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1. はじめに 

近年，小型かつ多様なセンサを搭載したウェア

ラブルデバイスから取得されるセンサデータを

活用し，装着者の行動を分析する研究が多く行

われている．しかしながら，こうした分野の取

り組みは人間を対象としたものが多く，動物に

対して容易に導入できるセンサデバイスは少な

い．ペットは古来より人の暮らしに密接に関わ

っているが，人とペットは言葉でのコミュニケ

ーションができない．そのため，センサデータ

を用いて，ペットの快適な環境を提供すること

を目的とした行動分析技術を実現することが重

要であると考える. 
本研究では，動物に対して快適な環境を提供す

ることを目的とした行動分析システムを提案す

る．位置と状態情報を容易に取得可能な小型セ

ンシングデバイスを用いて，動物の動作推定か

ら行動分析を行う方法を提案する．使用するデ

バイスは，位置と状態情報を容易に取得可能な

スマートタグを用いる．このスマートタグによ

って取得した加速度・角速度のセンサ値から機

械学習による動作推定を行うことで，犬の行動

の可視化を行った結果について報告をする. 
 

2. 関連研究 

米沢ら［1］は，動物の動作を分析し，人間

と動物のコミュニケーションの円滑化を図る

ため，猫にウェアラブルセンサを取り付け， 
行動を可視化した．こうして得られた猫のラ

イフログを SNS に投稿することで，猫の理解

を深める手法を提案した．また，Pickup ら［2］
は，異なる犬種の間の活動レベルの違いを調

査し，犬種間で運動パターンは異なり，推奨

される散歩量も異なることから，飼い主は犬

の活動を理解する必要があることを示した. 
 

 
 
 
 
 
 
 

3. 動作推定手法 
3.1 提案手法の概要 

本研究では，機械学習を用いた動物を対象とす

る行動分析手法を提案することを目指している．

本稿では，犬に装着させたセンサデバイスから取

得されるセンサデータを観測し，「走る」「歩く」

「止まる」の3つの状態を動作推定する． 
3.2 スマートタグ 

スマートタグは，㈱イーアールアイと共同開発

したものである．4㎝×4㎝の大きさで歩数，運動

量，加速度・角速度の値を取得可能である．これ

らのデータは，約300ミリ秒で半径50mにブロード

キャストされ，Androidアプリを開発してデータ収

集する． 
3.3 データ収集方法 

機械学習モデルの検討を行うにあたり，データ

収集を行う．犬の胸の位置にセンサデバイスを装

着させ，散歩中の犬の動作をセンシングすると共

に動画撮影をする．取得したデータは，動画と見

比べながら動作ラベル付けを行う．収集されたデ

ータおよび動作ラベルの例を図 1に示す． 
3.4 動作推定モデルの検討 

Scikit-learn の all estimator 機能を用いて 
SVM，決定木，決定木を応用した複数モデル等の

分類器から全探索を行った．その結果，サポ

ートベクターマシン（SVM）が最も精度が高い

結果となった．併せて，全結合ニューラルネ

ットワーク（FNN），リカレントニューラルネ

ットワーク（LSTM）について比較検証を行う． 
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図 1 観測された加速度・角速度と動作ラベル 
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4. 検証実験 

4.1 実験目的および方法 

検証実験として，以下の 2 つを行う．動作推定

モデルの構築は Jupyter Lab および Keras を用

いて行い，精度評価は F 値（適合率と再現率の調

和平均）で行う. 
① 動作推定モデルの精度比較 
１匹の犬を対象に散歩を行い，約 1000m のルー

トにおいて 7 万件のデータ収集および動作ラベル

付けをした．データとして，訓練用に 6 万件，テ

スト用に 1万件使用して精度比較を行う. 
② 散歩時の動作推定実験 
① の実験で精度の良い動作推定モデルを用いて，

実際の散歩の動作推定から，散歩環境により犬の

動作がどのように変化するかを考察する．約

1000m のルートにおいて，散歩環境における条件

をいくつか変更しながら，屋外における対照実験

を行う．変更する条件としては，犬のリーダーと

なる人間を変える，散歩のルートを変える，散歩 
へ出発する時間を変えるなどを行う． 
 

4.2 実験結果 

各機械学習モデルの精度評価を表 1 に示す．

LSTM が最も高い結果であるため混同行列を図 2
に示す．生成した動作推定モデルは 3 層構造であ

り，サンプリング長は 3 秒である．これを全結合

層に渡してソフトマックス関数を用いた出力層で

出力する．全体の F値は,  0.86であった． 
また，動作推定結果の一例を図３に示す．若干

のタイムラグが生じているものの，概ね正しい動

作推定が行えている． 
図 4は，動作推定モデルとして LSTMを用いた場

合の，散歩ルートを変えた際の犬の動作割合の違

いを示している．今回の実験においては，「歩く」

の動作に関して全体の割合において最も変化が見

られ，普段の散歩ルートにおいて 73.7%の割合を

占めていたのに対し，普段と異なる散歩ルートに

おいては 87.2%の割合を占めていた．このような

データを継続して収集することで，犬にとって散

歩ルートを変更する事による快適性にどのような

影響を与えるかが考察可能であると考える． 
 

5. おわりに 

本稿では，散歩中の犬のセンサデータを観測し，

機械学習を用いて動作推定を行うことで，犬の快

適な環境を提供することが可能かの検討を行った．

今後，動作推定の精度向上を行いながら，散歩環

境の条件を変えて継続的に実験を行うことで，犬

の快適な環境を提供できる手法を提案していきた

い．また，スマートタグの位置機能と連携した環

境分析を行う予定である. 
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表 1 動作推定モデルの精度比較(F 値) 
 SVM FNN LSTM 

走る 0.68 0.77 0.84 
歩く 0.87 0.75 0.94 
止まる 0.72 0.72 0.80 

 

 
図 2 LSTM における混同行列 

 

 
図 3 動作推定結果の一例 

 

 
図 4 動作推定結果の一例 
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