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概要：自転車競技は元々自転車という機械を使うスポーツである性格上、センサや情報機器の導入が他の
スポーツに比べて進んでいる。例えば、車速センサ、クランク回転センサ、GNSSによる常時測位、心拍
計、カメラなどである。これらの情報の一部、または全てを統合表示するサイクルコンピュータの使用も

一般的になっている。ところが、これらの機器は各メーカーが独自規格で設計、製造、販売しているため、

自転車競技のリアルタイム指導を目的としてこれらのセンサを自転車に装着すると各社のセンサと表示デ

バイスが 1台の自転車に入り乱れることになる。また、サイクルコンピュータで統合表示する場合でも、
測定したデータは自転車を漕ぐ本人が見るためのもののであって、測定したデータのリアルタイムでの自

転車外への送信は行われていない。本論文では、上記の自転車選手の状態をモニタするセンサの情報を統

合し、指導者がリアルタイムで確認可能なオープンなセンサ情報統合プラットフォームを提案する。
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1. はじめに

自転車競技は自転車を利用したスポーツであって、主に

着順やタイムを競う。トラック、ロード、未舗装路で行う

マウンテンバイクといった種類に分類されている。自転車

と選手が一組となり競技の全行程で自転車を使用するのが

原則である。元々自転車という機械の使用が前提のスポー

ツであるため、スポーツとしては早くからセンサ類の使用

が進んでいた [1]。センサは主に自転車に取り付けられ、自

転車を漕いでいる本人がサイクルコンピュータや専用の表

示機によってセンサのデータを見る。センサによっては競

技中も装着を認められているものもある。

現在、主に使用されているセンサ類としては、磁石を用

いた車速センサ、ケイデンス (クランク回転数)センサ、ク

ランクに装着またはクランクと交換するトルクセンサ、心
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拍計、GNSSによる高度と車速を含む走行ログなどがある。

現在これらのセンサはサイクルコンピュータとともに市販

され、実用に供されている。自転車競技に使用されるセン

サ類には次のような特徴がある。

• 電池駆動を前提としており小型軽量である *1 。

• サイクルコンピュータ、または表示機との接続は有
線接続が多かったが、近年は無線によるものが多い。

Bluetooth Low Energyの導入も進んでいる。

• クランクなどの回転部に装着するセンサもある。必然
的に電池駆動、無線接続となる。

• 各社が独自規格の無線接続を使用している、Bluetooth

Low Energyを使用している場合でも、物理層のみが標

準化されているだけである。

• 自転車を漕ぐ本人がセンサのデータをモニタすること
が前提である。

• 取り付け可能な場所が限られている。スポーツ用自転
車の場合、フレームの一部、シートポスト、ハンドル

バー、サドル下などしか取り付け可能な場所がない *2。

自転車競技は他のスポーツと異なり、比較的用具に関する

ルールが緩く、競技前には車検がある一方で、センサの使

*1 同機能でも素材と工法が異なり 100g 軽量で耐久性が劣るものの
数万円高価な自転車部品が存在することから、軽量なことは何よ
りも重要であることが理解できる。

*2 これらの場所の太さは概ね規格化されている。ただし、最近は規
格が多様になっている。
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用が競技中にも認められる場合がある。選手にとっては自

転車の重量増とのトレードオフとなる。

このような特徴は、実戦や練習に使用できるセンサ類と

しての一定のマーケットがあるという現状にも現れてい

る。また、自転車競技をしている者は自転車部品やセンサ

類を自慢する傾向があるため、産業としても有望である。

特に、センサが出力するデータをリアルタイムで自転車を

漕ぐ本人が確認することで、持久力や登坂力の向上に結び

付くなどのメリットがあるため、競技会にほとんど出場し

ないようなアマチュアであってもこれらのセンサを使用し

ている。

これらのセンサは種類によっては比較的安価である。安

価な部類に入るセンサとしては、速度センサ、GNSSによ

るロガー、心拍センサ、クランク回転数センサなどであり、

これらはサイクルコンピュータとセットで数万円以内で

購入できる。高価な部類のセンサとしては、クランクにか

かるトルクを計測するセンサなどがある。基本的には電動

アシスト自転車のトルクセンサに使用されているもの [2]

同じ技術に基づくが、スポーツ用のセンサは数十万円以上

のものが多い。クランクにかかるトルクを直接計測できれ

ば、選手のパフォーマンスを直接測定できることを意味す

るため、クランク角センサと合わせると導入の効果は高い

と考えられる。

その一方で、これらのセンサと表示機器が各メーカー専

用品であったり、情報が 1台の自転車内で完結していると

いった問題がある。後者の問題は、中高生のような自分で

トレーニングメニューを考え、それに従うモチベーション

が必ずしも高くない競技者を指導する際には問題になる。

また、漕ぐ際のフォーム、特にペダルに力をどのように伝

えているのかは指導上、力点が置かれるが、これをモニタ

できるセンサは筆者らが知る限り、シューズに埋め込むタ

イプのセンサのみであり、高価である。

特に、ここ 10年ほどの間で、中学・高校の部活動にも

科学的なトレーニングが導入されている。特に、元オリン

ピック選手、元国体選手が顧問をしているような運動部で

研著である。中学・高校の部活動では、予算や保護者の負

担の問題から、できるだけ安価な用具で強化をすることが

求められる。

自転車競技は用品・用具も高価なスポーツであるため、

中高生のようなアマチュア競技者の指導には、できるだけ

安価なデバイスのみで済ませることが重要と思われる。当

然、この中には、汎用品の利用や、スマートフォンのよう

なコモディティ化した電子機器の利用も含まれる。また、

専用設計せざるを得ないセンサ本体に関しても、部品とし

ては安価になったものを中心に採用するべきであろう。

したがって、本論文では、各種自転車競技を対象とした、

自転車内センサネットワーク、および、自転車内のセンサ

をコーチがリアルタイムで確認することを実現する自転車

競技のためのオープンなセンサ統合情報プラットフォー

ムを提案する。コーチは、トラック競技においてはトラッ

ク付近のどこかにいる、ロード競技では自動車などで追走

するか、スタート地点かゴール地点などにいることを想定

する。

2. 関連研究

自転車競技とセンサ類の親和性は高く、割合に古いもの

では文献 [1]などがある。自転車競技と関係ない部分でも、

電動アシスト自転車のアシスト出力制限に対応するために

歪トルクセンサを使用してクランクに対する入力を計測し

ているもの [2]、交通安全と関連があるもの [3]がある。ス

マートフォンを用いて自転車外部とのデータ共有も行わ

れている [4]がスポーツに特化したものではない。自転車

競技に関する可能性もあるものとしては、クランクシャフ

トへの弾性ねじりを検出することでトルクを測定するも

の [7]、伝達トルクを計測する機構を内蔵した自転車等用

車輪 [6][5]がある。この他、製品として [8][9][10]などが

ある。

全般的に、日本では自転車とセンサに関した研究や技術

開発、製品は交通安全や電動アシスト自転車に関するもの

が多く、スポーツに特化した自転車に関するセンサ類およ

びサイクルコンピュータ類は製品などにおいても、アメリ

カおよびヨーロッパが先行している。

このように、自転車とセンサに関しては古くから研究が

行われており、実際に製品が販売されている。しかし、こ

れらの製品はセンサとサイクルコンピュータがセットであ

る、センサを追加できる場合でも同メーカーの製品に限ら

れるといった問題がある。また、センサによっては非常に

高価である。本提案では、センサとサイクルコンピュータ

の間の接続に標準的なものを定め、サイクルコンピュータ

とセンサの組合せを必要に応じて変えられるものとする。

また、十分廉価なものになるように、一般的に使用されて

いる物理層、MAC層の規格を使用する。最終的には、セ

ンサの種類別にアプリケーション層までに標準的な規格を

作成し、規格に添って作成されたセンサであれば自由に使

えることまでを目指す。

3. 自転車競技とトレーニング法

自転車競技は大まかにわけて、トラック競技、ロード競

技、マウンテンバイクを使うオフロード系の競技に分類で

きる。この論文では、主にトラック競技とロード競技を対

象としている。どの競技においても、筋力と心肺能力の向

上が、特に成長期にある高校生のトレーニングでは大きな

テーマである。

3.1 自転車競技のトレーニングに使用されているセンサ類

まず、用具となる自転車の種類と計測すべきデータ、お
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よび使用されているセンサ類についてのべる。オフロード

系の競技に使用されるマウンテンバイクは、ロード競技に

使用されるロードバイク、トラック競技に使用されるピ

ストバイクとは大きく異なり、強度が高く車重もおもく、

12∼14kg程度の重量がある。ロードバイクとピストバイク

はフレームやドロップハンドルである、強度よりも軽量

差を優先しているなどといった共通点がある。その一方、

ロードバイクには変速機やブレーキといった部品があるが、

ピストバイクにはこれらの部品がなく、後車軸にフリーハ

ブも無いため、走行中は常にクランクも回転している *3。

したがって、ピストバイクに限れば、クランク軸の回転数

を計測することは走行速度を計測することに他ならない。

使用されているセンサ類としては、一般的かつ安価な順

で、速度計、GNSS受信機による走行ログ、心拍計、トルク

メータなどである。これらはサイクルコンピュータとセッ

ト、または拡張用品として販売されていることが多い。た

だし、異なるメーカーの製品同士を組み合わせることは想

定されていない。

一般的な速度計は後輪のスポークに磁石をとりつけ、フ

レームに取り付けたコイルにより磁石の通過回数により車

輪の回転数を測定し、車輪の直径から速度を計算している。

磁石の検出がコイルによるものであるため、磁石はネオジ

ム磁石のような比較的磁力の強い永久磁石を使っているも

のの、コイルとの間隔を数ミリメートル以下にする必要が

あるなど、使い勝手に問題を抱えている。一方、予備実験

を行ったところ、地磁気センサを使用すればフェライト磁

石のような比較的磁力の弱い磁石を使用しても、シビアな

間隔調整無しで磁石の通過検出は可能であった。

GNSS受信機はサイクルコンピュータに内蔵されている

ことが多い。また、GNSSによる速度計を使用している例

もあるようである。

心拍センサは、自転車のトレーニング手法に非常に関係

がある。心肺能力の向上を目的として、一定以上の心拍数

を維持しながら走行するトレーニングが一般的にに行われ

ているためである。心拍センサは説明書を確認する限り、

ペースメーカ装用者に対する注意書き、電極の存在などか

ら筋電計が使われていることが多いと思われる。心拍セン

サは直接肌に装着するものがほとんどである。

トルクメーターは主にペダル踏力を歪センサなどによっ

て計測している。歪センサの装着場所はクランクそのもの

に内蔵、クランク軸に内蔵、後輪ハブに内蔵が多いようで

ある。クランクそのものに内蔵の場合、メーカーによって

はクランクとクランクギヤの固定部分の寸法に互換性があ

るため交換可能である。クランク軸に内蔵の場合、交換可

能であるかはボトムブラケットと呼ばれる、クランク軸を

通すフレーム側の部品との互換性に依存する。スポーツ車

*3 減速する時は自転車が前進する方向とは反対側に力をいれてペダ
ルを踏むことになる

では中空クランク軸が多いため、互換性が低い場合が多い

ように思われる。後輪ハブに内蔵の場合、装着するには後

輪のスポークを全て外して後輪を組み直す必要がある。

歪の検出手法は歪により抵抗値が変わる素子を用いたも

の、光学式の検出など、様々である。

中空クランク軸を用いるスポーツ車では、クランク軸と

クランクギヤ側のクランクが一体となっており、このため

クランク周辺にトルクメーターを装着するにはクランク一

式を交換することになる。したがって、トルクメーターの

販売価格はかなり高価であり、執筆次点では一式で 20万

円強である。一方、後輪ハブに内蔵する場合、ハブの互換

性は高いため一式交換などということはなく、製品価格自

体はさほど高価ではないようである。ただし、前述したよ

うに後輪を全て組み直す必要があり、気軽に取り付ける類

のセンサではない。また、クランク、クランク軸、クラン

クギヤ、チェーンにより伝達されたトルクを計測している

ため、正確なペダル踏力そのものではないという点も注意

が必要である。

これらのセンサおよびサイクルコンピュータは、バッテ

リ・電池駆動が主流である。センサとサイクルコンピュー

タが通信する場合は特に回転部や人に取り付けるセンサで

は無線が使用されている。この意味では、既存のセンサと

サイクルコンピュータ類は自転車内ネットワークといえる

構成を取っている。Bluetooth Low Energyが近年では無線

通信の手段として利用可能となったが、これらのセンサは

Bluetooth Low Energy制定以前から存在しているため、独

自規格の通信をしているものもある。

これらのセンサ類の問題点として自転車 1 台の中では

完結しているのみであり、自転車に乗っていないコーチが

リアルタイムで確認することができない点がある。また、

データ蓄積などの機能はあり、過去のデータと比較できる

ものもあるが、物理メディアを用いてデータをコピーする

などの必要がある。

3.2 自転車競技のトレーニング

ここでは自転車競技のトレーニング手法について述べ

る。トレーニングが特に必要な部分として、心肺能力、お

よび効率的なペダリングである。前者については他のス

ポーツとも共通するが、一定程度の負荷を心臓に掛け続け

ることで実現する。このため、前述したように心拍センサ

が使用される。効率的なペダリングに関しては、自転車競

技ではビンディングペダルまたはトークリップつきペダル

が使用されるため、一般的な自転車よりもペダルに脚から

の力を伝達できる範囲が広いことに注意する必要がある。

つまり、自転車競技初心者の指導に数値の裏付けを持ち込

むためには、トルクメーターとペダル回転角センサが必要

ということである。しかし、これは前述したように高価で

ある。一方で、ペダル付近を継続的にビデオ撮影すれば、
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コントロールボックス
GNSS
受信機

モニタ用ディスプレイ
またはスマートフォン

ペダル踏力計測用
9軸センサ

速度検出用
磁気センサ

磁石 カメラ

図 1 自転車競技のためのオープンなセンサ統合情報プラットフォーム

Fig. 1 Overview of a Open Integrated Sensor Information Platform

熟練したコーチであれば数値とは無関係に効率的なペダリ

ングかどうかの判断ができる。さらに、ロードバイクなど

のギヤがある自転車の場合、カメラの設置位置によっては

前後のギヤの状態も確認できるため、体力を温存する効率

的なギヤの選択の指導も可能である。この点は、3段、6

段程度の一般的な自転車になれているが、スポーツ自転車

の 16～22段あり可能なかぎりクランク回転数を一定に保

てるようなギヤを選択する方式にはなれていない初心者へ

の指導にはかなり有用である。

4. 自転車競技のためのオープンなセンサ統合
情報プラットフォーム

4.1 センサ統合情報プラットフォームの概要

上記のような背景から、本論文では、主にトラックと

ロードの自転車競技を対象としたオープンなセンサ統合情

報プラットフォームを提案する。本提案は、高校生などの

トレーニングを対象としているため、できるだけ安価に実

現することを主な目的としている。そのため、近年安価に

なったセンサデバイスや汎用品のマイコンボード類を使用

する。図 1に本プラットフォームの概要を示す。本プラッ
トフォームは市販されているサイクルコンピュータとセ

ンサにならい、自転車内ネットワークといえる構成を取っ

ている。本システムは主に次のコンポーネントから構成さ

れる。

• コントロールボックス。安価で能力のあるマイコン
ボードとして Raspberry Pi 2 Model Bを使用する。今

回の実装では Rasbian を OS として用いる。おもに、

搭載したセンサ類の情報を統合して記録したり、コー

チの PCに送ったりする機能を有する。コントロール

ボックスの USBコネクタには次のものが接続される

– Wi-Fiアダプタ。主にトラック競技においてコーチの

PCとの接続を行う。また、ロード競技においては、

表示用車載スマートフォンにテザリングするかたちで

3G/LTE回線を通してコーチの PCとの接続を行う。

– Bluetoothアダプタ。主に自転車に搭載したセンサ類

との通信を行う。

この他、I2Cバス等で有線通信を行うセンサ類が接続さ

れる。なお、コントロールボックスの電源はリチウム

イオン電池内蔵の USBポータブルバッテリーとする。

• 表示用車載スマートフォン。ハンドルバーに固定され
る。本システムで使用すると有用と考えられるセンサ

は使用することを考えている。おもに GNSS受信機な

どである。

• センサ類。速度検出用センサ、ペダル踏力検出用セン
サ、ペダル付近を撮影するカメラ、表示用車載スマー

トフォンを使わない場合には GNSS受信機などを想定

している。これらは有線または Bluetoothによる無線

接続でコントロールボックスに接続される。

• コーチ表示用 PC。コントロールボックスから送られ

て来たセンサのデータやビデオ画像を表示する。また、

データベース内に蓄積し、個々の選手同士の比較、同

じ選手の過去のデータとの比較などの機能を有する。

このように、各コンポーネント間での Bluetoothや Wi-Fi

を通した通信が必要な構成であるが、物理層、およびその

上の通信方式を選択する場合の基本的な方針は次のとおり

である。

• バッテリ駆動されるセンサ類は無線通信を行う場合は
物理層に Bluetoothを用いる。可能であれば Bluetooth

Low Energy を選択する。プロファイルは Serial Port

Profileとする。エラー訂正および再送は Bluetoothの

各層によるものに依存する。

• 有線通信を行う場合は I2C、SIO、GPIOなどの方法で

コントロールボックスに接続する。シリアル接続、パ

ラレル接続のいずれでも良いが、基本的に 8ビットを

1単位として入出力するものとする。パラレル接続し

た場合で物理層が 8ビット単位未満であっても、上位

層での処理の都合を考慮してデータは極力 8ビットを

1単位とする。エラー訂正、再送は当面無しとする。

また、テキストベースの通信をメインとする。これは、

搭載するマイコンが非力なことを考慮し、なおかつ互

換性を最大限取れるようにしたためである。

• 画像などを扱うセンサの場合、上記には限らないが、
極力標準化されたフォーマットや、Raspberry Pi標準

のデバイス類を用いる。

• コントロールボックスと接続する PC類の間は IPベー

スの通信を行う。物理層はWi-Fi、3G/LTEなどを使い

分ける。アプリケーション層については本稿では簡単

に述べるにとどめるが、ユーザがコンピュータの専門

家ではなくスポーツ指導者と選手であることを考慮し、

サーバを置くなどの継続的な管理が必要になる複雑な

構成は取らないことを主眼とする。ただし、3G/LTE

回線を使用する場合の構成は考慮を要する。
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4.2 センサの接続仕様

以下ではコントロールボックスと各センサ間の通信、コ

ントロールボックスとコーチ用 PCとの間の通信にわけて

述べる。

センサからコントロールボックスへのデータ送信は、セ

ンサのデータが数値である場合は、各数値がコンマで区切

られた行指向のテキストベースとする。すなわち、1行に

1サイクル分のデータがまとめられて送信される。また、

接続したセンサの種別、軸の数などもコンマ区切り行指向

テキストとして送られる。例を以下に示す。� �
# ID, Acc X, Acc Y, Acc Z, Mag X, Mag Y Mag

Z, Gyr X, Gyr Y, Gyr Z [CR][LF]

1234, 900, 50, 50, 600, 200, 0, -10, -10,

-10 [CR][LF]� �
ここで [CR][LF]は改行コードを示す。#で始まる行は搭

載されているセンサの種類と軸を示す。ここで、Accは加

速度、Magは磁気、Gyrはジャイロを示し、X、Y、Zは

軸を示す。軸は直交座標系とし 3軸ある場合は左手系とす

る。IDはデータの識別番号であり、インクリメントされ

る。典型的には 16ビット整数を想定しており循環を許す。

ただし、センサによっては使用は任意である。なお、#で

始まる行は適当な間隔で定期的に送信される。

#で始まらない行はデータが含まれる行であり、#で始ま

る行の各項目と一対一対応している。数値の単位はセンサ

の種類ごとにあらかじめ決めておく。ここでは整数の例を

示したが、小数点以下を持っても良い。計測値の最大と最

小は定めないが実際に送受信される数値の範囲はセンサデ

バイスのハードウェアの制限により規定されることにな

る。軸は同じデバイスに混載されているセンサ間では共通

の軸とし、2軸までであれば X軸と Y軸とする。ただし、

同じデバイスに 3軸と 2軸のセンサが混載されている場合

は、XYZ3軸と XZ軸または YZ軸のような組み合わせも

許容する。

次にセンサの種類と、センサの種類による数値の単位、

および#で始まる行におけるセンサの種類を表す略号の定

義を述べる。この単位はコントロールボックスへの入力際

に物理層によらず使用される。

• 地磁気センサ: ミリガウス (mGs)、略号Mag

• 加速度センサ: 地球の重力加速度の 1千分の 1(mG)。

1.0G = 9.80665m/s2 とする。略号は Accとする

• ジャイロ: 時計回りを正の方向とする度毎秒 (degree /

sec.)。このとき、加速度、地磁気センサ等が混載され

ているときはこれらの各センサの軸の正の方向を見た

ときに時計回りする方向とする。略号は Gyrとする

• 心拍計: 心拍数 (beats / min.)。ただし、センサでは音

響または電気信号をサンプリングするのみでコント

ロールボックスが心拍数を計算する場合は無単位とす

る (実際にはなんらかの電圧を計測していることには

なる)。略号は心拍計が心拍数を送っている場合は HB

とし、音響または電気信号をサンプリングしているだ

けの場合は HBwとする。

つぎに、センサの種類が画像系のセンサである場合に

ついて述べる。現在のところ Raspberry Pi の標準カメラ

モジュールの利用のみを想定している。動画像データは

H.264でエンコードされたものが、毎秒 30フレーム送信さ

れる。Raspberry Piとの接続は I2Cによるシリアル通信で

ある。コントロールボックスはこのデータをそのままコー

チ表示用 PC等に転送する。計算能力の問題から、コント

ロールボックスではトランスコード、画像サイズの変換な

どは当面実施しない。ただし、カメラのハードウェアを設

定することで可能な画像サイズの制限、フレームレートの

変更などは実施する。

センサの種類が音声や心拍などの波形センサである場合

はアナログ接続されることも考慮する。この場合は Rasp-

berry Piのアナログポートを使用する。この際は必然的に

コントロールボックスへのセンサの接続は有線となる。

スマートデバイスなどがセンサとしてコントロールボッ

クスに接続する場合、すなわち、スマホの GPS、スマート

ウォッチのバイタルセンサ (心拍計)などをコントロール

ボックス配下のセンサとして使用する場合について述べ

る。この様な場合、スマートデバイスは Bluetoothの SPP

デバイスとしてコントロールボックスに接続する。データ

のフォーマットなどは上記で述べた専用のセンサとおなじ

とする。

4.3 コーチ用 PCの接続
コントロールボックスからコーチの PCへの通信仕様に

ついては、いまのところ確定的ではない。これは次の理由

による。まず、トラック競技ではコントロールボックスと

コーチ用 PCはWi-Fiなどにより直接通信が可能な環境で

十分である。一方、ロード競技ではトレーニング中であれ

ばトラック競技と同様な環境でよいが、道路上で走行する

場合は 3G/LTE回線を用いた接続にする必要がある。この

際、3G/LTE回線を用いるためにスマートフォンなどを使

用しテザリングすることになるが、IPアドレスが動的に割

り当てられる、コントロールボックスは NAPTの内側にあ

るなど、直接接続する場合とはネットワークの構成が大幅

に異なる。データを中継するためのサーバをおけばこの問

題は解決するが、クラウド上においた場合はトラック競技

であってもインターネットへの接続が必須、オンプレミス

で持った場合はサーバのハードウェア管理が必要になるな

ど、一長一短がある。

上記のように、現段階ではどのようなシステム構成にす

べきかは確定的ではない。ただし、3G/LTE回線を使用す
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図 2 コーチ用モニタプログラムの画面設計

Fig. 2 UI Design of Monitor Program for a Coach

ることを考慮すると、コントロールボックスとコーチ用 PC

の間の通信は HTTPベースのプロトコルとする必要がある

と考えられる。

この様に、確定的な設計がまだできていないことから、

コーチ用 PCで実現すべきモニタ機能への要求条件と画面

イメージを示すにとどめる。要求条件は次のとおりである。

• トラック競技とロード競技を特に意識せずに取り扱え
ること。場合によっては双方の競技を同時にモニタす

ることがある。例えば、ロード競技の選手が自転車競

技場から離れたところを走っている間、自転車競技ト

ラックでトラック選手を指導する、などである。

• 各選手個人のデータの履歴の保存ができ、必要なデー
タを比較して表示可能なこと。これはコーチ自身が確

認する以外に、選手が自分でトレーニングの進行状況

をを実感するとポジティブなトレーニングが可能であ

るためである。

• コントロールボックスとの通信には、可能なかぎり通
信費が発生しないことが望ましい。これは高等学校な

どの部活動のようなアマチュアスポーツの指導にも使

用するため、維持コストが問題となるからである。

図 2に画面イメージを示す。カメラによるビデオ画像、
各種センサのデータのモニタの表示をメインの画面として

考えている。

5. まとめ

本論文では、主に自転車におけるトラック競技、ロード競

技のコーチング向上のための補助ツールとして、自転車搭

載センサのオープンなセンサ統合情報プラットフォームを

提案した。本プラットフォームはできるだけ安価に製作す

ることを目標に、無線通信を用いるものでは標準規格があ

りコモディティとなっている、またはコモディティとなっ

ている機器に利用されているセンサを使用する。また、接

続方式をある程度の範囲で標準化することで、重要なセン

サ類を必要に応じて追加したり、軽量化が必要な場合には

外したりすることができる。
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