定されないが、例えば、コーティ
ング法、スクリーン印刷法、平版オフセット印刷法、インクジェット法、フレキソ印刷法
、グラビア印刷法、グラビアオフセット印刷法、スタンピング法、ディスペンス法、スキ
ージ印刷などの印刷法などを採用することができる。
【００５０】
　導電性ペーストにより塗膜を形成した後、有機溶剤を揮散させ乾燥させるには、例えば
、大気下、真空雰囲気下、不活性ガス雰囲気下、還元性ガス雰囲気下などで加熱を行えば
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よい。加熱温度は、例えば２０～２００℃の範囲で、要求される導電性、基材や絶縁層の
耐熱性などを考慮して選択すればよい。
【００５１】
導電層の乾燥膜厚は、１５０～３０μｍが好ましく、より好ましくは１００～５０μｍで
ある。導電層が薄すぎると、電極および配線シートの繰り返し伸縮により劣化しやすく導
通が阻害ないし遮断される虞があり、一方、厚すぎると、基材の伸縮性の阻害と、電極お
よび配線全体の厚みが分厚くなり着心地の阻害となる虞がある。
【００５２】
（第二絶縁層）
　本発明で用いる配線シートは、前記導電層の上に、第二絶縁層が形成されていることが
好ましい。これにより、伸縮性配線シートを用いて作製した生体情報計測用インターフェ
スを着用した際に、雨や汗などの水分が導電層に触れるのを防ぐ。
【００５３】
　第二絶縁層を形成する樹脂としては、上述した第一の絶縁層を形成する樹脂と同様のも
のが挙げられ、好ましい樹脂も同様である。第二絶縁層を形成する樹脂も１種のみであっ
てもよいし、２種以上であってもよい。第一の絶縁層を形成する樹脂と第二の絶縁層を形
成する樹脂は、同一であってもよいし、異なっていてもよいが、同一であることが、導電
層の被覆性および配線シート伸縮時の応力の偏りによる導電層の損傷の低減の点で好まし
い。第二絶縁層は、上述したように第一絶縁層と同様にして形成することができる。また
、後術する適度な物性を有する市販のシートないしフィルムを用いることもできる。
【００５４】
　第二絶縁層の膜厚は、２００～２０μｍが好ましく、より好ましくは１５０～２０μｍ
である。第二絶縁層が薄すぎると、基材の繰り返し伸縮により劣化しやすく絶縁効果が不
十分になり、一方、厚すぎると、配線シートの伸縮性の阻害および配線全体の厚みが分厚
くなり着心地の阻害となる虞がある。
【００５５】
　本発明で用いる伸縮性電極および配線シートの好ましい態様において、伸長率１０％の
伸長時にかかる単位幅当りの荷重は１００Ｎ／ｃｍ以下であり、より好ましくは８０Ｎ／
ｃｍ以下、さらに好ましくは５０Ｎ／ｃｍ以下である。従来の導電性布帛や配線は、伸長
率１０％の伸長時にかかる単位幅当りの荷重は１００Ｎ以上であり、基材の伸長に追従し
難く、着用したときの着心地を阻害する原因となった。それに対して、本発明の伸縮性電
極および配線シートは、導電層を形成する樹脂として硫黄原子を含有するゴムおよび／ま
たはニトリル基を含有するゴムを用いることにより、伸長率１０％の伸長時にかかる単位
幅当りの荷重を１００Ｎ／ｃｍ以下に抑えることができるという特徴を奏する。なお、本
発明における上記伸長―荷重試験の詳細は実施例に記載する。
【００５６】
本発明の伸縮性電極および配線シートの好ましい態様において、２０％伸長による電気抵
抗の変化は５倍以下であり、より好ましくは４倍以下、さらに好ましくは３倍以下である
。従来の導電性布帛や配線は、通常、伸長率２０％になるまでの段階で断線したり、伸長
率２０％まで伸長できたとしても、抵抗変化倍率が１０倍を超えるほど著しい導電性の低
下を生じる。それに対して、本発明の伸縮性電極および配線シートは、導電層を形成する
樹脂として硫黄原子を含有するゴムおよび／またはニトリル基を含有するゴムを用いるこ
とにより、２０％まで伸長しても抵抗変化率を５倍以下に抑えることができるという特徴
を奏する。なお、本発明における上記伸長試験の詳細は実施例に記載する。
【００５７】
　本発明の伸縮性電極および配線シートの好ましい態様において、厚みは４００μｍ以下
であり、より好ましくは３００μｍ以下、さらに好ましくは２００μｍ以下である。従来
の導電性布帛や配線の厚みは４００μｍ以上であり、皮膚側に接したとき着用者に異物感
を与える傾向がある。それに対して、本発明の伸縮性電極および配線シートは、金属粉を
主とする導電性フィラーと、樹脂として硫黄原子を含有するゴムおよび／またはニトリル
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基を含有するゴムで形成される導電層により、高い導電性を有しながらも厚みを４００μ
ｍ以下に抑えることができるという特徴を奏する。
【００５８】
　本発明の電極および配線シートは、衣類等の基材に積層することが可能である。基材に
対して絶縁第一層側を積層することが好ましく、積層する方法としては、接着剤による積
層や熱プレスによる積層など、従来公知の積層方法であれば特に制限されるものではない
が、生体情報の計測のために着用時の身体へのフィット性や運動時・動作時の追従性など
の観点から、電極および配線シートの伸縮性を妨げない積層方法が好ましい。
【００５９】
（生体情報計測用衣類）
　本発明の生体情報計測用衣類は、上記電極が衣類に、着用時の位置が前記の所定位置と
なるように積層され、好ましくは配線シートが衣類等の基材に積層された構成を有するも
のである。本発明の衣類は、人体の躯幹部の少なくとも周長方向に装着するベルト、ブラ
ジャーのような帯状の物、および／または、編織物、不織布からなる被服であれば特に制
限されるものではなく、従来公知の各種樹脂からなる製品や、天然繊維、合成繊維、半合
成繊維から構成された織編物または不織布を用いることができる。公知の衣類を用いる場
合の形態は特に限定されるものではなく、スポーツウエア、Ｔシャツ、ポロシャツ、下着
類、寝巻き、カッターシャツ、白衣等の形態の衣類を用いることができる。該衣類の内側
に、前記領域Ａの少なくとも一部に接触する前記電極１と前記領域Ｂの少なくとも一部に
接触する前記電極２を備え、それを着用することにより生体情報を測定する。生体情報の
測定のために着用時の身体へのフィット性や運動時・動作時の追従性などの観点から、伸
縮性を有するものが好ましい。このような生体情報測定用衣類は、着用者の生体情報を計
測する手段となり、通常の着用法と着用感を有し、着用するだけで簡便に各種生体情報を
測定することができる。
【００６０】
　本発明の生体情報測定方法及び生体情報測定用衣類は、前記の電極による被測定者の生
体情報を測定する手段を備えると共に、該計測した情報を解析する機構を備えたものであ
ることが好ましい。前記電極と、計測した情報を解析する機構との間は前記配線で繋がれ
る。
【００６１】
　計測した情報を解析する機構としては、目的に応じた従来公知の分析装置（心拍計、心
電計、筋電計等）を採用すればよく、外部の分析装置に情報を伝送する手段を含む。
【００６２】
　本発明の生体情報測定方法及び生体情報測定用衣類は、収集された生体情報をもとに、
また本発明と異なる生体情報測定方法及び生体情報測定用衣類によって収集された生体情
報と組合わせて、人の心理状態や生理状態を把握する技術への応用も可能である。例えば
リラックスの度合いの測定によるメンタルトレーニング、眠気の検出による居眠り運転の
防止、心電図の測定によるうつ病やストレス診断等が挙げられる。
【実施例】
【００６３】
　以下、実施例を挙げて本発明をより具体的に説明するが、本発明はもとより下記実施例
によって制限を受けるものではなく、前・後記の趣旨に適合し得る範囲で適当に変更を加
えて実施することも勿論可能であり、それらはいずれも本発明の技術的範囲に包含される
。
　以下手順に従って、電極位置の候補を見出すためのシミュレーションを行った
【００６４】
（１）衣服素材のモデル化、
　　本実施例では衣服素材としてニットを選択した。衣服素材のモデル化にはAbaqusのRe
bar layerと呼ばれ る機能を適用し、neo-Hookean による超弾性 構成則を持った4節点シ
ェル要素（タイプS4R）に、縦糸(warp)と横糸(weft)に相当するリバーを組み合わせた。
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この結果，非線形かつ異方性をもった特性をシェル要素に発現させることができる．衣服
から切り出した単軸の試験片（縦５０ｍｍ×横２５ｍｍ）を対象とした引張試験の結 果
、経(warp)と緯(weft)方向は試験と解析で よく一致し、また斜め(bias)方向は，伸度約
３０％まで試験と解析を一致させることができた。本実施例で取り扱う衣服の伸びは最大
でも３０％程度と予想されたため、本モデルにて衣服圧を適正に解析できるものと判断し
た。
【００６５】
（２）縫合及び着衣のモデル化、
解析には汎用FEM（Abaqus/Standard 6.14）を使用した。静止人体に対する着衣シミュレ
ーションには準静的な収束解を得るため、まず静解析を実施した。このとき，しわなどの
局所的な不安定現象を解析するため、人工粘性法を使用した。摩擦による影響を検討する
ため，人体と衣服の 間の摩擦を考慮しない場合と，考慮する場合（摩擦係数と してμ=0
.8）について解析を実施した。本実施例ではスポーツシャツをの身体前面と背面の二枚の
型紙モデルを作成し、所定位置を縫合、実態への衝突計算を行い静止人体への着衣後の結
果を得た。摩擦を考慮しない と常に滑りが生じ、裾がめくれ上がって腰部分に過大なし
わが生じる結果となったが、摩擦係数を０．８として考慮すると、人体と衣服の間のずれ
 を抑止し、しわの発生も無い事を確認できたため、こちらのモデルを採用した。なお人
体と衣服との間 の摩擦係数の実測値は平均して０．８程度であることを別途確認した。
【００６６】
（３）人体データの解析、
人体モデルとして，20代日本女性の平均的人体寸法マ ネキンWD-20（株式会社七彩製）を
採用し、マネキンの形状を三次元計測し，剛体としてモデリングした。本実施例では，こ
のマネキンモデルを利用して，運動する人体をできるだけ簡便な方法でモデル化する方法
を採用した。本実施例では、モーションキャプチャによ ってジョギングする人 体の運動
を実測したデータを用意し，その身体各部の移動量を求め、前記のマネキンの3次元形状
を修正する方法により運動状態の人体形状をモデル化した。使用したソフ トウェアは， 
Autodesk社の Maya(R)， MotionBuilder(R)である。
【００６７】
（４）着衣シミュレーション、
前記、運動状態の人体形状をモデル化手法を用い、ジョギング時の人体の姿勢変化を考慮
したモデルを用いて、衣服圧を Abaqus/Standard 6.14での陰的動解析により解析した。
比較的ゆとりのあるTシャツ型紙Ａを用いた場合には、着衣時のしわ発生はみられなかっ
たものの、運動を開始すると，右腰部に衣服のしわが発生し、その後の姿勢 変化に伴っ
てしわが左右への移動を繰り返す結果となった。静止時に人体表面に固定的に接触してい
た部位においても、運動開始後は姿勢変化に伴い、身体表面を滑って移動することが解り
、安定した心電計測は難しいと判断した。
【００６８】
前記の結果をうけ、比較的きつめのTシャツ型紙Ｂに変更して同様に検討を行った。本発
明者らは、過去の衣服圧に関する官能試験の結果から、快適性を損なわない衣服圧の上限
は約２ｋＰａであることを把握している。さらに、締め付け に関する感度は人体の部位
によって異なり、肩から胸にかけての体幹の上部ではゆとりがあることが望 ましいが、
腰を中心とする体幹の下部では締め付けに対 する感度が比較的低いことを把握している
。用いたＴシャツ型紙Ｂは図４に例示されるようなウエスト部 分をやや絞った型紙形状
とした。本型紙データを用いて計算した結果、静止時の最大の衣服圧が約１ｋＰａ程度以
下となることが解った。得られた結果を図１．に示す。Ｔシャツ型紙Ａを用いた場合には
、背中に発生していたしわは、ほぼ解消され、Ｔシャツは概ね人体表面に接触状態にある
結果が得られた。また、 背中，左脇下の部分では、運動中を通して滑りのない人体表面
に固着したと見なせる状態が続くことが確認できた。この部分は本マネキンモデルによる
 人体表面の曲率が大きいため接触面圧を維持しやすく、心電計測のための検出端電極の
配置位置として好適であろうことがシミュレーショ ンによって予測された。
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【００６９】
比較的安定した衣服圧が得られた背中，左脇下の部分をさらに詳しく検討するため、図１
に示した(1)～(8)の各位置における衣服圧の運動中の経時変化を求めた。結果を図２．に
示す。さらに各位置を独立にグラフ化した結果を図５～１２に示す。なお運動開始初期の
不安定状態時の結果は省いた。
各位置における運動開始１０秒後から２００秒後の範囲に於ける、最大衣服圧、最小衣服
圧、算術平均衣服圧、ばらつきを表３．に示す。(4)(5)(6)の位置が、算術平均衣服圧が
０．５ｋPa以上であり、最小衣服圧が０．６ｋPa以上であり、かつ、ばらつきが６０％以
下という条件を満足している。
この位置が、人体左側側面表面における後腋窩線と該後腋窩線と距離１０ｃｍで人体背面
側に離れた人体表面の場所に位置する後腋窩線と平行な線（線１）との間の左右位置、及
び第七肋骨上端と第九肋骨下端の間の上下位置を満たす人体表面の領域（領域Ａ）、およ
び、人体右側側面表面における後腋窩線と該後腋窩線と距離１０ｃｍで人体背面側に離れ
た人体表面の場所に位置する後腋窩線と平行な線（線２）との間の左右位置、及び第七肋
骨上端と第九肋骨下端の間の上下位置を満たす人体表面の領域（領域Ｂ）に相当する。
【００７０】
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【表３】

 
【００７１】
　以下の実施例、比較例で使用した絶縁層形成用樹脂、導電性ペーストは以下のようにし
て調製した。
　（導電性ペースト）
　表１に示す樹脂をジエチレングリコールモノメチルエーテルアセテートに溶解させて、
この溶液に、銀粒子（ＤＯＷＡエレクトロニクス社製「凝集銀粉Ｇ－３５」、平均粒径５
．９μｍ）と、必要に応じて後述の方法で作製した表面処理カーボンナノチューブ（ＣＮ
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Ｔ）とを均一に分散した液を、各成分が表１に示す配合となるように加え、３本ロールミ
ルにて混練して、導電ペーストとした。
【００７２】
　なお、表１に示す樹脂の詳細は、下記の通りである。
・ニトリル基含有ゴム：日本ゼオン社製「Ｎｉｐｏｌ（登録商標）１０４２」（アクリロ
ニトリル含量３３．３質量％）
・硫黄含有ゴム：東レファインケミカル社製「チオコール（登録商標）ＬＰ－２３」（硫
黄含量２１．５質量％）
・ポリエステル：東洋紡社製「バイロン（登録商標）ＲＶ６３０」
【００７３】
　また、表面処理カーボンナノチューブ（ＣＮＴ）は、以下の方法で作製した。
（表面にアクリロニトリルブタジエンオリゴマーを有するＣＮＴの作製）
　５０ｍｇの多層カーボンナノチューブ（ＳＷｅＮＴ　ＭＷ１００、ＳｏｕｔｈＷｅｓｔ
　Ｎａｎｏ　Ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｉｅｓ社製、直径６～９ｎｍ、長さ５μｍ、アスペクト
比５５６～８３３）を０．００６ｍｏｌ／Ｌのｏ－フェニルフェニルグリシジルエーテル
のエタノール溶液１００ｍＬに添加し、超音波処理を３０分間行った。ＰＴＦＥ膜を用い
てろ過し、エタノールで数回洗浄した後、乾燥させて表面にグリシジル基を有するカーボ
ンナノチューブを作製した。
【００７４】
　次に、このカーボンナノチューブを、末端アミノ基アクリロニトリルブタジエンオリゴ
マーであるＨｙｐｒｏＴＭ　１３００×１６ＡＴＢＮ（アクリロニトリル含量１８質量％
、アミン等量９００、Ｅｍｅｒａｌｄ　Ｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅ　Ｍａｔｅｒｉａｌｓ社
製）のテトラヒドロフラン溶液中に添加し、超音波処理機により３０分間分散処理を行っ
た。さらに６０℃に加熱し、１時間超音波処理を行った後、ＰＴＦＥ膜を用いてろ過し、
テトラヒドロフランで数回洗浄した後、乾燥させて表面にアクリロニトリルブタジエンオ
リゴマーを有するカーボンナノチューブを得た。
【００７５】
　なお、表１に示すポリウレタンシートの詳細は、下記の通りである。
・ホットメルト付きポリウレタンシート：日清紡社製「モビロン（登録商標）ＭＦ－１０
Ｆ３」
・ポリウレタンホットメルトシート：日清紡社製「モビロン（登録商標）ＭＯＢ１００」
【００７６】
（製造例１～４）
表１に示す配合で調製した導電性ペーストを離型シートの上に塗布し、１２０℃の熱風乾
燥オーブンで３０分以上乾燥することにより、シート状の離型シート付き導電層を作製し
た。また、下記ポリウレタンシートは、ホットプレス機を用いて、圧力０．５ｋｇ／ｃｍ
２、温度１３０℃、プレス時間２０秒の条件で、積層した。
【００７７】
（製造例１、３）
　次に、離型シート付き導電シートの上に表１に示すポリウレタンホットメルトシートを
貼り合わせた後、離型フィルムを剥がし、ポリウレタンホットメル付き導電シートを得た
。その後、表１に示すホットメルト付きポリウレタンシートを長さ１９ｃｍ、幅２ｃｍの
領域の上に、ポリウレタンホットメル付き導電シートを長さ１９ｃｍ、幅１ｃｍのサイズ
で貼り合わせ、第一絶縁層と導電層を備えたパーツを形成した。次に、長さ１９ｃｍ、幅
５ｃｍの２－Ｗａｙトリコット生地（グンセン（株）製「ＫＮＺ２７４０」、ナイロンヤ
ーン：ウレタンヤーン＝６３％：３７％（混率）、目付け１９４ｇ／ｍ2）の裏側に第一
絶縁層と導電層を備えたパーツを積層して、伸縮性電極シートを得た。
【００７８】
（製造例２、４）
　次に、上記形成した第一絶縁層と導電層を備えたパーツを覆うような長さ１７ｃｍ、幅
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トを積層することにより、導電層の上に第二絶縁層を形成し、第一絶縁層／導電層／第二
絶縁層の構成を有する伸縮性配線シートを得た。
【００７９】
　各製造例で得られた伸縮性電極および配線シートを以下の試験に供し、評価した。
　＜伸長―荷重試験＞
テンシロン（ＯＲＩＥＮＴＥＣ　ＣＯＲＰＯＲＡＴＩＯＮ社製「ＲＴＭ－２５０」）を使
用し、生地幅５ｃｍ、電極および配線幅２ｃｍ、チャック長さ６ｃｍ、試験長さ５ｃｍの
伸縮性電極および配線シートを伸長率１００％で伸長し、１０％伸長（変位量０．５ｃｍ
）したときにかかる電極および配線の単位幅当りの荷重（Ｎ／ｃｍ）を測定した。
　＜電気抵抗測定＞
　上記の伸長―荷重試験の際、伸縮性電極および配線シートの導電層の表面に対して、デ
ジタルマルチメータ（横河メータ＆インスツルメンツ社製「ＹＯＫＯＧＡＷＡ　ＴＹ５３
０」）を用い、初期測定距離１７ｃｍ間の抵抗値（Ω）および伸長による抵抗値（Ω）の
変化を測定した。
　＜伸長試験＞
　幅２．５ｃｍのチャックを２個備えた伸長試験機（手回し延伸機）を用いて、チャック
間距離５ｃｍで伸縮性電極および配線シートを挟み、長手方向に伸長率２０％まで伸長（
変位量１ｃｍ）した。試験前後の電気抵抗はデジタルマルチメータ（横河メータ＆インス
ツルメンツ社製「ＹＯＫＯＧＡＷＡ　ＴＹ５３０」）を用い、対向する２個のチャックの
外側にて抵抗値（Ω）を測定した（測定距離１０ｃｍ）。抵抗値の測定は伸長直後（３秒
以内）に実施した。
【００８０】
　＜抵抗変化倍率＞
　抵抗変化倍率は、伸長率０％のとき（試験前）の抵抗値（Ｒ０）に対する、伸長率２０
％のときの抵抗値（Ｒ２０）の割合（すなわち、抵抗変化倍率＝Ｒ２０／Ｒ０（倍））で
ある。
【００８１】
　<心電図測定方法とＳＮ比算出方法＞
　実施例及び比較例の電極を備えたシャツを着用して、２５℃５０％ＲＨの部屋で２０分
間安静を取った後、更に１２分間の安静時の心電図を測定した。次に、時速２．７ｋｍに
設定したトレッドミルで１２分間の歩行時の心電図を測定した。安静時と歩行時と共に最
初の１分間と最後の１分間を除いた１０分間の心電図の波形からＲ波の振幅の分散をシグ
ナル（Ｓ）とし、Ｒ波とＲ波の間の波形の振幅の分散をノイズ（Ｎ）とし、Ｓ／Ｎの式で
ＳＮ比を求めた。
なお身体の各部寸法が、シミュレーションに用いた２０代日本女性の平均的人体寸法マ 
ネキンWD-20（株式会社七彩製）と±５％以内に入る女性を被験者として採用した。
【００８２】
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【表１】

 
【００８３】
（電極配線例１）
　製造例１、２において離型層付き導電層を作成後に所定のサイズ及び形状にカットして
試料サイズを変更した操作を行い、電極は５ｃｍ×５ｃｍの正方形で配線幅１ｃｍの、第
一絶縁層／導電層の構成の伸縮性電極と第一絶縁層／導電層／第二絶縁層の構成を有する
伸縮性電極が一体化した試料を作成した。
【００８４】
（電極配線例２）
　製造例３、４において離型層付き導電層を作成後に所定のサイズ及び形状にカットして
試料サイズを変更した操作を行い、電極は５ｃｍ×５ｃｍの正方形で配線幅１ｃｍの、第
一絶縁層／導電層の構成の伸縮性電極と第一絶縁層／導電層／第二絶縁層の構成を有する
伸縮性電極が一体化した試料を作成した。
【００８５】
（実施例１～３、比較例１）
　電極配線例１、２をそれぞれ、シャツの裏面側の表２に記載の位置に貼り付けた衣類を
作成し、電極表面粗さを測定すると共に、被験者が衣類を装着して心電図を測定した。な
お、実施例１～３の電極配線を貼り付けた衣類の形状の概略は図４の通りである。
【００８６】
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【表２】

 
【００８７】
　心電図測定の結果、領域Ａに接触する位置と領域Ｂに接触する位置の２箇所に電極を設
けた実施例１～３は、安静時と歩行時と共に測定時ノイズが少なくＳＮ比が良好であり、
容易にＲ波が検出可能な心電図波形を得ることができた。領域Ａに接触しない位置に電極
を設けた比較例１は、安静時のＳＮ比は良好であったが、歩行時には肩甲骨の動きに伴い
、電極と生体表面の接触が悪く、測定時ノイズが多くＳＮ比が不良であり、Ｒ波の検出が
難しく、正しい生体情報を得ることができなかった。
【産業上の利用可能性】
【００８８】
　本発明は、歩行動作時やランニング等の運動動作時においても測定可能である生体情報
の測定方法及び、生体情報測定用衣類を提供するものであり、ヘルスモニタリング分野や
医療分野等において好適に利用されるものである。
またここでは便宜上「人体」を主として扱い、特に心電データ取得のために好ましい電極
位置について技術開示を行ったが、収集の対象が身体特定位置の筋電位等である場合には
、本発明のシステムを用いて適切な衣服圧が得られる個所に目的とするデータ収集用の信
号検出端、電極を配置すればよい。本発明を用いて、腕、足、手指、首、顔、体幹にフィ
ットする生体信号測定用衣類を提供できる。
また、本発明のシステムを適用できる対象は必ずしも人間に限定されず、広く陸上生活す
る動物に適用が可能である。本発明は、ペット、家畜、盲導犬、介助犬、聴導犬などの補
助動物の生体情報の収集に応用できる。また位置情報を与えるＧＰＳ等と組み合わせて野
生動物の生体観察などにも応用できる。
【符号の説明】
【００８９】
　９・・・電極
１０・・・配線
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摘要(译)

要解决的问题：提供用于生物信息测量的传感磨损，即使在诸如步行操
作或跑步的运动操作中也能够测量生物信息。解决方案：提供通过布置
用作身体接触检测的电极9获得的传感磨损根据（1）服装材料的造型，
（2）缝合和服装的造型，（3）分析的结果，在服装内部，服装压力等
于或大于0.5kPa的终端。人体数据，以及（4）服装模拟。即使在诸如步
行操作或跑步的运动操作中，传感磨损也可以稳定地测量身体电信号。
图4：图4
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