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1. まえがき 

近年ウェアラブルデバイスは半導体技術の進歩

により低コスト化と製品化が進み，広く普及す

るようになった．ウェアラブルデバイスは生体

情報を継続的に取得することができ，デバイス

を利用した生体認証技術の応用研究が数多くな

されている．例えば，ウェアラブルデバイスで

取得可能である心拍データは個人特有の生体情

報であり，情報量が少なくユニークな性質を持

つ．しかしデバイスで取得するデータは，装着

部位の制約や体動の影響を受け，高品質かつ多

様なデータを取得することが困難である． 

本研究はウェアラブルデバイスで取得した心拍

データより生体認証モデルを構築する．そして

ファインチューニングに基づきデバイスで取得

したデータ(心拍データ)に相関のあるオープン

データセット(音声データ)で事前学習し，心拍

データの学習モデルに転用することで，少量の

データで汎化性能を持つモデルを構築する．結

果，事前学習により，心拍データにおけるモデ

ルの精度と学習の収束速度が改善されることを

確認した．さらに，学習に利用するデータ数を

減らした場合の学習精度と収束速度を検証する． 
 
2. 関連研究 

Ekiz ら[1]は，スマートバンドの PPG センサか

ら心拍変動(HRV)を取得し，心拍データの特徴

から人物認証を行った．28 名の健康な男女(男性

16 名，女性 12 名)は，デバイスを装着した状態

で，平常時とストレス誘発時でデータの取得を

行った．そして実験で得たデータを用いて機械

学習分類器より識別を行う．評価指標の等価エ

ラー率(ERR)は，ランダムフォレストの分類器で

10.08%を示し，心拍データによる人物認証が可

能であることを示した．また別環境で取得した

データに対する識別精度は未確認であり，多様

な状況で高い識別精度を示すモデルの構築には，

データセットの大規模化を主張している． 

 

 

 

 

 

汎化性能を持つ高精度な深層学習モデルを構

築するためには，データセットの規模を大きく

し，多様な環境でデータ取得を行う方法が挙げ

られる．しかしデータセット作成の高コスト化

が想定される．またユーザーの登録に時間と手

間を要し，実用性に欠けることが考えられる． 
 
3. 提案 

本研究ではファインチューニングに基づき，

音声の一般公開データセットによる学習済みの

話者認識モデルを利用することで上記の問題の

解決を図る．多様かつ大規模なデータを事前学

習させたモデルを利用することで，少量のデー

タで学習可能，かつ汎化性能を持った心拍認証

モデルを構築することを目的とする．以下に提

案モデルの構築について順次論述する． 
 
3.1. 心拍データの取得実験 

  データ取得の実験には 20 代男性 5 名が参加し

た．心拍データの取得には Polar H10 心拍センサ

(© Polar Electro)を使用する．センサを胸部に装

着することで，心電図(ECG)を取得可能として

いる．そして各人物 10 分間のデータ取得を 2 セ

ット行う．1 セット目は椅子に座った状態でデー

タを取得し，2 セット目は床で横になった状態で

データを取得する．取得した ECG を CSVファイ

ルに 145Hzで心電図波形として保存する． 
 
3.2. 一般公開データセットのデータ処理 

本研究では ECG の持つ周期性に着目し，同じ

く周期性があり，個人の生体情報である音声デ

ータのコーパスを利用する．JVS コーパス[2]は

スタジオ収録の声優・俳優などの音声を含む．

また，話者ごとに複数の発話方法を含んだ 150個

の音声ファイルで構成される． 

データ処理は Python パッケージより行う．は

じめに各音声データを音声波形へと変換する．

音声データは 24kHz の周波数で構成され，取得

した波形に 4000 点ごとにハミング窓を掛け，フ

ーリエ変換する．各ファイルの音声波形にこの

操作を，150 点ずらしながら繰り返し，スペクト

ログラムを保存する(図 1 左)．また，音声データ
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と同じ条件で心拍データの処理も行い，スペク

トログラムを保存する(図 1 右)．データ処理の結

果，心拍のスペクトログラムは 5人で 4531枚(各

人物で約 900 枚)であるのに対して音声のスペク

トログラムは 142994 枚となった． 

 
図 1. 心拍(左)・音声(右)のスペクトログラム 

 
3.3. ファインチューニングによるモデル構築 

音声のスペクトログラムは各人物ごとに 7:3 の

割合で訓練データと評価データに分割し，深層

学習モデルの入力とした．モデルの構築には

Python パッケージの TensorFlow を利用した．モ

デルの中間層は二次元畳み込みニューラルネッ

トワークで，5 クラス分類で 99.95%の精度を示

す話者認識モデルを構築した．そして提案モデ

ルは，この学習済みモデルの出力層を削除し，

新たに全結合層と出力層を追加したモデルとな

る．本論ではモデル①として扱う．モデル①は，

事前学習していない 2つのモデルと比較すること

で有用性を示す．モデル①と同じ構造を持ち，

かつ事前学習を行っていないものをモデル②(入

力層→畳み込み層→全結合層→追加した全結合

層→出力層)，モデル②の始めの全結合層を削除

したものをモデル③(入力層→畳み込み層→追加

した全結合層→出力層)とする．即ちモデル①と

モデル②は重みの数が等しく，モデル①とモデ

ル③は全結合層の層と重みの数が等しくなる． 
 

4. 結果と考察 

  3 つのモデルより，全ての心拍スペクトログラ

ム(4531 枚)で学習を行った．学習曲線とモデル

の精度を図 2，表 1 に示す．学習は 100 エポック

で行った．提案モデル(モデル①)が訓練・評価

共に収束速度が最も速く，最も高い精度を得た． 

 
図 2. 各モデルの学習曲線(左:訓練 右:評価) 

 
次に学習に使うデータを 210 枚に減らし，少量

のデータに対する精度と収束速度を確認する．3

つのモデルの学習曲線とモデルの精度を図 3，表

2 に示す．提案モデル(モデル①)が訓練データに

対し収束速度が最も速いことが検証された． 

 
図 3. データ数を減らした場合の各モデルの学習曲線

(左:訓練 右:評価)  
 

表 1. 各モデルの識別精度 

訓練データ数:3171 

評価データ数:1360 
Accuracy Loss 

モデル① 99.93 0.014 

モデル② 59.49 1.171 

モデル③ 99.49 0.483 

 

表 2. データ数を減らした場合の各モデルの識別精度 

訓練データ数:147 

評価データ数:63 
Accuracy Loss 

モデル① 37.82 1.241 

モデル② 28.13 1.558 

モデル③ 49.86 1.269 

 

図 2，図 3 より，提案モデルの学習曲線が大き

な変動をせずに上昇していることから，学習済

みモデルの重みが大幅な更新をしていないと考

えられ，さらに心拍と音声のデータに含まれる

個人の特徴には相関があると考えられる．また

データ数を減らした場合，提案モデルは他のモ

デルと比較して収束速度が速く，少ない学習回

数で高い精度を得た．認証精度を更に向上させ

ることで，少量の心拍データから深層学習によ

る生体認識モデルを構築する場合，事前学習モ

デルを利用することは有効であると考えられる． 
 

5. まとめ 

  心拍情報の生体認識モデルは，学習済みの音

声認識モデルをファインチューニングした結果，

通常の深層学習モデルより収束速度が速く．高

精度なモデルを構築することができた．  
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