
発汗センサ内蔵熱中症対策デバイス
WLS-1000
ご紹介



熱中症対策 システムコンセプト

熱中症は、予防して防ぐ！
“危険状態の検知” から“予防”へ。
革新的な 発汗センシング から得られる安心をご提供。

脱水の初期状態で給水を促し、熱中症を予防する『給水アラート』 、身体負荷
増大を検知し作業や活動の中断を促す『熱中症警告』。2つのアラート で、熱
中症リスクを抑制します。



熱中症環境保健マニュアル（環境省,2014）
小川徳雄 : 汗の常識・非常識,講談社,1998

快適環境 暑熱的ストレス環境 危険状態

皮膚血流量に
より放熱量を
調整

皮膚血流量の増
加に伴い、心拍
数増加

体水分が
過度に失
われる。

血液が濃縮

心臓への負荷
が拡大

熱中
症

汗が出な
くなる。

発汗
開始 体温

上昇

熱中症と体水分との関係

熱中症予防には、発汗量と同等以上
の水分摂取が必要



発汗により体内の水分が2％失われただけでも
運動パフォーマンスが低下。さらに水分が失われると熱中症。

https://www.otsuk
a.co.jp/nutraceuti
cal/about/rehydra
tion/water/dehydr
ation-signs/

体水分減少による運動能力の低下

Confidential

体重の5%脱水：
頭痛、熱にうだる

体重の4%脱水：
疲労困ぱい、体温上昇

体重の8%以上脱水：
痙攣などの症状

体重の2%脱水：運動能力の低下



熱中症対策デバイス『WLS-1000』

熱中症対策デバイス『WLS-1000』は、
発汗量をモニタして、
適切なタイミングで給水を促します。
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身体の状況をモニタし、2つのアラートを提示。
項目 仕様
形状 腕時計型（アルミ製、シリコンバンド）
表示 ①発汗量、②心拍数、③皮膚温

④日時
アラート A) 給水アラート

B) 熱中症警告
ログ機能 各センサの値を内蔵メモリに記録

（Bluetoothでダウンロード可能）
通信 Bluetooth
バッテリー 430mAh

①
②
③

④

給水アラート：
脱水初期状態を検知
して水分補給を促す。

熱中症警告：
身体負荷の増加を検
知して、作業停止を
促す。

STOP



給水アラートと熱中症警告

脱水による発汗低下や過
度な運動によって、皮膚
温を十分に下げ切ること
ができなくなると、深部
体温の上昇を抑えること
ができず、体温はどんど
ん上昇してしまいます。

汗は体温調節の要となる
機能で、発汗により適切
な放熱が行われると、皮
膚温が低下し、それに
よって深部体温の上昇を
防ぎます。

汗は体の水分を失う脱水
の原因となります。初期
段階で適切な給水を行わ
ないと、血液の水分が抜
けてドロドロになり、心
臓に負担をかけ心拍数が
上昇します。さらに継続
すると、疲労が蓄積し、
知らず知らずのうちに集
中力が低下してミスを生
じやすくなります。

全然余裕
♪ まだまだ

余裕♪

最大発汗
量！

脱水の初期段階
で給水アラート

ちょっと
キツイ・

・・

身体負荷の上昇
で熱中症警告

発汗↓
心拍数↑
皮膚温↑

STOP



給水や休憩をすべきタイミングの告知（給水アラートの原理）
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発汗量の増加率が減少し高止まり。
→この時、血液濃縮が始まることを確認。
→熱中症のリスク上昇を検知できる。
（国際特許出願中）

発汗の様子から
脱水初期状態を検知!!

H.Momose, M.Takasaka, T.Asaka, 
M.Hayashi,D.Maejima, Y.Kawai,T.Ohhashi : 
Heatstroke risk informing system using 
wearable perspiration ratemeter on users 
undergoing physical exercise, Scientific 
Reports 2023-01-09



脱水状態をリアルタイムに評価する。

⽅法 概要 精度 感度 簡便さ
リアル
タイム
性

血中VP
採血により血液中のバゾプ
レシン（抗利尿ホルモン）
を測定する。

◎ ◎ × ×

ヘマトクリッ
ト

採血により血中のヘモグロ
ビン濃度を測定し、血液濃
縮具合を評価する、

○ × × ×

尿比重 尿の濃さを測定する。 ○ ◎ △ ×
給水アラート
（開発技術）

汗の出方から発汗による脱
水の初期状態を評価する。 ○ ◎ ◎ ◎

給水アラートは、デバイスを装着するだけで
発汗による脱水の初期状態を検知できる
画期的な技術。



熱中症の危険信号アラート

以下の状態のいずれかが認められたら、暑熱負担
が増大しており、危険信号をアラートする。

【参考】
●ISO8996 ISO9886 (2004) Ergonomics of the thermal 
environment：Evaluation of thermal strain by physiological 
measurements. Geneva
●ACGIH (2012) Heat Stress and Strain TLV＠ACGIH: American 
Conference of Governmental Industrial Hygienists. Cincinnati.
●令和元年度職場における熱中症予防に関する講習会,厚労省

１分間の心拍数が
数分間継続して
（180ー年齢）を

超過

作業強度ピークの
一分後の心拍数が
120を超過

作業中の体温が
38℃を超過

（皮膚温から推定）

熱中症警告

STOP



システム活用の例

1日の業務

業務
開始

業務
終了移動 作業 昼食

休憩  作業 移動

9:00 12:00 17:00

休
憩

  

給水アラート表示されたら、積極
的に水分を補給するようにします。

発汗量

心拍数

：給水アラート ：熱中症警告 ：発汗量の確認

給水量の目安は
150mlです。
危険信号ではない
ので、作業を中断
できるタイミング
で問題ありません。

熱中症警告時には、心肺機能に
負担がかかっている可能性があ
ります。涼しい
ところで休憩し
ます。また、発
汗量を確認し、
給水量が少ない
場合は補います。

昼食の際や作業終了時には、
発汗量を確認し、給水量が少
ない場合は補います。適切な
給水により身体のリカバリが
できます。
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競合製品と開発製品の位置付け

カナリア
￥5,000程度

hamon band
￥9,900

10,000円/
年以下

価格

充電できる
心拍数測定

100,000
円/年以上

みまもりがじゅ丸
月額¥20,000円～

20,000円/
年以上

みまもりふくろう
デバイス:¥14,300
月額:¥2,200～

機能

システム化

50,000円/
年以上

Smartfit for work
デバイス:¥30,000
月額:¥6,000～

デバイス単体

心拍数+活動量（加速度）を測
定する腕時計型デバイス
+システム化による付加価値

デバイスレンタル
+ システム利用
1台32,000円/
シーズン
(デバイス20台、ゲー
トウェイ1台利用時)

デバイスレンタル
1台23,000/シーズン※

※プレ販売時、暫定出荷価格
※レンタル期間は、1シーズン4～5ヶ月
を想定しています。



補足資料



熱中症環境保健マニュアル（環境省,2014）
小川徳雄 : 汗の常識・非常識,講談社,1998

快適環境 暑熱的ストレス環境 危険状態

皮膚血流量に
より放熱量を
調整

皮膚血流量の増
加に伴い、心拍
数増加

体水分が
過度に失
われる。

血液が濃縮

心臓への負荷
が拡大

熱中
症

汗が出な
くなる。

発汗
開始 体温

上昇

熱中症と体水分との関係

熱中症予防には、発汗量と同等以上
の水分摂取が必要



どのように発汗が起こる？ - ヒトの熱放散機構 -

循環器系の熱放散

菅屋潤壹 : 精神刺激の温熱性発汗への影響 , 発汗学 Vol.5 No.1, p19-23(1998)

ヒトの熱放散

暑熱ストレ
ス

深部体温↓
皮膚血管拡張 皮膚血流↑

皮膚温↑

発汗

体温調
節機構

有効発汗

無効発汗

蒸散性の熱放散
温熱性発汗
神経活動
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温められた血液を皮膚に送り、
放射・対流 による冷却効率

を高める。

深部体温↓

深部体温↓

蒸発 により気化熱を
奪い体温を低下させる。

不快感
脱水



どのように発汗が起こる？ - ヒトの熱放散機構 -

Yamazaki F,et al :Responses of sweating and 
body temperature to sinusoidal exercise. J Appl 
Physiol 76.1994 16

● 運動強度を上げると・・・

(酸素供給量増により)心拍数が上がる。

同時に発汗量が増える。
発汗量が増えると皮膚温が下がる。
それによって深部体温の上昇を防ぐ。
(汗がなければ、運動による熱生成によ
り深部体温が上昇する。)

● 運動強度を下げると・・・

(酸素供給量減により)心拍数が下がる。

同時に発汗量が減る。
発汗量が減ると皮膚温が低下しない。
それによって深部体温が上昇する。

発汗が保たれていれば、
熱中症リスク(体温上昇)は抑制される。



給水アラートと熱中症警告
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● : 給水アラート

身体的負荷
の増大
（パフォーマンス
低下）

※身体的負荷の増大：筋力、心肺機能、集中力等の低下、疲労感の増大など。
作業現場では、緩やかに身体的負荷が増大しており、自覚しにくいとされています。



熱中症の危険信号アラート

以下の状態のいずれかが認められたら、暑熱負担
が増大しており、危険信号をアラートする。

【参考】
●ISO8996 ISO9886 (2004) Ergonomics of the thermal environment：Evaluation of 
thermal strain by physiological measurements. Geneva
●ACGIH (2012) Heat Stress and Strain TLV＠ACGIH: American Conference of 
Governmental Industrial Hygienists. Cincinnati.
●令和元年度職場における熱中症予防に関する講習会,厚労省

１分間の心拍数が
数分間継続して
（180ー年齢）を

超過

作業強度ピークの
一分後の心拍数が
120を超過

作業中の体温が
38℃を超過



給水アラートと熱中症警告
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● : 給水アラート
給水アラートに従い水
分補給を行うことで、
身体パフォーマンスを
維持できます！

身体的負荷
の増大
（パフォーマンス
低下）

※身体的負荷の増大：筋力、心肺機能、集中力等の低下、疲労感の増大など。
作業現場では、緩やかに身体的負荷が増大しており、自覚しにくいとされています。



厚生労働省:令和2年度厚生労働省委託事業
「職場における熱中症予防に関する講習会」

発汗,脱⽔による
循環⾎液量の低下



管理システム



デバイスをゲートウェイ
に接続することで、ア
ラートの状態や記録デー
タを管理者と共有するこ
とができます。

オプション製品・管理システム

※デバイスやセンサがゲートウェイの通信エリア外にある時、クラウドシステムへのデータ転送を行うこ
とができません。
※ThingBridge VISIONは、株式会社AgXのサービスです。

温湿度センサ

温湿度センサ
・充電可、約1ヶ月連続
・生活防水

BLEゲートウェイ
・マルチセンサーデバイス
最大200ユニット対応

ThingBridge VISION
・各種センサの測定値を、
従業員毎、グループ毎の表示



管理画面

2,800

300

mL

37.5
92

℃

bpm

発汗量

皮膚温度

心拍数

活動量

概要表示：
従業員の生体情報・全接続センサの
測定値一覧表示

ヒートマップ(温湿度センサ使用時)：
温湿度センサ設置場所の温度・湿度

従業員個別管理：
WLS-1000の測定値個別表示
(過去データの振り返り可)

環境情報（温度・湿度）と
従業員の生体情報をまとめ
て管理。



【初期費用】
● システム初期設定

：クラウドシステム（ThingBridge VISION）
 の設定費用、お客様個別のID設定やデバイス
 とIDの紐付け作業など

【デバイス利用料】
●熱中症対策デバイスWLS-1000利用料

：デバイスレンタル費用、クラウドシステム利用料
※デバイス単体でもご利用頂けます。

費用体系 (基本利用期間：4-5ヶ月)

【利用料】
● Bluetoothゲートウェイ初期設定
 ：Bluetoothゲートウェイとクラウドシステムの紐付け作業

       などの初期設定及び設置費用

●ネットワークライセンス
：Bluetoothゲートウェイのレンタル費用、専用モバイルネットワーク利用料

¥23,000 × 
利用者数

¥120,000

¥60,00 × 
ゲートウェイ台数

※ 温湿度センサ利用時は、別途費用が発生します。



システムの活用例（デバイス単体利用）

BLEゲートウェイを使用せず、デバイス単体での使用。

※ WLS-1000 1台ごとに月額利用料が発生します。

以下を参考に個人で管理。
• デバイスのディスプレイ表示
• アラート発生時にバイブレー
ション提示

PCと直接接続すること
で、デバイス内に記録
されたデータのダウン
ロードが可能。

¥23,000 × 
利用者数



システムの活用例（ゲートウェイ 通信エリア外 での活用）

温湿度センサ

詰所・休憩所等従業員
が集まる場所

通信エ
リア内

で

データ
アップ

ロード

例えば、昼食や休憩の際に、
データをチェック。
必要なリカバリー（給水や体
温を下げる工夫）を促す。

BLEゲートウェイを従業員
が集まる場所に設置

※ WLS-1000 1台ごとに月額利用料が発生します。
※ ゲートウェイ1台ごと、温湿度センサ1台ごとに月額
利用料が発生します。

¥23,000 × 
利用者数

¥120,000

¥60,000



システムの活用例（ゲートウェイ 通信エリア内 での活用）

BLEゲートウェイを作
業環境に複数設置し、
作業エリアをカバー。

作業環境A

作業環境C

作業環境B

常時デ
ータ

アップ
ロード

従業員の状態をリアル
タイムでチェック！

※ ゲートウェイ1台ごと、温湿度センサ1台ごとに月額
利用料が発生します。

¥23,000 × 
利用者数

¥120,000

¥60,000 ×
ゲートウェイ台数



実証試験の概要

参考資料



試験概要

社員使用
期間 作業員使用期間

l期間：
2022/8/24 ～10/1

（社員：8/24～9/1 作業員：9/6～10/1）
l測定項目：
手首部発汗量、皮膚温、活動量
心拍数、気圧、全身発汗量（推定）

lアンケート：
給水量（作業前、1日）

l場所：
都内

l被験者：
管理者社員(sub1,sub2)
作業員(sub3,sub4,sub5）

使用デバイス

Confidential



管理者社員 測定例

8/24 8/25
9/1

管理者社員：
活動量が少ない日、多い日がある。発汗量も多い日、少ない日がある。

発汗量

⼼拍数

活動量

発汗量

⼼拍数

活動量

発汗量

⼼拍数

活動量

●:給水アラート

Confidential



作業員：
常に活動量が高く、発汗量も多い。

9/6

9/9

9/23

発汗量

⼼拍数

活動量

発汗量

⼼拍数

活動量

発汗量

⼼拍数

活動量

●:給水アラート

作業員 測定例

Confidential



発汗量測定結果 -8時間あたりの発汗量総量-

sub1
活動量が多い
管理者社員
→ 発汗比較
的多い

sub4 ,sub5
活動量が多い作
業員
→ 発汗多い

sub2
活動量が少ない
管理者社員
→発汗少ない

sub3,
活動量が少ない
作業員
→発汗少ない

作業員は発汗量が多い。
被験者間、日間で2倍以
上発汗量が異なることも
ある。

8時
間
あ
た
り
の
発
汗
量
[g
]

Confidential



発汗と給水の状況 -1日の給水量（アンケート）-
1日
の
給
水
量
 [m
l]

sub1
発汗量が多いが、
給水量も多い

sub4 ,sub5
発汗量が多く、
給水量は少ない。

sub2, sub3,
発汗量が少なく
給水量も少ない。

Confidential

作業員は発汗量が多いが、
給水量はそれほど多くない。
→脱水になりやすく熱中症リスクが高い。



給水アラートの特徴 -アラート回数-

👎
👍

👍

8時
間
あ
た
り
の
給
水
ア
ラ
ー
ト
回
数
 [g
]

sub1
発汗量が多いが、
給水量も多い sub4 ,sub5

発汗量が多く、
給水量は少ない。

sub2, sub3,
発汗量が少なく
給水量も少ない。

Confidential

水分不足が疑われる被験者は、アラート回
数が多い。
→ アラートに従い水分補給を意識すべき！



脱水による体重減少率
（体重に占める割合）

主な脱水症状

1.5% 安全性が保たれる暑熱曝露限界※
2% 身体パフォーマンスの低下
3% 強い渇き、ぼんやりする、食欲不振
4% イライラする、体温上昇、疲労困ぱ

い、尿量の減少と濃縮
5% 頭痛、熱にうだる感じ

8～10% 痙攣
20％以上 死亡

https://www.otsuka.co.jp/nutraceutical/about/rehydration/water/dehydration-signs/

作業中、脱水が進行している？

※米国産業衛生専門家会議では、暑熱環境で作業を行う作業員について、1日の
体重減少量1.5%を暑熱曝露の限界としています。
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脱水の進行



←2%体重減少：
身体パフォーマンス
（運動能力,注意・集
中力）が低下

←発汗量 より
給水量が多い。

作業中の発汗で体重減少が起こるか？（建設現場の例）

←1.5%体重減少：
曝露限界

👍Sub1, Sub2

脱
水
に
よ
る
体
重
減
少
率
[%
]

👎Sub4,Sub5
知らず知らずのう
ちに身体パフォー
マンスが低下して
いる可能性がある。

経過日（8/22を0とし、そこからの日数）Confidential



給水アラートの効果 -アラートの度に水分補給を行ったら-

給水アラートに従い、水分補
給を行ったと仮定し、脱水に
よる体重減少率を計算。
→ 暑熱曝露限界を超えると推
定される日は、大きく減少。

Confidential

脱
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]

経過日（8/22を0とし、そこからの日数）



ロイター通信の取材を受けました。

鹿島建設様のご協力をいただきました！
https://www.youtube.com/watch?v

=rPlbYkHWSmk


