
行動情報共有システムにおける行動認識と可視化

服 部 祐 一†1 井 上 創 造†1 平 川 剛†2

本稿では，行動解析のための行動情報を収集する目的として開発した行動情報共有
システム「ALKAN2」について述べる．ALKAN2では，ユーザが行った行動のセン
サデータと動画像を収集し，それらを閲覧できる環境をユーザに提供する．また，ユー
ザは他のユーザが行った行動をまねすることができ，まねした際のデータをサーバに
送信することにより，どの程度似ているかなどを判定することができる．また，他の
ユーザが行ったデータに対して評価することができる．また本稿では，ALKAN2 で
収集されたセンサデータの行動認識と可視化について述べる．
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1. は じ め に

人間の行動が客観的に計測できるようになれば，様々な応用が期待できる．例えば，医療

分野においては生活習慣病の予防のために生活習慣を客観的に計測できる．また，農業分野

においては農業従事者の行動記録を自動的に得る事ができるため，作業の効率化を図る事が

出来る．また，ダンスや伝統芸能など固有の動きが重要視される分野では，師範などの手本

とどれだけ近いかということが評価できるため，客観的に習熟度を確認できる．これまでこ

のような行動の計測は難しかったが，近年，3軸加速度センサを搭載した携帯情報端末が普

及しており，それらが可能となりつつある．本研究では，行動を解析するための解析エンジ

ンの構築を目的とする．

しかし，行動を解析するためには多人数かつ多くのセンサデータを集める必要がある．し

かし，多くの人から多様なセンサデータを集めることは，容易ではない．ユーザもただデー

タを収集するだけでは，飽きてしまうため，ユーザに何らかのメリットを与えデータ提供意

欲を持ってもらう仕組みが必要となる．

我々は，行動情報共有システム「ALKAN2」を開発した．ALKAN2 では，ユーザ自身

が自分の行う行動のリストを作成することができるため，様々な行動情報を収集すること

ができる．例えば，ダンスの各動作のリスト，医療作業用のリスト，体操の各動作のリスト

などである．また，センサデータだけでなく動画像データも用いることにより，他のユーザ

が行った行動をその動画を見ながら模倣することができ，さらに，模倣したデータに対して

類似度を用いたスコアリングを行うことができる．それにより，他のユーザの行動情報とど

れぐらい似ているかを客観的に確認できる．結果として，ユーザ側は，行動が評価される

ことにより，モチベーションが向上すると考えられ，多くの行動を行うことが期待できる．

そして，管理者側は同じ行動のデータを効率良く収集することができる．ALKAN2のシス

テム概要を図 1に示す．

本稿では，行動情報共有システムにおける行動認識と収集されたデータに対する自己組織

化マップ14) を用いた可視化について述べる．

収集されたデータを可視化するということは，ユーザに対して収集したデータがどういっ

たものであるかというものを見せる点において非常に重要な点である．数値である情報を

可視化することにより，そのデータの特徴をユーザに伝えることができる．我々は，それら

を実現するために我々は，自己組織化マップ（SOM）を用いた．SOMとは，教師なし学習

のニューラルネットワークの一種であり，多次元データを 2次元に射影することができる．

― 91 ―

「マルチメディア，分散，協調とモバイル(DICOMO2011)シンポジウム」 平成23年7月



図 1 ALKAN2 概要
Fig. 1 ALKAN2 overview

我々は，SOMを用いることにより，ユーザの重要な要求である自分と似ている行動のユー

ザはいないか，行った行動にどういった特徴があるか，素人でもわかりやすい表示方法とい

う 3点において解決を試みた．その結果，特徴の似ているユーザを直感的に把握することは

できたが，同じ要素に複数のユーザが対応付けられた場合等の改善が必要であることが分

かった．

本論文は，6つの章からなる．以下では，2 章で関連研究を述べ，3 章で行動情報共有シ

ステムについて述べる．4章で行動認識について述べ，5章で可視化について述べる．6章

はまとめである．

2. 関 連 研 究

我々は人間の行動を客観的に計測するための行動解析システムの構築を目標としている．

行動解析には教師となるデータが必要となり，そのために多くの行動情報が必要となる．大量

に行動情報を収集するシステムとして大規模行動情報収集システム「ALKAN」がある2)1)．

ALKANでは，iPhoneや iPod Touchなどの携帯情報端末と行動情報を収集するサーバを

用い大量の行動情報を収集することを可能としている．ALKANの概要を図 2に示す．し

図 2 ALKAN 概要
Fig. 2 ALKAN overview

かし，ALKANは行動情報を収集するだけのシステムであり行動を行うユーザにメリット

がない．また，ユーザが行える行動が固定されているため，システムに登録されていない行

動の行動情報は収集することができない．

近年，センサを用いた行動認識が盛んに行われている．文献3) では，携帯情報端末とサー

バを用い 10個の行動について行動解析を行っている．しかし，体に取り付けていない“テー

ブルの上に置く”を除くと取り付け位置が 3つしかなく，各行動も取り付け位置に対して 3

つずつである．文献4) では，腕に二つのセンサをつけ行動解析を行っている．また，文献9)

では，腰につけた二つのセンサを用いて行動，構え，自転車に乗るなどを区別している．し

かし，これらは一人のユーザで行われており，多くの人に対しては行っていない．文献7) で

は，8 人のユーザの腰とももにセンサを取り付け，動きと強さを解析している．また，文

献8) では，6人のユーザの腰に 6個センサをつけ行動と構えを解析している．文献9) では，

10人のユーザに二つのセンサをつけ，7つの行動と構えなどを解析している．文献5) では，

20人のユーザに二つのセンサをつけ，角度と歩く速さを解析している．しかし，ユーザは

指示に従って動いているため，これらは実際の日常行動のデータではない．

日常行動の解析を目的とする研究として下記のものがある．文献10) では，二つのセンサ

を用い作業環境における動きと構えを計測している．また，文献6) では，間接に 36個のセ

ンサを用い，タイピングや黒板に書くなどのデータを計測している．しかしこれらは，一人
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のユーザに対して行われている．そのため，より多くのユーザのデータが必要である．

これらの研究と比較して，我々の研究は，小規模なスケール，人工のデータではなく，現

実の生活に基づいたデータを大規模に集めることができる．さらに，我々はユーザビリティ

とユーザへの負担を考えスマートフォンに搭載されているセンサなどの一つのセンサを使用

して行動データの収集を行う．

文献12) では，複数の研究室から行動データを収集することを提案している．そして，540

人のユーザから 6700の加速度データを収集している．しかし，我々のアプローチは，プラッ

トフォームシステムを提案し、利用範囲を広げることでより多くの行動データを収集するこ

とである．

3. 行動情報共有システム

3.1 システム概要

本システムは，スマートフォンアプリケーションと行動情報共有サーバからなる．ユーザ

は，スマートフォンアプリケーションを用い行動情報共有サーバにセンサデータとユーザ情

報を送信する．また，動画像に関してはクライアント PC上のウェブブラウザから行動情報

共有サーバに送信する．

3.2 コンテンツ

本システムでは，センサデータと動画像を紐付けた物をコンテンツと呼ぶ．コンテンツと

してサーバに登録することにより，他のユーザが閲覧することが可能となる．コンテンツ閲

覧の画面を図 3 に示す．なお，1 つのコンテンツには，複数のセンサデータと複数の動画

データを紐付けることができ，2点から動画像を撮影した場合や数ヵ所にセンサを取り付け

て計測した場合にも対応することができる．

3.3 ユーザの役割

本システムでは，提供者，模倣者，閲覧者の 3種類のユーザの役割がある．なお，ユーザ

は 3種類のどの立場にもなることができる．

3.3.1 提 供 者

提供者は，コンテンツをはじめに登録するユーザであり模倣者の手本となるユーザであ

る．提供者は，まず，携帯情報端末アプリケーションと録画機器を用い，センサデータと模

倣を促すための行動を撮影した動画像データを収集する．その後，それらのデータを行動情

報収集サーバにアップロードしコンテンツ登録を行う．また，登録したコンテンツに対して

閲覧者から評価を受けることができる．

図 3 コンテンツ閲覧画面
Fig. 3 Contents view

3.3.2 模 倣 者

模倣者は，提供者の登録したコンテンツを模倣する．模倣には，提供者と同様，携帯情報

端末アプリケーションと録画機器を用いる．なお，模倣に関しては携帯情報端末アプリケー

ションで取得するデータだけでも良い．そして，模倣したデータを登録することにより，提

供者のデータとの類似度を判定する．また，提供者同様，閲覧者からの評価を受けることが

できる．

3.3.3 閲 覧 者

閲覧者は，コンテンツを閲覧するユーザであり，クライアント PCのウェブブラウザ上で

コンテンツを閲覧することができる．そして，登録されているコンテンツに対して五段階評

価とコメントによる評価を行う．

3.4 スマートフォンアプリケーション

スマートフォンアプリケーションは，iPodTouch，iPhone 及び iPad で動作する．その

実行画面を図 4に示す．行動情報を収集するためにユーザは，まず行動種別を選択し，次

に取り付け位置を選択する．そして，センシングを開始する．センシングを終了すると，端

末にデータが保存される．その後，ネットワークに接続されている際に行動情報共有サーバ
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にデータを送信する．また，ALKANでも実装していたランキング機能や履歴機能も一部

実装している．

3.5 Webアプリケーション

Webアプリケーションの機能は，下記のとおりである．

( 1 ) コンテンツ閲覧

( 2 ) コンテンツ管理

( 3 ) 動画像登録

( 4 ) 行動種別管理

( 5 ) ユーザ情報管理

コンテンツ閲覧はクライアント PCを用いウェブブラウザ上で行う．閲覧画面では，動画

像，センサデータの波形，そのコンテンツの評価及びコメントを閲覧することができる．ま

た，閲覧者はコンテンツを 5段階評価することができるとともに，コンテンツにコメントを

つけることができる．

コンテンツ管理では，動画像とセンサデータの紐付を行うことができる．

動画像登録はクライアント PCを用いウェブブラウザ上で行う．動画像登録の画面を図 5

に示す．動画像登録の時点で，動画の再生位置の設定を行う．これは，センサデータと動画

像のずれを補正するためである．また，一覧表示の際に用いるタイトル，説明，サムネイル

も動画像登録の際に設定する．

行動種別管理では，ユーザの行う行動種別及びそのリストを管理する．行動種別の登録に

必要なデータは，タイトル，説明，METsである．METsとは運動強度を示す単位である．

また，登録した行動種別をリスト化することにより，多くの行動種別を種類ごとに分類する

ことができる．また，自分の作った行動種別のリストを公開することにより，他のユーザも

同じリストを使うことができる．例えば，医療用のリスト，体操用のリスト，農業用のリス

ト，ダンス用のリストなどを作成することにより，様々な分野に応用することができる．

ユーザ情報管理では，ユーザの基本的な情報を管理する．パスワードの変更やメールアド

レスの変更などである．

3.6 行動情報共有サーバ

行動情報共有サーバは，ユーザにWebアプリケーションの機能を提供するとともに，ク

ライアント PCから送信された動画像データ及びスマートフォンから送信されたセンサデー

タの蓄積などを行う．また，スマートフォンと通信を行い，行動種別のリストの更新も行う．

(a) (b)

(c) (d)

図 4 スマートフォンアプリケーション: (a) 行動選択画面 (b) 模倣選択画面 (c) データ画面 (d) 履歴画面.

Fig. 4 Smartphone’s application: (a) select activity (b) select mimic activity (c) data view (d)

history view
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図 5 動画像登録画面
Fig. 5 View of add movie

4. 本システムにおける行動認識

本システムにおける行動認識は，模倣者が提供者の行動を模倣した場合に行われる．模倣

者と提供者の行動がどの程度似ているかというのを点数として表示するものである．模倣者

が提供者の行動を模倣し，その際に収集されたセンサデータをサーバに送信することによ

り，サーバ上で処理を行う．手順は下記のとおりである．

( 1 ) 提供者がコンテンツを作成する．

( 2 ) スマートフォンアプリケーションを使用し模倣者が提供者のコンテンツを模倣する．

( 3 ) 模倣者が模倣したセンサデータをサーバに送信する．

( 4 ) サーバ上で処理を行い，Webアプリケーション上で表示する．

5. 収集されたデータの可視化

収集されたデータを可視化するということは，ユーザに対して収集したデータがどういっ

たものであるかというものを見せる点において非常に重要な点である．数値である情報を可

視化することにより，そのデータの特徴をユーザに伝えることができる．それにより，ユー

ザは自分がどういった情報を収集しているかを認識することができ，また，他のユーザの特

徴を把握することができる．例えば，「歩く」のデータにおいて，可視化することにより，数

個のクラスタに分かれていることが分かれば，ユーザは自分がどのクラスタに属しているか

を把握することができる．それにより，自分の「歩く」という行動の特徴を直感的に把握で

き，さらにそのクラスタにどの程度のユーザが所属するかを把握できる．

本システムで収集されたデータを可視化する方法として自己組織化マップ（SOM）を用

いた．SOMとは，教師なし学習のニューラルネットワークの一種であり，多次元データを

2次元に射影することができる．

本システムでは，生成されたマップ上にユーザのデータの位置を表示することでその行動

の傾向，行動が似ているユーザの有無を確認することができる．

5.1 要 求 分 析

収集されたデータを可視化する上で，ユーザの重要な要求は下記のとおりである．

( 1 ) 自分と似ている行動のユーザはいないか．

( 2 ) 行った行動にどういった特徴があるか．

( 3 ) 素人でもわかりやすい表示方法．

まず，一つ目の自分と似ている行動のユーザはいないかという点においては，自分と行動が

似ているユーザを確認できることにより，ユーザは自分の行動が他のユーザの行動に近い，

あるいは自分だけ他のユーザとは違うといった点を把握することができる．これにより，自

分の行動の位置付けを把握することができる．

次に，二つ目の行った行動にどういった特徴があるかという点においては，例えば，「歩

く」や「走る」の行動の中でも何種類かのクラスタに分かれることが予想される．可視化す

ることにより，それらをユーザも把握することができユーザは自分がどういったクラスタに

いるかを把握することができる．

三つ目の素人でもわかりやすい表示方法という点においては，特殊な知識がない人であっ

ても可視化した結果を見るだけでそれがどういったものであるかを把握できる必要がある．

これらの要求を満たすため，我々は SOMを用いた可視化を試みた．SOMを用いること

により，多次元データを 2次元マップに射影することができ，行動の特徴を表示することが

できる．
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5.2 本システムで使用した自己組織化マップ

本システムで使用した SOMは 6角形のマップを用いたトーラス状 SOM13)を用いた．平

面状 SOMでは，学習する際に中心付近の場合と端の場合で学習面先に差が生じるため，学

習に欠陥が生じる．そのため，我々はトーラス状 SOMを採用した．

5.3 データの処理

本システムで収集された 3軸加速度のセンサデータは，iPodTouchや iPhoneを使った

ものであり，ポケットに入れる動作やポケットから取り出す動作といった取り付け取り出し

動作といったものも収集されている．それらの動作は，SOMで学習する上で不要となるた

め削除する必要がある．そのため，センサデータの前後 15 秒ずつを削除した．15 秒とい

うのは，iPodTouchを取り付け取り出しするのに長い人で約 15秒かかったためである．ま

た，合計 30秒を削除するため，合計時間が 30秒に満たないデータも今回は除外した．

5.4 着 色

ユーザビリティを考える上で着色は非常に重要な問題である．我々は，あえて背景となる

マップの着色には，グレースケールを用いた．多くの色を用いて着色した場合，ユーザのデー

タの位置を表示する際に，それらが見えにくくなるためである．本システムでは，ユーザの

データの位置をユーザに見せるという点が重要であるためグレースケールを用いた．ユーザ

のデータの位置を強調することにより，3つ目の要求である素人でもわかりやすい表示方法

になると考えられる．それらの比較を図 6図 7に示す．

5.5 実 験

可視化の実験として，システムで収集された 3軸加速度データの取り付け位置が「ポケッ

ト（ズボン右）」の「歩く」のデータ 100件と「ポケット（ズボン右）」の「静かに座る」の

データ 100件に対して可視化を行った．SOMのパラメータを表 1に示す．

表 1 SOM のパラメータ
Table 1 Parameters of SOM

歩く 静かに座る

マップサイズ 20*20 20*20

学習回数 5000 2000

近傍関数の初期値 12 16

学習率係数 0.4 0.2

図 6 グレースケール表示
Fig. 6 View of Gray Scale

図 7 カラー表示
Fig. 7 View of Color
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SOMにおける手順は，下記のとおりである．

( 1 ) 全てのデータの中からランダムにデータを取り出し各要素を初期化する．

( 2 ) データの 1番目から順に入力し指定回数学習を行う．

( 3 ) 学習したデータをもとにグレースケールの着色を行う．

( 4 ) 指定ユーザとユーグリッド距離が最も近い要素に着色を行う．

ユーザごとに着色する色は変化するように設定してある．また，学習する際に使用した特徴

量は，行動した時間，3軸加速度データの XYZの最大値，3軸加速度データの XYZの平

均，3軸加速度データの XYZの分散である．

5.6 結 果

実験で得られた結果のマップを図 8図 9に示す．色のついている要素が選択されたユー

ザのデータに最も近い要素である．図 8では，数人のユーザのデータが固まっており，図 9

においても，数人のユーザのデータが固まっている．マップからこれらの固まっているユー

ザは特徴が似ていることが推測される．これにより，一つ目の要件である自分と似ている行

動のユーザはいないかという点において，探すことが可能である．こういった情報をユーザ

に提供することにより，ユーザの行動が他のユーザと近いところにあるのかそれとも遠く離

れているのかという点を把握することができる．

二つ目の行った行動にどういった特徴があるかという点においては，「歩く」については，

少なくとも二つのクラスタがあるのが確認できるが，「静かに座る」においては，学習にむら

があるため，確認することができない．しかし，「静かに座る」において，特徴的なクラス

タが複数存在しない可能性もある．また，今回の「歩く」と「静かに座る」においても最適

な SOMのパラメータは異なるため，各行動において最適なパラメータを探す必要がある．

三つ目の素人でもわかりやすい表示方法という点においては，背景となる SOMのマップ

をグレースケールにすることにより，ユーザの行動に近い要素を着色した際にその要素が目

立つようになった．しかし，各要素に対応するユーザが 1人なら良いが，複数人になった場

合は，着色だけでは対応できない．よって，着色だけでなく要素に対応するユーザ全員を表

現する手法が必要となる．

6. お わ り に

我々は，行動情報共有システム「ALKAN2」を開発した．ALKAN2 は行動情報を収集

図 8 SOM の結果（歩く）
Fig. 8 Result of SOM(walk)

するだけであった従来の ALKANよりも動画像との連携機能や行動に対する他者からの評

価を受けることができるようになり，ユーザに行動情報を収集するメリットが発生したと考

えられる．そのため，今後，今まで以上の行動情報の収集が期待される．また，自己組織化

マップを用い本システムで収集されたセンサデータに対する可視化を行った．その結果，特

徴の似ているユーザを直感的に把握することはできたが，同じ要素に複数のユーザが対応付

けられた場合の改良等が必要である．また，これにより，得られた類似ユーザに対するアプ

ローチも必要となる．今後，さらなる可視化方法を検討し，ユーザにデータを収集すること

によるメリットを与えより多くのデータを収集してもらう工夫が必要である．
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