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研究⽬的(怒鳴り⾏動によるパワーハラスメン
トの増加を防ぐために)

現代では上司から部下への怒鳴り⾏動によるパワーハラスメントが
取り沙汰されている[厚⽣労働省 雇⽤環境・均等局, パワーハラスメントの定義につい て（平成 30 年 10 ⽉]

怒鳴り⾏動を抑制するために、⾳声検出による怒鳴り⾏動
の検出をする



研究背景(⾳声検出の⽅法)

⾳声検出をマイクで⾏った際の問題点

• 様々なコストになる

• 設置場所が不便

• 検出環境が⻑時間維持出来ない

現代に広く普及するスマートフォンを使った加速度センサによる⾳声検出を⾏う



研究背景(加速度センサを⽤いた⾳声検出の実現性)

加速度センサを使⽤した⾝体動作判定は可能である

• ⽔中動作
• ⽇常動作(歩⾏や⾛⾏を含む)

• ⽊材製品の組み⽴て作業⼯程
※参考⽂献[2]-[9]を参照

怒鳴り⾏動の揺れも検知し、他の動作と識別出来る可能性がある

例



仮説

uスマートフォンのx,y,zの3軸の加速度を⽤
いれば細かい動作まで捉えられる(図1)

図1:3軸の向き
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仮説︓怒鳴り⾏動はスマートフォンの加速度センサのみで測定可能である

u実⽤性を考慮し、⾃然な姿勢で計測す
るので、ポケットにスマートフォンを
⼊れて怒鳴りを検出したい



研究⼿法(3軸加速度の計算⽅法)

ポケットにスマートフォンを⼊れる際にどのような⽅向で⼊れられるか
分からない⇒x,y,z軸の加速度をそのまま使⽤することは不適切である

スマートフォンがどのような向きでも関係なく、合成加速度が等価な値で
測定可能になる

M(t) = X(t)² + Y(t)² + Z(t)² (1)合成加速度

uM(t)が0ならばスマートフォンは動いていない
uM(t)が⼤きいならばスマートフォンは瞬間的に⼤きく揺れた



研究⼿法(測定⼿法)

合成加速度の分散特徴量は，計測時間中のセンサの全体的な動きの⼤き
さを表現するものであるため，以下のような値が記録されると予想され
る

各種動作 分散特徴量の⼤きさ

[1] 何も発話せず静⽌ 極めて⼩さい
[2] 通常の声量で発話 やや⼩さい
[3] 怒鳴り声をあげる やや⼤きい
[4] ⾝体動作を⾏なう 極めて⼤きい

合成加速度の分散特徴量により怒鳴り⾏動を検出できるのではないか



研究⼿法(推定器の評価1)

構築した推定器で怒鳴りの判別を⾏った時の全事象N(i) は i ∈ {TP, TN, 
FP, FN} の事象の観測数であり、以下のことを⽰す

事象
TP(True Positive) 実際の怒鳴りを正しく怒鳴りと判定
TN(True Negative) 実際の怒鳴り以外を正しく怒鳴り以外と判定
FP(False Positive) 実際の怒鳴り以外を誤って怒鳴りと判定
FN(False Negative) 実際の怒鳴りを誤って怒鳴り以外と判定



研究⼿法(推定器の性能評価2)

推定には、通常のクラス分類で使われる指標である適合率 p，再現率 r，
F 値 f を採択し、それらは以下の様に定義される

• 適合率: p = N(TP)/( N(TP) + N(FP))  (2)
• 再現率: r = N(TP)/( N(TP) + N(FN))  (3) 
• F値: f = 2pr/( p + r)  (4) 

適合率 p が⼤きいとき怒鳴りという推定が信頼できることを意味する再現率 r 
が⼤きいとき実際の怒鳴りを取り漏らすことが少ないことを意味する
 p と r の両者が⾼いことが望ましいものの，これらはトレードオフの関係に
ある



研究⼿法(測定器の分散特徴量の範囲決定)

推定器を構築するには怒鳴り⾏動を⾏った際、各動作が合成加速度の分
散特徴量のどのような範囲に集中するのかを知ることが必要となるので、
以下の表に⽰した。

分類
C0 発話なし
C1 通常会話
C2 怒鳴り
C3 発声以外の⾝体動作

発声するC1とC2は「何で提出期限までにクライアントの資料を作らなかったん
だ」という怒鳴る際に発⾔される内容を採⽤した



研究結果(測定条件)

u被験者︓ 20 代前半男⼦⼤学⽣ 1 名

uスマートフォンの位置︓右⼤腿前側に位置するポケットに保持

u利⽤したアプリケーション︓iphoneのAcceleration sensor logger[10]

uサンプリング周波数︓10Hz
図1︓被験者の状態図

u C0〜C3は各50回ずつ合計200回測定



研究結果(各動作の測定時間)

C0〜C3の測定時間の統計量(秒)

C0︓発話なし C1:通常会話 C2:怒鳴り C3:⾝体動作

平均値 6.92 6.47 7.05 6.54

標準偏差 0.37 0.29 0.34 0.66

最⼤値 7.60 7.20 7.50 7.50

最⼩値 5.70 5.70 5.80 5.70

C0〜C3までのクラスの合成加速度の測定時間は以上の表のように、5〜8
秒の間で動作が終了したことを⽰したので、本研究では合成加速度の算
出時間を0〜5秒の範囲で区切った



研究結果(全計測データの分散特徴量)

階級(分散特徴量) C0 C1 C2 C3

[0×10ー5,1×10－5] 48 5 0 0
[1×10ー5,2×10－5] 2 28 2 21
[2×10ー5,3×10－5] 0 15 10 4
[3×10ー5,4×10－5] 0 2 12 0
[4×10－5,8×10－5] 0 0 26 0
[8×10－5,5×10－2] 0 0 0 0
[5×10－2,∞] 0 0 0 25

分散特徴量の度数分布表

C0からC2までの各観測はおおよそ階級ごとに分かれていることが確認出来る
しかし、C3の⾝体動作の分散特徴量の分布は桁が違うほどの分布がみられる



考察(度数分布表の分布)

u発話なしの動作の分散特徴量の分布が低い傾向にあることが確認出来る

uC1とC2では同じ発話内容で実験したが、声量の⼤きいC2の⽅が分
散特徴量が⼤きい傾向にあることが分かった

u⾮常に幅広く分布しているC3は、書類整理と貧乏ゆすりの2種類の
⾝体動作を観測しており、分布が2つに分裂した

uC3は他のクラスに⽐べ、貧乏ゆすりの3軸合成加速度はかなり⼤き
な分散特徴量をもつ傾向にあることがわかる



考察(怒鳴り⾏動の推定基準)

アルゴリズム 怒鳴り⾏動を検出する⼿続き

Input:   5秒間の3軸加速度信号 X,Y,Z

Output:   推定クラスC

1:  3軸加速度X,Y,Zから合成加速度Mを算出
2:  合成加速度Mから分散特徴量Vを算出
3:  If Vが[4×10－5,8×10－5 )の範囲内 then

4:    推定クラスC ←怒鳴り⾏動
5:  else
6:    推定クラスC ←怒鳴り⾏動ではない
7:  end If
8:  return 推定クラスC

分散特徴量が
[4×10－5 ,8×10－5)の半開区間
にあるとき、怒鳴り⾏動であると
し、右のアルゴリズムのように推
定していく



考察(推定器の検出性能)

推定クラス
実測クラス 怒鳴り 怒鳴り以外
怒鳴り 26 24
怒鳴り以外 0 150
適合率p 1.000
再現率r 0.520
F値f 0.684

混同⾏列及び推定器の検出性能

怒鳴り⾏動であるとする分散特徴量を[4×10－5,8×10－5 )にすることで、適合率pが⾼くな
るように推定器を作成できた
これにより、怒鳴り⾏動でないものを怒鳴り⾏動と誤判定する要素をなくすことが出来る



結論

u適合率pを⾼くすることによって、怒鳴り⾏動でないものを怒鳴り⾏動
と誤判定する要素をなくすことが出来る

u適合率pの値の⾼さだけを優先すると、怒鳴り⾏動を半分取り漏らして
しまうというデメリットも存在する(トレードオフ)

u⼤きな怒鳴り声を抑制するという点において、適合率を⾼くするよう
な設定下における推定器の作成は成功したといえる



今後の展望

u本研究は加速度センサを⽤いた怒鳴り⾏動の検出の基礎研究
であり、今後発話内容、⾝体動作、服装の種類及び被験者の
数を増やしていく必要がある

u最終的にはこれらの課題を解決した後、実際の労働環境で適 
⽤できるようなシステム作りを⾏っていきたい

uパワーハラスメントを減少させることが出来るのか検証し
ていく
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