
階段移動時の携行加速度センサ情報を利用した身長推定

Estimation of stature by using accelerometer signal
obtained while going up the stairs

円成寺 篤志 1 佐藤 貴史 1 矢内 浩文 2

Atsushi Enjyoji Takashi Sato Hiro-Fumi Yanai

1 はじめに

近年の携帯電話には, 加速度センサが搭載され, 加速
度センサを利用してユーザの状況を推測する研究が行

われている. 携帯電話は, スボンのポケットやカバンな
ど体と連動して持ち歩く物であり, 加速度センサから得
られる情報には身体的特徴に関する情報が含まれてい

る可能性があるが, 身長, 体重, 性別など具体的なユー
ザの特徴を推定する研究は見当たらない. 身体的特徴
の中で身長は, 腕の長さ [1], 歩幅 [2], 階段昇降時の膝
の角度 [3]などと高い相関がある事が知られている. 階
段の段差を越えるとき, 足の長さによって, 曲げる足の
角度は異なる. そのため, 加速度の信号特徴に身長によ
る違いが現れ, 身長を推定できる可能性がある. 本研究
では, 階段移動時の携帯電話の単一 3軸加速度センサ
の情報からユーザの身長の推定を試みた.

2 実験方法

携帯電話の携行場所として, ズボンの右前ポケット
(ポケット条件)と,右手に持ったカバン (カバン条件)の
2つを設定した. 実験には,スマートフォンHTC Desire
SoftBank X06HT(幅 60×高さ 119×厚さ 11.9mm, 質
量約 135g, OS: Android 2.2; 以下単に端末と呼ぶ)を使
用し, 自作アプリケーションで 3軸加速度を記録した.
なお, 搭載された加速度センサのサンプリング間隔は
20ms, 測定範囲は± 2Gである. ポケットへの端末の入
れ方は, 端末の上部がポケットの下にくるように, 画面
を外側にして入れた. また, カバンには工具箱 (幅 31×
高さ 21×厚さ 9cm, 質量約 2kg )を使用し, カバン取
手付近の上部に端末を固定した. 階段は, 幅 140cm, 蹴
上 17cm, 踏面 29cmの 12段であった. 実験協力者は,
13名で身長範囲 136cm～180cmである. 1名につきポ
ケット条件とカバン条件でそれぞれ 2回ずつデータを
取得した.

3 分析方法

取得した加速度データのうち最初と, 最後の 2歩分
を取り除いて分析した. その理由は, 12段の階段を右
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図 1: 補正なしの ãを利用した線速度と移動軌跡長

図 2: 補正ありの ãを利用した線速度と移動軌跡長

足から 1段ずつ昇る場合, 通常階段を昇る時は 2段分足
を移動させるが, 最初と最後の 1歩 (今回は共に右足)
は 1段分しか移動しておらず発生する加速度は他に比
べ小さいためである. さらに右足 (センサ側), 左足 (逆
側)の歩数を同数とするため最後から 2歩目の左足の
移動も除外した.
分析には, カバン条件とポケット条件における端末の

鉛直方向の加速度の最大値・最小値, 端末に 1歩ごとに
かかる鉛直方向の加速度 ãから求めた軌跡長を用いた.
しかし, 歩行中の鉛直方向の加速度データには, 運動加
速度成分の他に重力加速度成分が含まれる. そこで, 鉛
直方向の 3軸合成加速度 aから重力加速度 g = 9.8m/s2

を減算した値を ã = a− gと定義し, これを鉛直方向加
速度とみなした.
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軌跡長は, ãをサンプリング間隔 20msで区分的に定
数とみなし, 1階差分方程式により求めた. ãから線加

速度, 軌跡長を算出するとき, ãの誤差から線速度に誤

差が積み重なり, 軌跡長が経過時間に対して増加してい
く (図 1). そこで, 階段移動では 1歩段差を昇り終える
ごとに, 実験協力者はほぼ静止するとみなし, ãを利用

した線速度が底値になった瞬間に線速度を 0に補正し
た (図 2).

4 実験結果

カバン条件における身長と鉛直方向加速度の平均最

大値, 平均最小値, 最大値と最小値の差, 最大値と最小
値の比の相関係数をそれぞれ求めた. またカバン・ポ
ケット条件における身長と擬似軌跡長の相関係数をそ

れぞれ求めた. カバン条件における身長と鉛直方向加
速度平均最大値・最小値の相関係数一覧を表 1に示す.

表 1: カバン条件における身長と鉛直方向加速度最大
値・最小値の相関係数

センサ側 逆側 逆側/センサ側比

平均最大値 0.039 −0.051 −0.131

平均最小値 −0.282 0.087 −0.709

最も相関が高かったのは平均最小値の逆側/センサ側
比で, 相関係数 r = −0.709, p <.01であった. 図 3 に
相関図を示す. なお, 回帰式は身長=(−52.5)×(逆側/
センサ側比)+222.0であった.

次に, ポケット条件における身長と軌跡長の相関係数
一覧を表 2に示す.

表 2: ポケット条件における身長と軌跡長の相関係数
センサ側 逆側 センサ側/逆側比

線速度補正なし 0.190 −0.197 0.332

線速度補正あり 0.532 0.649 0.777

最も相関が高かったのは, 1 歩ごとに線速度を補正
したセンサ側/逆側比で, 相関係数 r =0.777, p <.01
であった. 図 4 に相関図を示す. なお, 回帰式は身長
[cm]=12.8×(センサ側/逆側比)+137.5であった.

5 まとめ

今回の実験では, カバン条件で, 身長と 1歩ごとの鉛
直方向加速度の平均最小値の逆側/センサ側比の相関係

図 3: カバン条件における身長 (Stature) と逆側/センサ側
比 (Ratio)の相関図

図 4: ポケット条件における身長 (Stature)とセンサ側/逆側
比 (Ratio)の相関図

数は −0.709であり, ポケット条件で, 身長と 1歩ごと
の軌跡長のセンサ側/逆側比の相関係数 0.777であった.
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