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研究成果の概要（和文）：本研究では，センサデバイスを用いて人間の行動や置かれた状況を高度に認識・推定
する技術を物理的および意味的視点の2階層から研究した。その結果、未知の行動クラスに対する行動認識手法
の提案、行動にまつわる将来予測手法、データ欠損を考慮した機械学習や特徴量の最適化、データ収集における
クラウドソーシングとゲーム化の活用、医療施設や介護施設における看護師・看護師の大規模行動データ収集、
LoraWANセンサを使った行動認識、行動ラベルにおける時刻ずれを考慮した行動認識、ユーザ・家庭間の違いを
考慮した転移学習、といった多くの成果を得た。優秀論文賞等の受賞も22件得た。
     

研究成果の概要（英文）：In this research, we researched the technology to efficiently recognize and 
estimate human activity and placed situation using sensor devices from two layers of physical and 
semantic viewpoints. As a result, we achieved many results such as action recognition methods for 
unknown action classes, future prediction methods related to actions, machine learning and feature 
quantity optimization considering data loss, utilization of crowdsourcing and gamification in data 
collection, medical facilities and nursing facilities, large-scale activity data collection by 
nurses and caregivers, activity recognition using LoraWAN sensor, activity recognition considering 
time lag in activity labels, and transfer learning considering differences between users and homes. 
We received 22 awards for excellent dissertation.  

研究分野：ユビキタスコンピューティング、データ工学
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  ２版

令和

研究成果の学術的意義や社会的意義
行動認識は、人間の行動を対象とするため、様々な社会応用が考えられるが、画像認識や音声認識といった他の
認識分野に比べてまだ普及していない。その理由は、センサが非常に単純なものであることに比べて行動そのも
のは人によってかなり異なることに起因する。本研究はその問題に潜む様々な側面に光を当てて、一つずつ解決
を試みることで、多くの受賞を得ることができた。



様 式 Ｃ－１９、Ｆ－１９－１、Ｚ－１９、ＣＫ－１９（共通） 
１．研究開始当初の背景 

 
近年，3 軸加速度などのセンサを備えた携帯デバイスを用いて人間の行動や置かれた状況を
高度に認識・推定(以下，これらをコンテキスト推定と呼ぶ)する技術が盛んであり，高い推定
精度を主張するものも多い.しかし，これらの研究には次のような問題が残る。 
1. 万人に通用するコンテキスト推定ではない.推定アルゴリズムの構築には機械学習を用いる
ため，学習データセット(お手本となるデータ)が必要となるが，既存研究はせいぜい 20~40 名
程度の被験者から得た学習データが主であり，多くの人に適用したときには精度が落ちてしま
う. 
2. 推定対象を，歩く，走ると行った物理的に推定しやすい行動に限定している.しかし実応用
では，健康分野での「座位での食事」，「座位でのオフィスワーク」のように，行動の意味的な
分類を推定することが求められるはずである.その際には前後の情報や時間帯，本人の習慣とい
った，周囲の意味的情報も利用することが求められるが，これもデータセットの不足のために
不十分である. 
3. 複合的かつ連続的な行動の取扱いが未熟である.例えば看護行動では，「患者ケア」という行
動の中に「血圧測定」「点滴」のような行動が含まれ，またそのそれぞれは単純な体の動きから
構成されているはずである.しかしこのような複合的かつ連続的な行動を推定する研究は，これ
までにほとんど存在しない. 
このように，真に実用的なコンテキスト推定技術の確立には，未だ多くの研究が必要である.
研究コミュニティにおいても，申請者らの指摘によりこれらの問題点が重要視されている.ただ，
これらの問題を解決するには，大規模かつ現実的な学習データが必要であり，このような学習
データはこれまでは存在せず，解決が困難であった.しかし，申請者らは，スマートフォンを用
いて学習データを実生活において手軽に収集できるシステムを開発し，看護行動をはじめとす
る大量の実データを収集した.これにより，上記の問題に取り組む基盤が整った. 
 
２．研究の目的 
 
本研究では，近年普及の進んだスマートフォンをはじめとするセンサデバイスを用いて，人
間の行動や置かれた状況を高度に認識・推定する技術を研究する.大量の学習データ基盤を構築，
活用し，1. 携帯デバイスから人体の物理的な運動を確率的に推定し，2. その人体運動から意
味的な行動を複合的かつ連続的に推定するという，物理空間と意味空間の両方を適切に扱いな
がら行動推定の構造化を行うことで，従来は対象としていなかったような多彩な行動を高精度
に推定する技術を確立する. 
 
３．研究の方法 
 
本研究では，以下の 2点に取り組む. 
1. (物理層)携帯センサから人体の物理的な運動を確率的に推定する.例えば，「手の可動範 
囲以上に手が伸びることはない」という物理制約を利用できれば，コンテキスト推定の精 
度を向上できるはずである.少数のセンサで 多肢の運動を解析的に解くことはそもそも
困難であるが，パーティクルフィルタのような確率的時系列解析手法を用いて，人体運動
を 確率的に表現し，コンテキスト推定に利用することを可能とする. 
2. (意味層)人体運動の確率表現から意味的なコンテキストを推定する.1 で得られた人体運
動の推定結果から，今度はその運動が意味する行動を推定する.例えば「点滴では腕を上
にあげる」といったような意味的な性質を学習データから機械学習するために，隠れマル
コフ モデル (HMM) や条件付きランダム場(CRF)のような前後情報も用いる手法を拡張し，
時間帯や本人の習慣をも考慮できるように改良した学習アルゴリズムを用いる. 
本研究では大規模データを活かし，物理層と意味層の両方を最適化することにより，難しい
コンテキスト推定にチャレンジする.この際に、申請者がこれまでに蓄積した大規模なデータ
を用いて機械学習を行う.多様なコンテキストの正確な推定のためには，大量かつ現実に即し
た学習データセット(お手本となるデータ)をいかに準備できるかがカギであるが、我々は既に
約 200 台のスマートフォン型デバイスを用いて，これ までに約 300 人の約 5 万件の基本行
動データや，看護師達の 40 時間を越すラベル付き行動データや 7,400 時間を越す実際の看
護行動データを蓄積しているため、これらを活用しつつさらに大規模なデータを蓄積する。 
 
４．研究成果 
 
5 年間の研究の結果、以下のような成果を得た。 
・ （論文 10,26）未知の行動クラスに対する行動認識手法の提案（SOFT18 学生優秀ポスター） 
・ （論文 1、6、7, 32, 33）行動にまつわる将来予測手法の提案 
・ （論文 4）行動認識のための自然言語情報の活用 
・ （論文 8、9、20、23）データ欠損を考慮した機械学習や特徴量の最適化（ICIEV2018 ベス
トペーパー、IEEE Fukuoka Section 優秀学生賞） 



・ （論文 12, 43）データ収集におけるクラウドソーシングとゲーム化の活用と精度向上
（SOFT17 学生優秀講演） 
・ （論文 11,13,27, 28, 30, 31, 39, 46, 48）医療施設や介護施設における看護師・看護
師の大規模行動データ収集(PerCom2019 Student Forum ベスト発表、SIG-UBI16 優秀論文、
情報処理学会山下記念研究賞 2016) 
・ (論文 40)行動認識とビッグデータ解析の連携 
・ （論文 41）LoraWAN センサを使った行動認識 
・  (論文 25,35, 45)行動ラベルにおける時刻ずれを考慮した行動認識（SIG-UBI14優秀論文） 
・ （論文 24）ユーザ・家庭間の違いを考慮した転移学習（SIG-UBI15 優秀論文賞、SIG-UBI15
優秀論文） 
・ （論文 22）行動センサデータの可視化における機械学習による効率化 
・ （論文 19, 44）データ収集における対話システム技術の活用 
・ （論文 17, 34、42）学習時におけるモーションキャプチャなどの高精度センサの活用 
・ （論文 14、15、16）行動認識における種々の機械学習アルゴリズムの適用 
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