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1. はじめに 

集積技術の発展により，センサが小型化し，日常生活に

おける行動を場所や時間に関係なくセンシングすることが

可能になっている[1]．それらのデータを活用することによっ

て，人間の行動を基盤とした様々なサービスが可能である

と考えている．その際，必要となるのは機械学習をはじめと

するデータ解析手法である．これらのデータ解析手法は人

間が視認して動作を識別するよりも詳細かつ高精度に識

別することが可能である． 

一方で日常生活を妨げない身軽さを考慮すれば、ウェ

アラブルデバイス、特に腕時計型端末は有用である．しか

しながら、その装着位置から限定された部位のみでのデー

タ取得となる．そこで本研究では，ある程度限定された動

作を使用する卓球競技を採用し，ニューラルネットワークを

含む機械学習を活用することで，限定された部位のみから

得たセンサデータによりフォーム分析を試みたので報告す

る． 

2.  ウェアラブルデバイスによる分類手法 

本章で使用する動作はフォアハンドスイングとし測定に

加速度センサを使用した．まず，プレイヤーに POLAR 社

製のスマートウォッチ，M600 を装着しフォアハンドラリーを

行った．また、分類されたセンサデータがどの動作に対応

するかの確認用にビデオカメラを用いて同時に記録し利用

した． 

センサデータを解析するためには得られたデータを一定

時間ごとに分割し，そのデータを 1 スイングと定義し，動作

の評価を行う．しかし，固定長で分割したセンサデータをそ

のまま分類すると，データの開始点の違いが位相のずれと

なり，動作の正確な分類を妨げていると考えている[2]．この

問題を回避するために 2つの方法を導入する． 

FFT 利用：位相の影響をなくし，動作本来の分類を行う

ために，本検討ではセンサデータを 128 点に分割し，FFT

を適用し，位相成分を除去した．位相成分が取り除かれた

データに対し主成分分析(PCA)を行い，X-means 法でクラ

スタリングした． 

ニューラルネットワーク（NN）：オートエンコーダでセ

ンサデータを 2次元に圧縮した後，X-means法で分類を行

った． 

3.  結果の比較検討 

FFT を用いた方法では 4つのクラスタに分類され（図 1），

NNを用いた方法では 3つのクラスタに分類された（図 2）．

これらが位相情報の影響受けていないかを確認するため，

FFT を使用せずに PCA を行った結果（図 3）と図 1，図 3

の結果を比較する．図 1で左側に密集して分布しているデ

ータ群は図 3 で円周上に分布しており，図２で左上に位置

しているデータは図1でバラバラに分散している結果となっ

た．図 3 は位相による影響を受けていることから，逆を言え

ば図 1，2の結果は位相情報を考慮し，分割の開始点に影

響されることなく分類されていると考えられる．また，各分類

結果の分類に対応する動作を動画像により確認すると図 1

では横軸が大きくなるほどラケットを振るスピードが遅くなっ

ている傾向がみられたが，図 3では動作の特定には至らな

かった．これは図 3が非線形変換であるため各軸が曲線で

あると考えられ，図 2 の分類結果をより人間が認識可能な

動作に対応付けるのは難しいと考えられる． 

 
図 1 FFTを用いた分類結果 

 
図 2 NNを用いた分類結果 

 

図 3 PCAを用いた分類結果 

4. まとめ 

本研究ではウェアラブルデバイスで取得したセンサデー

タから動作の分類を行う手法の検討を行った．フォームに

着目した検証ではどちらも位相による影響は軽減し，FFT

を使用したことでスイングの速さが分類に影響していた．ま

た NN を使用した場合では，特徴的な分布が得られたもの

の，動作の特定には至らなかった．  
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