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1 はじめに
磁気センサシステムは，発話器官に貼り付けた小
型のコイルの位置を磁気を利用して計測する装置で
ある．このシステムは，計測点は限られるものの，時
間分解能が高い，計測時の騒音がない，非侵襲性の計
測であるなどの利点を有する．
NDIの発話観測システムWave speech research sys-

tem (以下Wave)は磁気センサシステムの一種で，フ
ィールドジェネレータ (FG)により生成される磁場内
のセンサの位置を標本化周波数 400 Hzで計測できる．
Waveには上記の利点に加えて可搬性がある，被験者
の姿勢の自由度が高い，センサが出荷時にキャリブ
レーション済みであることなど，他の磁気センサシス
テムにはない利点がある．さらに，装置のレンタル
サービスも行われており，今後幅広い分野での利用が
期待される．
ところが，Waveのセンサに接続されているワイヤ
は太く柔軟性に欠け，発話を阻害する可能性がある．
そこで，我々はこのワイヤを細く柔軟性のあるものへ
と交換し，それによって被験者の発話がより自然なも
のになることを確認した [1]．本研究では，ワイヤの
交換による計測精度への影響を検証した．

2 改良型センサ
Waveによる計測では，空間上の原点を規定する 6

自由度のリファレンスセンサと発話器官に貼り付け
る 5自由度のセンサの 2種類を用いる．これらのセ
ンサには直径 0.4 mmのワイヤを撚ったツイストペア
ワイヤが接続されている．しかし，このワイヤが硬く
柔軟性に乏しいため発話を阻害する可能性がある [1]．
そこで，我々は 5自由度センサのワイヤを細く (直
径 0.16 mm) 柔軟性の高いもの (協和ハーモネット，
2UEW 0.16 mm)に交換した．加えて，図 1に示す
ようにワイヤの終端にコネクタを付けた．これによっ
て，装置の設定に要する時間の大幅な短縮を実現す
るとともに，実験中にワイヤが装置から外れること
も皆無となった [1]．
さらに，ワイヤのはんだ部を歯科用シリコン (山八
歯材工業，コレクシル)にてふさぎ，文献 [1]の段階
よりも防水性を強化した．
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Fig. 1 Sensor wires of the original (upper) and im-

proved (lower) sensors [1].
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Fig. 2 Crank rocker for evaluation of the accuracy

of sensors.

3 評価方法
3.1 評価用装置
LEGO Mindstormを利用して図 2に示すクランク
ロッカーを製作した．これは，モーターの回転運動を
ワイパーのような往復運動に変換するリンク機構の
一種である．この機構ではクランクとリンクが直交す
るときにロッカーの速度が最大となる．その速度は，
クランクの半径を r m，回転速度を s rps，ロッカー
の長さを l1 m，ロッカーの支点からリンクロッドと
の接続部までの長さを l2 mすると，2πrs l1

l2
m/sとな

る [2]．本研究では r =51 mm，l1 =95 mm，l2 =95

mmとした．往復運動の角度は約 75◦ である．
ロッカーの先端に長さ 55 mmのバーを取り付け，
純正および改良センサを 3個づつ 15～16 mm間隔で
固定した．中央，左，右のセンサを 1，2，3と呼ぶ．
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Table 1 Average distance between two sensors in mm measured using reference sensor. The volume of

magnetic field was set to 300× 300× 300 mm3.

Sensor Distance Max speed Distance between Distance between Distance between No. of
from FG [mm/s] 1 & 2 (S.D.) 1 & 3 (S.D.) 2 & 3 (S.D.) error

Original 100 mm 0 16.3 (0.01) 16.2 (0.02) 32.5 (0.02) 0
615 16.2 (0.11) 16.2 (0.13) 32.4 (0.16) 0

1,880 16.2 (0.20) 16.2 (0.20) 32.4 (0.30) 0
200 mm 0 16.3 (0.15) 16.4 (0.19) 32.7 (0.16) 0

615 16.2 (0.43) 16.4 (0.49) 32.6 (0.50) 0
1,180 16.2 (0.42) 16.4 (0.58) 32.5 (0.58) 0

300 mm 0 15.4 (0.45) 17.0 (0.58) 32.3 (0.49) 0
615 15.4 (1.74) 19.1 (6.26) 32.6 (4.48) 3

1,180 15.9 (2.14) 17.8 (4.25) 32.6 (4.03) 11

Improved 100 mm 0 15.4 (0.02) 15.9 (0.02) 31.3 (0.02) 0
615 15.4 (0.43) 15.9 (0.17) 31.4 (0.38) 0

1,880 15.4 (0.63) 16.0 (0.35) 31.4 (0.60) 0
200 mm 0 14.8 (0.22) 16.8 (0.27) 31.6 (0.27) 0

615 15.0 (0.76) 16.6 (0.68) 31.5 (0.75) 0
1,880 15.0 (0.74) 16.5 (0.74) 31.4 (0.71) 0

300 mm 0 14.4 (0.66) 17.3 (0.71) 31.6 (0.65) 0
615 14.3 (2.89) 17.0 (2.33) 30.8 (2.78) 62

1,880 14.8 (3.12) 17.3 (2.39) 31.5 (2.93) 17

3.2 条件
ロッカーの往復面と FGが床面と水平になるよう
設置し，以下の 4つのパラメーターを変更して計測
した．実験に使用したセンサは無作為に選択したも
のである．
1. ロッカーの速度 (最大値): 静止，108 mm/s，615

mm/s，942 mm/s，1,880 mm/s

2. FGからセンサまでの距離: 100 mm，200 mm，
300 mm

3. 磁場領域のサイズ: 300×300×300 mm3，500×
500× 500 mm3

4. リファレンスセンサ利用の有無
リファレンスセンサは，センサが往復する面から FG

と逆方向の 40 mm面上，ロッカー先端が速度最大と
なる位置に固定した．

4 結果と考察
磁場領域のサイズを 300×300×300 mm3とし，リ
ファレンスセンサを用いた場合のセンサ間距離の平均
値と標準偏差，データ欠損数を表 1に示す．紙面の制
約から一部のみ掲載している．Berryの報告 [3]にあ
る通り，FGからの距離が大きくなるほど精度が下が
る．これは純正品，改良品双方に見られる．特に，磁
場領域の限界の FGから 300 mm の位置では，距離
の標準偏差も大きくなり，データ欠損も生じている．
ただし，通常の計測では FGから話者の正中面に貼り
付けられたセンサまでの距離を 200 mm以内に設定
するため，このような誤差は生じないと考えられる．

改良型センサにおいて，FG から 200 mm の位置
でのセンサ 1-2間距離とセンサ 1-3 間距離が FGか
ら 100 mmの位置での値と差がある．一方，FGから
200 mmの位置でのセンサ 2-3間距離は FGから 100

mmの位置での値とほぼ同じである．この結果はセ
ンサ 1にのみ誤差が生じているためと考えられるが，
改良の影響かセンサ個体の問題かは不明である．ま
た，改良型センサは純正品と比べて距離の標準偏差
およびデータ欠損数が大きくなる傾向がある．

5 おわりに
本研究ではWaveの改良型センサ [1]の精度評価を
行った．センサのワイヤの交換作業は手作業で行われ
ているため，センサの精度にばらつきが生じると考
えられる．今後，対象のセンサを増やして同様の評価
を行う必要がある．
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