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1.1.1.1.研究背景研究背景研究背景研究背景    

著者らは幼児教育分野等におけるセンサー応用技

術の研究を行っている[1][4]．幼児教育における集

団行動判別のためには，幼児の行動（位置，活動量

等）を記録できるロガーが必要になる．しかしデー

タ伝送のために，連続的に電波・赤外線・超音波等

を放射するロガーは，オンラインでデータを取得で

きるメリットはあるが，保護者の抵抗感があり，幼

児・児童などの行動分析には採用が難しい．そこで，

組込 LINUX ボードに市販のモーションセンサーを装

着した小型ロガーを開発した．本研究で作成したロ

ガーからは，記録したデータをオフライン状態で取

り出すことになる．使用の際，複数の子どもに装着

するため複数個のロガーがあり，ロガーの時系列を

そろえる必要がある．そこで，外部から無線送信で

タイムスタンプを書き込む機能を設けた． 

 

2.2.2.2.本研究本研究本研究本研究でででで開発開発開発開発したしたしたしたロガーロガーロガーロガー    

本研究で開発したロガーは，センサーとして

NEC ト ー キ ン 社 製 MDP-A3U9( ま た は DMP-

A3U9S)[2]を利用して，地磁気，加速度，角速度の

各３軸，合計９軸の情報を 16ms ごとに記録できる．

図 1 に，ロガーのブロック構成を示し，実際に

我々が作成したロガーの内部ボードの写真を図 2

として示す．小型化のため，市販の組込用ボード

コンピュータ（東亜ディーケーケー株式会社，

TCS-8002）に LINUX カーネルを搭載した．ただし

MDP-A3U9 では，Windows 用のデバイスドライバ

は製品に同梱されているが，LINUX 用のデバイス

ドライバは提供されていない． 

そこで，LINUX カーネルソースコード中にある

usb-skelton.c を元にして，USB の規格にそって作成

し，デバイスを LINUX に認識させることとした．

これにより，従来は Windows でのみ利用可能であ

った NEC トーキン社製モーションセンサーを

LINUX 環境下でもデータ採取が可能となった．ま

た，デバイスドライバ以外に，測定されたデータ

をフラッシュメモリにファイル形式で蓄積するた

めの AP を作成した．著者らの研究では，集団がど

のような動作をしているのかなど，複数の子ども

の相互関係を測定することに主眼をおいている．

このため複数のロガーのクロックがそろっている

必要がある． 

 

 

 

各ロガーのクロックの同期が取れていないと，

後日データを解析する際に，２人の子どもが同

時に動き出したか否かが分からないからである．

これを実現するため，本ロガーでは，時間の基

準となるサーバから無線で，定期的にタイムス

タンプをすべてのロガーに送信する方式を採用

した．これによって，ロガー側から電波を送信

する機会をできるだけ減らすことをねらいとし

ている． 

送受信機は，横山製作所製の YM-1000[3]を用

いている．YM-1000 は 2.4GHz 帯用のスペクトル

拡散通信方式の送受信機であり，RS232C インタ

ーフェースにより組込用ボードコンピュータに

接続される．ただし，この際，電波状況により，

通信が途切れる，あるいは，スペクトル拡散の

同期のために遅れを生じる可能性が考えられた

ため，実装された AP ソフト側で対策をとってい

る．以下，本稿では，このタイムスタンプ機能

について測定結果を含めて詳しく説明する．  

 

 
図 1：開発したロガーの構成 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 2：ロガーの内部ボード 
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  3.3.3.3.タイムスタンプタイムスタンプタイムスタンプタイムスタンプ機能機能機能機能    

3.1 3.1 3.1 3.1 採用手法採用手法採用手法採用手法    

今回提案するタイムスタンプ機能は時間の基

準となるサーバからロガー１台ずつ時間軸をあ

わせるという仕組みになっている(図 3)．本実験

に用いたサーバとロガーの時間のずれは，1日に

約 8秒であったため，著者らが使用している

NEC-TOKIN社製モーションセンサーのデータ取

得間隔の 16ms以内の誤差にするためには 3分以

内にロガーの時間を合わせる必要がある．ロガ

ーへのアクセス周期を 2 秒として開発を進めた．

サーバからロガーへのアクセスのために作成し

た送受信プログラムのアルゴリズムイメージと

して図 4を示す．なお本ロガーではＣ言語を用

いてプログラムの作成を行った．

    図 3：時間の合わせ方のイメージ 
 

       
 図 4：無線ユニット通信のアルゴリズム 

 

3.2 3.2 3.2 3.2 評価結果評価結果評価結果評価結果    

本提案手法を使用しない場合，及び使用した場合

のクロックのずれを図５，図６に示す．横軸が経過

時間，縦軸がサーバ機とロガーの時間差となってい

る． 

図５では，時間が経過するにつれて，サーバとロ

ガーのクロックがずれて行っていることが分かる．

次に図６を見てみると，ずれは主に５箇所に分布し

ている．これは無線ユニットの通信にかかる時間が

一定でないことに起因すると考えられる．また図５

と比較すると，サーバ，ロガー間の時間のずれは非

常に小さくセンサーのデータ取得間隔の際に必要と 

  
図 5：タイムスタンプ機能を使用 

 しない時のずれの推移 

 

   
図 6：タイムスタンプ機能を使用したずれの推移 

 

なるずれの条件も満たしているため本手法が有効で

あることが伺える． 

なお，現在はタイムスタンプに同報通信を用いて

いないが，ロガーの台数が 100 台以上の場合，同報

通信を利用することを考える必要がある． 

 

4.4.4.4.まとめまとめまとめまとめ    

NEC トーキン社製モーションセンサーを装備した携

帯用のロガーを開発した．本ロガーによれば，リア

ルタイムなセンサーデータは取得できないが，電波

等の放出なしに子どもたちなどから情報を取得でき

る．今後は，複数台数開発して，実際に保育園等に

おける評価実験を実施したい．  

最後に，ドライバの開発に際して，技術情報を提

供していただいた NEC トーキン株式会社に深謝いた

します． 
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