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要旨 

 

本研究では，1個の低加速度用センサと 3個の高加速度用センサで構成される野球ボール

型加速度センサの出力シミュレータを開発した．ボール型センサの出力から回転軸や角速

度といった回転特性を測定することが可能である．一方，ボールの重心に生じる並進加速度

について導出する方法は確立されていない．そこで，センサユニットを剛体と考えて並進運

動と回転運動に伴う加速度の定式化を行った．このシミュレータでは非線形の運動方程式

を数値的に解くことによって，軌道に沿って変化する並進加速度をシミュレーションする

ことが可能になった．また，導出した式では抵抗係数に加えて揚力係数を入力パラメータと

して用いることが可能になった． 

 飛翔実験から得られた出力データによる回転加速度成分のシミュレーションでは，スト

レートとカーブの 2種類の投球について検証を行った．入力パラメータとして，実験から得

られる飛翔中のボールの角速度と回転軸を用いた．回転軸については，回転軸が時間的に変

化する条件と一定とした条件でシミュレーションを行った．その結果，回転軸が変化する条

件でのシミュレーション結果とセンサ出力が一致した．2種類の球種に対して各 9ケースの

投球データを用いてシミュレーション結果とセンサ出力の誤差を比較したところ，回転軸

変化の条件による結果での誤差が回転軸一定での誤差より小さくなることを確認した．こ

れらの結果から，飛翔中のボール型センサの回転軸が変化していることが示された． 

並進加速度成分の出力について，出力データから直接得ることができない抵抗係数や揚力

係数に対してシミュレーションによるパラメータ・スタディを行った．抵抗係数または揚力

係数を変化させるシミュレーションを行った結果，係数値の増加に伴って計算軌道の飛距

離や落下位置が変化した．また，加速度出力の振幅が大きくなることや，センサの位置によ

って出力の位相が異なることが確認できた．抵抗係数と揚力係数の比率を変えたシミュレ

ーションでは，流体力の向きに応じて出力位相が変化することを確認した． 

本研究で開発したシミュレータを用いてセンサ出力の並進加速度成分からボール型セン

サに働く流体力の推定を試みた．その結果，周期的な出力を持つ並進加速度のデータから慣

性座標系における流体力の成分を求めることができた．また，推定された流体力を検証する



ために，初速度や空力係数を設定して流体力のシミュレーションを行った．推定した流体力

とシミュレーションで導出した流体力を比較した結果，両者とも同様の傾向を示した． 

 本研究ではセンサユニットが計測する加速度の定式化を行い，飛翔中におけるボールの並進

加速度と回転加速度のシミュレータの開発を行った．そして，並進加速度のシミュレータを用い

ることでストレート球のようにセンサの配置と慣性系の対応付けが比較的容易な球種では，ボ

ール型センサの重心に働く流体力を推定することが可能になった．したがって，本研究で開発し

たシミュレータは飛翔するボールの空力特性の解明に有効であると考えられる． 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 


