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1. はじめに 

近年，コロナ禍の影響でジムに行きトレーニングするより

も自宅で行っている人が増加している．トレーニング部位

は様々だが,中でも腹筋を鍛えることで脂肪燃焼効果が高

まり、ポッコリお腹の解消と同時に体脂肪も減らすことがで

きること、基礎代謝が上がり、生活習慣病の予防ができる

こと、背筋が真っ直ぐとなり姿勢改善に繋がることなどのメ

リットが多々存在する.基本的にトレーニング自体 1 人でも

可能だが，効率よく腹筋に負荷をかけることは困難という

声が多数ある.よって,本研究では腹筋に焦点を当ててセン

サを活用し,腹筋トレーニングの効率化を検討する． 

 

2. 関連研究 

肩の筋疲労を測定し，姿勢改善システムの提案を行っ

た研究[1]や簡単な電気刺激装置を開発し，電気刺激閾値

法による筋疲労の定量化を行った研究[2]や Arduino を利

用し,筋電を測定したシステムの提案[3]などが存在する．し

かし，これらの研究には測定時の腰への負担，筋疲労の

状態の提示が無い等の課題が存在する．よって，本研究

では関連研究の課題を解決した上で腹筋トレーニングの

効率化を検討する． 

 

3. 課題 

本研究における課題は以下の 4 点である. 

課題1としては腰に負担をかけながら運動・トレーニング

を続けて行ってしまうと腰痛やヘルニアを起こしてしまう可

能性があることから腰に負担がかからないような腹筋トレ

ーニングを行うことである. 

課題 2としてはトレーニング時,どの程度の筋疲労が起き

ているのか分からず,限界を超えてしまう可能性があること

から筋疲労を可視化し,表示することである. 

課題 3 としては有料のソフトウェアや高価な器具を使用

するとなると費用がかかりすぎてしまうことからコスト削減

を行い,安価なセンサや無料のソフトウェアを用いて低コス

ト化に繋げることである. 

課題 4 としてはトレーニングおいて負荷をかけたい筋肉

とは別の筋肉へ負荷がかかってしまうと目的の筋肉が成

長しないという現象が起きてしまう可能性があることから正

常なフォームで行い,腹筋へ確実に効くようにトレーニング

を改善することである. 

 

4. 提案手法 

腹筋トレーニングには表１に示す 4 つのトレーニングを

対象とする．センサーには M5stickC，M5stickC Speaker 

Hat， Myo Ware の 3 つを使用する．M5stickC で取得した

値はWi-Fi を介してグーグルスプレッドシートに送信し,保存

する．M5stickC Speaker Hat はトレーニング時に M5stickC

で取得した値が閾値を超えた場合，警告音を鳴らす用途と

して用いる．Myo Ware では表面筋電位を測定し,測定した

データは,シリアル通信で Arduino へ送信し,シリアルプロッ

タで表示,また,Excel で表示する. 

表１ 4 つの腹筋トレーニング 

クランチ 仰向けの状態から上半身

を起こす運動 

レッグレイズ 仰向けの状態で足を持ち

上げる運動 

リバーストランクツイスト 仰向けで足を上げた状態

から左右に倒す運動 

片足ヒップリフト 仰向けで片足を上げた状

態で体を持ち上げる運動 

 

5. 実験 

1 回目，2 回目は M5stickC，Myo Ware を使用し自己流

でトレーニングを実施，3 回目は M5stickC Speaker Hat を

追加し，フォーム改善，音を出力し警告音を加えてトレーニ

ングを実施した．本研究では基準となるデータが存在しな

いため，見本データとしてジム通いの被験者 A にトレーニ

ングを実施してもらい，腹筋トレーニングを行ったことはあ

るが，効果が出なかったという被験者 B, C, D, E の 4 名に

今回提案するセンサを活用した腹筋トレーニングを実施し

てもらった．評価方法としては， M5stickC で取得した傾き

値を用いて見本データと被験者 B，C, D, E それぞれ（1 回

目，2 回目，3 回目）との比較のため，最小二乗値を算出し

た．また,Myo Ware で取得した表面筋電位をグラフ化し，見

本データと比較，アンケートを実施し，有用性を評価した．

図 1 に M5stickC，M5stickC Speaker Hat を取り付けたトレ

ーニング風景（レッグレイズの足を下げた時）を示す． 

 
図 1 レッグレイズの足を下げた時の写真 

 

6. 実験結果 

被験者 A と被験者 B, C, D, E をそれぞれ比較し,図 2 に被

験者 A と 3 回目に行ったトレーニング（被験者 B、被験者

C）の筋電位を比較したもの,図 3 に被験者 A と被験者 B

との M5stickC で取得した傾き値から最小二乗値を算出し,

比較したものを以下に示す. 



 
図 2 被験者 A と 3 回目に行ったトレーニング（被験者 B,

被験者 C）の筋電位を比較したもの 

 

表 2 被験者 A と被験者 B とのM5stick-C で取得した傾き

値から式⑴を用いて最小二乗値を算出し,比較したもの 
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7. 評価 

実験結果から今回行った腹筋トレーニングが有効かどう

か、M5stick-C で取得した傾き値を用いて見本データと 1

回目,2 回目,3 回目に行ったトレーニング（被験者 B,C）との

最小二乗値を算出し,比較した.また,Myo Ware で取得した

表面筋電位のグラフを見本データと 3 回目に行ったトレー

ニング（被験者 B,C,D,E）と比較した.そして,被験者にアンケ

ートを実施し,これらを総じて有用性を評価した. 

評価結果としては,筋電位については 3つのトレーニング

において見本データと類似したグラフが確認できた．アン

ケート結果にて課題 1 については,フォーム改善後のトレー

ニングの方が腹筋のみに力が入り，負荷をかけてトレーニ

ングができたという回答を得られた.課題4については,改善

後は腹筋のみに力が入り負荷効率が上がったという回答

を得られた.課題 2 については,筋電位の値をグラフ化し,可

視化して見ることができて分かりやすかったという回答を得

られた．一方,腹筋の筋肉活動は知ることができたが, 筋ト

レをしても負荷の大きさが分からなかったという回答も得ら

れた. 

したがって,総じて判断した場合,十分に効率的な腹筋ト

レーニングができているとは言い難い. 

 

8. 考察 

今回使用した Myo Ware は表面筋電位を測定する機器

であることから深層部に位置している腹横筋の筋電位が

測定できなかったこと,筋電位の測定について筋電位の値

をグラフ化して腹筋の筋肉活動は可視化できたものの,腹

筋にどの程度の疲労度があるのか,負荷がかかっているの

か等の筋疲労を推定し,提示できなかったこと,筋電位セン

サで取得した値をケーブル接続で PC に繋ぎデータを送信

していたことから,PC の近くでないと実験が行えなかったと

いうこと, ジャイロセンサで取得した値をグーグルスプレッ

ドシートに送信する際,リアルタイムにデータ通信ができな

かったことが挙げられる.また,アンケート結果から分かるこ

ととしては, 腰に負担がかからないような正常なフォームに

修正することで腰への負担が軽減され,腰に負担がかから

ないようにトレーニングを行えた.また,表面筋電位の値を取

得し,値の変化を被験者に対して提示するのではなく,取得

した値をリアルタイムでグラフ化して提示することで使用し

ている筋肉の筋肉活動を知ることができたと考えられる. 

 

9. まとめ 

本研究では,腹筋トレーニングの効率化を目的に

M5stickC,M5stickC Speaker Hat ,Myo Ware を使用し,測定

したデータを用いて比較,また被験者へのアンケートを実施,

これらを総じて腹筋トレーニングの効率化を検討した. 

 

10. 今後の課題 

筋電位の測定については高速フーリエ変換（FFT）を用

いて特徴量を一目で分かるようにし,パワースペクトルの中

間周波数を計測することにより,トレーニングを行った際,筋

肉に疲労が蓄積することで起こってしまう筋疲労の度合い

などを推定したいと考えている．そして,筋疲労を生じる原

因として筋肉内に乳酸が蓄積し,ph が低くなり,筋肉トレーニ

ングや代謝に障害を起こす可能性があると考えられている.

したがって,筋疲労を測定する際,乳酸値も測定した上で筋

肉の疲労度を推定したいと考えている.また，筋電位センサ

で取得した値の送信については, PC とのケーブル接続を

有せず無線通信でデータ送信を行い,PC から離れた場所

でも行えるようにすることである.実際,ケーブル接続してい

ない方が,体の動かせる範囲を広げることが可能となり,多

様性を見出せると考える. 
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