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1. はじめに 

操作者の運動意図をセンサから読み取ることができ

れば機械装置や情報機器の制御が可能となる．運動

の識別には加速度センサが用いられることが多く，ジェ

スチャ[1]や歩行運動の識別に応用されている．文献[2]

は把持動作が腕の到達運動と関係していることを利用

し，加速度センサよりも多くの情報を取得できる Inertial 

Measurement Unit (IMU) センサを用いて腕の運動を

計測し，その情報から把持動作の識別を行った．文献

[3]はIMUセンサに加え筋電センサも用い，把持動作の

識別アルゴリズムを提案している．しかしながら，この方

法は 2 種類のセンサから得られる情報に対してそれぞ

れ独立に識別器を構成しており，2 種類のセンサ情報

に対して統合した識別アルゴリズムは提案されていな

い． 

本研究では IMU センサと筋電センサから得られる情

報を統合して計算した Dynamic Time Warping （DTW） 

距離を用いて k 近傍法により把持動作を識別する方法

を提案する．そして，提案手法が IMU センサのみから

得られる情報のみを用いた識別よりも識別率が高いこと

を示す． 

2. DTW 距離と k 近傍法を用いた腕の運動の識別 

本研究で識別する動作は日常生活においてよく使

われる握力把持と精密把持，側面把持の３つとする．物

体を把持する方向は上，横，下の３方向とする．したが

って９種類の動作を識別することを目的とする． 

取得する腕の運動情報は，前腕と上腕に取りつけた

2つの IMUセンサから得られる姿勢角と，浅指屈筋と深

指屈筋に取りつけた筋電センサから得られる表面筋電

位とする．2 つの IMU センサから得られる姿勢角から手

先位置に変換し，表面筋電位は積分筋電位に変換を

する．識別器である k 近傍法には 3 次元の手先位置と

2次元の筋電位の合計 5次元のデータを入力する． 

k 近傍法はテストデータのクラスを決めるために，テス

トデータと距離の近いk個の学習データを選ぶ．取得し

た k 個の学習データの中で最も多いクラスをテストデー

タのクラスとする．ここでは距離の尺度として時系列デ

ータ間の距離を測る DTW 距離を用いる． 

3. 実験 

提案手法の有効性を示すために 9 種類の把持動作

を識別する実験を行った．手先位置と筋電位を統合し

た情報を用いた識別方法が有効であることを示すため

に，手先位置のみでの識別と比較した．各動作を 15 回

計測し，10 回分を学習データ，5 回分をテストデータと

して識別を行った．k 近傍法を用いる上で k=8 とした． 

表1に把持動作の識別率を示す．9種類の動作全体

の識別率は，手先位置のみで分類した場合が 77.8%，

手先位置と筋電位で分類した場合が 88.9%となり，手先

位置と筋電位で分類した場合の識別率の方が高い．と

くに上からと横からの側面把持では手先位置と筋電位

を用いた場合に識別率が大きく向上している． 

表１．把持動作の識別率 (%) 

動作 手先位置のみ 手先位置と筋電位 

上からの握力把持 80.0 80.0 

横からの握力把持 100.0 100.0 

下からの握力把持 80.0 60.0 

上からの精密把持 60.0 100.0 

横からの精密把持 80.0 60.0 

下からの精密把持 100.0 100.0 

上からの側面把持 40.0 100.0 

横からの側面把持 60.0 100.0 

下からの側面把持 100.0 100.0 

全体の識別率 77.8 88.9 

4. おわりに 

本研究では IMU センサと筋電センサから得られた

DTW 距離を用いて k 近傍法による把持動作の識別ア

ルゴリズムを提案した．そして，提案手法の有効性を検

証するために実験を行い，IMUセンサと筋電センサから

の統合した情報に対する識別アルゴリズムは手先位置

のみの情報を用いた識別よりも識別率が高いことを示し

た． 

最後に本研究は JSPS 科研費 19H04192 の助成を受

けたものであり，ここに感謝の意を表します． 
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