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1. はじめ 
現在，保育施設の数や利用者の増加により，保

育士一人当たりの担当児童数が増加し，その負

荷の増大が現在の問題となっている．また，保

育における保育士の適切な業務遂行については

定量的な分析が不足している現状がある．保育

士行動の分析のためのデータ獲得のため，行動

認識技術を用いて保育業務の記録を行う事が有

効であると考えられる． 

保育行動の認識にあたり，既存研究ではウェ

アラブルセンサのみを用いる場合が多かった．

藤原らはウェアラブルセンサから取得した加速

度・角速度データのみを用いて，複数の深層学

習モデルで認識精度を比較した[1]．その結果，

LSTM を用いて約 90%の Accuracy を得ることがで

きることを明らかにした． 

一方，保育の現場では，安全性の確保などの

理由から施設内にカメラを設置する機会も多く

なってきており，行動認識にはウェアラブルセ

ンサを用いると共に，環境に設置されたカメラ

を用いることが考えられる．そこで本研究では，

ウェアラブルセンサと環境設置ビデオデータを

組み合わせて保育士の行動を認識することで，

認識の高精度化を目指す． 

 

2. 関連研究 
 藤原らは，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，保育士の行動認

識を行った[1]．この研究では 27 種類の保育に

おける行動の認識に対して適切な深層学習のモ

デル，および，学習データ量と認識精度の関係

を調査している．結果から，LSTM を用いて約 2

時 間 程 度 の 学 習 デ ー タ を 用 い れ ば ， 90%                       

Accuracy が得られることが分かった． 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

Junhyuk らは，「手をたたく，ボールを投げる

など」の 9 種類の日常行動認識についてウェア

ラブルセンサから得られた加速度センサデータ

とともに，骨格画像と関節座標加を組み合わせ

て認識する手法の検討を行った[2]．それぞれの

データに対してそれぞれの深層学習モデルを用

いて特徴量を抽出し，完全接続層と出力層で行

動を分類した．結果より，骨格画像のみ，加速

度センサデータのみ，骨格画像と加速度センサ

データの組み合わせ，関節座標データと加速度

センサデータの組み合わせ，骨格画像と関節座

標と加速度センサデータの組み合わせで，それ

ぞれ 70.9%， 84.7%，94.8%，91.8%，93.1%の

Accuracy となり，加速度センサデータと画像デ

ータを組み合わせることで高い認識精度を得ら

れることを明らかにした． 

本研究では，[2]の研究を参考に，ウェアラブ

ルセンサデータから取得した加速度・角速度デ

ータと環境設置ビデオデータから取得した関節

座標データを組み合わせて保育士の行動認識を

行う．  

 

3. 実験方法 
本研究では藤原らが取得した保育士の加速度・

角速度データ，環境設置ビデオカメラから取得

したビデオデータを用いた[1]． 

保育士１名に体の 6 箇所ウェアラブルセンサ

を装着してもらい，100Hz のサンプリング周波

数で３軸の加速度・角速度データを収集した．

ウェアラブルセンサの装着位置を図 1 に示す． 

また，ビデオカメラをこども園内の部屋に３台

設置し，それぞれで保育士の行動を含む部屋内

の状況の様子を撮影した．ビデオカメラの設置

状況は図 2 に表す．ビデオは 30fps で録画した．

ビデオデータを OpenPose に入力し，保育士の関

節座標データ（18 点）を取得した．なお，

OpenPose では画像内に写る人々についてそれぞ

れ関節座標を得ることができる．つまり，保育

士だけでなく子供たちの関節座標も同時に得ら

れるが，本研究では保育士のみの関節座標デー

タを選択して使用した．その選択方法の説明は
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スペースの都合上，本稿では割愛する． 

対象とする保育行動は，保育学の専門家の指導

の下定義した 39 種類の行動のうち，１台以上の

ビデオカメラに保育士の行動が映っており，か

つその総時間が 20 秒以上であった 21 種類の行

動を認識対象とした．認識対象とした保育士行

動の一部を表 1 に表す． 

加速度・角速度データと関節座標データを組み

合わせるため，まず，関節座標データを 100Hz

にアップサンプリングしてサンプリングレート

を合わた．そして，これらデータについて，ス

ライディングウィンドウ（ウィンドウサイズ

1000ms，重なり 75%）を用いて部分系列を切り出

した．切り出した部分系列は直接深層学習モデ

ルの入力とした．深層学習モデルには[1]の研究

で高精度を得られた LSTM を用いた．LSTM の学

習においてバッチサイズは 128 でエポック数は

500 とした．学習の評価には Stratified K-Fold 

Cross-validation(k=5)を用いて評価を行い，評

価指標には Accuracy を用いた． 

表 1 認識対象の保育士行動の一部 
座って話している 歩いている 座っている 

子供に触れている 紙を切っている 見回している 

立っている 歩いて話している 物を持っている 

 
図 1 ウェアラブルセンサの装着位置 

 
図 2 ビデオカメラの設置状況 

 

4. 実験結果 
加速度・角速度データ（ウェアラブルセンサデ

ータ）と関節座標データ（環境設置ビデオデー

タ）をそれぞれ個別に使用して認識を行った場

合，および，両方を組み合わせて認識した場合

の平均 Accuracy の比較を図 3 に示す． 

 
図 3 それぞれのデータに基づく認識精度 

 

図 3より，環境設置ビデオデータのみを用い 

た場合，ウェアラブルセンサデータのみを用い

た場合，両データを組み合わせた場合で，

Accuracy はそれぞれ 92.9%，95.3%，98.2%とな

った．ウェアラブルセンサと環境設置ビデオデ

ータを組み合わせることで，ウェアラブルセン

サデータのみで認識した場合から 2.9%，環境設

置ビデオデータのみで認識した場合から 5.3%，

認識精度が改善できることが分かった． 

評価に使用したデータは保育士が画角に収ま

っている部分のみを抽出したものであり，保育

士が画角外で行動する場合もあるため，常にウ

ェアラブルセンサデータと環境設置ビデオデー

タが併用できるとは限らない．しかし，併用で

きる場合には併用した方がより高い認識精度を

期待できることが分かった． 

 

5. まとめ 
本研究では，保育士の行動を高精度で認識す

るためにウェアラブルセンサから得られる加速

度・角速度データ，環境設置ビデオカメラから

得られる関節座標データを組み合わせて認識を

行った．実験結果より，ウェアラブルセンサと

環境設置ビデオデータを組み合わせた場合に

98.2%の認識精度が得られ，それぞれ単体のデー

タで認識を行うよりも認識精度の向上が期待で

きることが分かった． 
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