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(57)【要約】
【課題】複数のＭＥＭＳモーションセンサーを立体配置
することで、幾何学的自己補正機能を有し、かつＭＥＭ
Ｓモーションセンサー単体のサンプリングレートを上回
るサンプリングレートを有する空間での姿勢を測定する
装置を提供する。
【解決手段】図１に示す様に、直方体の各面のような隣
り合うＭＥＭＳモーションセンサー同士は直角に、対抗
するＭＥＭＳモーションセンサー同士は平行となるよう
に配置したＭＥＭＳモーションセンサーモジュールを用
いることで、各ＭＥＭＳモーションセンサーの自己補正
機能を有し、かつ本発明のＭＥＭＳモーションセンサー
としては、個々のＭＥＭＳモーションセンサーのサンプ
リングレートを上回るサンプリングレートを実現する。
また、運動する回転体の内部に本発明の装置を設置した
場合、ＭＥＭＳ各速度センサーを用いず、ＭＥＭＳ加速
度センサーだけで回転を評価できるので、ドリフトの影
響を受けずに回転評価を行うことが出来る。
【選択図】図１
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【特許請求の範囲】
【請求項１】
十分に高速なＭＰＵにより、２つ以上のＭＥＭＳモーションセンサーから等時間間隔で順
番に信号を読み取ることで、ＭＥＭＳモーションセンサーのサンプリング周波数を超えた
空間姿勢測定を行う装置。
【請求項２】
前記装置は、隣り合う面同士が直角に、向かい合う面同士が平行に配置された直方体上の
立体の各面６面にそれぞれＭＥＭＳモーションセンサーを固定した場合、それぞれのＭＥ
ＭＳモーションセンサーの幾何位相関係が既知であることで、それぞれのＭＥＭＳモーシ
ョンセンサーが有する姿勢測定の誤差を、それぞれのＭＥＭＳモーションセンサーの出力
信号から修正する機能を有する装置。
【請求項３】
前記装置は、複数のＭＥＭＳモーションセンサーの信号を、ＭＰＵが等間隔に順番に読み
取ることで、それぞれのＭＥＭＳモーションセンサーのサンプリングレートの、すべての
ＭＥＭＳモーションセンサーの個数倍のサンプリングレートで、空間姿勢を測定すること
が出来る装置。
【請求項４】
前期装置は、対象物の空間姿勢を測定する際に、測定空間内に、同装置を２個以上を同時
に使用し、１個以上を基準面に固定し、１個以上を対象物に固定することで、基準面に対
する対象物の空間姿勢測定の誤差を低減しようとする装置。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
本発明は、それぞれ平行でない３面以上にＭＥＭＳモーションセンサーを固定したモジュ
ールを用いることで、測定精度とサンプリングレートを向上する装置に関する。
【背景技術】
【０００２】
ＭＥＭＳモーションセンサーは、ＭＥＭＳ加速度センサーとＭＥＭＳ角速度センサーとＭ
ＥＭＳ地磁気センサーのうち２つ以上を組み合わせて、各センサーの出力値を計算して対
象物の姿勢を推計するデバイスとして知られている。
【０００３】
ＭＥＭＳモーションセンサーは、構成する各センサーの計測値をそれぞれ出力することも
できる。
【０００４】
近年スマートフォンやウェアラブルデバイスに使用されることが多くなり、価格の低下と
性能の向上が進んだことで、ウェアラブルセンサーやマルチジャイロコプター等、広く使
用されるようになっている。
【０００５】
ＭＥＭＳセンサーの特性として、温度や地球の自転、地磁気の影響を受けるために、各セ
ンサーの出力値は安定しないことがあり、姿勢情報として出力するヨー　ピッチ　ロール
にドリフトが生じることがある。
【０００６】
特許文献および非特許文献にあるように、ドリフトを低減するための方法は提案されてい
る。
【先行技術文献】
【特許文献】
【０００７】
【特許文献１】特開２００９－９２５８３（Ｐ２００９－９２５８３Ａ）
【特許文献２】特開平０６－１０２０４６
【非特許文献】
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【０００８】
【非特許文献１】人間工学　Ｖｏｌ．５０，Ｎｏ．４（’１４）　第１部：動作計測（２
）－慣性センサによる動作計測－
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【０００９】
本発明は、複数のＭＥＭＳモーションセンサーを幾何学的に固定配置したモジュールを構
成し、これを使用することで、空間姿勢の測定精度を向上し、個々のＭＥＭＳモーション
センサーのサンプリングレートを上回ることを実現する。
【００１０】
ＭＥＭＳモーションセンサーを構成する各センサーは、温度や地磁気や使用する緯度によ
る影響を受けることがあり、出力値が不安定であったり、不確かであったりすることがあ
る。その結果、各センサーの出力値に基づいて計算されるヨーピッチロールが不安定であ
ったり、不確かであったりする。
【００１１】
ＭＥＭＳモーションセンサーの不安定さや不確かさを低減するための方法は提案されてい
るが、十分に低減が出来ないことおよび低減するための信号処理手順が、姿勢情報を出力
する頻度すなわちサンプリングレートを低下させてしまう問題がある。
【００１２】
特に、ＭＥＭＳ角速度センサーは、温度や自転の影響を強く受けるため、測定対象の回転
運動を正しく測定することが難しい。
【００１３】
そこで本発明では、２つ以上のＭＥＭＳモーションセンサーを幾何学的に固定して配置し
、順番に信号を読み取る仕組みを有するモジュールを用いることで、姿勢測定の結果の自
己補正を行い、かつ個々のＭＥＭＳモーションセンサーのサンプリングレートを超えた姿
勢測定のサンプリングレートの実現を図る。
【課題を解決するための手段】
【００１４】
本発明は概観すると、図１のように、十分な処理能力を有するＭＰＵと、これにシリアル
に接続された複数のＭＥＭＳモーションセンサーから構成される。十分な処理能力とは、
ＭＥＭＳモーションセンサーのサンプリングレートのセンサー個数倍の処理速度以上であ
ること。つまり。各ＭＥＭＳモーションセンサーのサンプリングレートをｍＨｘ、ＭＥＭ
Ｓモーションセンサーの個数をｎ個の場合、ＭＰＵの処理速度はｍ×ｎＨｚを十分に上回
っていること。
【００１５】
複数のＭＥＭＳモーションセンサーは、図３に示すように、向かい合う面が並行で、隣り
合う面が直角である６つの面の各面に固定することで、隣り合う面のＭＥＭＳモーション
センサー同士の配置各は直角に固定され、向かい合う面のモーションセンサー同時の配置
角は並行に固定される。図３の各面に固定するＭＥＭＳセンサーの数は、１つ以上であり
、各面に配置するＭＥＭＳセンサーの個数は同数とする。
【００１６】
図４に示すとおり、各ＭＥＭＳモーションセンサーが配置された隣り合った面に沿ってか
つ１つ前の面と平行にならない面となるように固定した順番で、ＭＥＭＳモーションセン
サーの出力を評価した場合、それぞれ次の面との幾何学的な相対的位相は直角であるので
、常に隣り合った面とその前の面に対してそれぞれ直角で、その二つ前の面と平行である
ので、これに基づいて常に各ＭＥＭＳモーションセンサーの誤差を評価することが出来る
。
【００１７】
ＭＥＭＳモーションセンサーのサンプリングレートを超えてモーションデータを得る場合
には、順番にＭＥＭＳモーションセンサーを読み取る際に、すべてのＭＥＭＳモーション
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センサーを読み取る間隔を等間隔とすることで、本発明の装置ではＭＥＭＳモーションセ
ンサーのサンプリングレートを超えたサンプリングレートが可能となる。ＭＥＭＳモーシ
ョンセンサーを６つ使用した場合、図５に示すように、個々のＭＥＭＳモーションセンサ
ーのサンプリングレートの１／６の間隔で順番にＭＥＭＳモーションセンサーの出力を読
み取ることで、本発明の装置は、個々のＭＥＭＳモーションセンサーの６倍のサンプリン
グレートで出力を得ることが出来る。
【００１８】
また、動く回転体の回転を測定する場合、図６に示すように、本発明の装置を、すべての
ＭＥＭＳモーションセンサーが回転中心に位置しないように配置すれば、図７に示す通り
、回転による加速度の変化を測定することで、ＭＥＭＳ加速度センサーの出力のみで回転
体の回転運動を測定することが出来る。各ＭＥＭＳ加速度センサーが、回転体の球面状に
配置できれば、回転軸の変化も評価することが出来る。この場合にはＭＥＭＳ加速度セン
サーのみであってもよい。
【００１９】
図８に示すように、対象物の姿勢を測定する際に、本発明の装置を２つ以上用いることで
、１つ以上を測定空間の基準面、たとえば床に固定し、もう一つ以上を対象物に固定する
。そして基準面に固定した装置と対象物に固定した装置の相対的な姿勢変化を算出するこ
とで、ＭＥＭＳモーションセンサーの外的要因による測定の不安定さをさらに低減するこ
とが出来る。
【発明の効果】
【００２０】
ＭＥＭＳモーションセンサーは、スマートフォンやウェアラブルデバイスに採用されるこ
とでデバイス単体の価格が下がり入手性が改善され、三次元空間での姿勢測定への活用が
期待されているが、精度が十分でないこととサンプリングレートが低いことから、スポー
ツなどの高速な動作測定や、歩行解析などの解剖学的な測定には十分でないとされている
。本発明では、比較的容易に入手できるＭＥＭＳモーションセンサーを複数同時に用いる
ことで、バイオメカニクスや整形外科的な運動機能解析に適用できる測定方法が提供可能
となる。
【図面の簡単な説明】
【００２１】
【図１】ＭＥＭＳモーションセンサーの幾何学的な配置の概念図
【図２】本発明の外観を説明する概念図
【図３】本発明で推奨するＭＥＭＳモーションセンサーの幾何学的配置を説明する図
【図４】ＭＥＭＳモーションセンサーの読取順を説明する概念図
【図５】複数のＭＥＭＳモーションセンサーを等間隔に読み取ることでサンプリングレー
トを高速化する概念図
【図６】運動する球体の回転を測定するために本発明の装置を埋め込んだ場合の配置概念
図
【図７】運動する物体の回転を回転中心から偏心して配置した加速度計で測定する方法を
説明する概念図
【図８】測定空間において、測定対象と基準面にそれぞれ装置を固定することで精度を改
善する方法を説明するための概念図
【図９】ＭＥＭＳモーションセンサーの読取価の自己補正と通常の測定の手順を説明する
フローチャート図
【図１０】本発明の装置の精度確認に使用した治具を説明する図
【図１１】図１０の治具を使用して本発明の装置の測定結果をグラフ表示した図。本グラ
フの対象装置の動作補償範囲９０度までの測定精度は高いと評価できる。
【図１２】本発明の装置を野球の硬式球の内部に配置して、投球したボールの回転を評価
した測定値のグラフ。
【発明を実施するための形態】
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【００２２】
本発明は、図３に示すようにＭＥＭＳモーションセンサーを幾何学的に固定したＭＥＭＳ
モーションセンサー群を用いて、個々のＭＥＭＳモーションセンサーの動作速度と精度を
上回ることを意図した装置に関するものである。
【００２３】
ＭＥＭＳモーションセンサー配置部は、図３に示すように、各面に１つ以上同数のＭＥＭ
Ｓモーションセンサーが配置される。配置した幾何学的位相が明らかであれば、形状を制
限するものではないが、自己補正計算手順を効率化し、設置性をよくするためには、立方
体形状の各面６面に設置することが望ましい。
【００２４】
各面のＭＥＭモーションセンサーの読み取り順番は、図４に示す通り、隣り合う面でかつ
一つ前の面と平行でない面である条件で決定し、常に決定した順番で読み取ることで、常
に同じ自己補正計算手順を適用できるようにする。
【００２５】
本発明の装置を有効に利用できるのは、単体のＭＥＭＳモーションセンサーでは測定目的
的に許容できないドリフトが発生する場合、または、単体のＭＥＭＳモーションセンサー
では追従できない動作速度である場合、または回転しながら運動する物体の回転をＭＥＭ
Ｓ角速度センサーのドリフトの影響を受けずに測定したい場合であるが、自己補正機能の
利便性から、すべての測定で有効に利用できる。
【００２６】
本発明の装置を利用するについては、図４に示すようなＭＥＭＳモーションセンサーを６
面に配置したＭＥＭＳモーションセンサーモジュールを使用する。直方体形状の配置の場
合、隣り合うＭＥＭＳモーションセンサー同時はそれぞれ直角に、対抗する面のＭＥＭＳ
モーションセンサー同時はそれぞれ平行に固定されているので、同時に読み取った際に各
ＭＥＭＳモーションセンサーの出力と幾何拘束の条件を突合することで、図８に示す通り
、各ＭＥＭＳモーションセンサーの出力値を読み取り直後に補正できる。
【００２７】
測定中は、図５に示す様に各ＭＥＭＳモーションセンサーのサンプリング間隔をＭＥＭＳ
モーションセンサーの個数で等分した間隔で、順番に読み取ることで、高速な測定を行う
。
【００２８】
図９に示す様に、測定中に、定期的に幾何高速による自己補正を行う。これによって、高
精度と高いサンプリングレートを維持することが出来る。
【００２９】
運動する回転体の回転測定を行う際には、本装置に装着されたＭＥＭＳモーションセンサ
ーを回転中心から偏心して配置する。
【実施例】
【００３０】
図１０に示す多角柱様の治具の内面に本発明の装置を固定し、多角柱の開口面を鉛直にし
て転がし、本発明の装置による姿勢測定の出力を図１１に示す。図１０の状態から右方向
に回転すると、回転動作角は、開始時０度、一面回転時１５度、２面回転時４５度、３面
回転時９０度で、本発明の装置による測定と一致している。図１１に示す装置は動作補償
範囲９０度までとしている。
【００３１】
本装置を硬式野球のボール内部に設置して、投球した場合の加速度値による回転状態を図
１１に示す。図中爬行する曲線の山の数が回転数となる。
【産業上の利用可能性】
【００３２】
空間姿勢を高速かつ正確に測定することを実現した本発明の装置は、身体動作の測定に広
く活用することが出来る。
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【００３３】
スポーツメディカルおよびバイオメカニクスの領域では、高速で動作するアスリートの動
作を、実際の競技環境で測定することが出来る。たとえばアイススケートのリンクやサッ
カーのフィールド、陸上競技のトラック、アルペンスキーのコースなど、これまで動画解
析でも不可能であった、競技環境の選手の動作測定が可能となる。
【００３４】
リハビリテーションやロコモティブシンドローム対策としては、これまで高額なモーショ
ンキャプチャシステムや低精度な関節可動域測定装置に頼らざるを得なかった歩行解析な
どの動作評価が、本発明の装置を装着するだけで、簡便かつ高精度に行うことが可能とな
る。
【符号の説明】
【００３５】
１　平面２とも平面３とも平行でない平面１
【００３６】
２　平面１とも平面３とも平行でない平面２
【００３７】
３　平面１とも平面２とも平行でない平面３
【００３８】
４　平面１に固定したＭＥＭＳモーションセンサー１
【００３９】
５　平面２に固定したＭＥＭＳモーションセンサー２
【００４０】
６　平面３に固定したＭＥＭＳモーションセンサー３
【００４１】
７　ＭＰＵ（中央演算装置）
【００４２】
８　１番目のＭＥＭＳモーションセンサー
【００４３】
９　２番目のＭＥＭＳモーションセンサー
【００４４】
１０　ｎ－１番目のＭＥＭＳモーションセンサー
【００４５】
１１　ｎ番目のＭＥＭＳモーションセンサー
【００４６】
１２　１番目の面
【００４７】
１３　２番目の面
【００４８】
１４　３番目の面
【００４９】
１５　４番目の面
【００５０】
１６　５番目の面
【００５１】
１７　６番目の面
【００５２】
１８　１番目のＭＥＭＳモーションセンサー
【００５３】
１９　２番目のＭＥＭＳモーションセンサー
【００５４】
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２０　３番目のＭＥＭＳモーションセンサー
【００５５】
２１　４番目のＭＥＭＳモーションセンサー
【００５６】
２２　５番目のＭＥＭＳモーションセンサー
【００５７】
２３　６番目のＭＥＭＳモーションセンサー
【００５８】
２４　最初の面から隣の面を図示
【００５９】
２５　２番目の面から１番目の面と平行でない隣の面を図示
【００６０】
２６　３番目の面から２番目の面と平行でない隣の面を図示
【００６１】
２７　３番目の面から２番目の面と平行でない隣の面を図示。　２６を異なる向きから説
明。
【００６２】
２８　４番目の面から３番目の面と平行でない隣の面を図示
【００６３】
２９　５番目の面から４番目の面と平行でない隣の面を図示
【００６４】
３０　ＭＥＭＳモーションセンサーのサンプリング間隔（１／サンプリングレート）
【００６５】
３１　１個のＭＥＭＳモーションセンサーのサンプリング間隔をＭＥＭＳモーションセン
サーの個数で等分割した間隔。この場合６個のＭＥＭＳモーションセンサーなので１個の
ＭＥＭＳモーションセンサーのサンプリング間隔の１／６。
【００６６】
３２　１番目のＭＥＭＳモーションセンサーの出力値
【００６７】
３３　２番目のＭＥＭＳモーションセンサーの出力値
【００６８】
３４　３番目のＭＥＭＳモーションセンサーの出力値
【００６９】
３５　４番目のＭＥＭＳモーションセンサーの出力値
【００７０】
３６　５番目のＭＥＭＳモーションセンサーの出力値
【００７１】
３７　６番目のＭＥＭＳモーションセンサーの出力値
【００７２】
３８　１番目のＭＥＭＳモーションセンサーの次の周期の出力値
【００７３】
３９　本装置を埋め込んだ球体の概念図
【００７４】
４０　球体に本装置を埋め込んだ状態の概念図
【００７５】
４１　回転しながら移動する球体において、ＭＥＭＳ加速度センサーが検知する加速度が
変化する遷移概念図
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