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心臓のコントロールに 
バイパス手法を適用
医療機器会社に革新的なソフトウエアソリューションを提供している大手企業であるSterlingTech社は、インピー
ダンスセンサ（心臓の血流を計測する機器）に対する米国特許を取得するクライアントを支援するために、dSPACE 
プロトタイピングシステムをMATLAB®/Simulink®モデルベースの制御設計ソフトウエアと合わせて使用し、一連
の実験を行いました。

を改良することです。現在のペースメーカーに内蔵されて
いるセンサは、患者が歩いたり運動したりするときに心拍
数を上げ、休んでいるときに心拍数を下げる機能が十分
ではありませんでした。当社は、心臓の血流をリアルタイ
ムに増減できるセンサを開発しました」と、Dan Sterling氏
（SterlingTech社創業者、社長）は述べています。
SterlingTech社は、クライアントによる血流センサの特許
認可の取得を支援するため、生データを生成して血流セン
サの妥当性確認を十分評価できるようにしました。

心臓を制御
SterlingTech 社は、dSPACEプロトタイピングシステ
ムを、MATLAB/Simulink モデルベース設計ソフトウ
エアや、Windows/PC 用には C 言語とC++、TI DSP
（TMS320C4X）用にはC言語とアセンブリ言語と共に使
用することで、実際のペースメーカーと同じ動作をする実験
システムを構築することができました。このリアルタイムシス
テムを使用して、麻酔にかかった状態とトレッドミルで運動し
ている状態の両方で生きた実験動物の心拍数を調整および
制御することができました。このシステムは、以下のようにみ
なすことができます。
 
 「生きた実験動物」 = 機械装置
 「心臓」 = 標準コントローラ
 「dSPACEシステム」 = 標準コントローラに機能を追加
するバイパスシステム

「このシステムは、心臓が血液を要求していることを検知
し、リアルタイムに心臓の血流を調整できます。実際、この
実験中、dSPACEの装置が心臓を駆動していました」と、
Sterling氏は述べています。
この実験システムは、テストアルゴリズムを実行し、インピー
ダンスセンサからリアルタイムの情報を取得し、最終的にペー
スメーカーを制御するために使用されました。

 医療技術者を支援する
dSPACEプロトタイピ
ングシステム

 高機能な血液センサを
開発

 バイパス技術でペース
メーカーと同じ動作を 
再現

 センサは、左心房と 
左心室に配置されます。

お客様の事例

自然の究極のコントローラ「心臓」のバイパス処理
バイパス処理は、実際のシステムの制御ロジックを最適化
するラピッドプロトタイピング分野における現実的な技術
で、燃料噴射装置、自動操縦システムおよびアンチロックブ
レーキなどメカニカル用途の新しい制御アルゴリズムの妥
当性を確認するために、自動車および航空宇宙産業では従
来から幅広く使用されています。しかし、医療機器業界へ
のラピッドプロトタイピングとバイパス処理の導入は、まっ

たく新しい地平を開くことになります。ここに来
て、医療技術者たちは、ラピッドプロトタ

イピングツールを研究プロジェクト
に使用し始めています。この分

野で活動している会社の
中に、米国を本拠地と
して医療機器用ソフト
ウエア開発を専門と
するSterlingTech
社があります。
SterlingTech 社
は、心臓の血流を
計測するために使
用される機器、イ
ンピーダンスセン
サに対する米国
特許（特許番号：

5,999,854）を取得するクライアントを支援するために、
最近、一連のリアルタイムプロトタイピングの実験を行い
ました。

高機能な血流センサ
このセンサの目的は、心臓の血流の計測と制御を改善し、
バッテリ寿命を長もちさせ、心臓病患者にとっては可能な
限り速やかに治療する必要があるリード線の故障を検出
することで、人工ペースメーカーなどの心調律管理機器

血流センサ（心房）

血流センサ（心室）

ペースメーカー
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Dan Sterling
SterlingTech社長

Sterling 氏は、1988年の創
立以来、SterlingTech 社の
社長を務めています。植え込
み型および体外で使用する医
療機器や監視装置用のソフト
ウエアの設計やテストをはじめ、セーフティクリティカル
なソフトウエア開発について長期の経験を持っています。
SterlingTech社は、ソフトウエア開発および妥当性確認
サービスを提供しています。

www.SterlingTechSoftware.com
Tenafly、NJ、米国

SterlingTech社のチームは、センサをセットアップしてそこ
からデータを収集するソフトウエアを作成し、実験中、クラ
イアントが望むとおりに、リアルタイムに設定できるペース
メーカーを実装しました。さらに、カスタムSimulinkブロッ
クを作成し、このブロック内部に新しい試験アルゴリズムを
プログラミングして、それらを実行時に設定できるようにし
ました。
実験には生きた動物が使用されたので、コンピュータシステ
ムの簡単ですばやい設定変更を可能にしながらも、高い信
頼性と制御能力を維持する必要がありました。

再現プログラム
dSPACEシステムの自動テスト機能により、SterlingTech
社は、「再現」プログラムを確立できました。動物実験で収
集した生データは、システム構成のためにさまざまなアイデ

と、Sterling氏は述べています。
実験で得られたデータにより、SterlingTech社のクライア
ントはインピーダンスセンサに対する特許を取得できました。
インピーダンスセンサの商品化については、検討中です。
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 設定図。各心腔につなが
るリード線には、2つの伝導
体があります。1つは先端に
あり、もう1つは先端から 
約 1インチはなれたリングに
巻きついています。先端と 
リングの間に電流を生じさせ
ることで、心拍数の調整を 
行います。インピーダンスは、
2本のリード線の先端または
リングのいずれかで信号を
生成し、信号を生成しない 
先端やリングを任意に組み
合わせて検知することで、 
計測を行います。
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「臨床研究で使用する場合、特にパラメータのばら
つきが大きく、アルゴリズムの変更を短期間に行う
場合には、dSPACE製品を強くお勧めします」

Dan Sterling 
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アが実装されたプロトタイピングシステムで再実行されま
した。これにより、実験を繰り返さずに収集したデータを最
大限に活用できました。「dSPACEのシステムは、当社の要
件を十分に満たしていました。臨床研究で使用する場合、特
にパラメータのばらつきが大きく、アルゴリズムの変更を短
期間に行う場合には、dSPACE製品を強くお勧めします」

お客様の事例

http://www.SterlingTechSoftware.com
http://www.SterlingTechSoftware.com

