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ABSTRACT

Measurement　in　a　field　offers　very　valuable　information　for　analyz －

ing　sports　performance ．　It　is，　however ，　difficult　to　acquire　well －

conditioned　data　in　a　filed　due　to　artifact　noise　during　dynamic

movement ．　We　propose　a　field　experiment　assist　system　using

moving　telecommunication　and　a　notebook　computer ．　The　notebook

computer　is　connected　to　the　engineering　workstation　 （EWS ）　net －

work　via　the　modem　and　the　moving　telecommunication ．　EWS　net －

work　provides　artifact　noise　reduction　and　spectrum　analysis　at

everywhere　in　a　filed ．　Thus，　we　can　obtain　high　performance　service

even　in　a　field．　　　　　　　　　　匸　　　　　　　－　　　　　　　　　　　　　‥

Artifact　noises　are　sometimes　unavoidable　in　measurement　of
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Myoelectric 　（ME ）　signals　during　dynamic　movement ．　Artifact　noise　is

caused　by　mechanical　friction　between　electrodes　and　the　skin ．　The

frequency　components　of　artifact　noise　are　similar　t6　those　of　ME

signals．　Thus，　it　jS　difficult　to　reject　artifact　noise　using　linear　filters．

丶Ve　have　proposed　a　nonlinear　filter　based　artifact　elimination

method　that 　consists　of　an　autoregressive　（AR ）　filter，　a　nonlinear

filter，　and　the　inverse－AR　filter．　These　filters　are　also　adaptive　filters

to　perform　in　time－varying　ME　signals ．　To　improve　the　performance

for　abrupt　artifact　noise，　the　filter　coefficients　adjustment　using　a

fuzzy　rule　was　employed ．　Customizing　fuzzy　rules，　we　achieved　a

better　elimination　performance 。

The　eχperimental　results　showed　that　our　system　is　very　useful　to

proceed　with　field　e χperiment　in　terms　of　well －conditioned　data

acquisition．　The　only　problem　was　a　low　transmission　rate．　This　will

be　overcame　by　developing　a　high　speed　modem　or　developing　the

digital　moving　telecommunication　service　area ．

要　　旨　　　　二

フィールド実験システムには，種々のタイプの

ものが提案されてきている．しかし，大がかりな

施設を必要とするシステムではユーザーに制限が

あり，一方，単に記録をノートブックコンピュー

タに留める程度であれば，それほど有効な支援シ

ステムに成り得ない．フィールド実験の要点は，

現実の環境下で如何に貴重な記録を計測するかに

ある．そのためには，フィールドで，十分意味の

ある記録か否かを判断しなければならない．　 ダ

提案するフィールド実験支援システムは，計測

側をノートタイプのような携帯性に優れた機器と

し，信号の処理，解析を研究室のワークステー

ションを中心としたシステムとする．これらを電

話回線（携帯性，機動力を増すために移動体通信）

で接続し√双方で計測データおよびその他め記録

データの送受信が行えるようにする．その結果，

通信による研究室の支援を得ることで，とにかく

フィールドでのデータ収集を進めるといった見込

み実験的な現状を改善し，十分，目的とする解析

に役立つ効率的なデータ収集が可能となるものと

考えるレ

この際，ワークステーションから提供する筋電

図計測支援プログラムは，フィールド計測を充実

させる目的にかなうものでなければならない．今

回は，アーチファクト除去の成否がフィールド実

験データの有効性を見極める重要なツァクタであ

ると考え，ファジイ推論を基礎とした非線形フィ

ルタアー・チファクト除去法を開発した．

緒　　言

フィールドにおける動的運動時の筋電図計測で

は，持ち運びの容易な，携帯性に優れた計測機器

が好ましい．一方，膨大な筋電図データの処理，

高度な解析には高速なワークステーション等め機

器が必要になる．すでに，こ携帯性に優れたノート

ブック型ワークステーションが市販されている
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が，数100 万円と高価であり，その操作性 も十分

ユーザーフレ ンドリとは言い難い．そこで，パ ー

ソ ナルコ ンピュ ー タ程 度の ノ ート ブ ック コ ン

ピュータをフィールドに携帯し，電話回線で研究

室 のワ ー クステ ーシ ョ ンと接 続 する ことで，

フィールドでの実験を支援するシステ みの開発を

進めて きている．　　 二

ワークステーションでの解析プログラムは， モ

デムやコンピュータネットワークを通じて使用で

きるので，電話回線さえあれば手近のコンピュー

タがフィールド実験支援 システムのワークステー

ション端末となる．さらに，移動体通信柴使えば

フィールドであ って も， ほぼ場所の制限を受ける

ことなく，以上のような恩恵が得られる．これに

より， フィールドでは携帯性のみを重視した機器

が使用で き，一方， 信号処理や解 析を ワークス

テーションに負担させることで， 高度な解析を

フィールドで手に入 れることができる． また， 研

究スタッフを フィールド実験グループと解析支援

グループに分け，互いの役割を充実させることが

できるものと考え る．　　　　 ∧

ワークステーションから提供する筋電図計測支

援プログラムは， フィールド計測を充実させる目

的にかなうものでなければならない． フィールド

実験でとくに問題となるのが，動的運動時の表面

筋電図計測に混入してくるアーチファクトノイズ

であるので，今回は，アーチファクト除去法を用

いて フィールド実験支援 システ ムの評価を行っ

た． アーチファクトノイズは，急激な動作時に基

線電位の急激な変動として現われ，実験データの

生理的な解釈を無意味にする場合がある．アーチ

ファクト除去法は，今までにもいろいろと提案さ

れてきた1` 3）．

本研究で は，その中で も除去能力 の高い非線形

フィルタを使った方法I）に着目するにしかし，非線

形フィルタによる方法では， アーチファクトが混

入している個々の場面に十分に応じきれない欠点
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があった．そこで，ファジイ推論により，非線形

フィルタ係数を個々の場面で調整することで，上

記問題点の改良を試みた．

実験では，ノートブックコンピュータと移動体

通信のセットをフィールドへ持ち出し，テレメー

タにて動作中の筋電図を計測した．この計測デー

タをファイル化し，種々の通信条件に対してノー

トブックコンピュータ・ワークステーション間の

通信によるファイルの送受信実験を 行った．ま

た，アーチファクト除去法はシミュレーション

データに対してその能力を確認した後，実際に

フィールドからワークステーションへ，アーチ

ファクトの混入したファイルを転送し，ワークス

テーションでアーチファクト除去された信号を，

再びフィールドで受信する実験を行った．以上の

実験結果をもとに，フィールド実験支援システム

の現状と展望を明らかにする．

1．フィールド実験支援システム

1．1　機器・通信システム

フィールド実験支援システムとして，地域の特

徴を生かし，スキー運動計測実験を対象とした

フィールド実験支援システムを考えるレ スキー場

ゲレンデでは，電話回線の利用が制約を受けるの

で移動体通信よる通信実験を試みた． 移動体通信

の利点は，ユーザーが既設の電話施設 の場所の制

限を受けることなく，電話回線網を利用できるこ

とにある．しかし，移動体通信の携帯電話器程度

の電力では，目的としている山間部のスキT 場で

は地理的制限を受けることとなる（新潟県の場

合，幸いにも高速道路や主要国道沿いのスキー場

は，移動体通信のサービスエリアに含まれる．）

システム構成を図1 に示す．移動体通信には

Mova　F タイプ （富士通）を用い， モデムには

MNP クラス10 の通信プロトコルを 持つHyper

Pokomo 　（Microcom ↓024と同等品）を用いた．

Hyper　Pokomo は通信の状態に応じて通信速度
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図1　 システム構成

を16　Kbps　 か ら ↓．2　Kbps　の間 で 自動 的 に調 節す

るた め， 移動体 通信を 使 う場 合 に は最 適な モデ ム

であ る．ノートブ ッ クコ ンピュ ー タに は，　PS　55　／

note （IBM ）とPC　9801　NS ／L　（NEC ）の2 機 種を

用い た．　PS　55　／note　はHyper　Pokomo に接続

す るノ ートブ ッ クコ ンピ ュ ータと して推 薦 さ れて

い る機器 であ る．万一方，　PC　9801　NS ／L　は 現時点

で最 も軽量 で， 市販 の信号 編集 アプ リケ ーシ ョン

ソフト ウ エアが使用 で きる ことか ら， 実験 に選択

したよ　　　　　　　　　　　　　　　　づ

フ ィール ド計測で は8 チ ャネル テレメ ー タ（日

本光電 ，WEB5000 ）にて，筋電 図，筋 温，加 速度

を 同 時 計 測 し， テ ィージ タ ル デ ー タ レ コ ー ダ

（TEAC ，　DR －F　1　）　にて フロ ッピーデ ィ スクに

直接記 録 し た． ま た， フ彳－ ルドで の通信 機器，

計測 ・記 録機器 はバッ テ リー駆動 とした．一 方，

研究 室 で のワー ク ステ ーシ ョン（EWS ）はSun　4

／1 とし，　RS　232　C　端 子 にHyper　Pokemo を接

続 した． ）　　　　 ‥　　　　 … …

1．2　 解 析支援 システム 〕

解析支 援 シ ステ ムとして， 今 回 はア ーチフ ァク

ト除 去 法を用 意 した． 著者 らは， フィ ールドで の

最大 め関心事 を， 計測 した デー タが解析 に使用で

きるか否 か であ ると考え， アー チフ ァクト除 去法

を電話回線を通じて提供するごとを考えた．

従来の非線形フィルタを用いた方法j）は，筋電

図白色化フィルタ，非線形フィルタ（適応化平滑

化フィルタ），筋電図白色化フィルタの逆フィル

タの3 段のフィルタから構成されている．本シス

テムでは， このフィルタ構成を基本に運動時の

アーチファクト除去のための2 ，3 の改良を行っ

た（図2 ）．　　　　レ　　ト　　 ＼　　　　　二

図2　 アーチファクト除去フ彳ルタの構成

いま，表面筋電図観測信号y（n） を筋電図信号

x（n）とアーチファクト信号g（岶 の加算からなる

と考え，以下のように表 わすレ

y（n）　＝x（n） 十べ岶　　　　　　　　　　（1 ）

アーチファクト除去の手続きは以下 のとおりで

ある． 最初，　y（n ）を筋電図白色化 フィルタに通

し，筋電図成分x（・） のみを選択的 に白色雑音化

することで，筋電図成分をアーチファクト成分に

比べて小振幅化する．非線形フィルタは小振幅化

された筋電図成分を除去する． その結果，非線形

フィ ルタ処理後 の信号を，最終段で1 段目の逆

フィ ルタに通 すことで， アーチフ ァクト信号 に

（n）のみを推定できる二最後に，観測信号y（7z）か

ら べ岶 の推定波形を差 し引くことで， アーチ

ファクト除去を実現する．　　 し

運動時の筋電図は，その周波数成分が時間につ

れて変化する． そこで，1 段目と3 段目のフィル

タ係数〔じ跼 佃〕〕を，　Leeのアダプティブ処理4）に

て，時間変 化に追随 できるようにした． ここで
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〔c壥（7x）〕は時刻n でのp 次自己回帰（AR ）モデ

ルのi 番目のAR 係数である． なお， アダプティ

ブ処理を実現するにあたり，入力と出力とで£ サ

ンプルの時間調節を行っている．

従来の非線形フィルタを用いたアーチファクト

除去法は， インパルスのような突 発的な アーチ

ファクトの重畳した部分や，アーチファクトと筋

電図の振幅に大きな差がない部分でアーチファク

ト推定波形の誤差が大きくなり， アーチファクト

だけでなく，必要な信号成分（筋電図） まで除去

してしまう欠点があった．

この現象を引き起こす要囚は，非線形フィルタ

のパラメータである7（7x） が大きな鍵をにぎって

いた． いま，1 段目のフィルタの出力を

w（72） ＝ぎ（lz） 十ε（7x）　　　　　　　　／（2 ）

とすれば，非線形フィルタからの出力 は．

ζ哨）＝7（72）｛F（7z）－£〔W（n）〕｝

十£〔r （夕x）〕　　　　　　　　（3 ）

となる．ただし，E 〔・〕は期待値操作を表わす．

ここで，非線形フィルタ特性を制御する非線形

パラメータ ア（n）．は，卜　　　　　　 十

γ（ヤ
ニ

僞（なJゴ （”）

‥　

＼ （4 ）

で与えられる．式（4 ）で，濤（岶 は観測信号y（．n）

の1 段目フィルタ出力の分散，可（77）は筋電図信

号x（n）の1 段目フィルタ出力の分散である．

筋電図上 にアーチファクトが重畳した部分 が

あった場合，1 段目のフィルタ出力 の分散 鴎（瓦）

と平均 £〔戦岶〕が大きくなり，7（4）が1 に近く

なる． これによりフィルタの特性は全域通過型

（すべての周波数成分を通すフィルタ）となる．一

方，観測信号がアーチファクトを ほとんど含まな

い筋電 図の場合，　＜A（n）と4（7z）とはほぼ同じ値

となり，7血 ）は0 に近くなる．この場合，フィル

タの特性は低域通過型（低い周波数成分のみを通

すフィルタ） となり， 非線形フィルタの出力F

加 ）から筋電図成分 ぎ（4）を除去する．
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筋電図と アーチファクトとがほぼ 同じ振幅で

あった場合，式（4 ）の特性では筋電 図成分ξ（夕z）

も十分に平滑化されず，そのまま非線 形フィルタ

を通過してしまう現象が多 く見 られ た．そ の結

果， アーチファクト推定波形に誤差が 生じ，十分

なアーチファクト除去が得られていな かったレ こ

の欠点を補うため， 信号の局所的性質 に応じてγ

佃）を修正すれば，アーチファクト除 去の精度向

上を実現できると考えた． その方法と して， ファ

ジ イ推論を用いることにする．

ファジイ推論 は地下鉄の運転制御， オート マ

チック車のシフト時期制御から，掃除 機や洗濯機

等に至 るまで幅広く使われてきている．その目的

は，主にマニュアル操作の自動化 によ る省力化，

制御性の向上等にある．本研究では， ファジイ推

論により，7（衵 の導出法をより柔軟な ものとする．

提案する方法では， フシジイ推論の 前提部を1

段目のフィルタの出力 の分散 濤仇）と 叫仇）のメ

ンバーシップ関数とし卜 決論部を非線 形パラメ ー

タγ（夕2） のメンバーシップ関数とした． メンバー

シップ関数 は，通常よく使用される三 角状の関数

とし， 分散の程度をS 　（small ），　RS 十（rather

small ），　RL　（rather　large），　L　（large ）に，一方，／

7（岶 の程度をF 　（filtering），　PF 　（partial　filter－

ing ），　PP　（partial　passing），　P　（passing ）に分

割した．

さらに，（4（n） と（Ji（岶 の差が小 さい部分で7

（n） の値より細かく調整できるように，S とRS

の幅を狭くした．また， ファジイルー ルマトリッ

クス（図3 ）でも，濤伽）と4 佃）と が等しくな

る場面では，7 哨） がより0 に近づく ようにルー

ルを設定した．なお，非ファジイ化に よるγ（7x）の

算出にはmin ―　max重心法5）を用いた．

観測信号の分散 必（72）は一定の時間 区間で推定

で きるが，筋電図信号の分散 叫（刀）は アーチファ

クトが混入した区間では推定できない． そこで，

明 らかにアーチファクトが混入してい ない部分で
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（が（77） の初期値を求め， その後は，以下 のように

値を更新するものとした．　　　　　　　 づ

if （JI（xz－　1） 七鴎（77），・　　　　　　　I　　l

then　64佃） ＝濤（7z）， ＼　　　　　 （5 ）

if （407 －1 ）≪潘 佃），

then 　of（≪）　―of（≪―　1）厂　　　　　 （6 ）

2．実　 験

2 ．1 フィールド実験

今回のスキー実験は，単独で新潟市内近郊のス

キー場にて実施した．被験者左足の前脛骨筋に4

線アクティブアレイ電極（DEM 社製）を貼付し，

プルークボーゲンによる滑走時での前脛骨筋表面

筋電図を計測した．　1回のトライアル時間は約5

分であり（滑走時間は約30 秒），これを連続10 回

繰り返した．計測にはテレメータを用い，ディジ

タルデータレコーダにてサンプリング周波数5

kHz ，　14　bit　で表面筋電図をディジタル化した．

ここで採取したデータファイルを種々の条件下で

のデータ通信実験に用いた．

2レ2　 通信実験

図1 の機器構成を用いてi 種々の条件下での通

信実験を行った．　PS　55　／note，　PC　9801　NS／L　と

もに市販の通信ソフトウェアを用いた．　EWS 側

では，　setmodem にて通信速度を9 ，600　bps　に設

定した． なお， 通信プロトコルはzmodem であ

るよ ここで，　PS　55　／note　からPS　55　／note　への

送受 信では，通信速度は19 ，200　bps　に設定 で き

る．しかし，　EWS をzmodem にて19 ，200　bps　に

設定 す る と文字 化 けを起 こ した ので， 今回 は

9，600　bps　で実験を行’つた．　　　 卜 二

PS　55　／note　の場合は， テキストファイル，　ノ・e

イナリファイルともに10　kB　のものを用いた．し

かし，　PS　55　／note　には適当な波形表示 ソフトウ

ェアが入手できなかったので，アーチフ ァクト除

去を含めた通信実験には，　PC　9801　NS／L　を用い

た． すなわち，　PC　9801　NS／L　からアーチファク

トの加わったデータをEWS へ送信し，　EWS で

アーチフ すクト除去を実行した後， その結果フ デ

イルをPC　9801　NS／L　で受信し，波形を表示して

確認 した．

2 ．3　 アーチフ ァクト除去法の実験 卜

提案 したアーチファクト除去 法を評 価するた

め，正弦波状，三角波状，インパル ス状のアーチ

ファクトを実際に計測した表面筋電図に加算し，

シミュレーシj ン波形とした． また，腿挙げ動作

時の表面筋電図に対して実際に評価を行った．こ

こで，被験者の前脛骨筋 に4 線アクティブアレイ

電極を貼付し，計測には4 線のうちの1 組の双極

（電 極間隔1 　cm） アレイを使用した．計測時間は

約10 秒であり，この表面筋電図を フィールド実

験と同様にディジタル化した．記録 したデータ

は，ファイル変換した後コンピュータディスプレ

イに表示し， アーチファクト除去の有効性を確認

した．　　　　　　　　　　　　　　　．・

3。実験結果

3 ．1 通信速度の比較

PS　55　／note　を 用い た場 合 の結 果を 図4 に示

す． なお，図中EWS　 －　＞PS　55　／note　と　PC　98

RX －＞EWS の実験は√ 参考データとして構内

電話回線を用いた結果である．一般に， テキスト

ファイルはデータ圧縮の効果が大きく，実効通信

速度 は10 ，000　bps相当 にまで達す ることがあ っ
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Binary　　　　　　　Text　l

図4　 データ転送実験結果

Text　2

た．一方，筋電図計測データのようなハイチリ

ファイルでは，通信プロトコルのデータ圧縮の恩

恵を受けることができないので， 約5 ，000　bpS位

の通信速度に留まった．

一方，通信機器はそのままでノートブックコン

ピュータのみPC　9801　NS／L　に変更し，アーチ

ファクト除去を含めた通信実験を行った．実験で

は，筑波大学や新潟市郊外，市内などから研究室

－97 一

の 耳WS に対して通信を試みた． 実験 に用いたバ

イナリデータは，10　kB　のシミュレー ショ ンデ ー

タである． 通信速度はPS　55　／note　の場合と比較

して大幅に低下し，PC からEWS へ のデータの

送信に666 －1，038　bps， 逆 にEWS か らのデータ

をPC へ受信するのに266　－　400　bps　を要した な

お，10　kB　のデータに対するアーチフ ァクト除去

はEWS にて数秒で終了 した．

3．2　 ファジイアーチファクト除去能力

図5 は一定収縮時に計測した表面筋電図 に，疑

似的なアーチファクトノイズ（e）を加 えてシミュ

レーションデータ （a） を作成し， 従 来のアーチ

フ ァクト除去法 （d） とファジイアーチファクト

除去法（c）の能力を比較したもので ある．なお，

アダプティブ処理は動的運動時では必 須であるの

で， ここでは，従来のア ーチフ ァク ト除去法と

ファジイア ーチファクト除去法， と もにアダプ

ティブ処理を加えた．

アーチファクト推定波形を比較 し て見 ると，

（ ）゚　Observed 　Signa】Contaminated　by　Several　Types　of　Artifact

（b ）　Artifact　Rejected　Signals　by　Non 】inear　Adaptive　Fitter　with　Fuzzy　Rule

（c ）　Estimated　Art 血ct　by　Nonhear　Adaptive　Filter　with　Fuzzy　Rule

（e ）　Given　Artifact
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（a ）　Observed　Signal　Contaminated　by　Artifact・

（b ）　Artifact　Rejected　Signals

（c ）　Estimated　Artifact

2S←

図6　 動 的 運 動 時 で の ア ーチ フ ァ クト 除 去 結 果

ファジイアーチファクト除去法での推定波形（c）

は，従来の方法（d）にくらべ非常によく与えられ

たアーチファクト（e）を推定し七いることがわか

る． とくに， アーチファクトの振幅が小さい部分

や， なだらかな変 化を示 す部分 での効果 が大 き

かった．その結果， シミュレーショツ データ（a）

からファジイアーチファクト除去法での推定波形

（c）を引 くことで，希望する表面筋電図のみの信

号（b）が得 られた．　 ／　　T

図6 は，実際の運動時表面筋電図に， ツァジ イ

アーチファクト除去法を適用した結果である． こ

の際， ファジイアーチファクト除去能力を有効に

引 き出すため，房佃） の初期値を調整した． すな

わち，動的運動時では（7j（n）の初期値推定に十分

なだけの局所定常区間が得られないため，推定値

を実験的に調節してやる必要があったン図中（b）

は，c4（戒）の初期値推定値を約3 倍にして処理し

たものであ る．

4。考　察

4 ．1 移動体通信の長所短所

移動体通信によれば，フィールドなど電話回線

が敷設されていない場所で，携帯型ノートブック

コンピュータと研究室のEWS とを接続し，　EWS

の恩恵をナイールドで受けられるメリットがあ

るーさらに， アーチファクト除去法をEWS から

提供すれば，少なくともフィ＝ルド実験の有効性

を判断することができる．

このような考えに基づきシステムを構成し実験

を行った結果， アーチファクト除去法の有効性は

確認できたが， 現在の移動体通信では期待した転

送速度が得 られなかった． 現状 の通信施設で，

フィールド実験支援システムに利用 するには少な

くとも電話回線が必要である．地域 にもよるが，

フィールド実験 のためのISDN 回線 の臨時敷設

も可能であるので，できればISDN 回線の利用が

好ましい．また，移動体通信の転送速度の問題 も，

近い将来，通信方式 のディジタル化 によって解決

されていくであろう．

一方， 将来的には， ノートブックのEWS も安

価になり，匸フィールドへ持ち出すことが可能とな

ろう． しかし，詳細な解析をフィールドで実施す

ることは，実験の効率が悪いと思われる． フィー

ルドでは，データ解析が正しく行え る正確な実験

を行 うこ とが第1 ．の目標 で あ る． そ の ため，

フィールド実験 はフィールドで計 測に専念 する

フィールド実験グループと，研究室で計測を支援

し解析をすすめる解析支援グループとに分け，こ

の両者を ネットワークで接続するスタイルが望ま

しい展開と考えている． ：

∧　　　　　　　　　 デサントスポーツ科学Vol ．　15



4．2　EWS から提供する筋電図計測支援

プログラム

EWS から提供 する筋電図計測支援プログラム

として， アーチファクト除去法と運動時筋疲労度

推定法の導入を進めている．本報告では，アーチ

ファクト除去法に対して提案するシステムの評価

を行った．

通信回線を通 じて解析を進める際のメリット

は，より価値の高い筋電図計測支援プログラムが

利用できるところにあるよ さらに，計測支援プロ

グラムの管理が容易であり，同 レベルの解析を同

時期4こすべてのフィールドで手 に入れられること

にある． この点では，　EWS でのアーチファクト

除去法と通信回線の組み合わせは，十分に効果の

あるものと考え る．提案するシステムの特徴を発

展させていくためにも，さらに，運動時筋疲労度

推定法等の導入を積極的に進めていく必要がある．

5．ま と め，　　　　　　　 ・．　　ト

フィールドに持ち出したノートブックコン

ピュータと移動体通信とで，フィールドでもワー

クステーションの解析能力を随時提供できるシス

テムを提案した．フィールド実験解析支援システ

ムでは，移動体通信を使用して，筋電図およびそ

の他のデータの送受信を行い，フィールドでもあ

る程度解析を行うことで，研究室での本格的な解

析に役立つ効率的なデータ収集を可能としようと

するシステムである．

通信実験では，2 種類のノートブックコン

ピュータを用いて，種々の条件下で実施した結

果，機種や通信条件にもよるが，筋電図データの

ようなびイナリデータで約1 ，000　bps程度であっ

た．今回用いたモデムはMNPclass　10　のもので

あり，移動体通信のような不安定な通信条件の下

でも，ある程度の通信速度が確保できるものであ

る． この通信速度では，10　kB　程度のデータを約

2分前後で通信できる．この程度で，十分か否か

デサントスポーツ科学Vo 凵5
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は，今後の実験の経過を見て判断したい．いずれ

にしても，より高速なモデムや通信方式の開発や

移動体通信のサービスエリアの拡大にともない，

通信速度の向上はそれほど難しいものではないと

考える．

一方，ワークステーションによる筋電図計測支

援プログラムとして，今回はアーチファクト除去

法を開発した．開発に際し，従来の方法の欠点を

ファジイ推論により改善した．その結果，アーチ

ファクト除去に関しては，ほぼ満足のいくもので

あった．このアプリケーションはネッ・トワークを

通じて，全国いたるところからもアクセスするこ

とができ，より操作性を改良して，この分野の研

究者へ提供して行きたいと考えている．
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