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エプソントヨコムは，独自のQMEMS技術に基づき，超小型の角速度（ジャイロ）センサ

 を製品化している。QMEMS技術は水晶加工技術に端を発しており，競合の他社製品

 と比べて，温度安定性や精度に優れる特徴を持つ。このため最近は，カーナビゲー

 ションやデジタルカメラの手ぶれ補正といった従来の用途に加え，研究開発向けの物

 理量計測や，人の動作やジェスチャを機器の操作に利用するUIのためのデバイスな

 どまで用途が広がってきている。本講演では，こうした新しい用途の具体例や使いこな

 しのポイントを，国立スポーツ科学センター様，（株）ニコン様，Nokia Research 
Center (NRC) 様，といったユーザーの声を交えつつ解説する。また，QMEMS技術に

 基づく加速度センサなど，現在開発中のセンサについても触れる。
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会社概要



Sensing Device (SD)Sensing Device (SD)

Optical Device (OD)Optical Device (OD)

タイミングデバイス

小型化、高精度化、エナジーセービングによる

差別化製品を開発し、既存市場の拡大、新市場

の創出により事業拡大を図る。

オプトデバイス

デジタルカメラ市場の拡大、ブルーレイディスク

市場の立上がりの機会を捉えるとともに、プロ

ジェクタ向け市場への本格参入により事業拡大を図る。

センシングデバイス

潜在力の高いジャイロセンサを中心に、

新アプリケーションの創造による事業拡大を図る。

高
付
加
価
値
化

（垂

 直

 展

 開

 ）

水晶デバイス事業における世界のリーディングカンパニーへ

((高付加価値化 （水平展開）

モジュール化

Timing Device (TD)Timing Device (TD)

３Ｄ戦略

事 業 戦 略

３つのデバイスを拡充する“水平展開”と、それぞれの製品を複合する“垂直展開”をコンセプトとする。



製品ラインナップ

水晶振動子/共振子

発振器

リアルタイムクロックモジュール

フィルタ センシングデバイス
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水晶振動子(AT)

 
SAW 共振子

オプトデバイス
波長板

 
プリズム

 
グレーティング

 
ダイクロイックフィルタ

 
OLPF

 
水晶放熱板

 
エタロンフィルタ

etc.

タイミングデバイス



Epson Toyocom's competitive advantage lies in QMEMS, crystal devices that 
meet these market requirements. 

Crystal device performance typically deteriorates with miniaturization. 
The market needs crystal devices that offer the same high performance 
even after they are downsized.

電子デバイスの市場ニーズ

小型，薄型

低消費電力 安定性

水晶デバイス(電子デバイス)に求められる性能とは

高速，高周波

高性能

* QMEMSはエプソントヨコムの登録商標です。



QMEMSとは？

「 」are products fabricated by applying silicon MEMS* 
technology to crystal.

"QMEMS" is defined as "a crystal device that is produced by using a micro 
fabrication process on a quartz material to provide a combination of mechanical, 
electronic, optical, chemical or other functions, as well as added value in the 
form of outstanding accuracy and stability."

*MEMS: microelectromechanical system MEMS is a collective terms for 
micro fabricated devices produced using a photolithography process

* QMEMSはエプソントヨコムの登録商標です。



Cross section

Conventional Ｈ

 

Groove

Electrode

QMEMS フォトリソ技術による特性安定化

2D Shape 3D Shape

Smaller devices

Values (C
i, Fo, Tem

p)

QMEMS

Conventional
QMEMS is one of the technologies to keep 
specification values as much as smaller even 
though device become smaller.

• Using Photolithography Technology
• Conventional : Create 2D Shape
• QMEMS : 3D construction have Higher 
Specifications’ value

MC-146 
7.0x1.5x1.4mm

FC-13F 
3.2x1.5x0.6mm



ＱＭＥＭＳ製品ラインナップ

音叉型
水晶振動子

HFF
高周波

水晶振動子

ジャイロ
センサ

フォト
 

AT
振動子・発振器
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ジャイロセンサとは？

ジャイロセンサとは？

角速度を検出するデバイス

角速度：1 秒間あたりの角度の変化量



超小型超小型SMDSMD水晶振動ジャイロセンサ水晶振動ジャイロセンサ



超小型振動ジャイロセンサ超小型振動ジャイロセンサ
 

XVXV--3500CB3500CB

2004年8月に発表手ぶれ補正システム検出用

 ヒューマンインタフェース検出用



動作電圧 2.7 V ～ 3.3 V

静止時出力 1.35 V

検出範囲 ±100 deg/s

感度 0.67 mV deg/s

直線性 ±5％FS

超小型振動ジャイロセンサ XV-3500CB



Driving Vibration Detecting Vibration

Coriolis 
Force

Coriolis ForceDriving 
Direction

Each driving Vibration is 
offset at the detecting 
arm.

Detecting arms vibrate 
only in the rotation.

ダブルダブルTT型ジャイロセンサの素子の動き型ジャイロセンサの素子の動き









・材料として水晶を使用

・駆動と検出の両方に
 同一面内の屈曲振動モードを利用

・水晶は圧電セラミック等に比べ温度
 特性が良好

・温度が変わっても駆動モードと検出
 モードはほぼ同等の変化を示すため、

 温度による出力の変化が少ない
駆動振動

検出振動

良好な温度特性

駆動および検出モード

その他のモード

ダブルダブルTT型ジャイロの特徴型ジャイロの特徴



Scale Factor Temperature Characteristics
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DSC

Vacuum 
Machine

Golf Patter

DVC
2005 Market in

Presser Presser 
BoardBoard

3D PC Mouse3D PC Mouse

PC Remote PC Remote 
ControllerController

Drive Drive 
RecorderRecorder

Security Security 
CameraCamera

Game 
Controller

RobotRobot

RC RC 
HelicopterHelicopter

2007

Automotive

Amusement
Home Digital

Camera

ジャイロセンサアプリケーションの広がり
Navigation

Stability Stability 
Control Control 

Sports

FitnessFitness

Dumping Dumping 
Control Control 

PNDPND NavigationNavigation
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人々は、なぜPCでは満足できないのか？

ウエアラブル機器

× コンピューターを使いたい

○ いつでも、どこでも、すぐに、
情報を入手して、コミュニケーション
したい

様々な試行……

2000
(クロノビット)1984

2008 
(ニコン様)

Desktop

Note

Tablet

PDA Mobile

Smart Phone

Desktop

Note

Tablet

PDA Mobile

Smart Phone



ユーザインターフェイスとは？

Physical 
World

Information 
World UI

物理世界と情報世界を
結びつけるもの

アプリ

(処理)
操作

提示

センシング

結果 (視覚フィードバック)

操作と提示のループ



ユーザインターフェイスの難しさ

意識的操作をしたのか？無意識的操作なのか？

正確性、選択性

操作に対して、違和感のない提示

応答性、感度



株式会社ニコン様 MEDIA PORT UP の事例

動画や音楽を再生、インターネットに接続できる

 ヘッドホン型映像再生装置。

ディスプレー、ヘッドホン、モバイルAVプレーヤー、

 Wi-Fi通信機能などの機能を一体化した世界初

 の製品。

「UP」を装着することにより、さまざまな場所でい

 つでも手軽に、高品質の映像と音楽を楽しむこと

 ができる。

メディアポート『UP300x』とセンシングについて
映像カンパニー 開発本部 大槻 正樹 様

ビデオをご覧下さい。
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運動を計測するとは？

スポーツのような動的な運動のスキルには、

身体や道具のダイナミクスが強く関係する

操作

提示

センシング

結果 (力覚フィードバック)

オンラインでの動力学計算を可能

 にする計測系

動力学計算を有効利用したオン

 ラインのフィードバック



加速度センシングが動力学計算に最適

動力学計算の一つの方法は、ニュートン・オイラー法。

複数の加速度信号を得ることにより、動力学計算に必要な運
 動学データが、代数演算だけで、求められる。

スポーツの運動計測では、高速な運動を高精度に計測できる
 必要がある。

また、ウエアラブルとする必要があり、小型化が必須



国立スポーツ科学センター の事例

スポーツのトレーニング・アシストシステムのために
 必要なウエアラブルな高精度センサ

スポーツ科学研究部
 

太田 憲 研究員 様

ビデオをご覧下さい。



動作電圧 2.7 V ～ 3.3 V

静止時出力 1.35 V

検出範囲 ±1500 deg/s

感度 0.136 mV deg/s

直線性 ±5％FS

動的センシングを可能とする
ジャイロセンサ

 
XV-3500CB W version

* 本商品は、カスタム対応品です。
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例えば、携帯端末のアーキティクチャを考えると？

流通アプリ

環境

携帯

アプリ
iPhone 
アプリ

S60
アプリ

Windows 
アプリ

Android
アプリ

Linux
アプリ

開発アプリ

環境

事業者

アプリ

実行環境

ミドルウエア 電話各社

 共通

プラット

 フォーム

iPhone
OS

S60 OS

Windows 
Mobile

(Windows 
CE)

Android
ミドルウエア

ミドルウエア

ドライバ Linux Linux

HW 各社
iPhone

HW
S60 HW 推奨

HW
HW HW

第四回IEMF次世代モバイル展「Google Androidの現在と近未来」講演より、一部加筆



オープンソース化が台頭すると…

一般的なのセンサ検討方法
• 目的を手段に落とす

• 複数の手段を考える
e.g. 
Positioning - Depth, Altitude, Walk or Run, Address …………
Sleeping – Deep or Shallow, Snoring, Pulse, Temperature ………
Laughing – Voice, Breath, Expression, Pulse, Temperature ………

オープン環境でのセンサ検討方法
• センサを活用したアプリは市場で作り出される

• 端末には取りあえずセンサを載せてしまおう？？？

e.g. 
Googleストリートビュー

 

– 加速度センサ、地磁気センサ、GPS………
iPhone 加速度を使ったゲーム

 

– 加速度センサ………
NOKIA S60 Step Counter  – 加速度センサ………



Nokia Research Center の事例

NWSP Stands for Nokia Wrist- 
Attached Sensor Platform. The 
platform it targeted as an open 
source research platform for 
wellness or other applications.











Mr. Tom Ahola 
Multimodal Interaction Helsinki

(NRC Helsinki)

ビデオをご覧下さい。
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センサの選ばれ方

アプリの広がり 考え方 選ばれ方

センサのUIデバイ

 スとしての活用

目的指向のデザインが必要。

センシングしたいからは駄目。

目的を手段に落とすことで、適

 切なセンサを選択できる。

サイバネティック・

 トレーニングへの活

 用

オンラインな計測系と、オンライン

 なフィードバック系が必要。
高速な運動を高精度に計測で

 きるセンサを選択する。

携帯機器への

 ジャイロセンサの搭

 載

目的指向も存在するが、搭載さ

 れるセンサにより、アプリの繁殖

 性が加速する。

小型、低消費で、使い勝手が

 良いもの。



センサが提供すべき特性

センサには5S+2S5S+2Sが要求される



センサの重要性

センサとは、物理量を電気信号や別の物理量に変換する装置。
目的とする物理量に対して、最適なセンサを選ぶことが必要。

最初の段階で、出来る限りノイズを排除することが必要
アルゴリズム補正(統計処理）は最後の手段

数ある同種のセンサから、低ノイズ、低ドリフトなセンサを選ぶことが、

 アプリケーション商品化の最短ルート
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