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[はじめに] 近年、健康への関心の高さからウエアラブルデバイスによる体調管理に注目が集まっ

ている。そのデバイスの装着時の違和感や装着中の手首や体への負担軽減の対策として、絆創膏

のように皮膚に貼り付けて使用する機械的に柔軟なフレキシブルデバイスが提案されている。本

グループでも、絆創膏型デバイスの新たなアプローチとして、多機能健康管理ウエアラブルデバ

イスの提案を行ってきた。本研究では、その中でも大きな面積を占めている心電図（ECG）セン

サのサイズに着目し、そのサイズ依存性について評価を行ったので報告する。 

[作製方法] まず 38 μm厚のポリエステル（PET）フィルム上に

Ag 電極をスクリーン印刷によりパターン形成した。皮膚への

貼付には医療用粘着フィルムであるパーミロール（日東電工社

製）を用いた。心電図の計測にはゲルシート（積水化成製）を

電極部分に配置した。 

[実験結果] 小型化を目指しゲルシートのサイズ及び電極間隔

に着目し、皮膚とゲルシートのインピーダンス解析及び ECG

の SN比について解析を行った。まず図 1aに示すように３極構

成の ECG センサを腕に貼付し、皮膚とのインピーダンス計測

を行った。本実験では、ゲル電極サイズを変えた際の 1 kHzの

インピーダンス値を抽出した。その結果、電極面積に反比例す

る形でインピーダンス値が変化することがわかった（図 1b）。

また実際に各サイズにおける ECG信号の SN比の計測を行い、

その結果から 50 mm2以上（約 50 kΩ以下）のサイズが最適で

あると結論付けた。次にゲル電極間距離についての解析も行い、

SN 比及び心電図波形の振幅などを考慮し、1.5 cm 間隔に設計

した。これらの最適構造をもとに計測した ECG波形を図 1cに

示す。結果から、ECG波形で議論される QRSTU波は明確に計

測できることがわかった。また長時間計測においても安定且つ正確に計測できることを確認した。 

[まとめ] 本研究では、ECGセンサのサイズ依存性を解析した。その結果、出力結果に大きな影響

を与えることなしに、センササイズを約 80％小型化することに成功した。 
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Fig1. (a) Photo of impedance 

measurement between gel and skin. 

(b) Impedance as a function of 

reciprocal of area of gel electrode. 

(c) Real-time ECG signal 
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