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概要: 本研究では，子供の日常的な身体接触を計測するために，人体通信技術を利用したブレスレット
型デバイスによる身体接触の計測手法において，電極に導電布を利用することで装着性と電流伝送機能
を向上することを目的とする．これを実現するために，前報では導電布を利用してリストバンド部に電
極を実装することで接触部に硬い素材がなく，電極面積および電極間距離を大きく取る配置により電流
伝送機能の向上を試みた．本稿では電極配置が電流伝送機能に及ぼす効果を検証するため，電極面積お
よび電極間距離をそれぞれ 5水準，計 25水準の電極設計を含む電流伝送機能を評価するための実験シ
ステムの基礎検討について報告する．
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1. はじめに
握手やハイタッチ等の皮膚同士の接触（身体接触）は子

供の健全な心身の発達を示す指標となりうる重要な社会的
行動である [1]．一般的には日常的な身体接触は目視や経験
に基づいた主観的で定性的な把握に留まっており，精度お
よび正確性に課題があった．
我々はこれまでに身体接触を計測するブレスレット型デ

バイスの設計・開発を行ってきた [2, 3, 4, 5]．本デバイス
は電流方式の人体通信技術を用い，複数名のデバイス装着
者の手指が接触したときのみデバイス間で通信可能となる
（手指間で電流が流れる）ことを利用して接触を検知する．
本デバイスは複数名の手指間で電流を流すために 2つの金
属電極（信号電極とグランド電極）を皮膚に接触する必要
があり [6, 7]，これが装着性を損なう原因となり長時間の使
用の妨げとなっていた（図 1A）．また，通信品質を向上さ
せるために電極面積と電極間距離を拡大することで電流伝
送機能を向上可能であることが示されている [5]が，電極を
筐体の背面（手首への接触面）に実装するため電極の配置
には制約があった．
本研究では，人体通信技術を用いた身体接触の計測が可

能なブレスレット型デバイスの装着性と電流伝送機能を向
上することを目的とする．前報 [8] では，導電布を利用し
てリストバンド部に電極を実装することで装着性を改善し
（図 1B），さらに電極配置の自由度向上（電極面積と電極間
距離の拡大）により電流伝送機能の向上を試みた．本稿で
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図 1: 人体通信を利用した装着型身体接触計測デバイス：A）
従来の硬い金属電極を筐体背面に有するデバイス [5]（長時
間装着に不向き）；B）本実験で評価するリストバンド部に
導電布製電極を有するデバイス

は，電極面積と電極間距離が電流伝送機能に及ぼす効果を
検証するための実験システムの設計の基礎検討について報
告する．

2. 実験システム
図 2A に示すように，本システムを送信機，受信機，お

よびホストコンピュータより構成する．複数種類のリスト
バンドの電流伝送機能を評価するため，送信機および受信
機は制御基板を含む筐体部とリストバンド部により構成し，
リストバンド部を簡易に取り換えられるよう設計する．
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図 2: 実験システム：A）システム構成；B）送受信機制御基板；C）電極配置；D）リストバンド；E）評価用リストバンド
の電極配置

2.1 送信機
図 2Bに示すように送信機の制御基板（35 × 40 mm2）の

表面にマイクロコントローラ（XIAO ESP32C3, Seeed Stu-

dio），発振子（DSC8001CL2, Microchip Technology），リ
チウムイオンポリマ二次電池（DTP401525, DATA POWER

TECHNOLOGY, 3.7 V, 110 mAh），および Bluetooth

Low Engery（BLE）用のアンテナを，裏面にリストバンド
接続用のスナップボタンを実装した．電極間距離の水準の
増加に対応するため，前報 [8]からスナップボタンの数と配
置を変更している．
送信機は BLE通信を介したホストコンピュータからの指

令によって電圧 3.3 VPP，周波数 10.7 MHz の矩形波を出
力および停止する．
2.2 受信機
図 2B に示すように受信機の制御基板（35 × 40 mm2）

の表面にマイクロコントローラ（XIAO ESP32C3, Seeed

Studio），バンドパスフィルタ（SFECF10M7FA00-R0, Mu-

rata Manufacturing），中間周波数アンプ（NJM2549, New

Japan Radio），リチウムイオンポリマ二次電池（DTP401525,

DATA POWER TECHNOLOGY, 3.7 V, 110 mAh），お
よび BLE 用のアンテナ実装した．裏面は送信機と同様で
ある．
受信機は入力された電圧の受信信号強度を取得し，BLE

通信を介してホストコンピュータに送信する．
2.3 リストバンド
図 2Dに示すように絶縁布とベロクロを用いて作成したリ

ストバンドの皮膚接触面に導電布（COM-14110, SparkFun

Electronics, 表面抵抗率：8～105 Ω/sq）を使用した電極を
実装した．図 2C に電極の構成を示す．本実験では，電極
の幅 A を 9 mm で固定し，電極の長さ B（面積 A × B）
を 5水準（24 mm（216 mm2）, 48 mm（432 mm2）, 72

mm（648 mm2）, 96 mm（864 mm2）, 120 mm（1,080

mm2）），電極間距離 C を 5水準（0 mm, 6 mm, 12 mm,

18 mm, 24 mm），計 25 種類のリストバンドを作成した
（図 2E）．
2.4 ホストコンピュータ
ホストコンピュータには，Bluetooth 通信の機能を有す

るノートパソコン（IdealPad Flex 5 14ITL05, Lenovo）を
使用する．送信機に対しては信号の出力・停止を切り替え
る指令を送る．受信機からは受信信号強度を受け取り，ス
トレージに保存する．

3. おわりに
本研究の目的はブレスレット型デバイスによる人体通信

技術を利用した身体接触の計測において，電極に導電布を
利用することで装着性と電流伝送機能を向上することであ
る．これを実現するために，導電布を利用してリストバン
ド部に電極を実装することで装着性の改善と，電極配置の
自由度向上により電流伝送機能の向上を試みた．本稿では
電極配置が電流伝送機能に及ぼす効果を検証するため，電
極面積および電極間距離をそれぞれ 5水準，計 25水準の電
極設計を含む電流伝送機能を評価するための実験システム
の基礎検討について報告した．今後は実験参加者を募り，本
実験システムを用いて電極面積および電極間距離が電流伝
送機能に及ぼす効果を検証する実験を実施する．
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