
  
 

  
 

スマートフォンと柔軟物を用いた小児握力計測システムの開発 
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概要：小児，特に乳幼児のためのあらたな握力計を開発する研究が行われている．本研究では，スマートフォンと柔

軟物を用いて小児の握力を計測できるシステムの提案を行う．本システムでは，スマートフォンのカメラとフラッシ
ュライトを柔軟物に挿入し，その変形を計測する．本稿では柔軟物を試作し，柔軟物の変形を検知するアプリケーシ
ョンを作成した． 
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Abstract: Our research is to develop a new grip measurement system for children, and especially for infants. We propose a 
system which measures the grip strength of infants by using a smartphone and a soft object. Our system inserts a smartphone into 
a soft object, and uses it’s camera and flashlight to detect the shape deformation of the object. We implemented a prototype of the 
soft object and an application to detect the shape deformation of the object. 
 

 
 

1. はじめに     

 小児の運動機能の解析は，筋機能だけでなく動きの調整

を司る脳・神経系の発達状況の把握のためにも活用される

[6]．その中でも握力は計測が容易で，筋疾患や神経疾患に

伴う筋力低下，治療による筋力回復を判断する際の指標と

なる． 
しかし小児，特に乳幼児は手が小さく，従来の握力計で

握力を計測することが困難である．そのため筋力の客観的

な評価手法が確立されておらず[3]，医師の主観に依存して

いるという現状がある． 
小児の握力を定量的に計測することができれば，筋力や

神経系の発達を客観的に評価するために有用であると考え

られる． 
1.1 乳幼児の運動機能計測 

山田らは小型の圧力センサを用いた丸棒状の握力計

DataGrip を開発した[7]．この握力計では得られた歪みデー

タを変換して力の作用を計測することで，乳幼児の握力を

定量的に評価することが可能である．握力計測は本来，被

験者が最大限の力を発揮していることが前提となるが，乳 
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幼児は最大限の力で握るという指示を理解できない．この

研究では計測者が握力計を上下左右に強く揺すり，乳幼児

が再現性のある最大の力を発揮していると推察される状態

を数回計測することで握力を定義した．しかし乳幼児は五

感が鋭敏で，集中して握力計を握らない場合があるため，

最大の力を引き出しやすいような環境づくりを行う必要が

 

図 1 スマートフォンと柔軟物を用いた握力測定 
方法 

Figure 1 Grip measurement method using a smartphone 
and a soft object 
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ある． 
田口らはひずみゲージを用いた乳幼児用の握力計を企

業に依頼し製作した[5]．この握力計は乳幼児が好むよう色

彩や音に配慮し，鈴やキャラクターの人形などをつけ，声

掛けをして乳幼児の興味を惹きながら計測を行った．しか

しこの研究では握力計のデザインが固定されてしまうため，

各々の乳幼児の好みに柔軟に対応することができない．ま

た，特殊な握力計を設計し製作を依頼するなど，実現に手

間と費用がかかる． 
よって本研究では，既に市販されている端末を用いて従

来の研究よりも簡便で安価な乳幼児向けの握力計の実現を

目的とする． 
1.2 柔軟物の変形計測 

我々の身の回りには枕やクッション，ぬいぐるみといっ

た柔らかい日用品が多く存在する．それらを生活に溶け込

むインタフェースとして活用するため，柔軟物の変形を計

測する手法の開発が行われている． 
杉浦らはフォトリフレクタを利用してクッションの変

形を計測するセンサモジュール FuwaFuwa を開発した[2]．
フォトリフレクタは赤外 LED とトランジスタが一体にな

った光センサで，照射した赤外光をトランジスタが受け取

ることでその反射強度を計測することができる．柔軟物が

変形すると反射強度が変化するため，柔軟物への入力の検

出や，接触位置の推定が可能となる． 
また，Suzanne らはスマートフォンに内蔵しているカメ

ラとフラッシュライトを使用し，ぬいぐるみやクッション

を柔らかいインタフェースとして利用できるアプリケーシ

ョン Cuddly を開発した[4]．このアプリケーションは，フ

ラッシュライトを照射した状態のスマートフォンを柔軟物

に挿入して使用する．柔軟物が押されるとカメラから取得

される周囲の輝度が変化するため，柔軟物の変形を計測す

ることができる． 
乳幼児向けの簡便で安価な握力計の開発にあたり，乳幼

児に触れるものは先の尖っていない柔らかいものが望まし

い．また，既存の端末を使用することでコストを削減でき

ると考えられる．本研究では同様の原理を利用し，輝度変

化から握力を推定することを目的とする（図 1）． 

2. 実装 

2.1 原理 

提案手法では，柔軟物の内部にスマートフォンのカメラ

とフラッシュライトを挿入する．フラッシュライトが照射

された状態でカメラから取得される画像の輝度変化を計算

することで柔軟物の変形を計測する（図 2）． 
本研究で使用する柔軟物(以下グリップ)の外観を図 3 に

示す．グリップは乳幼児の手のサイズに合わせ 3D モデリ

ングし，3D プリントサービス[1]を利用し出力した． 
2.2 輝度値の取得 

内部に綿を詰めたグリップをスマートフォンに取り付

けた様子を図 4 に示す．スマートフォンには HUAWEI P10 

 
図 3 グリップの外観 

Figure 3 Overview of a soft grip 

 
図 4 グリップをスマートフォンに装着した様子  
Figure 4 A smartphone equipped with the soft grip 

 

 
図 2 スマートフォンを用いた柔軟物の変形計測の

原理 
Figure 2 Principle of sensing shape deformation of   

soft object using a smartphone 
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lite(Android 7.0)を使用した． 
アプリケーションを起動している間，スマートフォンの

フラッシュライトが点灯する．この状態でグリップを握り，

その時カメラが取得したプレビュー画像に対し，全ピクセ

ルの平均 RGB 値を計算し輝度を求める．画像の輝度は以

下の公式で求められる． 
 

輝度=0.3R+0.59G+0.11B[R=red;G=green;B=blue] (1) 
 
グリップを 3 回握った際の輝度変化のデータを図 5 に示

す．図 5 から，握ったタイミングで画像の輝度が低下して

いることが分かる．また握る力が強いほど輝度が低くなる

ため，握力の強さの推定が可能だと考えられる． 
2.3 アプリケーションデザイン 

乳幼児に最大限の握力を発揮するように理解させるこ

とは困難である．よって本研究では，スマートフォンの画

面を利用し乳幼児が自然と強く握りたくなるようなアプリ

ケーションデザインを目指す．具体的には，計算された輝

度値の増減に合わせて連続的に動くキャラクターを画面上

に表示させる．また強く握るほどキャラクターに関連した

大きな音が鳴るようにする．さらに音やキャラクターを複

数用意しアプリケーション内で選択できるようにすること

で，乳幼児の好みに対応したデザインに変更できるように

した． 
 

3. おわりに 

本研究では，スマートフォンのカメラとフラッシュライ

トを用いて乳幼児の握力を計測するシステムを提案し，試

作した． 
今後は輝度と握力の関係を求めるため，田口らが製作し

た握力計[5]を用いて乳幼児の握力を計測したのち，本研究

の握力計を一定時間握ってもらい，時間内の最小輝度を記

録する．集めたデータを元に回帰分析を行い，その結果を

元に実際に握力を推定した時の精度を評価する実験を実施

する．また，より高精度で握力を推定できるグリップの形

状やスマートフォンへの固定方法を探り，ハードウェアの

改善を図る． 
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図 5 輝度データ 

Figure 5 The visualized data of brightness 

  
図 6 アプリケーションのスクリーンショット 

Figure 6 Screenshots of the application 
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