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１．はじめに 

近年，生活習慣病のリスクが高まっており，

健康管理が注目[1]されている．最近では，スマ

ートフォンに搭載されている加速度センサを利

用し，歩行時の消費カロリーを算出するアプリ

ケーションが提案されている．既存のアプリケ

ーション[2]では，歩数と時間から歩行時の消費

カロリーを算出する単純な手法を用いているも

のが多い．しかし，この手法では，ユーザの行

動を判定することができず，平坦な道を平常歩

行した時の消費カロリーの算出しかできない．

そのため，走行や階段歩行などの消費カロリー

の算出を行うことが困難である．そこで，本研

究では，スマートフォンに搭載されている加速

度センサとジャイロセンサを使用し，走行や階

段歩行時の消費カロリーも算出できるアプリケ

ーションを開発する．なお，開発には，需要が

拡大している Android端末を用いた． 

２．研究の概要 

 本研究では，Android 端末に搭載されている加

速度センサとジャイロセンサを使用し，走行や

階段歩行時の消費カロリーを算出する手法を提

案する．本システムの概要を図 1に示す．本シス

テムは，1）歩数算出機能，2）行動認識機能，3）

消費カロリー計算機能の 3つの機能で構成される．

入力データは，Android 端末の加速度センサから

取得する加速度と，ジャイロセンサから取得す

る角速度とし，出力データは，歩数と消費カロ

リーとする． 

２．１ 歩数算出機能 

 本機能では，加速度と角速度から歩数を算出

する．まず，3 軸加速度センサの値から合成値を

算出する．次に，移動平均法[3]を用いて，合成

値と角速度のノイズを除去する．最後に，合成

値と角速度に閾値を設定し，一歩あたりの波形

が閾値を超えるかどうかを判定することで，歩

数を算出する．歩行及び階段歩行の歩数算出に

は，合成値を使用し，走行の歩数算出には，X 軸

角速度と Y 軸角速度の 2 つを使用する．一歩あ

たりの波形と各閾値を図 2に示す．これにより，

歩行，階段歩行と走行における歩数を計測する

ことが可能となる． 

２．２ 行動認識機能 

 本機能では，加速度と角速度から走行や階段

歩行などのユーザの行動を識別する．まず，

Google 社が提供している API である Activity 

Recognition[4]を使用し，ユーザ行動の歩行を認

識する．次に，Activity Recognition では，平常歩

行に加えて，走行と階段歩行が歩行と見なされ

るため，走行と階段歩行時の状態を判別する．

その時，加速度の値が 10 を上回っている状態が

1.0 秒以上続く時を走行と判定する．また，二歩

目の加速度の最大値が一歩目の最大値の 1.8 倍以

上である場合を階段歩行（上昇）と判定する．

階段歩行（下降）は，平常歩行時と消費カロリ

ーが同じであるため，平常歩行と見なす． 

２．３ 消費カロリー計算機能 

 
図 1 本システムの概要 

 

 
図 2 一歩の判定 
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 本機能では，ユーザの行動に応じた消費カロ

リーを算出する．消費カロリーの計算は，METS

法[5]を用いる．平常歩行，走行，階段歩行（上

昇）に識別し，METS 法を用いて歩数とユーザの

行動から消費カロリーの算出を行う．なお，

METS 法に必要な体重は，事前に本システムに設

定されているものとする． 

３．実証実験 

 本研究の実証実験では，歩数計測精度，行動

認識精度と消費カロリー算出精度を検証する．

なお，本研究では，Android 端末をズボンの前ポ

ケットに入れて固定し，男性 3名と女性 2名を対

象に全ての実験を行う． 

３．１ 実験内容 

 本実験では，まず，歩数を正確に算出するこ

とができているかを確認するために，50mの平常

歩行と走行，そして 30 段の階段歩行を 1 名につ

き 5回行う．次に，行動を正確に判別することが

できているかを確認するために，大学構内にて

歩行，走行，階段歩行の順番で図 2の経路を移動

する実験を行い，正解率を求める．最後に，消

費カロリーを正確に算出することができている

かを確認するために，行動認識の実験結果を利

用して消費カロリーを算出し，既存手法と本提

案手法の比較を行う． 

３．２ 結果と考察 

 歩数計測精度の結果を表 1 に示す．階段歩行

（上昇）の精度が低い原因は，動作に個人差が

あることが考えられる． 

行動認識精度の結果を表 2に示す．走行と階段

歩行（上昇）時に平常歩行と判定することが多

かった．走行の精度が低い原因は，走る時の速

さが影響していることと，ポケット内で Android

端末が揺れていることが考えられる．また，階

段歩行（上昇）の精度が低い原因は，歩数計測

精度の結果の時と同じく，動作に個人差がある

ことが考えられる． 

消費カロリー算出精度の結果を表 3に示す．消

費カロリーの正解率は，本提案手法の方が既存

の手法より高い精度を示すことがわかった．こ

の理由は，走行や階段歩行を区別し，ユーザの

各行動に応じた消費カロリーを適切に算出でき

たからであると考える． 

４．おわりに 

 本研究では，Android 端末に搭載されている加

速度センサとジャイロセンサを使用し，歩行，

走行や階段歩行などのユーザの行動を識別する

ことで，精緻な消費カロリーを算出する手法を

提案した．また，開発には Android 端末を用いて

いるため，手軽に健康管理を行うことが可能と

なる．ただし，本研究では，Android 端末をズボ

ンの前ポケットに入れ固定した状態で行ったた

め，Android 端末の揺れに対応できていない．今

後，個人差による動作の誤差を軽減する手法や

ポケット内の Android 端末の揺れを検知する手法

の考案を行うことで，行動認識の精度の向上を

目指す． 
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図 3 実験地図 

 

表 1 歩数計測精度の結果 

 
平常歩行 走行 

階段歩行

（上昇） 

正解率 97.0% 91.3% 74.4% 

 

 

 

表 2 行動認識精度の結果 

 
平常歩行 走行 

階段歩行

（上昇） 

正解率 92.5% 62.9% 73.3% 

 

 

表 3 消費カロリー算出精度の結果 

 
既存手法 本提案手法 

正解率 81.9% 90.1% 
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