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1. 支援の分野 介護予防/介護

2. 活動の実例
(1) 情報処理推進機構(IPA) 次世代ソフトウェア開発事業 (東大教授として)

(2) JST先進的統合センシング技術研究領域 (総括として)

(3) センサ活用のICT地域高齢者健康管理システムの構築と実証 (WIN理事長として)

(4) JST戦略的イノベーション創出推進プログラム(S-イノベ) (アドバイザーとして)

「高齢社会を豊かにする科学･技術･システムの創成」

・自動運転システム ・高齢者クラウド ・生活支援ロボット

(5) 中野区産業振興推進機構 (理事長として)

・介護ロボットの実証実験

・多世代をターゲットにした教育メニューの作成と実践

・三世代生涯学習大学のスタート

3. ウェアラブルIoTによる支援技術と今後
(1) センサネットワークの始まり

(2) ウェアラブルの現状

(3) 独居高齢者介護サービス技術の提案
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バイタルケアネットワークシステムの概念図

眼球運動センサ血流計

心電計

加速度センサ

振動ジャイロ

パルスオキシメータ

生体情報，警報

皮膚温度センサ
皮膚導電率センサ
体動加速度センサ
微小振動加速度センサ

ウェアラブルPC
（PHS内臓）

脳波計

無線発信

（認証,セキュア通信）

足圧センサ

ウェアラブル
PC用サーバ

インターネット

情報閲覧
クライアント

健康管理
システム

医療機関 （消防署）

・バイタルデータ蓄積管理
・行動・生体・環境情報の相関分析
・行動，健康に関する属性データ管理

バイタルデータ管理システム
筋音計

・異機種分散
・セキュリティ
・汎用検索ソフト

情報処理振興機構 次世代ソフトウェア開発事業 2002年度成果報告書 (2003)

2002年



生体現象 センサデータ 二次データ 三次データ 四次データ モニタリングの対象

生体現象のセンシングと対応する疾病例

心臓の拍動

身体運動

歩行パターン

呼吸

脳活動

寒暑感

空間移動

脳内血流

眼球運動

飽和酸素濃度

心電図

加速度

足圧

脳波

皮膚電気抵抗

緯度経度（GPS）

端末位置（PHS）

赤外光強度

頭部電圧

アイカメラ画像

赤外光強度

角速度（ジャイロ）

活動量

α波

心拍，脈拍

位置

不整脈

血流量

血中酸素

発汗量

胸部運動
呼吸数

心拍ゆらぎ
自律神
経指標

足圧パターン

エネルギー消費

振動周波数成分

心不全

慢性疲労症候群

うつ病

生活習慣病

睡眠時無呼吸
乳幼児突然死症候群

快適感

痴呆性高齢者徘徊

シックハウス症候群

覚醒度

循環器疾患

パーキンソン病，骨格障害

情報処理振興機構 次世代ソフトウェア開発事業 2002年度成果報告書 (2003)

2002年
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生体情報
DB

患者情報
DB

解析用
DB

G/W
サーバ

パルスオキシメータ 腕時計型複合
生体センサ

I/F
サーバ

腕時計型
運動記録計

在宅健康管理
アプリケーション

公衆回線網

中継器

Wearable
PC Client

PC

オフライン

海馬機能計測
アプリケーション

Client PC
海馬機能
計測結果
分析アプリ
ケーション

知識処理
サーバ

オントロジー・
シソーラスDB

アプリケーション
サーバ

管理端末

Client
PC

XML
SpO2データ
脈拍データ

XML 加速度データ
XML

XML

視点追跡データ

患者プロファイル
データ

機能評価指標
データ

XML

視点追跡装置

行動記録情報

患者基本情報
生活記録情報

センサ情報
管理DB

利用者情報
管理DB

プライバシー
管理DB

意味
ネットワークDB

センサ系
データ

非センサ系
データ

TXT

医学的判定/判断ルール

オフライン

オフライン

医学知識の投入

「ウェアラブルセンサを用いた健康情報システム」

XML

バイタルケアネットプロジェクト
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科学技術振興機構(JST)の研究領域
(2005～2013年)
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「安全・安心な社会を実現するための先進的統合センシング技術の創出」

研究領域の採択課題、研究期間
研究課題名 研究代表者（研究期間） 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012

脳に安全な情報環境をつくるウェアラブ
ル基幹脳機能統合センシングシステム

本田 学 部長
（独）国立精神・神経医療研究ｾﾝﾀｰ

生体・情報環境処理基盤の開発とメタ
ボリック症候群対策への応用

山田 一郎 教授
東京大学大学院

パラサイトヒューマンネットによる五感情
報通信と環境センシング・行動誘導

前田 太郎 教授
大阪大学大学院

災害時救命救急支援を目指した人間情
報センシングシステム

東野 輝夫 教授
大阪大学大学院

安全と利便性を両立した空間見守りシ
ステム

車谷 浩一 研究ｸﾞﾙｰﾌﾟ長
(独)産業技術総合研究所

終了

安全・安心のための移動体センシング
技術

佐藤 知正 教授
東京大学大学院

終了

事故予防のための日常行動センシング
および計算論の基盤技術

西田 佳史 ﾁｰﾑ長
(独)産業技術総合研究所

終了

自然系 ヘルスケア
安全・安心のためのアニマルウォッチセ
ンサの開発

伊藤 寿浩 副研究ｾﾝﾀｰ長
(独)産業技術総合研究所

終了

応力発光体を用いた安全管理ネット
ワークシステムの創出

徐 超男 研究ﾁｰﾑ長
(独)産業技術総合研究所

終了

都市基盤の災害事故リスクの監視とマ
ネジメント

藤野 陽三 教授
東京大学大学院

終了

セキュリティ用途向け超高感度匂いセ
ンサシステムの開発

都甲 潔 教授
九州大学大学院

終了

全自動モバイル型生物剤センシングシ
ステム

安田 二朗 室長
科学警察研究所

終了

多種類の危険・有害ガスに対する携帯
型高感度ガスセンサシステム

山中 一司 教授
東北大学

終了

ミドルウエア
実世界検索に向けたネットワークセンシ
ング基盤ソフトウェア　OSOITE

戸辺 義人 教授
東京電機大学

終了

マイクロ
センサ

社会の安全・安心に貢献するユビキタ
ス集積化マイクロセンサの開発

石田 誠 教授
豊橋技術科学大学

終了

行動ナビ

ヘルスケア

センサ応用分野

構造物
ヘルスケア

共通基盤
技術開発

応用
技術
開発

危険物
センシング

人間系

人工系

出典：CREST｢先進的統合センシング技術｣研究領域 平成23年度公開シンポジウム予稿集
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統合センシングデータベース（sens-db）
http://www.sensing-db.net/

出典：CREST｢先進的統合センシング技術｣研究領域 平成21年度公開シンポジウム予稿集



センサ活用のICT地域高齢者健康管理システム

9 平成23年度 総務省 地域ICT利活用広域連携事業

2011年
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WIN生体センサ (ウェアラブル心拍変動計)

R-BIT は、世界最小最軽量の超小型ECG（Electrocardiogram：心
電図）測定装置です。装着した人の行動の束縛を極力抑え、ストレ
スを感じさせる事なく、心身の状態を測定することが可能です。

測定結果に基づき、心臓の自律神経活動挙動の解析を行いますの
で、人の心の状態及びその変化を観察する事が可能です。さらに内
蔵した加速度・温度センサのデータに基づき、姿勢の変化や活動挙
動の評価及び睡眠・覚醒の推定も可能です。

人の体と心の状態及びその変化を非拘束で長時間測定する事が可
能になりました。

R-BITは測定したデータを無線信号としてパソコンに送ります。

2008年
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多世代をターゲットにした教育メニュー
☆：29年度新設

世代 ⼩学校〜中学校 ⾼校/⼤学 就業者 アクティブシニア
教育
-プログラミング

●講義実習型キッズプログラミング教
室（初級 年２回 ☆アドバンストク
ラス全８回）
●⾃主学習型プログラミング教室
（CoderDojo/⽉１回）
→世界⼤会への枠組みあり

●メンターとして参加

●メンターとして参
加(主として⼦供の
参加とあわせて）

●活動に対する⽀援
(募⾦）

教育
-ロボット

☆ロボットプログラミング教室(Lego)
→世界⼤会への枠組みあり

☆電⼦⼯作教室

☆メンターとして参加

☆講師として参加
教育
-数学教材

☆AIを活⽤した算数数学学習教材
（COMPASS/Qubena）

☆メンターとして参加

エンターテイメン
ト・アート

●２世代前のエンターテイメント体験 ●ビートルズイベント/シンセサイザーイベント
●街歩きイベント

働き⽅軸作り ☆哲学カフェ
エンジニアリング・
専⾨

●⼦供サイエンス教室
(電⼦通信情報学会)

●３世代⽣涯学習/反転学習(⼭梨⼤学）→中野
●サイエンスカフェ（年２回）
●技術セミナー（⽉１回/会員ミーティング）

経営・創業 ●資⾦獲得/広報/⼠業関係セミナー
●ビジネスアイディアコンテスト
☆コンテンツアクセラレータプログラム
☆複業のすすめ（働き⽅のReデザイン）

地域参画・課
題解決

●イノベーションプロジェクトマネージャー制度（地域防災）
☆Code for Nakano
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●STEM教育
Science： サイエンス教室（電⼦通信情報学会）
Technology/Engineering：

☆ロボットプログラミング教室（Legoプログラミング）
講義実習型プログラミング教室
⾃主学習型プログラミング教室(CoderDojo)
電⼦⼯作教室

Mathematics：☆AIを活⽤した数学学習教材教室
↓

優秀な⼈材の国際⼤会への参画

⼩学⽣〜中学⽣
やるべきことがたくさんあって、
時間におわれている。
やりたいことが⾒つからない
もしくは時間がないのでできない

アクティブシニア
お⾦と時間はあるが
やりたいことが⾒つからない
社会参画の仕⽅がわからない
⼈⽣の２週⽬の設計

働く世代
働き⽅改⾰により時間ができ、
副業、プロボノ等社会参画の
機会が増加

⾼校⽣〜⼤学⽣
就職や内申に有利なため、社会
参画（ボランティア）等の機会・モ
チベーション増⼤。
働き⽅の多様化(起業等)

●創業・経営⽀援/社会的活動参画⽀援
技術をわかりやすく伝えるサイエンスカフェ
⾝近な社会課題を解決するビジネスアイディアコンテスト
☆コンテンツアクセラレータプログラム
☆副業の進め（働き⽅のReデザイン）
Code for Nakano(⾥親プロジェクト）
シニア世代のエンターテイメント体験（ビートルズ）
変わりゆくまちを残す街歩きイベント
☆働き⽅、⽣き⽅の軸をつくる哲学カフェ
資⾦獲得・広報・⼠業・技術セミナー

●世代間共有学習・実践環境
・３世代学習環境/反転学習（⼭梨→中野）

・イノベーションプロジェクトマネージャー制度

共通コンセプト：各世代での経験をもとに同⼀テーブルで⼀つの課題について議論・または社会実証への参加を⾏う。

共通コンセプト：⾃ら課題を⾒つけ、⾃ら解決する⼈材育成

幅広い世代の
創業・社会参画

メンター/講師としての
幅広い世代の参画

効率的な学習
環境の獲得

優秀な⼈材の
発掘
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⼩学⽣〜中学⽣
やるべきことがたくさんあって、
時間におわれている。
やりたいことが⾒つからない
もしくは時間がないのでできない

アクティブシニア
お⾦と時間はあるが
やりたいことが⾒つからない
社会参画の仕⽅がわからない
⼈⽣の２週⽬の設計

働く世代
働き⽅改⾰により時間ができ、
副業、プロボノ等社会参画の
機会が増加

⾼校⽣〜⼤学⽣
就職や内申に有利なため、社会
参画（ボランティア）等の機会・モ
チベーション増⼤。
働き⽅の多様化(起業等)

●アクティブシニアの社会参画⽀援
☆変わりゆく今の中野を残すプロジェクト

（Code fo Nakano)
-アクティブシニアが中⼼となって中野サンプラザ、駅周辺、
ブロードウェイ商店街などを残していくプロジェクト
-2019年のサンプラザ閉館に向けて、セミエキスパートを
作っていく。
-社会参画の仕組を他の地域に展開

●世代間共有学習・実践環境
・３世代学習環境/反転学習（⼭梨→中野）

・イノベーションプロジェクトマネージャー制度

共通コンセプト：各世代での経験をもとに同⼀テーブルで⼀つの課題について議論・または社会実証への参加を⾏う。

共通コンセプト：⾃ら課題を⾒つけ、⾃ら解決する⼈材育成

社会参画

メンター/講師としての
幅広い世代の参画

効率的な学習
環境の獲得
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ICTCO 3世代生涯学習大学 中野校の概要

講座例体制例

エリアポータル社

NPO 中央コリドー
中野区産業振興推進機構

・３世代生涯学習大学
教育カリキュラム作成
講演者、講義テーマ選択

・反転学習コンテンツ作成支援
・総合事務局

３世代生涯学習大学
講義放送編集

NPO 生涯学習

ﾈｯﾄﾜｰｸｾﾝﾀｰ

明治大学、平成帝京大学

大学生
反転学習コンテンツ作成

コンテンツの全国配信
・社会教育の推進を図る活動
・まちづくりの推進を図る活動
・学術、文化、芸術又はスポーツ

の振興を図る活動

自治体/大学/企業

研究機関

中野区

コンテンツ作成支援
講師紹介

小中学校、大学
学生募集

講師派遣

エリアポータル社

NPO 中央コリドー
中野区産業振興推進機構

・３世代生涯学習大学
教育カリキュラム作成
講演者、講義テーマ選択

・反転学習コンテンツ作成支援
・総合事務局

３世代生涯学習大学
講義放送編集

NPO 生涯学習

ﾈｯﾄﾜｰｸｾﾝﾀｰ

明治大学、平成帝京大学

大学生
反転学習コンテンツ作成

コンテンツの全国配信
・社会教育の推進を図る活動
・まちづくりの推進を図る活動
・学術、文化、芸術又はスポーツ

の振興を図る活動

自治体/大学/企業

研究機関

中野区

コンテンツ作成支援
講師紹介

小中学校、大学
学生募集

講師派遣

（概要）
３世代生涯学習研究会が本年12月より川島教

授（東京農工大学名誉教授）を委員長にして、
ICTCOと連携しているWINが保有している過去のセ
ミナーの資産も活用し、また小中学生のプログラミ
ング教室の実績も踏まえてICTCO内に３世代生涯
学習大学中野校を設置した。

（ポイント）
具体的にはICTCO・WINが今まで蓄積してきた、

講演会、地域活動やICT技術を統合して、日本を
支えてきた諸先輩方を講師陣に向かえ技術開発が
どのように行われてきたかを実体験をもとに、世
代を超えた講義を行う。

協力

JAXA
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エ
リ
ア
放
送

学生

反転コンテ
ンツ

学生

講座

ビデオ
(汎用ﾋﾞﾃﾞｵｶﾒﾗ)

サーバ
ﾋﾞﾃﾞｵﾗｲﾌﾞﾗﾘ
放送とｲﾝﾀｰﾈｯﾄを

ﾘﾝｹｰｼﾞ

3世代生涯学習大学
インターネット

こども
大学生
高齢者

想定質問集

学生

テレパソ

なぜICTを使うのか

教材（インターネット
クラウド）

ホームスクール

クラウド講
座
の
視
聴
（
ラ
イ
ブ)

講義

テレビ
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長野校

山梨校

新潟校

中野校

全国配信
NPO全国生涯学習ネット

３世代生涯学習大学 ネットワーク構想
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1. 支援の分野 介護予防/介護

2. 活動の実例
(1) 情報処理推進機構(IPA) 次世代ソフトウェア開発事業 (東大教授として)

(2) JST先進的統合センシング技術研究領域 (総括として)

(3) センサ活用のICT地域高齢者健康管理システムの構築と実証 (WIN理事長として)

(4) JST戦略的イノベーション創出推進プログラム(S-イノベ) (アドバイザーとして)

「高齢社会を豊かにする科学･技術･システムの創成」

・自動運転システム ・高齢者クラウド ・生活支援ロボット

(5) 中野区産業振興推進機構 (理事長として)

・介護ロボットの実証実験

・多世代をターゲットにした教育メニューの作成と実践

・三世代生涯学習大学のスタート

3. ウェアラブルIoTによる支援技術と今後
(1) センサネットワークの始まり

(2) ウェアラブルの現状

(3) 独居高齢者介護サービス技術の提案
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センサ通信システムの構築

ネイチャーインタフェイス vol.1、2001年1月
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32kbps
1回/１時間

32kbps
1回/10分

10GB/回
1回/日

インターネット

カラス
振動

温度

位置探査PHS

高山植物 街路樹

カメラ
アクチュエ－タ
温度計
風力計
SPMセンサ

携帯電話ひまわり

工場

サーバ

ブルー
トウース 故障診断センサ

カンチレバアレイ

造船所

サーバ

ブルー トウース

ウエアラブル端末

位置センサ

有線
無線

10kbps * 5分
1回/日

サーバ N次元地図

z

y

x z1: 地形
z2:端末位置
z3:アメダスデータ
z4: SPM 濃度
z5: …

自動車

WISH

CPU

パワーマネジメント
疲労、快適度判定

眼球運動
脈波
ECG
加速度

ITS

GPS

オフィス

サーバ
空調制御

コードレスホン親機

PHS-WISH

外界環境センサ

化学センサ
バイオセンサ
温度/湿度計
GPS

人間

PHS--WISH

CPU

パワーマネジメント
心電図解析

大容量メモリ

生体内
通信
1ｂｐｓ～
10ｋｂｐｓ

腕時計コントロ-ラ
心電計
加速度計
ジャイロ
咀嚼センサ
筋音センサ
GPS

パレット

位置探査PHS

東京大学 板生研究室の研究テーマ（1996～2004）
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センサネットワーク
ネイチャーインタフェイスの世界

生産環境
・故障予知･診断
・エネルギー制御

交通環境
･自動運転
・高度安全化

農業環境
・育成モニタリング
・温室制御

自然環境
・環境モニタリング
・動物活動モニタリング

生活環境
・汚染モニタリング
・快適度モニタリング

人間環境
ヘルスケア
生体情報モニタリング

防災環境
・河川水位モニタリング
・ダム強度モニタリング

板生：ネイチャーインタフェイスVol.1（2001）
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シームレスサービスの実現へ

(センサ)

(スマートフォン)

(インターネット)

(クラウド)

板生：クラウド時代のヘルスケアモニタリングシステムの構築と応用（2012）



22

2000.3 情報通信研究開発基本計画(郵政省)



23

2000.3 情報通信研究開発基本計画(郵政省)
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2000.3 情報通信研究開発基本計画(郵政省)



ウェアラブルインフォメーションネットワーク(WIN)
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情報ウェアラブルの実際例

⼈間の様々な部位に“⾝に付ける”情報機器が多数出現してきており、「ウェアラブル
コンピューティングの世界」が急速に発展しております。

Googleグラス
 ヘッドマウントディ

スプレイ⽅式の拡張
現実ウェアラブルコ
ンピュータ

 ハンズフリーでの情
報表⽰と⾳声コマン
ドでのインターネッ
ト利⽤が可能に

iWatch
 アップルが提唱する

腕時計型ウェアラブ
ル情報端末

JOWBONE
 スマホと連動するリ

ストバンド型活動量
計

 歩数、消費カロリー
から睡眠の質までを
⼿軽に管理できる ⼼拍センサ（Polar）

 腕時計型とベルト型が
あり、アスリートから
⼀般⼈まで幅広く利⽤
されている

髪留めタイプの活動量計
（エムティーアイ）
 歩数、消費カロリー等をリ

アルタイムにスマホで管理
できる
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ウェアラブルとは

ネイチャーインタフェイス62号、2014年12月
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健康を守る情報システムの基本構成

状態計測

状態分析

情報処理

推定

起動

指令

アラーム

表示

センシング プロセッシング アクション

脳波センサ

心電･心拍センサ

加速度センサ

体温センサ

呼吸センサ

身体の基本リズム

自律神経状態

運動状況

深部体温

血圧

睡眠状態

音声ガイダンス

画面指示

ウェラブル冷暖房

光

匂い

振動

記録 記録

(例)

板生、人間情報学、情報処理学会 Vol.51 No.6、2010年
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スマートウェアの進化の展望

 3つの世代に分類
 第二世代をターゲットとする。
 将来的には、第三世代へ（非常に大きなテーマ）

ナノ・バイオテクノロジー

第一世代
“装着”の時代

第二世代
“ウェア(着る)”の時代

第三世代
“e-テキスタイル(素材)”
の時代

技術

ターゲットユーザ

電気・機械・情報 マイクロテクノロジー

だれでも

技術者

何にでも
（モノ，動物，環境）

腕時計
携帯電話
ノートパソコン
HMD

衣服として着るコン
ピュータ
MP3プレーヤー付き
ジャケット

素材・部品のイノベー
ションによるパラダイ
ムシフト

身体性



生体系と人工系の協調による体温調節

30
出典：板生、ネイチャーインタフェイス60号、2014年
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省エネルギー革新技術開発事業
事後評価委員会（平成２５年度終了案件）

発表資料

研究開発期間：平成23年12月～平成26年2月

平成26年7月10日

＜快適・省エネヒューマンファクターに基づく
個別適合型冷暖房システムの研究開発＞

フェーズ名：先導研究

特定非営利活動法人ウェアラブル環境情報ネット推進機構
国立大学法人東京大学
株式会社竹中工務店



頸動脈流を冷媒とする超省エネ携帯冷房システム
ウェアコン（ウェアラブルコンディショナー）

32
出典：板生、ネイチャーインタフェイス60号、2014年



スマートフォンアプリで簡易に測定可能
（COCOLOLO）
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近年、⾃律神経を測定するセンサやソフトウェアが開発されてきているが、どれも専⽤
の端末機器を使⽤する為、⼀般の⼈が使⽤するにはハードルが⾼いのが現状である。そ
こで、⼀般に市販されているスマートフォンを⽤い、端末のカメラに指先を約30秒強当
てることで、⾎流の輝度変化からRR間隔の変動を検出して、⾃律神経指標を簡便に測定
できるシステムを開発した。

専⽤の端末機器を使⽤した
⼼拍変動解析システムの例

本研究で開発したスマートフォン
を⽤いた⼼拍変動解析システム

【特徴】
 ⼀般の⼈が測定するにはハードルが⾼い
 専⽤のセンサを使⽤するため精度が⾼い

【特徴】
 ⼀般の⼈が測定するにはハードルが⾼い
 専⽤のセンサを使⽤するため精度が⾼い

【特徴】
 市販のスマートフォンを⽤いて簡便に測定

できる
 専⽤のセンサに⽐べて精度は若⼲劣る

【特徴】
 市販のスマートフォンを⽤いて簡便に測定

できる
 専⽤のセンサに⽐べて精度は若⼲劣る
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技術の富士山

板生著「ウェアラブルコンピュータとは何か」（NHK出版）より（一部加筆）
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安心･快適な"衣服空間"とは

必要技術

建築学
材料学
電気⼯学
機械⼯学
空調学

運動学 振動⼯学
材料学 ⾦属⼯学

電気⼯学
機械⼯学
熱⼒学
情報⼯学

繊維⼯学
材料学
化学⼯学

電気･情報⼯学
熱⼒学

⼈間情報学

人間が生活する空間を、居住空間→自動車空間→衣服空間とに分類した

エアコン

室外機

カーエアコン

ウェアコン

居住空間
エアコン

⾃動⾞空間
カーエアコン

⾐服空間
ウェアコン



36 日本経済新聞 平成28年6月28日
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⽣体センサ
(スマートフォン)

WIN
ウェアコン®

私が提案する健康･快適ロボットシステム
（ヘルパーヘルパー）

快適

健康

メンタル

⾃律神経バランス

フィジカル

体温 37℃

・熱中症対策
・千万⼈⾼齢者の健康




