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腕装着型センサを用いた
熱中症予防のためのヘルスモニタリング技術に関する研究

濱谷 尚志1

概要：近年の地球温暖化や熱波の影響により，熱帯および亜熱帯諸国では熱中症予防が喫緊の課題となっ
ている．我が国でも，環境情報に基づく活動ガイドラインの提供がなされており，これを参考に運動負荷

や運動時間を調整することで熱中症対策が行われている．しかしながら，同じ環境で同じ運動を行う場合

においてもそれぞれの人の体温の上昇度合いは異なるため，熱中症が生じうる条件も人や環境条件によっ

て異なる．本研究では腕装着型デバイスと環境センサ（温度，湿度，日射など）を用い，運動中の個々人

の身体中枢の体温（深部体温）や脱水の状況を高精度に把握する技術を開発することで，熱中症予防や予

兆検知を実現する．

1. 博士論文の概要

近年の地球温暖化や熱波の影響により，熱帯および亜熱

帯諸国では熱中症予防が喫緊の課題となっている．我が国

でも，環境情報に基づく活動ガイドラインの提供がなされ

ており，これを参考に運動負荷や運動時間を調整すること

で熱中症対策が行われている．しかしながら，同じ環境で

同じ運動を行う場合においてもそれぞれの人の体温の上昇

度合いは異なるため，熱中症が生じうる条件も人や環境条

件によって異なる．本研究では腕装着型デバイスと環境セ

ンサ（温度，湿度，日射など）を用い，運動中の個々人の

身体中枢の体温（深部体温）や脱水の状況を高精度に把握

する技術を開発することで，熱中症予防や予兆検知を実現

する．

第一に，腕装着型センサと環境センサから得られる計測

値を用いた運動中の深部体温推定手法を開発している．開

発手法では生体温熱モデルに基づき人の体温変化のシミュ

レーションを行い，発汗量や血流量といった体温調節機能

の個人差を合計 3200通りのパラメータ組でモデル化し，そ

の中から腕装着型デバイスで計測した体表温度の変化を最

も忠実に再現するパラメータ組を探索し，そのパラメータ

組を用いて深部体温の時間的変化を高精度に推定する．提

案手法により運動中に利用者の負担が少ない深部体温推定

が実現可能であり，さらにその日の実測データに基づくパ

ラメータ値を推定することで，環境や体調の違いなどを考

慮した深部体温推定が可能になる．

1 株式会社 NTT ドコモ

第二に，複雑な環境条件や運動負荷の変化に対応する深

部体温の推定性能を向上させるため，発汗量や血流量の変

化など実際の人体の反応における遅延を表現するパラメー

タ二種を生体温熱モデルへ導入している．さらに，屋外運

動における日射，風の影響および飲水による影響を定式化

し，モデルに組み込んでいる．このモデルでは，運動開始

時に鼓膜温度計を用いて簡単に計測可能な深部体温の実測

値を用いてパラメータ調整を行い，エアロバイク運動，歩

行，走行およびテニスにおいて収集したのべ 120 時間の

データセットにおいて，平均絶対誤差 0.3度以内で深部体

温を推定可能であることを明らかにしており，休憩を含む

多様な運動においても深部体温の推定を可能としている．

さらに，深部体温が過度に上昇した際に警告を生じるシス

テムを開発し，深部体温の推定誤差を前もって勘案してお

くことで，高温状態を高精度に検出できることを示して

いる．

第三に，脱水予防のために腕装着デバイスを用いた飲水

量の推定手法の開発を行っている．腕の動きによって得ら

れる慣性センサの読み取り値に対し，二段階スケールでの

行動認識を実施することで，日常生活における多様な行動

の中から飲水を行っている区間，さらに実際に飲水を行っ

ているジェスチャの認識を行う．さらに，実際に飲水を

行っている区間における飲水継続時間と飲水姿勢の両方を

考慮した飲水量推定モデルの提案により，日常生活におけ

る飲水量の継続的なトラッキングを可能にしている．本研

究は，日常生活と同等のセンサ装着環境における飲水量の

推定において，有効性のあるアプローチを示している．
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