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1. はじめに	

	 近年日本では一人ひとりの健康を実現するた

め、習慣的に運動を行う動きがみられる。中で

もジョギングは初心者でも気軽に取り組むこと

のできる運動として注目されている。しかし、

フォームの乱れによる靭帯への過負荷からくる

膝の痛み・怪我に悩む人が多いのが現状である。

フォーム改善のために高速度カメラやモーショ

ンセンサを利用した支援システムが存在するが、

主にアスリート向きで一般人が容易に入手し、

利用できるものは無い。そこで我々はスマート

フォンと 3 軸加速度センサを利用し、リアルタ

イムに膝過負荷を軽減する支援を行うシステム

を開発した。	

	

2. システム概要	

	 本システムは 3 軸加速度センサと心拍計、ス

マートフォンを利用する。両膝と背中に小型の 3

軸加速度センサを、胸部に心拍計を取り付け

Bluetooth でスマートフォンと接続する。膝や姿

勢の状態を収集・分析し、心拍計から運動強度

の計算を行う。また、リアルタイムにイラスト

とグラフで膝過負荷や姿勢角を表示し、アドバ

イスをテキスト及び音声でランナーに伝える。

システム構成図を図 1 に示す。	

	

3. 提供する機能	

3.1. ジョギングメニュー提案機能	

	 システムで提供する標準メニューとランナー

の体力・長期的な目標をもとに、一日分のジョ

ギングメニューを作成する。	

3.2. ジョギング支援機能	

	 ジョギング中は、各センサからのデータを取

得し、膝過負荷と姿勢角を分析する。膝過負荷

は、運動方程式 F[N]=m[kg]×a[m/s2]をもとに算	

	

	

	

	

	

	
図 1	 システム構成図	

	

出している。大腿部よりも上の質量(体重の約

0.8 倍)と取得した膝部分の加速度から、床半

力・左右・前後の方向にそれぞれ求める。走る

際に生じる加速度のみを摘出するため、加速度

センサにローパスフィルタを用いている。姿勢

角は背中の加速度をもとに計算している[1]。ラン

ナーはジョギング中に画面を見ることが困難な

ため、アドバイスなどの情報は音声で伝える。

Apple	Watch によるバイブレーション通知にも対

応する。スマートフォンを指導者が持ち、伴走

することを考慮し、画面上には詳細なグラフと

イラストを表示している(図 2)。また取得した情

報は、スマートフォンと Web 上のデータベース

に保存される。	

	 	
図 2	 ジョギング支援機能	
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3.3. ジョギング分析機能	

	 ジョギング後は、データベースに保存した情

報をもとに、走行距離、速度はもちろん、膝過

負荷や姿勢角を見直すことが可能である。姿勢

やペースの乱れなどの傾向を確認し、走りの欠

点を修正することができる。また 1km ごとの記

録、ジョギング後の気分や感想を選択、記入す

ることも可能である。	

	

4. 既存サービスとの比較	

	 表 1 に本システムと他システムを比較した結

果を示す。	

表 1	 他システムとの比較	

	
	 RunKeeper はジョギング支援アプリケーション、

miCoach	SMART	RUN は心拍計を搭載したトレーニ

ング支援を行う腕時計型デバイスである。それ

ぞれ GPS を利用した走行距離、時間の計測がで

きるジョギング支援や設定した目標をもとにメ

ニューを提供するトレーニング支援はあるがフ

ォーム改善のための機能は対応していない。	

	 Stridalyzer はセンサ内蔵のインナーソールで

ある。膝負荷の可視化が可能だが姿勢角に対応

していない。	

	 JINS	MEME はメガネのウェアラブルデバイスで

ある。6 軸加速度ジャイロセンサを内蔵し、体軸

を検出することはできるが膝負荷の可視化に対

応していない。	

	 Enflux	Exercise	Clothing はセンサを内蔵し

たスマートスーツである。全身 10 箇所に 3D セ

ンサを内蔵し、腕・脚・胴体などの各部の体の

動きを可視化することができるが、膝負荷の可

視化はしていない。	

	

5. 考察	

	 本研究は膝の痛み・怪我の原因となるフォー

ムの乱れを修正するためのシステムを提案、開

発した。ジョギング支援を行うシステムは数多

くあるが、フォーム改善に重要である膝負荷及

び姿勢角の可視化をリアルタイムに確認・修正

するための機能を持ち、スマートフォンと少な

いセンサでそれらを実現したものは存在しない。

このことから本システムには有用性があるとい

える。	

	

6. アンケート結果	

	 一般ランナーの方々(10〜50 代、10 名)に本シ

ステムを利用してもらい、システム評価アンケ

ートを行った。8 割以上の人がデバイスの装着性

が非常によく、音声ナビゲーションも適切であ

ったという評価を得た。図 3 にアンケート結果

を示す。	

	
図 3	 システム評価アンケート結果	

左:デバイスの装着性	 右:音声ナレーション	

	

7. 今後の課題	

	 現在、ジョギング中の膝過負荷や姿勢角は加

速度センサが無いと取得できない。専門家への

デモンストレーション時にも、センサを数台購

入しないとこれらの機能が使えないのは敷居が

高いのではないかという指摘を頂いている。そ

こで、ユーザにニーズに合わせて本システムを

提供するため、スマートフォンだけでも膝過負

荷や姿勢角を取得する技術を研究する予定であ

る。	

	

8. おわりに	

	 本システムはジョギング支援を対象としたが、

加速度センサや心拍計などの小型センサの活用

を行うことで、様々なスポーツのフォームの改

善や研究に応用することが可能である。一般人

だけでなく、アスリートやコーチ、専門家など

といった利用者の目的に応じて対応範囲を広げ

ていきたい。	
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