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概要：筋力は年齢とともに低下し，その後の身体障碍や転倒のリスクに大きな影響を与えることが知られ
ている．本研究では筋力の中でも簡便に測定することができる握力に注目し，安価かつ簡易な測定器具を
用いてスマートフォンのタッチ座標の変化から握力測定を行う手法を提案する．5 Nから 250 Nの間でア
タッチメントに負荷をかけたところ，重量とスマートフォンのタッチ座標変化は線形近似で表せることが
明らかになった．

1. はじめに
筋力は加齢とともに低下することが明らかになってお

り，筋力の低下はその後の身体障碍や転倒のリスクに影響
を与えるとされる [1]．臨床現場において握力測定は筋力の
評価に用いられる簡便な測定手法である [2]．筋力を定期
的に測定することや自身の筋力の変化を把握することは健
康状態を量る重要な指標となると考えられる．定期的に計
測することが重要な握力値の記録を自動的に実施できる装
置も市販されている [3]．一方でこのような装置は機器自
体に電子デバイスが組み込まれているため，製造工程が煩
雑になり，結果単価が上がり，電池交換や充電等のメンテ
ナンスも必要となる．そこで本研究ではスマートフォンの
タッチ座標から握力測定を行う測定器具（図 1）を作成し，
器具を握った際の座標位置の変化と握力の評価を行う．こ
れにより，測定機器自体に電子機器を含まず，簡単に計測
を行うことが可能となる．

2. 関連研究
山本らはスマートフォンの磁気センサを用いたピンチ力

測定手法を提案した [4]．磁石を取り付けたアタッチメント
とスマートフォンの距離による磁束密度の変化からピンチ
力を推定する手法だが，測定時のデバイスのずれによって
磁気センサが地磁気の影響を強く受けるため，測定値に誤
差が生じるという課題がある．Matsumotoらは柔軟物と
単眼カメラを用いた握力測定手法を提案した [5]．この研究
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図 1 使用方法

ではソフトテニスボールを握った指の関節角度からボール
の空気圧を推定し，握力へ変換している．リハビリ時の握
力測定を目的としており，測定範囲は 0–7.5 kg，平均推定
誤差は 0.9 kgという精度が得られている．しかし，撮影を
する際に手と背景が同系色にならないようにすることや，
指同士が重ならない姿勢でボールを握らなくてはならない
というような制約がある．また，事前にユーザごとの回帰
モデルを準備する必要がある．Funatoらの提案した骨導
音センシングを用いた握力推定 [6]では振動の伝搬特性は
握力に依存することから，アクチュエータとコンタクトマ
イクを取り付けたウェアラブルデバイスを腕に装着し，パ
ワースペクトル密度を特徴として GBRTを用いて握力推
定を行っている．精度としては平均誤差が 15 Nという高
い精度での推定に成功している．しかしこの研究では振動
を伝搬させるためのアクチュエータやマイクを埋め込んだ
デバイスを設計する必要があり，また伝搬特性に考慮して
デバイスを橈骨と尺骨の間に配置する必要がある.



図 2 測定器具

3. 提案手法
3.1 構造
本研究では，スマートフォンのタッチスクリーンに接触

させて使用する安価かつ簡易な構造の握力測定機器を提案
する. 機器の外観を図 2に示す．機器は二枚の板を円柱状
の部品 (いずれもアルミ製) でつなぎ, 円柱部にばねを取り
付けた構造を持つ．二枚の板はどちらも長さ 100 mm，幅
30 mmとなっており，高さは土台部分が 8 mm，蓋の部分
が 5 mmとなっている．また，円柱状の部品は直径が 11

mm，高さが 65 mmである．
二枚のアルミ板の側面部分にはそれぞれスマートフォン

のタッチスクリーンに触れるための突起がついており，画
面保護のため導電性のスポンジで覆ってある（図 2）．突起
部分の寸法は長さ 5 mm，幅 5 mmで高さは蓋側が 5 mm，
土台側が 8 mmである．また,アルミ板を柱とばねに通し
た後，柱の上部に蓋を取り付け,ばねの弾性力でアルミ板
が外れないようにした.

スマートフォンのタッチスクリーンは静電容量方式のセ
ンシングを採用しており，接地された導電性の素材による
タッチ入力の検出が可能である [7]. そのため,本機器を手
に持ち,スポンジ部をタッチスクリーンに接触させること
でタッチ入力を検出できる.

3.2 使用方法
本節では機器の使用方法について述べる. まず,スマー

トフォンのタッチスクリーン側を上にして水平面に置く.

次に,機器の 2点のスポンジ部をタッチスクリーンに接触
させるように手に持つ (図 1). 機器の板同士を近づけるよ
うに板部に外側から力をかけることでばねが縮み,板部が
可動する. 板部の変位はタッチパネルで検出される 2点の
タッチ座標の変位をセンシングすることで計測可能である.

この計測結果から,第 3.4節の計算に基づき握力を推定で
きる.

3.3 タッチ座標の取得
スマートフォンは Huawei P30 lite（Android10.0）を使

用した．Unityを用いてタッチスクリーンに触れる 2点の
座標を取得するアプリケーションを作成した（図 3）．本ア
プリケーションは Startボタンを押すと 5秒後に 2点の座
標間の距離を計測し，測定を開始する．測定時間は 5秒間
で測定中の 2点間の距離のうち，最小の値と測定開始時の
値との差を導出する．

図 3 アプリケーション画面

3.4 ばねの原理
ばねの弾性力は (1)式によって求められる．

F = kx (1)

F は力 （N），k はばね定数 （N/mm），x はばねの縮み
（mm）を表す．本研究ではばねは全長 55 mm，ばね定数 4.76

N/mmのものを 2本使用したため 4.76× 2 = 9.52N/mm

となった．ばねの弾性力を表す (1)の式より，9.52 Nの力
をかけたとき 1 mm分座標の距離が縮むと考えられる．

4. 測定と結果
4.1 測定手法
1000 Nまでの測定が可能なフォースゲージ（IMADA デ

ジタルフォースゲージ DS2-1000 N）を用いて，5 Nから
250 Nまで 5 N刻みに負荷をかけ，座標の距離とばねの長
さを測定した．

4.2 結果
5 N毎にかけた力とタッチ座標間の距離の変化の関係と

線形近似を図 4に示す．力と座標間の距離の変化に関して
高い相関関係がみられた．線形近似を行ったところ，回帰
モデルは (y = 1.1099× x+0.1787)，決定係数は 0.9997と
なった．このとき，yは距離，xは力を表す．

5. 制約と今後の課題
ばねの縮みの理論値を導出するため，ばね定数を明確に

する必要がある．さらに，計測を繰り返すことでばねが劣



図 4 力と距離の関係

化し，ばね定数が減少することが予想されるため，定期的
にばねを取り換えなくてはならない．また，今回はフォー
スゲージを使用した計測を行うために，幅が広く平らな形
のアルミ板を用いて機器を作成した．今後は，実際にユー
ザが握力測定を行うために，グリップ部分をより握りやす
い形にする，柔らかい素材で覆うなどの，手で握りやすく
するための工夫が必要となる．さらに今回使用したばねは
最大荷重が約 250 Nとなっているが，成人の握力測定を行
うためには 50 kg (490 N) 前後まで荷重をかけられるばね
が必要である．

6. おわりに
本研究ではスマートフォンのタッチ座標の変化から握力

測定を行う手法を提案した．2枚のアルミ板とばねを用い
てアタッチメントを作成し，アルミ板についた突起がス
マートフォンの画面に触れることで 2点の座標とその距離
を計測した．フォースゲージで 5 Nから 250 Nの範囲で 5

N刻みに力をかけたところ測定前後の距離の差分と負荷に
は相関関係があることが明らかになった．
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