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1. はじめに 
 現在，保育施設の急増とそれに伴う保育士不

足が，保育現場の負荷を増大させ，様々な問題

を生じさせている．また，保育士にとって「何

がよい保育であるか」といったことは十分な研

究がなされておらず，このような背景から，保

育士の業務を記録・分析することが求められて

いる． 

そこで本研究では日々の保育士の行動を自動

的に記録してその分析を行なうシステムの構築

を目指し，ウェアラブルセンサを用いた行動認

識技術による保育士の行動認識を試みる．これ

により保育業務（行動）の定量的な分析が可能

となると考えられる． 

近年，機械学習分野では特徴量エンジニアリ

ングを必要としない深層学習が注目を集めてお

り，行動認識においても良い識別精度が得られ

ることが分かってきた．このため，本研究では

保育士の行動認識に深層学習の利用を試みる． 

しかし，深層学習には大量の学習データが必

要となる．また，業務分析などでは日々の業務

で短時間しか現れない動作なども存在する．こ

のため，継続的に学習データを取得しつつ識別

器の改善を行なえるようになる事が望ましい．

半教師あり学習などの手法により，このような

継続的なデータの取得と識別器の学習が期待で

きるが，半教師あり学習の手法では初期認識モ

デルの精度がその後の学習効率や識別精度の上

限に大きく影響することが予想される．そこで，

本研究では，各種行動認識で用いられる深層学

習の手法について，保育業務における行動デー

タを用い，学習データ量と認識精度の関係の地

調査を行った． 

2. 関連研究 
 Oluwaladeらは15種類の日常行動に対し，ウェ

アラブルセンサから取得した加速度・角速度デ

ータを用いて深層学習の手法である LSTM，

BILSTM，Convolutional LSTM，及び CNNで行動認

識を行い，それらの認識精度を比較した [1]．結

果，畳み込みを行う認識モデルの方が畳み込み

を行わない認識モデルより平均的に高い

precision が得られることを示した．[1]のよう

に一定の学習データ量に対して認識モデルを比

較し，認識精度を確認した研究は存在するが，

学習データ量と認識精度の関係を明示的に調べ

た研究は少ない．本研究では保育行動に対する

各認識モデルの性質を確認するとともに，学習

データ量と認識精度の関係を調査する． 

 

3. 実験方法 
 実際に保育園（こども園）に勤務する保育士 1

名に，手首や足首など体の 6 箇所に 3 軸の加速

度・角速度センサを装着してもらい（図１），

行動データを取得した．なおサンプリングレー

トは 100Hzとした．  

データの取得は実際の保育業務を対象に，9 時

～11 時，13 時～15 時の合計 4 時間行った．ビデ

オによる分析から，39 種類の保育行動を定義し，

総実施時間が少ない（20 秒以下）行動の行動を

除いた 27 種類の行動を行動認識の対象とした．

認識対象とした保育行動の一部を表 1に示す．認

識対象行動には，「前かがみで話している」

「子供に触れている」など子供に合わせた姿勢

での行動が多いなどの特徴がある． 

図 1．ウェアラブルセンサの装着位置 
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加速度・角速度データは，標準化を行った後，

ウィンドウサイズ 1000ms，重なり 75％でスライ

ディングウィンドウを適用して各行動の部分系

列を抽出した．行動のデータとして，合計 27970

インスタンスを得た． 

識別器には、CNN・LSTM・CNN-LSTM を用い，そ

れぞれ加速度データを直接入力した．CNN には既

存研究において看護行動を対象とし作成された，

畳み込み層を 2 層保持するモデルを用いた[2]．

LSTM には日常行動を対象として作成された LSTM

層を 2 層用いたモデルを用いた[3]．CNN-LSTM に

は日常行動と行動間の動作を対象に畳み込み層

が 3層，LSTM層が 1層用いられているモデルを用

いた[4]．バッチサイズはそれぞれ 128・128・

256 でエポック数はそれぞれ 20・100・150 とし

た．バッチサイズは実行時間が長すぎず，かつ，

認識精度が落ちない値，エポック数は認識精度

が収束した値を用いた． 

 

4. 実験結果 
 認識モデル別の，学習データのインスタンス

数と認識精度（Accuracy）を図 2に示す． 

 

 

図 2では，どの認識モデルにおいても学習デー

タ量が増えると Accuracy が向上するとともに，

まだデータ量に対して Accuracy の向上が収束し

ていない．したがって，どの認識モデルにおい

てもさらに学習データを増加させることで，識

別精度の向上が望めると考えられる． 

LSTM では 21,000 インスタンスの学習データ量

で Accuracyが約 0.90を達成した．21,000インス

タンスは約 2時間から 3時間分のデータに相当す

る．今回，データ取得量が少なかった行動を除

外しているものの，2 時間程度のデータがあれば

ある程度高精度の認識を期待できることが分か

った．今後，半教師あり学習などを導入する際

にも，一つの目安となる学習データ量であると

考えられる． 

さらに，学習データ量に対する Accuracy の伸

びが 1 番良かった認識モデルは LSTM であった．

本研究で定義した保育行動の行動認識には，

LSTMが適していると考えられる． 

 

5. まとめ 
 本研究では保育行動における行動認識を行い，

学習データ量と認識精度の関係について調べた．

結果として，2時間程度の学習データで約0.90の

Accuracy での認識を期待できることが分かった． 
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前かがみで話している 座って話している 

足で線を引いている 見回している 

連絡帳を読んでいる 紙を折っている 

手をたたいている 子供に触れている 

表 1．認識対象の保育行動の一部 

 

図 2．認識モデル別の学習データ量と

認識精度の関係 
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