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心臓の電気的活動として生じる磁場（心磁）の計測は、環境ノイズを低減するためにシールドルーム（MSR）

内で高感度な磁気センサを利用して行うのが一般的である。しかしながら、シールドルームは、大きい、重

い、価格が高いという課題があった。 

我々は、一昨年提案した、高感度・高分解能かつ線形性が極めて優れているクローズドループ型のＴＭＲ

センサデバイス 1)を多数採用することで、高精度な信号空間分離法（Signal Space Separation method）2)を適用

可能であり、信号処理のみによる環境磁場キャンセルにより、シールドルーム不要の心磁計測実現の可能性

を見出した。 

そこで、上述の TMR センサデバイスを 96 個用意し、環境磁場を含めて 3 軸方向の磁場を計測でき、かつ、

人の胸部を覆うように配置したセンサアレイと専用の計測システムを作製した。 

このセンサアレイ計測システムを用いて、オフィスビル内のシールドルームのない実験室において、環境

磁場を観測し、信号空間分離処理による環境磁場キャンセル性能を確認したものが Fig.1 である。実験室にお

ける環境磁場は、20Hz、50Hz などに 1nT 以上の雑音が存在した (Fig.1(a))。この環境磁場計測結果に対して、

信号空間分離処理を行うと、それらの雑音は三重シールドルーム相当の低減ができた (Fig.1(b))。 

我々はさらに同環境磁場下において、40 代男性の心磁計測を実施した※。信号空間分離処理を適用後、50Hz

ノッチフィルタ、ローパスフィルタ（Fc:100Hz）、及び、心電波形と同期した 60 拍分のデータを積算処理し

たところ、左胸部近傍に置かれたセンサデバイスでの計測結果は Fig.2 のようであった。このセンサデバイス

における R 波のピーク値は約 30pT、ノイズは 3pTrms であった。これにより、シールドルームが不要となり、

SQUID のように液体 He を必要としない室温動作の TMR センサデバイスで、安価な心磁計測装置の実現可能

性を実証した。 

（※本研究における人の心磁計測実験は、旭化成内研究倫理審査会承認済み。） 
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Fig.1 Shield effect of environmental magnetic field noise. Fig.2 MCG measurement result. 
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