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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　対象物の動きを検出して検出値を出力し、且つ、前記対象物に直接または取り付け治具
を介して装着されるモーションセンサーと、
　前記検出値の所与の周波数帯域を通過させ、且つ、前記周波数帯域のカットオフ周波数
を変更可能なフィルターと、
　前記モーションセンサーを前記対象物に直接装着する場合は前記対象物の硬度に応じて
前記カットオフ周波数を制御し、前記モーションセンサーを前記取り付け治具を介して装
着する場合は前記取り付け治具の硬度に応じて前記カットオフ周波数を制御する制御部と
、を含む、センサーユニット。
【請求項２】
　請求項１に記載のセンサーユニットにおいて、
　前記対象物または前記取り付け治具の硬度に応じて前記カットオフ周波数を定めたテー
ブル情報を記憶した記憶部を備え、
　前記制御部は、
　前記テーブル情報を用いて前記カットオフ周波数を制御する、センサーユニット。
【請求項３】
　請求項１又は２に記載のセンサーユニットにおいて、
　圧力値を検出する圧力センサーを含み、
　前記圧力センサーは、
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　前記センサーユニットが前記対象物または前記取り付け治具に取り付けられた時の圧力
値を計測して、該圧力値を前記制御部に出力し、
　前記制御部は、前記圧力値に基づき前記カットオフ周波数を定める、センサーユニット
。
【請求項４】
　請求項３に記載のセンサーユニットにおいて、
　前記圧力センサーは、
　ピエゾ抵抗型圧力センサーである、センサーユニット。
【請求項５】
　請求項１又は２に記載のセンサーユニットにおいて、
　外部から前記対象物または前記取り付け治具の硬度の情報を受け取って、前記制御部に
前記硬度の情報を出力する操作部を含み、
　前記制御部は、前記硬度の情報に基づき前記カットオフ周波数を定める、センサーユニ
ット。
【請求項６】
　請求項１乃至５のいずれか１項に記載のセンサーユニットにおいて、
　前記制御部は、
　前記対象物または前記取り付け治具の前記硬度が所定値よりも高い場合には、高域側の
前記カットオフ周波数が低くなるように制御信号を生成する、センサーユニット。
【請求項７】
　請求項１乃至６のいずれか１項に記載のセンサーユニットにおいて、
　前記制御部は、
　前記対象物または前記取り付け治具の前記硬度が所定値よりも低い場合には、低域側の
前記カットオフ周波数が低くなるように制御信号を生成する、センサーユニット。
【請求項８】
　請求項１乃至７のいずれか１項に記載のセンサーユニットを含む運動解析装置。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、センサーユニット、及びそれを用いた運動解析装置等に関する。
【背景技術】
【０００２】
　対象の動きを検出するモーションセンサーは、対象への装着方法によって検出する動き
の正確さが変わる可能性がある。特許文献１の発明は、動きを検出する対象がゴルフスイ
ングをする人であり、耳に直接モーションセンサーを付けることで人の頭部の正確な動き
を検出する。
【先行技術文献】
【特許文献】
【０００３】
【特許文献１】特開２００９－１２５５０７号公報
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【０００４】
　しかし、対象が人である場合には、モーションセンサーを直接肌に接触させることを嫌
がる可能性がある。また、対象が例えば高価な物、貴重な物である場合には、モーション
センサーを直接に取り付けることを避けたい場合がある。さらに、対象が運動競技に用い
る物である場合にも、競技中のモーションセンサーの装着が規則で禁止されており、着脱
を容易にしたい場合がある。このような場合に、取り付け治具を介して対象にモーション
センサーを装着することがあり、取り付け治具を介しても正確な動きを検出することが求
められる。
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【０００５】
　取り付け治具は硬い固定用の器具に限るものではない。例えば、対象が人である場合に
、モーションセンサーを取り付けた手袋を人が装着して、その人の動きを検出することが
ある。このとき、取り付け治具は柔らかい手袋になる。取り付け治具の材料は、動きを検
出する対象によって変わったり、複数の材料の中から選択できたりする可能性がある。
【０００６】
　ここで、モーションセンサーには、対象が動くことで生じるノイズも取り付け治具を介
して伝わる。例えば、スケートシューズの刃に取り付け治具を介してモーションセンサー
を装着し、選手の動きを検出したいことがある。このとき、氷の表面の細かい凹凸により
生じる高周波のノイズがモーションセンサーに伝わる。
【０００７】
　しかし、取り付け治具の硬さによっては、ほとんどのノイズが取り付け治具で吸収され
ることもあるし、ほとんど吸収されないこともある。従って、モーションセンサーと予め
決められた周波数帯を通過させるフィルターとを備えたモーションユニットを用いても、
取り付け治具の種類を変えると、計測対象の正確な動きを検出することが困難であること
があった。
【０００８】
　本発明はこのような問題点に鑑みてなされたものである。本発明のいくつかの態様によ
れば、取り付け治具の種類によらずに、計測対象の正確な動きを検出することが可能なモ
ーションユニット及びそれを用いた運動解析装置を提供することができる。
【課題を解決するための手段】
【０００９】
　（１）本発明は、センサーユニットであって、対象物の動きを検出して検出値を出力し
、且つ、取り付け治具を介して前記対象物に装着されるモーションセンサーと、前記検出
値を受け取って所与の周波数帯域を通過させ、且つ、前記周波数帯域のカットオフ周波数
を変更可能なフィルターと、前記カットオフ周波数を制御する制御部と、を含み、前記制
御部は、前記取り付け治具の硬さに応じて前記カットオフ周波数を定める。
【００１０】
　（２）このセンサーユニットにおいて、取り付け治具の硬さに応じてカットオフ周波数
を定めたテーブル情報を記憶した記憶部を備え、前記制御部は、前記テーブル情報を用い
て前記カットオフ周波数を制御してもよい。
【００１１】
　これらの発明のセンサーユニットは、モーションセンサーと、モーションセンサーから
検出値を受け取り、所与の周波数帯域を通過させるフィルターと、カットオフ周波数を制
御する制御部と、を含む。モーションセンサーは、例えば加速度センサー、角速度センサ
ー等であって、計測の対象である対象物の動きによる加速度、角速度等を検出して検出値
を出力する。対象物の動きとは、例えばモーションセンサーの軸に沿った方向の移動や、
軸周りの回転である。なお、モーションセンサーは、複数の種類のセンサーを含んでいて
もよい。
【００１２】
　フィルターは、例えばバンドパスフィルターであって、モーションセンサーからの検出
値を受け取って、特定の周波数帯域だけを通過させる。フィルターは、ハイパスフィルタ
ーやローパスフィルターであってもよい。このとき、フィルターのカットオフ周波数は可
変である。そして、モーションセンサーを対象に取り付けるための取り付け治具の種類に
応じてカットオフ周波数を調整することが可能である。
【００１３】
　カットオフ周波数を調整することで、取り付け治具の種類によって異なる、モーション
センサーに伝わるノイズを適宜除去することが可能である。従って、これらの発明のセン
サーユニットは、取り付け治具の種類によらずに、計測対象の正確な動きを検出すること
が可能なモーションユニットを実現することができる。
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【００１４】
　ここで、センサーユニットはモーションセンサーとフィルターとを含んで構成されてい
る。そのため、モーションセンサーとフィルターとがパッケージ化されたようなセンサー
ユニットでは、モーションセンサーを対象に取り付けるための取り付け治具とは、センサ
ーユニットの取り付け治具を意味する。しかし、モーションユニットは、モーションセン
サーだけを独立して対象に取り付けられる構成であってもよい。
【００１５】
　また、センサーユニットは、カットオフ周波数を変更させる制御信号を生成する制御部
を含む。制御部は、取り付け治具の硬さを示す硬度信号を受け取る。そして、取り付け治
具の硬さに応じたカットオフ周波数を定めたテーブルを用いて、制御信号を生成してもよ
い。
【００１６】
　センサーユニットが制御部を含むことで、センサーユニットが対象に取り付けられた後
に、硬度信号に応じて適切なカットオフ周波数が選択される。制御部はＣＰＵのような演
算処理装置であってもよい。
【００１７】
　ここで、硬度信号はセンサーユニットの内部で生成されてもよいし、センサーユニット
の外部から与えられてもよい。制御部は、取り付け治具の硬さに応じたカットオフ周波数
を定めたテーブル情報を用いてもよい。テーブル情報は、制御部が含む記憶部に記憶され
ていてもよいし、制御部の外部にある記憶部に記憶されていてもよい。なお、記憶部は、
ＲＡＭやＲＯＭを含んでいてもよいが、その種類は特定の物に限られない。ＲＯＭを含む
場合にはセンサーユニットの製造時にテーブル情報が書き込まれてもよいし、ＲＡＭを含
む場合にはセンサーユニットの起動時にセンサーユニットの外部から書き込まれてもよい
。
【００１８】
　（３）このセンサーユニットにおいて、圧力値を出力する圧力センサーを含み、前記圧
力センサーは、前記センサーユニットが前記取り付け治具に取り付けられた時の圧力値を
計測し、該圧力値を前記制御部に出力してもよい。
【００１９】
　（４）このセンサーユニットにおいて、前記圧力センサーは、ピエゾ抵抗型圧力センサ
ーであってもよい。
【００２０】
　これらの発明によれば、制御部が制御信号を生成するために受け取る硬度信号は、圧力
センサーからの圧力値である。圧力センサーは、取り付け治具の圧力を計測する。そのた
め、センサーユニットがどのような取り付け治具を介して対象に装着されても、制御部は
実測された取り付け治具の圧力に基づいて、適切な制御信号を生成することができる。
【００２１】
　このとき、圧力センサーは、ピエゾ抵抗型圧力センサーであってもよい。半導体の製造
技術を用いて製造可能であり、小型でありながら正確な検出を行う。
【００２２】
　なお、圧力センサーは、ピエゾ抵抗型圧力センサー以外の種類の圧力センサーであって
もよい。例えば、バネの弾性力を利用したバネ式の圧力センサーであってもよいし、液晶
の誘電率等の変化を利用した液晶式の圧力センサーであってもよい。
【００２３】
　（５）このセンサーユニットにおいて、前記センサーユニットの外部から前記取り付け
治具の硬度の情報を受け取って、前記制御部に前記硬度の情報を出力する操作部を含んで
もよい。
【００２４】
　本発明によれば、センサーユニットの外部からの情報を受け取って指示信号を出力する
操作部を含む。そのため、センサーユニットの外部から、取り付け治具の硬さに応じたカ
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ットオフ周波数を指定することが可能になる。例えば、取り付け治具の種類が予め決まっ
ているような場合に、センサーユニットに圧力センサーを含まなくてもよく、センサーユ
ニットの製造コストを抑えることができる。なお、受け取る情報は、例えば取り付け治具
の硬度の情報そのものでもよいし、ユーザーからの設定指示といった間接的なものでもよ
い。
【００２５】
　（６）このセンサーユニットにおいて、前記制御部は、前記取り付け治具が所定の硬さ
よりも硬いと判断した場合に、高域側の前記カットオフ周波数が低くなるように前記制御
信号を生成してもよい。
【００２６】
　（７）このセンサーユニットにおいて、前記制御部は、前記取り付け治具が所定の硬さ
よりも柔らかいと判断した場合に、低域側の前記カットオフ周波数が低くなるように前記
制御信号を生成してもよい。
【００２７】
　これらの発明によれば、制御部は、取り付け治具が所定の硬さよりも硬いと判断した場
合に、高域側のカットオフ周波数が低くなるように制御信号を生成する。取り付け治具が
硬い場合には、高周波のノイズがモーションセンサーに伝わりやすい。このとき、高域側
のカットオフ周波数を低くすることで、ノイズの影響を低減して計測対象の正確な動きを
検出できる。
【００２８】
　また、制御部は、取り付け治具が所定の硬さよりも柔らかいと判断した場合に、低域側
のカットオフ周波数が低くなるように制御信号を生成してもよい。取り付け治具が柔らか
い場合には、モーションセンサーに伝わる低周波の動きを含めて、計測対象の正確な動き
を検出できる。
【００２９】
　なお、それぞれの所定の硬さは事前の実験で定めてもよいし、硬度を用いた計算で求め
てもよい。また、閾値となる複数の硬さを定めておき、多段階にカットオフ周波数を調整
してもよい。
【００３０】
　（８）本発明は、前記のいずれかのセンサーユニットを含む運動解析装置である。
【００３１】
　本発明によれば、センサーユニットの取り付け治具の種類によらずに、計測対象の正確
な動きを検出することが可能な運動解析装置を実現することができる。運動解析装置とは
、例えばゴルフやテニスのスウィング、野球のバッティング、フィギュアスケートの滑走
、ランニングの走行等を解析して、運動技能の上達に役立てるのに用いられる装置である
。例えば、フィギュアスケートの靴に、本発明の運動解析装置のセンサーユニットを取り
付けた場合、表面の細かい凹凸により生じる高周波のノイズはカットし、正確な選手の動
きを解析することが可能な運動解析装置を実現できる。
【図面の簡単な説明】
【００３２】
【図１】本実施形態のセンサーユニットのブロック図。
【図２】ハイパスフィルターの構成例を示す図。
【図３】ローパスフィルターの構成例を示す図。
【図４】本実施形態のセンサーユニットの接触断面図。
【図５】圧力センサーの構成例を示す図。
【図６】圧力センサーのダイヤフラムを説明する断面図。
【図７】圧力センサーの圧力を検出する回路を説明する図。
【図８】取り付け治具の硬さとフィルターの特性との関係を示す図。
【図９】変形例のセンサーユニットのブロック図。
【発明を実施するための形態】



(6) JP 5924109 B2 2016.5.25

10

20

30

40

50

【００３３】
　以下、本発明の好適な実施形態について図面を用いて詳細に説明する。なお、以下に説
明する実施形態は、特許請求の範囲に記載された本発明の内容を不当に限定するものでは
ない。また以下で説明される構成の全てが本発明の必須構成要件であるとは限らない。
【００３４】
１．センサーユニットの構成
　図１は、１つの好適な実施形態のセンサーユニット１０のブロック図である。図１に示
すように、本実施形態のセンサーユニット１０は、モーションセンサー２０、制御部３０
、フィルター４０、圧力センサー５０、記憶部７０を含んで構成されている。センサーユ
ニット１０は、取り付け治具を介して、モーションセンサー２０の計測の対象に装着され
る。
【００３５】
　フィルター４０は、ＨＰＦ４２（ハイパスフィルター）とＬＰＦ４４（ローパスフィル
ター）を含み、バンドパスフィルターを実現する。
【００３６】
　モーションセンサー２０は、例えば加速度センサー、角速度センサー等であって、計測
の対象（以下、単に対象という）である人や物の動きによる加速度、角速度等を検出して
検出値１２を出力する。所定の動きとは、例えばモーションセンサー２０の軸に沿った方
向の移動や、軸周りの回転である。
【００３７】
　なお、モーションセンサー２０は、複数の種類のセンサーを含んでいてもよい。本実施
形態では、３軸の加速度センサーと３軸の角速度センサーを含み、対象の様々な動きを検
出するものとする。検出値１２は、検出した動きを例えば電圧値の変化で表してもよい。
【００３８】
　フィルター４０は、バンドパスフィルターであって、モーションセンサー２０からの検
出値１２を受け取って、特定の周波数帯域だけを通過させて出力信号１４として出力する
。フィルター４０は、ハイパスフィルター（ＨＰＦ４２）とローパスフィルター（ＬＰＦ
４４）とを組み合わせて、バンドパスフィルターを構成する。このとき、ＨＰＦ４２のカ
ットオフ周波数（低域側のカットオフ周波数に対応）、ＬＰＦ４４のカットオフ周波数（
高域側のカットオフ周波数に対応）は、どちらも制御部３０からの制御信号１３によって
それぞれ独立に変化する。そして、モーションセンサー２０を対象に取り付けるための取
り付け治具（すなわち、センサーユニット１０の取り付け治具）の種類に応じて制御信号
１３が変化するので、ＨＰＦ４２、ＬＰＦ４４のカットオフ周波数も調整される。
【００３９】
　これらのカットオフ周波数を調整することで、取り付け治具の種類によって異なる、モ
ーションセンサー２０に伝わるノイズを適宜除去することが可能である。従って、センサ
ーユニット１０は、取り付け治具の種類によらずに、対象の正確な動きを検出することが
可能になる。
【００４０】
　制御部３０は、取り付け治具の硬さを示す硬度信号１５を受け取る。そして、記憶部７
０からテーブル情報１７を受け取って、制御信号１３を生成させる。このテーブル情報１
７は、取り付け治具の硬さに応じたカットオフ周波数を定めている。なお、本実施形態の
制御部３０はＣＰＵであるとする。
【００４１】
　圧力センサー５０は、取り付け治具の圧力を計測して圧力値を出力する。圧力値は取り
付け治具の硬さによって変化するため、圧力センサー５０からの圧力値が硬度信号１５と
なる。圧力センサー５０を含むことで、取り付け治具の圧力を実測することができる。そ
のため、センサーユニット１０がどのような取り付け治具を介して対象に装着されても、
制御部３０は実測により得られた硬度信号１５に基づいて、適切な制御信号１３を生成す
ることができる。
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【００４２】
　なお、圧力センサー５０は、ピエゾ抵抗型圧力センサーである。ピエゾ抵抗型圧力セン
サーは、半導体の製造技術を用いて製造可能であり、小型でありながら正確な検出を行う
ことができる。
【００４３】
　記憶部７０は、制御部３０が制御信号１３を生成するのに用いるテーブルを記憶してい
る。また、記憶部７０は、ＣＰＵである制御部３０が制御信号１３を生成する演算処理を
実行するためのプログラムを記憶していてもよい。記憶部７０は、これらのデータやプロ
グラムを記憶するＲＡＭやＲＯＭを含んで構成されている。
【００４４】
２．フィルターの詳細
　図２は、ハイパスフィルター（ＨＰＦ４２）の構成例を示す図である。モーションセン
サー２０からの検出値１２は、低域側のカットオフ周波数よりも高い周波数成分がＨＰＦ
４２を通過する。ここで、低域側のカットオフ周波数ｆｃｌは以下の式（１）のようにな
る。
【００４５】
【数１】

【００４６】
　ここで、Ｒ１は制御信号１３Ａ（図１の制御信号１３の一部の信号）によって変化する
可変抵抗の抵抗値である。従って、制御部３０は制御信号１３Ａによって、低域側のカッ
トオフ周波数ｆｃｌを調整することが可能である。
【００４７】
　この可変抵抗は、例えば硬度信号１５に基づいて生成されたＰＷＭ信号である制御信号
１３Ａを、積分回路で積分してトランジスターのゲート入力とすることで構成してもよい
し、他の回路で構成してもよい。
【００４８】
　例えば、制御部３０は、取り付け治具の硬さが所定の硬さよりも柔らかいと判断した場
合に、低域側のカットオフ周波数ｆｃｌが低くなるように制御信号１３Ａを生成してもよ
い。このとき、柔らかい取り付け治具（例えば、スポンジや絨毯）を用いた場合にモーシ
ョンセンサー２０に伝わる低周波の動きまでも出力信号１４に含めて、対象の正確な動き
を検出することを可能にする。
【００４９】
　逆に、制御部３０は、取り付け治具の硬さが所定の硬さよりも硬いと判断した場合に、
低域側のカットオフ周波数ｆｃｌが高くなるように制御信号１３Ａを生成してもよい。こ
のとき、硬い取り付け治具（例えば、金属板や木の板）を介してモーションセンサー２０
に伝わる低周波のノイズの影響を減らすことができる。
【００５０】
　なお、制御部３０は制御信号１３Ａによって、Ｃ１を変化させることで低域側のカット
オフ周波数ｆｃｌを調整してもよい。また、所定の硬さは、取り付け治具として使用され
得る素材を用いて実測し、モーションセンサー２０へノイズが伝わる程度によって定めて
もよい。例えば、所定の硬さを皮やフェルトなどの硬さと定めて、それより柔らかいか、
硬いかによって異なる制御信号１３Ａを生成してもよい。
【００５１】
　図３は、ローパスフィルター（ＬＰＦ４４）の構成例を示す図である。このとき、ＨＰ
Ｆ４２を通過した信号は、高域側のカットオフ周波数よりも低い周波数成分がＬＰＦ４４
を通過する。ここで、高域側のカットオフ周波数ｆｃｈは以下の式（２）のようになる。
【００５２】
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【数２】

【００５３】
　ここで、Ｒ２は制御信号１３Ｂ（図１の制御信号１３の一部の信号）によって変化する
可変抵抗の抵抗値である。従って、制御部３０は制御信号１３Ｂによって、高域側のカッ
トオフ周波数ｆｃｈを調整することが可能である。なお、可変抵抗の構成についてはＨＰ
Ｆ４２と同じであってもよいし異なっていても良い。また、制御部３０は制御信号１３Ｂ
によって、Ｃ２を変化させることで高域側のカットオフ周波数ｆｃｈを調整してもよい。
【００５４】
　例えば、制御部３０は、取り付け治具の硬さが所定の硬さよりも硬いと判断した場合に
、高域側のカットオフ周波数ｆｃｈが低くなるように制御信号１３Ｂを生成してもよい。
【００５５】
　このとき、硬い取り付け治具を介してモーションセンサー２０に伝わる高周波のノイズ
の影響を減らして、対象の正確な動きを検出することを可能にする。なお、所定の硬さに
ついては、ＨＰＦ４２の場合と同じように定めてもよい。
【００５６】
　逆に、制御部３０は、取り付け治具の硬さが所定の硬さよりも柔らかいと判断した場合
に、高域側のカットオフ周波数ｆｃｈが高くなるように制御信号１３Ｂを生成してもよい
。このとき、柔らかい取り付け治具によって高周波のノイズはモーションセンサー２０に
伝わりにくいので、多くの高域成分を出力信号１４に含めることで、検出した対象の動き
をより正確にすることができる。
【００５７】
　ＨＰＦ４２とＬＰＦ４４とで構成されるフィルター４０の特性は図８のようになる。フ
ィルター４０からの出力信号１４の電圧（出力電圧）と周波数との関係は、取り付け治具
の硬さが所定の硬さよりも硬い場合には、図８の黒色部分のようになる。つまり、サンプ
リング周波数Ｆｓからかなり低いところで、高域側のカットオフ周波数ｆｃｈが設定され
ている。また、低域側のカットオフ周波数ｆｃｌも高くなるように設定されている。
【００５８】
　一方、取り付け治具の硬さが所定の硬さよりも柔らかい場合には、図８の斜線部分のよ
うになる。高域側、低域側共に通過できる帯域が広げられている。つまり、ノイズが伝わ
りにくい柔らかい取り付け治具を用いた場合には、通過できる帯域を広げて、さらに対象
の正確な動きを検出することが可能になる。
【００５９】
３．圧力センサーの詳細
　取り付け治具に応じて適切なカットオフ周波数を選択するためには、硬度信号１５が正
確である必要がある。ここで、本実施形態のセンサーユニット１０は、圧力センサー５０
からの圧力値が硬度信号１５となる。よって、圧力センサー５０が取り付け治具の硬さを
圧力値として正確に出力する必要がある。
【００６０】
　本実施形態のセンサーユニット１０では、圧力センサー５０はピエゾ抵抗型圧力センサ
ーであり、小型でありながら正確な検出を行うことができる。
【００６１】
　図４は、本実施形態のセンサーユニット１０が、取り付け治具８０を介して対象物８２
（計測の対象であって、例えば人であってもよいが、本実施形態では物であるとする）に
接触している状態を表す断面図である。センサーユニット１０に含まれるモーションセン
サー２０は、対象物８２の動きを正確に検出できるように取り付け治具８０に接触してい
る。そして、センサーユニット１０に含まれる圧力センサー５０は、ダイヤフラム５２（
図５参照）を取り付け治具８０に向けて、取り付け治具８０に押し込まれるように接触し
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ている。
【００６２】
　図５は、ピエゾ抵抗型圧力センサーである圧力センサー５０の平面図である。圧力セン
サー５０は、受圧部（ダイヤフラム５２）を備え、ダイヤフラム５２上にピエゾ抵抗が形
成されている。ダイヤフラム５２に圧力がかかるとピエゾ抵抗に加わった応力によって抵
抗率が変化する。このことを利用して圧力を検出する。
【００６３】
　図６は、圧力センサー５０に圧力Ｐがかかった状態を示す断面図である。このとき、圧
力Ｐは取り付け治具８０が圧力センサー５０を押し返すことで生じる力である。ここで、
取り付け治具８０が柔らかい場合には、取り付け治具８０がクッション材のようにふるま
うため、圧力Ｐが小さくなる。すなわち、圧力Ｐを測定することで、取り付け治具８０の
硬さを検出することができる。
【００６４】
　ここで、再び図５を参照する。図５において長方形で示しているのがピエゾ抵抗であっ
て、それぞれの抵抗値はＲｘ、Ｒｙ、Ｒｚ、Ｒｗである。このピエゾ抵抗でホイートスト
ンブリッジを構成し、例えば定電流を流すと、圧力に比例した出力電位差が得られる。
【００６５】
　図７は、圧力センサー５０のダイヤフラム５２上に形成されたピエゾ抵抗で構成された
ホイートストンブリッジを表す図である。ホイートストンブリッジには、定電流源から電
流ｉが流れている。このとき、出力電位差Ｖｏを測定することで、取り付け治具８０から
の圧力を知ることができる。すなわち、取り付け治具８０の硬さを知ることができる。な
お、出力電位差Ｖｏは下記の式（３）に従う。
【００６６】
【数３】

【００６７】
　このように、本実施形態のセンサーユニット１０では、圧力センサー５０によって取り
付け治具８０の硬さを検出できる。このとき、制御部３０は、硬度信号１５として出力電
位差Ｖｏ（圧力値）を受け取る。そして、記憶部７０は圧力値に応じたカットオフ周波数
を定めたテーブルを記憶している。制御部３０は、このテーブルを用いて、効率的に制御
信号１３を生成することができる。なお、記憶部７０が記憶するテーブルは、圧力値に応
じた制御信号１３を定めたテーブルでもよい。このとき、制御部３０は、さらに効率的に
制御信号１３を生成することができる。
【００６８】
　以上のように、本実施形態のセンサーユニット１０は、検出した取り付け治具８０の硬
さに合わせて、フィルター特性を変化させることができる。すなわち、取り付け治具８０
の種類によらずに、計測対象の正確な動きを検出することが可能なモーションユニットを
実現できる。
【００６９】
４．変形例
　ここで、先の実施形態は圧力センサー５０が取り付け治具８０の硬さを実測するもので
あった。しかし、例えば取り付け治具８０の種類が予め決まっているような場合に、セン
サーユニット１０の外部から指定できる方が効率的である。このとき、センサーユニット
１０に圧力センサー５０を含まなくてもよいので、センサーユニット１０の製造コストを
抑えることができる。
【００７０】
　図９に示すように、本変形例のセンサーユニット１０は、圧力センサー５０に代えて、
センサーユニット１０の外部からの指示を受け取って指示信号を生成する操作部６０を含
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種類が（Ａ）板、（Ｂ）皮やフェルト、（Ｃ）絨毯の３種類に予め決まっているとする。
そして、本変形例のセンサーユニット１０を皮の取り付け治具８０を介して対象物８２に
装着したユーザーは、センサーユニット１０への指示として、操作部６０によって（Ｂ）
皮やフェルトを指定する。すると、制御部３０は硬度信号１６として、ユーザーが指定し
た内容（すなわち、取り付け治具８０が皮やフェルトであること）を受け取る。そして、
制御部３０は適切な制御信号１３を生成することができる。
【００７１】
　ここで、操作部６０はボタン、スライドスイッチなどであってもよいし、タッチパネル
のようなものでもよい。なお、操作部６０を含むことを除いては、本変形例のセンサーユ
ニット１０も先の実施形態と同じであり説明を省略する。
【００７２】
５．適用例
　本実施形態のセンサーユニット１０は、例えば運動解析装置に好適に用いることができ
る。運動解析装置とは、例えばゴルフやテニスのスウィング、野球のバッティング、フィ
ギュアスケートの滑走、ランニングの走行等を解析して、運動技能の上達に役立てるのに
用いられる装置である。
【００７３】
　例えば、運動解析装置の一部であるセンサーユニット１０が、硬質な取り付け治具８０
を介してフィギュアスケートの靴に取り付けられた場合でも、本適用例の運動解析装置は
、表面の細かい凹凸により生じる高周波のノイズはカットして、正確な選手の動きを解析
することができる。
【００７４】
　また、例えば、運動解析装置の一部であるセンサーユニット１０が、スポンジなどの取
り付け治具８０を介してゴルフクラブやテニスラケットに取り付けられた場合には、本適
用例の運動解析装置は、モーションセンサー２０に伝わる低周波の動きまでも出力信号１
４に含めて、ゴルフクラブやテニスラケットの正確な軌跡を捉えることができる。
【００７５】
　そして、得られた測定対象の正確な動きに基づいて、選手の運動技能の上達に必要なア
ドバイス（例えば、「テニスラケットの振り下ろし時に外向き方向へのぶれがあるので、
脇を締めてスイングしましょう」等）を選手に示すことが可能になる。
【００７６】
６．その他
　本発明は、実施形態で説明した構成と実質的に同一の構成（例えば、機能、方法及び結
果が同一の構成、あるいは目的及び効果が同一の構成）を含む。また、本発明は、実施形
態で説明した構成の本質的でない部分を置き換えた構成を含む。また、本発明は、実施形
態で説明した構成と同一の作用効果を奏する構成又は同一の目的を達成することができる
構成を含む。また、本発明は、実施形態で説明した構成に公知技術を付加した構成を含む
。
【符号の説明】
【００７７】
１０　センサーユニット、１２　検出値、１３　制御信号、１３Ａ　制御信号、１３Ｂ　
制御信号、１４　出力信号、１５　硬度信号、１６　硬度信号、２０　モーションセンサ
ー、３０　制御部、４０　フィルター、５０　圧力センサー、５２　ダイヤフラム、６０
　操作部、７０　記憶部、８０　取り付け治具、８２　対象物
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