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研究の概要
地域住民が安全・安心に暮らせる持続可能なスマートシティ創出へ

の貢献を目指し、地域社会に潜む課題を解決するための先進材料や電
子デバイスの基礎研究から、IoT などを活用した “ さりげなく見守るセ
ンサシステム ” を創出するための応用研究まで行っています。センサシ
ステムは 「信頼される人とデジタルのインターフェース」として機能し、
地域を支える人・ファシリティ・自然を対象としたヘルスケアを実現
します。研究推進時には、あらゆるステークホルダーと連携して、地
域スマートシティへのテクノロジーの実装や、新たな価値づくりをゼ
ロから共創することも試みています。

 ▍ 研究の背景と結果
近年、ストレス関連疾患は国内でも400万人を超えるとされ、日常

生活におけるストレスを定量化するためのウェアラブルセンサ技術が
希求されています。本研究分野は、生体安全性のある導体材料を活用
して医療材料と同等な低ノイズ電位信号（0.1 µV 程度）をワイヤレス
計測できる薄膜 ･ 伸縮 ･ 透明導体を開発しました。キー材料の一つであ
る生体ドライ電極は、エラストマーと導電性高分子からなり、材料中
でナノ〜マイクロメートルサイズの相分離構造を形成します。さらに、
肉眼では見えない Ag/Au コアシェルナノワイヤからなる無機（金属）
材料を配線材料に利用することで高導電かつ透明な伸縮配線を構築し
ました。生体ドライ電極と伸縮配線を積層した透明センサシートは、
高い電荷移動度を示すため、医療材料と同等な低ノイズ電位計測を実
現する重要なプローブとなります。その結果、脳波、心電、筋電、脈波、
血流、血中酸素飽和度などのストレスマーカーをマルチモーダル検知
できることが実証されています。

上述した導体や半導体のナノ材料を精密に積層パターニングする技
術を新たに開発し、「薄膜・柔軟・透明なトランジスタ」を開発しました。
トランジスタは、プローブから得られた電位信号を増幅することで、
信号対ノイズ比を向上させた高品質プロービングを実現できます。

トランジスタを用いて薄くて柔らかいシート型光センサを開発しま
した。このシート型光センサは、波長が3桁以上異なる広帯域光（可視
光からテラヘルツ）を高感度に検出できます。その結果、ストレス検
知に向けて、生体代謝物、体温、脈波などの複数機能を非侵襲モニタ
リングできる可能性が広がりました。

光や電気の微小信号を高品質に計測できるシート型センサは、人肌
程度の柔軟性を発揮するため、長期間装着可能なマルチモーダルなウェ
アラブルセンサ（e-skin）としての実現可能性を広げています。生体
に限らずインフラ構造物や自然構造体における、小型・軽量でユーザー
フレンドリーな検査システムの構築も可能となりつつあります。

 ▍ 研究の意義と将来展望
実空間とデジタル空間の翻訳機となるシート型センサは、柔軟性や

透明性が高いため、人・ファシリティ・自然などの表面に貼りついた
状態でも「対象物に負荷なく」、内部の特徴量を抽出できます。将来、シー
ト型センサにより得られる「日常通りに活動する対象物内部の」高品
質データは、クラウドに蓄積されてデジタルツインの構築や、人、農
作物、インフラ構造物などの異常予測、さらには迅速な対処を行う効
率的なシステム構築につながります。
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