
  

 

  
 

教育現場におけるウェアラブル端末を用いた人間行動センシング 

酒造 正樹*
 

概要：社会に出る前段階における大学生は，他者との共存関係を維持・構築するために，グループコミュニケーショ

ンの能力を磨く必要がある．例えば，グループディスカッションにおける意見交換やポスター形式における成果発表
などが良い例である．大学は，情報発信力を高める教育として適切に学生を指導する必要があるが，未だ手探り状態
である．このような教育に対し，従来，映像収録の書き起こしデータをもとに研究が行われてきた．小型モーション

センサなどを活用した人間の行動センシングの手法を取り入れることにより，学生に対する量的な評価と自然な介入
を目指す．本稿においては，例としてポスターセッションにおけるデータ収集を紹介し，今後の大規模データ収集に
ついて議論したい． 

Human Activity Sensing by Wearable Device in Educational Field  

MASAKI SHUZO
*
 

 

1. 加速度センサを用いた行動認識 

MEMS加速度センサは，2000年代にアナログ・デバイセ

ズ社が発売して以来，エレメントの小型化，低コスト化に

より，自動車，ゲーム機，スマートフォンなど様々なデバ

イスに用いられるようになった．また，小型加速度センサ

やジャイロセンサを用いて，実用的なアプリケーションを

目指し人間の行動センシングを行う研究開発が盛んに行わ

れるようになった[1]．しかし，それぞれの論文の基礎デー

タとなる被験者に関して，少数であること，20代大学生に

偏りを持つこと，研究者毎に実験プロトコルが異なるなど

の理由のために，追試を行うことが困難であり，ゆえに実

用性に関して課題が残された状態であった． 

そこで 2009年 DICOMOにおいて，名古屋大河口らは人

間行動センシングの研究における大規模データベース構築

を提案した[2]．人間行動センシングコンソーシアム（HASC）

を設立し，分散データ収集アプリ（ロガー）を開発し，2013

までに，4回の分散型データ収集チャレンジを行い，のべ 4

万ファイルの行動データを取得している．これらの基礎デ

ータをもとに機械学習をさせ，人の歩く，走る，静止，階

段上り，降り，スキップの分類を行うことができるように

なってきた．このような人の行動認識は，ヘルスケア分野，

ほか様々な分類に渡り，近年の研究のホットトピックであ

る． 

2. グループコミュニケーションにおける情報

発信力 

大学の教育現場においては，専門課程に進むに連れ，学

習者自らの考えを発信し，また他者と議論を重ねることで，

コミュニティの中で協調して成長するグループワークを求

められることが多くなる．例えば，少人数のグループディ

スカッションや研究成果発表の場におけるポスタープレゼ

ンテーションなどは代表的なものである．このようなグル
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ープコミュニケーションにおいて，話し方マニュアルやプ

レゼン資料の作り方，プレゼンノウハウ，といった類のマ

ニュアルがあるものの，定量評価を行う試み[3][4][5]や，

個人に対する適切なフィードバックを与える試み[6]は少

ない．情報発信力を磨こうとするグループコミュニケーシ

ョンにおける主流となる評価手法は，ビデオカメラによる

録画映像を元に，言語・非言語情報の書き起こしが基本で

ある．これには，熟練のアノテータを雇い，実時間の何倍

もの時間をかける必要がある．もし，対象となる学習者か

ら小型加速度センサやHASCロガーによるデータ収集が簡

単に行え，手動でタグを付与してきた作業が，機械学習の

結果により部分的としても，自動化が行えるならば，非常

に有用と考える． 

3. 研究のアプローチ 

本研究においては，教育現場の中でもグループコミュニ

ケーションに着目し，情報発信力を磨く上で人と人とのイ

ンタラクションを評価し，適切なフィードバックを与える

ことを目指す．よって，まず，映像データに個人の振る舞

いや発話内容をアノテーションとして付与する．また，「情

報発信力」に対する個人のパフォーマンス指標を第三者が

与える．これらの情報を総合的に集約した大規模データベ

ースを作成し，機械学習を行うアプローチを取る． 

人の内面を評価する研究や，主観評価を伴う研究におい

ては事例研究のスタイルが多い．ここで一旦，少量の事象

の観察に多くの時間を割く傾向，２は学会などの発表形式

の一つであるポスターセッションにおけるプレゼンを意味

する．次章においては現在進行中の実験の一例について紹

介する． 

4. ポスターセッションにおけるデータ収録 

学習者のポスターセッションにおけるデータ収録に関

して現状を述べる． 

実験道具として，主に ATRプロモーションズ製小型モー

ションセンサ TSND151 およびスマートフォン内蔵のモー
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ションセンサ（HASC ロガー[8]により加速度，ジャイロ，

地磁気，音声，WiFi SSID を収集）を用いた．合わせて，

映像記録のためのカメラおよびマイクを用いた． 

実験区域に A0 サイズのポスター（3~5 件）を掲示し，

学生発表者が数人の聴講者（学生）に説明する．セッショ

ン全体は 30～40 分とした．1 回の説明の所要時間は約 10

分を目安とし複数回繰り返す．質疑応答の時間は特に制限

を設けず，発表者の裁量による． 

蓄積したデータの種類は以下の通りである． 

(1) ポスター発表者から見た正面，後方俯瞰，上空から

の見下ろしの 3アングルからの映像 

(2) 参加者の発話音声 

(3) 参加者の行動情報，空間座標 

(4) セッション後のアンケート 

上記に加え，プレゼンに対する評価を教員が付与する． 

これらのデータセットを用いて，例えば，発表の良し悪

しに関して定量的な評価を与えることができる．また，聴

講者を含めた場のマネジメントとして，人の偏りなどを考

慮することもできる． 

2017年度に 4回のポスターセッションを企画し，のべ約

60人，うち発表者 18人に参加いただいた[9][10]．2018年

度も不定期に実施する予定である．同様にグループディス

カッションについても実施予定である． 

なお，本実験は東京電機大学倫理承認を得ており，本人

の同意取得を行った上で実施した． 

5. 映像・センサデータによる行動タグの付与 

次に，ポスターセッションの録画映像を分析するにあた

り，発話タグ以外に付与することで有効に働きそうな行動

タグを述べる． 

(1) 視線 

(2) ハンドジェスチャー[11] 

(3) 頭部動作（上下，左右，斜め） 

(4) 身体動作（身体ねじり，方向変更，お辞儀，移動） 

近年の AI 技術の進展に伴い，もし高精細に個人の体全

体を，あるいは顔全体を映像記録することが許されるので

あれば，上記の項目は画像の処理により自動的に取得でき

る可能性がある．しかしながら，プライバシーの観点から

たとえ本人が部分的な撮影許可を与えたとしても，付随し

て映り込みの可能性のある他者とのインタラクションの場

においては映像記録が困難な場合がある． 

よって，視線を除く(2)～(4)の項目のタグ付けにおいては，

加速度などセンサデータの分析手法が有効と思われる．(3) 

頭部動作・(4) 身体動作（ねじり，方向変更，お辞儀）に

関して，適切な箇所に対してセンサの装着が可能であれば

容易に結果を得ることができるであろう．また(2) ハンド

ジェスチャー，(4) 身体運動（移動）に関して，多くの行

動認識の研究がなされている．認識の対象とする行動やそ

の認識精度などが明確になれば，様々な分析モジュールを

アドホックに利用すれば良いと考える． 

着席形式のグループディスカッションにおいては，身体

の移動を伴わないので一部の分析項目が省略されるのみで，

共通した基本的には分析モジュールが使える見込みである． 

6. センシングシステム，HASCロガーの改良に

向けて 

これまでに述べてきたように，小型モーションセンサを

装着し，行動認識を行うことはグループコミュニケーショ

ンの評価を行う上で有用である．ツールとしては，大学生

の個人所有率がほぼ 100％（2019 年調べ[12]）となったス

マートフォン内蔵のセンサを活用することが第一の選択と

なる．HASC にて提供されたロガーアプリは，内蔵センサ

のログを指定したサーバにネットワーク経由でアップロー

ドすることができ，他のデバイスに対するデータ収集の迅

速正において優位性を持っている． 

2017年度に，HASCロガーに関する必要最低限の操作説

明を参加者に与え実験に参加してもらった．その際に発生

した問題点は以下の通りである． 

１．人為的操作の誤り 

単に習熟していなことから人為的なミスが発生した．記

録開始と終了のボタンを押し間違え，記録時間が極端に短

いケース．また，スリープボタンを押してしまい，計測も

スリープさせてしまったケース．個人の発話内容の記録の

ために，指向性ピンマイクを装着してもらったが，取り付

けが不適切な状態となり，本人の声が録音されていなかっ

たケースなどが起こった． 

２．サーバ，ネットワークに起因するもの 

操作者側の準備不足が関係しており，例えばデータ収集

サーバを大学の中に立てた場合に，学内 LAN からのアク

セスは可能でも，モバイルキャリアのネットワーク経由で

はアクセスができない場合がある．また，約 30分の正しく

記録されたデータをWiFi経由でアップロードする場合に，

同程度の時間が必要であった．ネットワークの混雑状況に

もよるが，一度に複数人の同時アクセスが起こりえること

を想定しなければならない．なお，ネットワーク混雑や次

の予定のためにアップロードを後回しにすることによって，

実験データの回収が遅れ，最悪の場合にはデータを紛失し

てしまうケースもあった． 

３．端末性能に起因するもの 

最新スマートフォンは高機能であり様々なセンサを内

蔵する．しかしながら，無線のヘッドセットを使うことを

前提に外付けマイク端子を持たない端末が存在する．従来

型の指向性マイクを配布してプラグ接続する際には注意が

必要である． 

一方で昨今人気の「格安」スマホにおいては機能を削減

されており，例えばジャイロセンサを内蔵しないものも存
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在する．また，旧式のモデルを長年愛用している場合にも，

ジャイロセンサを内蔵しないので注意が必要である． 

次に，空き容量不足にも注意が必要である．学生の中に

は，動画のダウンロードやアプリのインストールをしすぎ

ることにより，実験データを途中で記録できないケースが

発生した．前項にも関係するがユーザ空きスペースの確保

のためにデータを削除したがるため，なるべく早めのデー

タ回収を完了することが大事である． 

今後は，上記の問題点を踏まえて，HASC ロガーの改良

を行いたい． 

次に，近年の健康志向のブームもあって，脈拍（心拍）

計測機能付きのスマートウォッチが普及の兆しを見せてお

り，中でも Apple，Fitbit などの製品が人気を博している．

また，JINSは眼電位の計測に基づき集中度を提示する眼鏡

型デバイスを発売している．これらのデバイスには，モー

ションセンサが内蔵されており，実験室における専用デバ

イスではなく，一般ユーザが実生活で使用に耐えるものと

理解される．このようなデバイスは，主にスマートフォン

を経由してネットワークサーバに送信される設計であるこ

とが多い． 

これまでに述べたように，身体中心（衣服のポケット内

のスマホ）の行動データのみならず，頭や手からの行動デ

ータの取得が望ましい．市販の製品などのモーションデー

タ・行動データも共通フォーマットにて収容できるようア

プリの改良を行いたい． 

7. 今後のデータ共有 

これまでのHASCにおいては興味のある研究者が互いに

データを持ち寄り，大規模データベースを構築することに，

主たる目標があった．これを基礎データとした行動認識モ

デルの作成は，いわば副次的なものとして見ることができ，

多くの研究者がその恩恵を受けてきている． 

著者らのグループでは，HASC 同様に，教育現場に特化

したデータ収集のコンソーシアムを再構築することを検討

しているところである．しかし，個人を単位とするデータ

共有を求めた HASCに対して，多人数の実験参加者を要す

るグループコミュニケーションのデータ収集は，一定の難

しさが存在する．コンソーシアムの形成に向けては，近隣

の大学間の連携を行うローカルエリアのアライアンス，学

会・研究会レベルでの連携を行うソサイエティアライアン

ス，大型予算に紐づき国レベルでの連携を行うナショナル

アライアンスへと発展させることが理想的である． 

センサや映像，また行動タグなどが付与されたデータセ

ットはコーパスとして，他の研究者が利用可能な状態に整

備することも肝心である．スイス研究所の IDIAPでは，ポ

スターセッションの映像データを公開している[13]．また，

米国 CMU においては，専用のスタジオを作りセンサを装

着した人間のマルチアングル映像撮影を可能にしている

[14]．著者らのグループにおいては，実験プロトコル，ツ

ール（センサデバイス，ソフト），統制環境下の定形行動，

データフォーマットなどを議論し，効率よくデータ収集と

分析が行えるよう準備を行っているところである． 

また，HASC の結成からしばらくの時間が経過し，ヒト

を対象とする研究に関して，倫理的ガイドラインに改正が

あったことも注意を要する．ヒト由来の情報を将来に再利

用する場合（既存情報）について，自機関での二次利用・

他機関への提供・他機関からの提供などに関して詳細にル

ール化されるに至った（H29年 5月施行 一部改正版「人を

対象とする医学系研究に関する倫理指針」（厚労省）[15]

および個人情報保護法）．研究を取り巻く法的環境の変化に

対応しつつ，著者らの研究内容は本学の倫理委員会にて承

認を受けている（H30年 4月）．学生教育に関する教育理念

を同じとする研究グループの醸成を促しているところであ

る． 
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