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研究成果の概要（和文）：WEBによる身体活動測定は多人数のデータを同時一斉に簡易に収集することができ
る．本研究の目的は，音声認識による行動記録アプリケーションを開発し，その妥当性や課題について明らかに
することであった．音声認識行動記録システムを開発し，3軸加速度計を身体活動測定システムの妥当性の基準
とした．対象者は20人（男性14人，女性6人），平均年齢19.1±0.9歳であった．音声記録が10時間以上の条件
で，r= 0.545 (p<0.05)，14時間以上の条件でr= 0.750 (p<0.05)の有意な関連がみられた．本研究は，スマート
フォンの音声認識技術を用いた身体活動評価の可能性を示唆した．

研究成果の概要（英文）：The use of Web-based physical activity systems has been proposed as an easy 
method for collecting physical activity data.Objective　of this study was to develop a 
behavior-recording application (APP) using voice recognition. The results from our developed APP 
were compared with objective data from a 3-axis accelerometer to assess the strengths and weaknesses
 of the new measurement system. A total of 20 participants (14 men, 6 women, 19.1 (SD 0.9) years of 
age) wore a 3-axis accelerometer and inputted behavioral data into their smartphones for a period of
 7 days. The measure of intensity was metabolic equivalents (METs). The Pearson correlations for the
 METs between the two methods were all positive and significant when the analysis was for over 10 
hours, r = 0.545 (P =.017), and for over 14 hours with voice input, r = 0.750 (P =.008). Voice 
recognition APP appear to be useful for assessing physical activity with high accuracy. However, 
voice input compliance is an important factor.

研究分野： 健康科学，スポーツ科学
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研究成果の学術的意義や社会的意義
開発したスマートフォンを用いた音声入力による行動記録法は，多人数の身体活動を簡便に精度よく評価するこ
とができるため，疫学研究などに応用できる可能性がある．さらに，自身の身体活動量を加速度計など高価な機
器を用いなくても評価できるため，身体不活動が原因となる疾患の予防や健康づくりに役立てられる可能性があ
る．精度よく評価するためには，正しく入力をすることが重要であることが研究結果より示された．

※科研費による研究は、研究者の自覚と責任において実施するものです。そのため、研究の実施や研究成果の公表等に
ついては、国の要請等に基づくものではなく、その研究成果に関する見解や責任は、研究者個人に帰属されます。



様 式 Ｃ－１９、Ｆ－１９－１、Ｚ－１９（共通） 
１．研究開始当初の背景 
ウェアラブル端末（身につけて持ち歩く情報端末の総称）は著しい進歩を遂げ，身体活動や睡

眠といった生活習慣（ライフログ）を客観的に記録する機器が注目されている．その代表的なも
のとして各社のスマートフォン，腕時計型の行動記録センサーなどが公表されている．これらの
ようなウェアラブル端末は，多くの人々に対する身体活動の促進に貢献することが期待されて
いる．モバイルヘルスソリューションの世界市場予測 2015-2022 年によると,世界のモバイルヘ
ルスの市場規模は 2017 年の 211 億ドルから 2022 年に 904 億ドルに達すると予想され，IoT（モ
ノのインターネット）やビッグデータ解析は第４次産業革命としてわが国の成長戦略としても
重要な位置づけになっている．身体活動不足は日本人の死因 3 番目のリスクであるにも関わら
ず，我が国の身体活動はこの 10 年で減少傾向が報告されている． 
加速度計や GPS などのウェアラブル端末が普及してきたが，同時一斉に多人数の身体活動を

精度よく評価するためには，同一機種を全員が持つ必要があるので困難である．そこでわれわれ
は誰もが使える身体活動評価として 24 時間行動記録法による身体活動量測定システムを開発し，
その妥当性を検証したところエネルギー消費量の測定精度は，二重標識水（DLW）法によるエネ
ルギー消費量と平均値でほぼ合致し，非常に高い関連を認めた 1）．この開発した身体活動測定シ
ステムを用いて数千人規模のデータを収集し，地域比較などの疫学研究を行ってきた 2）．このシ
ステムは多人数の身体活動を同時一斉に低コストで，しかも一定の精度で評価できる点では非
常に優れているが，課題として自身の 1 日を振り返り 15 分毎の行動を 24 時間分入力する過程
を経るため手間を有することに加え，15 分に満たない短時間の行動は身体活動データに反映し
にくいことが挙げられた． 
近年 Siri（Apple 社）にみられるように音声認識を利用したテキスト化，あるいは，OK Google

（Google 社）の音声認識を用いた検索エンジンなど音声認識機能は著しく進歩している．そこ
でこれらの課題を解決するために，本研究では音声認識を利用した行動記録法の開発を試みた． 
 
２．研究の目的 
従来の行動振り返り法に加えリアルタイムに簡便に短時間の行動も含めて評価ができるため，

身体活動評価の妥当性を高められることに加え，ユーザビリティの向上が期待できる．音声認識
による行動記録アプリケーションを開発し，その妥当性や課題について明らかにすることとし
た． 
 
３．研究の方法 
（１）一般健常な 20人の学生（男性 14人，女性 6人），平均年齢 19.1±0.9 歳を対象とした． 
開発した音声認識アプリを各自のスマートフォンにダウンロードして，1週間の行動記録を入力
させた．本調査実施にあたりヘルシンキ宣言の倫理的原則に従い，対象者に対し本調査の趣旨，
参加は自由意思であること，プライバシーと匿名性は厳守されることを説明し同意を得て行っ
た． 
 
（２）3軸加速度計 Active Style Pro（HJA-750C，オムロンヘルスケア，京都）を身体活動測定
システムの入力日に合わせて 1週間，腰部に装着させた．睡眠時および入浴時以外は常に装着す
るよう指示をした．加速度計から得られたデータ処理の条件設定として，Epoch length（何秒単
位でデータを収集するかという条件）は 10秒とした．10秒単位で収集された鉛直方向，前後方
向，左右方向の合成加速度から推定された活動強度（METs）の分析条件として，「60分以上のゼ
ロカウント（検出閾値以下の活動強度）が続いた時間を非装着時間」とし，装着時間は 24 時間
から非装着時間を減ずることで求め，1 日の装着時間が 10 時間以上であるデータを採用した．
24 時間の平均 METs の算出には，計測データなしを 0.9METs として求めた． 
 
（３）1 日当たりの平均 METs は平均値±標準偏差で示した．音声認識アプリと 3 軸加速度計か
ら得られた METs の平均値の比較には対応のある t検定を行った．音声認識アプリと 3軸加速度
計から得られた METs の相関関係を検討するために，Pearson の相関係数を算出した．なお，音
声認識の記録が 10 時間以上の場合と，14 時間以上の場合の両方において，METs の平均値の比較
および相関係数を算出した．統計解析は SPSS ver.25 IBM (IBM Corporation, Somers, NY, USA)
を用い，統計学的有意水準を 5％未満とした． 
 
４．研究成果 
（１）音声認識による身体活動評価アプリケーションの開発 
音声認識 API（アプリケーションプログラミングインターフェース）を導入し，音声認識機能

を備えた行動記録システムを開発した(図 1)．図 2 に開発した音声認識アプリの画面を示した．
マイクボタンを押してスマートフォンに向かって，何時から何時まで何をしていたかを話すと，
音声認識されてテキストデータ化される仕組みである（図 2 左）．キーとなる言葉として，「開
始」，「終了」，「から」，「まで」，「しました」を設定して単語を区切り，機械学習機能により時間
単位に何をしていたかを一覧にする機能を搭載した（図 2右）．「今から〇〇開始」というように
リアルタイムに利用することに加え，その日の過去にさかのぼり「〇〇時□□分△△開始，●●
時▼▼分終了」というように振り返り音声入力することも可能となっている．音声認識により得



られたテキストデータについて，行動と運動強度の対応表より運動強度を決定した. 1 つずつの
行動に対して，運動強度と時間の積を求め，1日当たりの METs×時間を求め，行動時間の合計で
除すことで 1日当たりの平均 METs を求めた． 
 
 
 

 

 

 

図 1 音声認識行動記録の概要図 
 
 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 2 開発した音声認識アプリケーション 
 
（２）開発したアプリケーションの妥当性 
表 1に音声認識アプリケーションおよび加速度計の平均 METs を示した．音声認識データの採

用条件を 10 時間以上の記録があることとした場合，36 日分のデータが採用された．一方，採用
条件を14時間以上とした場合は16日分のデータが採用された．音声認識データが10時間以上，
14 時間以上のそれぞれの条件で，1.56±0.24 METs，1.58±0.28 METs に対して，加速度計によ
る平均 METs は，1.47±0.23 METs，1.48±0.24 METs でいずれの抽出条件においても，音声認識
による平均 METs の値は，加速度計よりも有意に高い値であった． 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 
 

表 1 音声認識と加速度計の平均 METs の比較 

 
図 3 に音声認識と加速度計による平均 METs の相関図を示した．Aは音声記録が 10 時間以上，B
は14時間以上の条件を示している．音声認識から得られた平均METsと加速度計による平均METs
の間に A,B それぞれの条件で，r= 0.545 (p<0.05)，および r= 0.750 (p<0.05)の有意な関連が
みられた．  
 

 
図 3 音声認識および加速度計による平均 METs の相関図 
（A：10 時間以上記録の条件，B：14 時間以上記録の条件） 

 
本研究では，音声認識を利用した行動記録アプリケーションを開発し，その妥当性について加
速度計を用いて検証した．音声認識アプリケーションを用いて，収集した行動記録データか
ら，運動強度を推定し，1日の平均運動強度を算出することができた．さらに，その妥当性に
ついて加速度計を用いて検証したところ，行動記録データが 14時間以上の条件では，中高程度
の相関関係がみられ，10時間以上の条件では中程度の相関がみられた．一方，両測定法の平均
METs の比較では，いずれの条件においても音声認識アプリによる測定値は，加速度計よりも有
意に高い値を示した．身体活動量の推定法おいて，データ収集のコンプライアンスと妥当性は
正の相関関係にあるが，コンプライアンスを厳しくすると除外データが増加する危険がある．
音声認識を用いた身体活動評価をする上でコンプライアンスを如何にして高めるかは，最も重
要なファクターであると考えられる．本研究は，スマートフォンの音声認識技術を用いた身体
活動評価の可能性を示唆した． 
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② H.Namba, Y.Yamada, M.Ishida, H.Takase, M.Kimura (2015) : “Use of a Web-based 
physical activity record system to analyze behavior in a large population: cross-
sectional study”, J. Med. Internet Res., Vol.17, No.3, e74. 

音声認識アプリ
平均METs

加速度計
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ｔ検定
p値

データ数

音声認識データ採用条件

10時間以上記録 1.56±0.24 1.47±0.23 0.018 36

14時間以上記録 1.58±0.28 1.48±0.24 0.036 16
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