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課題と目指したこと
超高齢社会において、シニア層の経験・知識・技能を活かすシステム

は社会の新たな推進力となる。人々の情報発信を加速するインタラク
ション、インタフェース技術と、社会活動を分析するソーシャルコン
ピューティング、スキルディスカバリー技術との連携により、元気シニ
ア層の社会参加を活性化するとともに、多様な個性と就労条件に応じて
能力を組み合わせ仮想的な労働力を合成する「モザイク型就労」の実現
を提案し実証した。
ITC技術を活用した新しい働き方をシニア層へ提案と実験実証
「モザイク型就労」モデルを実現するためには、①人材の所有する経

験・スキルと仕事の要求する経験・スキルとの間の詳細なマッチング、
②ITCを活用した新たなる就労機会の創出が必要になる。しかしながら
日本の労働市場においては、①に必要とな仕事の情報が十分にデータ化
されているとは言い難く、就労マッチングも暗黙知に頼ることが多い。
また、②に必要なるITC技術の提案は多いが、高齢者人材活用の手段と
しては普及していない。本課題では、人材および仕事の情報のデータ化
およびマッチングノウハウの形式知化による、高齢人材の就労機会創出
を促す技術の実現を目標とし、最終ステージでは地域活動マッチングシ
ス テ ム「GBER(Gathering Brisk Elderly in the Region)」と、ハ イ ス
キル人材検索システム「人材スカウター」の実験実証を主にシニア層の
就労機会の創出を目指した。「GBER」は、一例として一般社団法人セ
カンドファクトリー (SLF)との連携により2016年4月より実証運用
を開始し、2019年10月までに3,441件の就労マッチングを実現した。
また、オープンソース・ソフトウエアとしてGitHub上に公開し新たな
る活用展開が進行中である。また、ハイスキル人材検索システム「人材
スカウター」は株式会社サーキュレーションとの1年半にわたる実証運
用を行い、マッチングの暗黙知の機械学習により活用人材の裾野が拡大
される効果が得られた。
今後の実用化・事業化に向けて

「GBER」はオープンソース化により、各事業者や自治体によるソフト
ウエアやアルゴリズムの利用が開始されつつある。また、日本アイ・ビー・
エム株式会社でも「高齢者クラウド」の知見に基づき IBM Watson を
使用した新たな事業展開が計画されつつある。これらの活動を通して、
シニア層の就労機会創出の活動と事業展開を継続して推進している。

高齢者のスキルを最大限に活用し、時間・場所の制約にも
対応した就労環境を実現するための研究開発
ポイント
・日本では2050年頃に労働力人口が5割を切ると言われている一方で、元気高齢者の割合や総数が増大の一途を辿っている。
・元気労働者は、多用な就労機会が提供されれば経験・スキルを組み合わせた短時間労働により社会貢献が出来る。
・高齢者スキルの活用および時間や場所の制約を超えた、就労環境に焦点を当てた情報通信技術(ITC)に関する研究活動を行った。

高齢者の経験・知識・技術を社会の推進力とするためのITC基盤「高齢者クラウド」の研究開発
平成22（2010）年度～令和元（2019）年度
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開発したトンネル磁気抵抗多層膜の断面電子顕微鏡像（左）と
3inchウェハ上に作製した7mm 角の TMR アレイセンサ（右）

TMRセンサを用いた画期的な脳磁場・心蔵磁場
測定装置が実現する将来像

製作した 320ch-TMR センサユニットと心磁マッピング結果（上）
今後開発を計画している TMR 脳磁計のイメージ （下）

課題と目指したこと
　超高齢化が進む中、心臓や脳疾患の早期発見・治療が大きな社会的課題の
一つとなっています。しかし、現状では心臓、脳の精密検査が可能な施設は
大病院に限られており、診察料も高額です。本研究は、日常環境下において、
誰もが心臓や脳のチェックを簡便に行うことができる、非侵襲で高感度な生
体計測装置の実現を目指すものです。
　従来の超伝導量子干渉素子（SQUID）センサによる生体磁場計測は、その有
用性は明らかになっていたものの、大掛かりな装置と莫大なランニングコス
トが普及の妨げとなっていました。また、液体ヘリウム容器が障害となり、
センサ部を生体に密着できず、空間分解能を高くできない問題もありました。
そこで、室温で動作する多数のトンネル磁気抵抗素子を鎧帷子状に配置し、胸・
頭部の皮膚に密着させて心磁場・脳磁場を測定することができる装置を提案
しました。この装置の実現により、空間分解能が格段に向上するとともに、
安価で実用的な医療機器として飛躍的な普及が期待できます。
高感度と広い動作磁場範囲を両立したTMRセンサの実現が成功の鍵

トンネル磁気抵抗素子を利用したセンサ（TMRセンサ）は、高感度であるこ
とに加えて、動作可能磁場範囲（ダイナミックレンジ）が広いことから、地磁
気レベルの環境磁場ノイズが存在する状況であっても使用することができま
す。 本プロジェクトによって、地磁気以上のダイナミックレンジを維持しつ
つ、0.1ピコテスラ以下の極めて微弱な磁場を検出することに成功しました。
研究開始当初に比べて、約4桁もセンサ性能を改善したことになります。　
　開発したTMRセンサを用いて、環境磁場が遮蔽された磁気シールドルーム
と呼ばれる室内で、室温下で心臓磁場を瞬時に計測できること、さらには、
アルファ波由来の脳磁場も検出することに成功しました[1]。さらに、本プロ
ジェクトでは、広ダイナミックレンジを活かした環境ノイズキャンセリング
技術も開発し、磁気シールドルームを用いることなく、一般的な会議室内に
おいても、環境に溢れるノイズからヒトの心臓磁場信号を抽出して計測する
ことに成功しました。 [1] K. Fujiwara and Y. Ando et al., APEX (2018)
画期的な脳磁計・心磁計の実現と広がる応用の可能性
　本プロジェクトの研究成果により、磁気シールドルームの無い、一般的な
日常生活環境下においても、微弱な生体磁場の計測ができるようになりまし
た。また、心電図のように電極をとりつける手間も必要ないことから、非常
に簡便に測定をすることが可能です。将来的には、職場や一般家庭であって
も心臓や脳の状態を日常的にチェックすることができるようになり、心臓や
脳疾患の早期発見、治療につながります。また、脳磁測定用センサと同一の
素子を用いて、超低磁場下で核磁気共鳴（NMR）信号の観測にも成功しており、
将来的に極めてコンパクトな磁気共鳴画像診断法（MRI）の実現が期待されま
す。
　開発した小型・低消費電力・高感度・広ダイナミックレンジの特徴を有す
るTMRセンサの応用範囲は、生体磁場計測装置にとどまりません。インフラ
構造物中の劣化を非破壊で検査可能な装置、微小電流から大電流までを高精
度にモニタリング可能な電流センサデバイスなど、様々な分野での応用展開
が期待されています。

関連情報の一例
プレスリリース https://www.tohoku.ac.jp/japanese/2020/12/press20201214-01-mtj.html ↓

「心臓の微弱な生体磁気情報を日常生活環境下において簡便に検出する技術を開発」
JSTnews 2015年11月号
https://www.jst.go.jp/pr/jst-news/backnumber/2015/201511/pdf/2015_11_p04.pdf

「小型心磁計の発明が心臓病の診断を変える」

スピン流

いつでも どこでも、脳や心臓などの微弱な生体信号を、簡便かつ
高感度に測定可能なTMR磁気センサユニットを開発
ポイント
・トンネル磁気抵抗型磁気センサ（TMRセンサ）を開発し、0.1ピコテスラ以下の極微弱な生体磁場の計測に成功した。
・日常的な生活環境下においても、脳や心臓からの微弱磁場を、大きなノイズの中から抽出して計測できることを実証した。
・時間や環境によらず、簡便に利用可能な脳磁計・心磁計が実現され、広範に普及することで医療分野への大きな貢献が期待できる。

トンネル磁気抵抗素子を用いた心磁図および脳磁図と核磁気共鳴像の室温同時測定装置の開発
平成23（2011）年度～令和2（2020）年度
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