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1.｠はじめに｠
生活習慣病の予防のためには、食事、運動な

ど日頃からの生活習慣の管理、改善が重要であ
る。しかしながら日常生活のなかで生活習慣を
自らが管理、改善するのは非常に困難である。
またすぐに効果が出ないためそのモチベーショ
ンの維持が困難である。これに対してユーザの
生活状況をリアルタイムに認識し、状況にあわ
せて対話的に生活習慣改善をサポートするウェ
アラブル・システムが有効であると考えられる。 
筆者らは腕時計型生体センサを用いて日常生

活においてユーザの生活状況を認識し、これを
元に健康管理を支援するウェアラブル健康管理
システム「LifeMinder®」の開発を進めている[1][2]。 
これまでに LifeMinder® Ver.1として、腕時計
型センサモジュールと PDA とから構成される
プロトタイプシステムを構築した。センサモジ
ュールでは脈波、皮膚温、GSR(Galvanic Skin 
Reflex:皮膚電気反射)、手首加速度の計測し、
Bluetoothで PDAへ送信する。計測データを元
にユーザの状況認識処理を行い、その状況に応
じた生活習慣改善のサービス提供を行う。本シ
ステムではユーザの状況として健康管理にもっ
とも重要な運動と食事の状況の認識を行う。手
首の２軸加速度により運動状態（歩行/走行/作
業/安静）を認識するアルゴリズムを開発した。
また脈拍と GSR を用いて食事開始の認識の基
本的可能性を確認した。 
しかし食事に関するサービスは食事の終了の

タイミングに併せたほうが生活の妨げにならず
自然である。また生体情報だけではレスポンス
が悪く認識のリアルタイム性が十分でなく、ま
た個人差も大きく、他の状況の影響も受けやす

く精度確保が困難であるという問題があった。
今回は、生体情報に加え利き手の手首加速度の
情報も利用することで、食事開始に加え終了の
認識可能性を検討し、食事開始、終了がより高
い精度でリアルタイムに認識できるアルゴリズ
ムを開発したのでこれを報告する。 
また、これを用いた健康管理サービスシステ

ムのプロトタイプの構築を行ったので併せて報
告する。 

 
2.｠健康管理における食事検出の重要性｠
健康管理では、特に生活習慣病の予防を目的

とした場合、運動、食事など生活習慣自体の管
理、改善が重要である。生活習慣病のひとつで
ある糖尿病は抜本的な治療法はなく、生活習慣
を細かく管理し病状悪化を予防するのが一般的
な治療法となっている。例えば糖尿病予備群の
糖尿病発症予防のために、生活習慣の徹底管理
を行い発症を 58%低減できたとの報告もある[5]。
これは運動や食事などの状況を細かく管理し、
改善指導をマンツーマンで行った結果である。 
このように生活習慣病を予防するためには日

常生活の細かい行動までを管理し、それを改善
するような方向に誘導する必要があり、これを
人的に行うと非常にコストがかかる。 
ウェアラブル機器がユーザの行動をチェック

し生活習慣の改善指導を行うことで、人手をか
けず細かい行動までを管理でき、効果的な生活
習慣改善支援が行えると考えられる。 
従来では歩数計などの運動管理ツールが一般
的に利用されている。これは基本的に自己管理
ツールであり、自分の意志で継続をしなければ
ならず、モチベーションの維持が困難である。
携帯型の運動、食事内容管理ツールもあるが[6]、
これらはすべて自分で入力しなければならず、
特に食事内容など入力が非常に煩雑で長続きし
ない。特に食事については基本的にメニューを
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ユーザが入力しない限り管理が出来ない。一部
PDA や携帯電話に内蔵するデジタルカメラを
用いて画像を元に食事内容を管理する試みもあ
るが、画像から食事内容や量を把握するのが困
難であるのと、栄養士がこれを分析するためそ
の人件費がかかってしまう。また日常生活の中
ではついユーザが食事の度に写真をとるのを忘
れてしまうこともあり、正しい食事の状況を把
握するのが困難である。 
よってこのような健康管理サービスにおいて

は、食事内容の入力や撮影のし忘れによる食事
内容のデータ精度の低さが大きな問題である。
ユーザが食事をしていることをシステムが把握
することができれば、それにあわせて食事内容
の情報をシステムから積極的に取得することで
ユーザに負担なく細かい管理が可能となる。よ
って食事状況の検出がウェアラブルでの健康管
理には重要なポイントとなる。 

 
3.｠脈拍と GSR による食事開始検出｠
食事の際には図１に示すように、咀嚼運動、

および胃腸の活動の活性化により脈拍が上昇し、
一方胃腸への刺激に伴う副交感神経の活性化に
より、GSRのスパイク状の反応頻度が他のタス
クに比べて少ない、という特徴的変化を示すこ
とを実験的に確認した[2]（図内では、GSRが食
事に対して会話時に頻繁に反応している）。 

食事 会話安静安静

GSR

脈拍
皮膚温

 
このような脈拍と GSR の特徴を用いて食事

の状況か否かを３０秒のデータセットごとに認
識した。その結果約９割のケースで食事開始後
２分以内に食事と認識することができた。 

しかし食事の終了時には、図からもわかるよ
うに胃腸の活動等により脈拍はすぐに安静状態
に戻らないため、これらのデータだけではリア
ルタイムな食事の終了の認識は難しかった。 

 
4.｠手首加速度を利用した食事開始・終了
検出｠
食事終了を認識するにはより動作をリアルタ

イムに反映するパラメータを使用する必要があ
る。そのためには動作を直接的にそれを反映す
る加速度を使用するのが有効である。また食事
動作は手を口に運ぶという特徴的な動作であり、
加速度の変化は個人差も小さいと考えられる。
利き手にLifeMinder® Ver.1のセンサモジュール
を装着し、食事に伴う手首運動の加速度（２軸）
を計測し、これと脈拍、GSR、皮膚温を組み合
わせた認識による終了認識の可能性を検討した。
認識精度向上のため、GSRの変化と高い相関の
ある皮膚温もデータに追加した。 
被験者は３人で、タスクとしては、座位で行

う食事に近い動作として｛食事、クレペリン、
音楽鑑賞、新聞、PC操作、安静、お茶、電話、
歯磨き、読書、食事のふり、タバコ｝を抽出し
た。それぞれタスク前安静、タスク、タスク後
安静の順序でデータ収集実験を行った。 
食事中の被験者の手首動作を観察した結果、

食事動作は手をテーブルから口付近に運ぶ動作
の 2～5 秒程度の周期の繰り返しであり、図２
のように、それに伴う手首の回内、回外動作が
大きいことがわかった。よって手の甲の面の傾
きが大きく変化するため、この傾きを反映する
指標として、ｘｙ面の法線ベクトルである z軸
方向の重力加速度成分の変化が大きいことが予
想できる。これは食事のように手を用いてテー
ブルから口付近にものを運ぶような動作に特有
のものである。 
今回利用したLifeMinder® Ver.1は２軸の加速

度センサを内蔵し、手の甲の面に含まれる手首
－指先方向の軸（y軸）と、それに垂直な軸（x
軸）の２軸の加速度を計測する。 

図１ 食事による生体情報の変化の例 
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従来の歩行、走行、その他の作業の識別に対
しては、歩行、走行は基本的にｘ、ｙ軸の面内
の運動であり、上記の２軸で特徴を捉えること
は可能であった。しかし食事の場合、上記のよ
うにｚ軸が有効であると考えられるため、この
特徴を捉えるために近似的に z軸の平均的変化
を x,y の２軸のデータから求めることとした。
LifeMinder® Ver.1が内蔵する加速度センサは直
流成分も計測できるため、重力加速度の成分を
含む。細かい動きそのものによる加速度による
影響を除去するため、x,y それぞれ 5 秒の移動
平均を求め、これを近似的に重力加速度の成分
とみなした。重力加速度の x, y, z成分をそれぞ
れ Gx, Gy, Gz, 重力加速度を Gとすると、重力
加速度のｚ軸成分 Gz は Gz=√{G2-(Gx2+Gy2)}
で求めることができる。 
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図３には、実験で得た２軸加速度を元にして

上記計算で取得した、食事とそれ以外の動作の
Gz のグラフを示す。図からわかるように食事
では数秒単位の細かい周期で大きな特徴的変動
を示す。ｚ軸が有効なパラメータであることが

確認できる。 
識別にはデータマイニング技術の一つである

CART型の２進分類木を用いて、食事と食事後、
それ以外のタスクが識別可能なモデルを構築し
た[4]。使用したデータは計測した各データと上
記の推定ｚ軸重力加速度 Gzである。 
分類木に従い識別を行った結果を表１に示す。

ここではそれぞれのクラスへの分類結果のエラ
ー率を求めている。加速度なしに比べ、クラス
それぞれについて改善が見られた。特に食事後
の安静時のエラー率に大幅な改善が見られた。
これにより加速度データを加えることによる食
事終了の認識の基本的な可能性が確認できた。 

 
 

食事　 食事後　 それ以外 全体

訓練データ　　 11.5 27.4 5 6.3
テストデータ 26.2 57.1 8.6 11.9
全データ　　　 16.4 35.6 6 7.9
訓練データ　 11.8 8.2 2.8 4
テストデータ 20.9 26 5 7.7
全データ　　　 14.6 14 3.5 5.2

加速度なし

加速度あり

　　エラー率（％）

 
図４に各動作における食事識別結果の一例を

時系列表示で示す。このようにほぼ正しく認識
できているが、１データセットのみのエラーが
一部含まれている。このようなものは前後関係
から補間するようなアルゴリズムを構築するこ
とで認識精度も改善すると考えられる。 
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5.｠健康管理サービスのイメージ｠
食事開始、終了認識を始め状況認識を利用し

た健康管理サービスシステムのプロトタイプを
構築した。そのイメージを図５に示す。 

図４   食事認識の結果例 

表１  食事、食事後、それ以外のエラー率 

図３ 重力加速度ｚ軸成分の時間変動 

図２ 食事動作時の手首の動き 
（y軸を軸とした回外運動が大きい） 
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図のようにセンサモジュールと PDA（PHS
カード内蔵）をユーザが携帯する。 
センサモジュールにて加速度データを元に歩

数、運動量を取得するとともに、計測した各デ
ータを元にユーザの状況として、歩行／走行の
開始／終了、作業の開始／終了、食事の開始／
終了のイベントを検出する。これらのイベント
に併せて、例えば長時間作業が続いている場合
には休息を促し、逆に予定のない休日に何もし
ないでいると散歩や運動を促すなど、リアルタ
イムにアドバイス呈示を行う。 
食事に関しては、食後に摂取した食事内容を

PDA に入力するような入力催促メッセージを
表示する。また食後の投薬指示、食後血糖計測
指示を、認識した食事終了の設定時間後に指示
メッセージを表示する。 
これ以外にも、空腹時血糖値、体重・体脂肪、
血圧について、計測が必要な時間にアラームが
なり、入力の指示が PDAに表示される。 
これらの機能により、運動、食事の状況に合

わせてアドバイスが表示でき、本人に生活習慣
改善を気づかせることができ、モチベーション
の維持につなげることができる。また計測し忘
れ、入力し忘れを防ぎ状況を正確に記録でき、
的確なアドバイスを提示することができる。 
また、収集された食事、運動、血糖値、体重・

体脂肪、血圧の各情報を管理するサービスも考
えられる。例えば図５のように PHS などを用
いて、管理センターのサーバにデータを転送し、
専門スタッフがこれを管理し、詳細な解析結果
が返送されるようなサービスも考えられる。 

5.｠まとめ｠
腕時計型生体センサにより計測したデータを

元にユーザの運動や食事の状況をリアルタイム
に認識し、でいつでもどこでも状況に合わせた
健康管理サービスを提供するウェアラブル健康
管理システムを開発した。特にリアルタイムに
食事の状況を認識するアルゴリズムについて、
食事終了が認識可能となったことにより、生活
上自然なリアルタイムのインターフェースを実
現することができた。 
今後は、センサモジュールの小型化、低消費

電力化を進めるとともに、食事認識について、
多数の被験者のデータを収集し、より高い精度
のアルゴリズム検討を進めていく。また、構築
した健康管理システムを試験運用し利用する側
からの評価を進める。 
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