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1. はじめに 
近年，人間の行動推定に関する研究が数多く行われて

おり，現在，ウェアラブルセンサを用いた行動計測手法

の 1つとして，比較的小型である加速度センサが広く用い
られている[1-4]．加速度センサを用いた研究の中でも，複
数の加速度センサを用いた研究[1-3]や単一の加速度センサ
を用いた研究[4]があり，複数の加速度センサを用いた研
究では，細かい動作分類を目指し，高精度な認識が行わ

れている．単一の加速度センサを用いた研究では，装着

性を考慮した高精度な研究が行われている．  
本研究では，部屋の中にいる人間の生活を遠隔で見守

るリアルタイム支援システムを目指す．リアルタイムで

見守るためには，常に装着している必要があり，小型軽

量化および装着性が重要なポイントとなる．そこで，一

つの加速度センサを腰に装着し行動推定を行う．また，

部屋の中の生活より，人間の基本的な行動をいくつかし

ぼり認識を行った．認識には音声認識でよく使われる隠

れマルコフモデル（HMM）による行動推定を行った．そ
して，実験を通じてより良い HMMの状態数や加速度特徴
量について検討した． 

 

2. HMMによる行動認識 
本研究では，隠れマルコフモデル（HMM）を用いて認
識を行った．HMM は，統計的モデル化手法として音声・
画像認識分野でその有効性が示されている．HMM を用い
た動作認識の研究事例として，三次元位置センサを用い

た指先の動作の認識を行う研究がある[5]．本研究では，
連続型 HMMで left-to-right型のモデルを利用した．学習，
認識には HMM を利用するツールである HTK を利用した
[6]．  

 

3. 加速度センサ 
本研究では，ワイヤレステクノロジー社製の小型無線

加速度センサを使用した．3 軸（x，y，z 軸）方向への加
速度を計測できる．最大で±3Gの加速度を約 8.8mG の精
度で計測可能である． Bluetooth を用いた無線接続によっ
て，内蔵されている 3 軸加速度センサで計測された加速
度をホスト計算機に送信できる．計測された結果には重

力加速度の影響を含んでいる．  

4. 行動データの取得とラベル付け 
本研究では，測定した行動データとして，以下に示す

計 6種類を用いた． 
・歩く        ・停止 

・ベッドに寝る    ・ベッドから起きる  

・椅子に座る     ・椅子から立つ  

加速度センサは腰(ベルト正面部分)に取り付け，加速度
を 10msごとに測定した．学習用データに被験者 1人の 15
分のデータを 3 セット，評価用データに被験者 2 人の 10
分程度のデータ 1セットずつを収集した．データ 1セット
に各行動 7～10程度収録している． 
図 1に学習用データの一部を縦軸加速度，横軸時間のグ
ラフにして示す． 

 
図 1 加速度データ 

 
測定した行動データを HTK形式でラベル付けを行う． 
データ測定による加速度の値をみると，「停止（立

つ）」「停止（座る）」「停止（寝る）」によって各軸

の加速度が違っていたため，「停止」を上記の 3つのラベ
ルに分けた．ラベルには，各行動の開始時間，終了時間，

行動の内容のラベルが含まれている． 

 

5. 実験 
本実験では，データのダウンサンプリング条件，HMM
の状態数，使用する特徴量の次元数に対し，様々な値を

用意し，全ての組み合わせにおいて認識率を出し，HMM
で行動を認識するにあたり，どのパターンが最も良い結

果が得られるのかを検討する．この結果を得ることによ

り，人間の行動に対して HMMを用いる場合，最良のサン
プリング周期，状態数，必要な特徴量がわかる． 

5.1 条件 

実験では，4 節で収録した加速度データを，30ms，
50ms，80ms，100ms ごとにダウンサンプリングし，元の
データの 10msのデータも含む 5パターンの加速度データ
を用いた．本実験でのダウンサンプリングは，一定時間

窓で加速度データの平均を用いることとする．また，
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HMM の状態数に関しては，状態数 3，5，8，10，13，15，
18，20，23，25の 10パターンにて実験を行った． 

5.2 特徴量 

本研究では，x軸，y軸，z軸の各軸の加速度（3次元），
一次動的特徴量⊿x，⊿y，⊿z（3 次元），二次動的特徴
量⊿⊿x，⊿⊿y，⊿⊿z（3次元）の合計 9次元を求めた．
各動的特徴量は窓幅を前後 50 点の線形回帰係数として求
めた．実験では，求めた特徴量 9次元と二次動的特徴量を
除く 6次元を特徴量として 2パターンの特徴量を用いて実
験を行った．  

5.3 予備実験 

ダウンサンプリングの有効性を調べるため，被験者 1名
のデータで予備実験を行った．条件は，特徴量 9 次元・
10msの加速度データ，特徴量 9次元・50msの加速度デー
タの 2パターンにて実験を行った． 
データ 3セットで学習し評価を行った CLOSE条件の場
合，いずれのパターンでも認識率約 98%の結果が得られ
た．さらに，学習用データ 3セットのうち 2セットで学習
させ，残りの 1 セットで評価した LEAVE-ONE-OUT 条件
における認識率は 50ms でダウンサンプリングされた加速
度データ，特徴量 9 次元，状態数 13 の場合が最もよく，
認識率 93.02％という結果が得られた．以上の結果から，
ダウンサンプリングの有効性が確認できた．  

5.4 結果と考察 

学習用データに被験者 1人のデータを 3セット，評価用
データに被験者 2人のデータ 1セットずつを用いた OPEN
条件で実験を行った認識結果を図 2に示す． 

 

 
図 2  OPEN条件における認識結果 

 
結果より，状態数 10 以上において 50ms のデータが良
い結果が得られることがわかった．最も良い結果が得ら

れたのは，50ms でダウンサンプリングされた加速度デー
タ，特徴量 6次元，状態数 13の場合で，認識率 60.19％で
あった．80ms 以上でダウンサンプリングした場合，状態
数が多い条件では学習データが不足しモデルを構築でき

なかった．また，1 つのモデルがカバーする時間幅が長く
なり，短い行動がうまく認識できなかったと考えられる． 
特徴量に関しては，9次元よりも 6次元の特徴量を用い
た場合の方が良い結果が得られた．加速度を直接パラメ

ータとして利用する場合では，⊿⊿の特徴はあまり有効

ではないものと考えられる． 
本実験では，認識率が最大でも 60％と十分とはいえな
い．その原因としては，第一に学習用データが少ないこ

とと，第二に被験者によって測定された加速度の値の差

が大きいことが考えられる．よって，より認識率を上げ

るためには，加速度の値の差に影響されない特徴を考え

る必要がある． 
 

6. まとめ 
本研究では，単一の 3軸加速度センサを腰に装着し，基
本行動 6 種類に関しての認識を行った．学習，認識には
HTK を利用し，最適なサンプリング周期や加速度特徴量，
HMM の状態数などを検討した．結果，50ms でダウンサ
ンプリングされた加速度データ，特徴量 6 次元，状態数
13の場合に 60.19％という認識率が得られた． 
今後の課題として，学習用のデータが少なかったため，

被験者とともに，学習用データをもっと増やす．また，

加速度とその⊿だけでなく，また新たな特徴量について

も考えていく． 
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