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1. はじめに 
近年，子供や高齢者の安全確認のための位置

情報提供や携帯電話を用いたナビゲーションサ

ービスなど，位置情報を利用したサービスが実

用化されている．また，ユーザの居場所や状況

に応じて適切な情報を提供するリコメンデーシ

ョンに対するニーズが高まっている． 
位置情報に加えてユーザが歩いている，車に

乗っているといった移動状態が判別できれば，

複数交通機関によるナビゲーションやよりユー

ザに適した情報提供など，高度な位置情報サー

ビスを提供できる（図 1）． 
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図 1 移動状態を利用したサービス 

ユーザの移動状態を判別する研究はこれまで

にもいくつか行われている[1][2]． 
[1]では GPS による位置の変化から得られる速

度を利用して徒歩，車，電車の移動状態を判定

している．GPS を利用した移動状態判定では

GPS の非測位の時間が長いと正しく判定できな

い問題がある．最近では GPS に加えて加速度セ

ンサが搭載された携帯電話や PND(Personal 
Navigation Device)が製品化されている．端末に内

蔵されたセンサを利用すれば，GPS が非測位で

も高精度な移動状態判定ができる． 
[2]では加速度センサから得られる加速度のパ

ワースペクトルの値をもとに歩行，走行，階段，

エレベータ，電車，バスといった移動状態や交

通状態を判定しているが，バスや電車の移動状

態の精度は低い．そこで本稿では加速度センサ

を利用した，より精度の高い移動状態判定方式

の検討を行う．提案する手法は移動状態の特徴

を表したモデルデータと観測された加速度のス

ペクトルの相関を利用する．実際に徒歩，電車，

車といった 6 種類の移動時の加速度を収集し，

提案手法による移動状態の判別を試みた．また，

移動端末でのリアルタイム判定を想定し，デー

タ取得頻度，判定時間間隔による判定精度の違

いについても検討する． 
 

2. 移動状態判定方式の概要 
提案する移動状態判定方式は各移動状態の特

徴を表したモデルデータを用意し，一定時間ご

とに計測された N 個の加速度とモデルデータと

の類似度を比較する． 
観測された加速度の波形をそのまま比較する

には位相を合わせるなどの操作が必要になる．

そこで N 個の加速度をフーリエ変換して周波数

ごとの強さ（パワースペクトル）を求める．移

動状態によってスペクトルが高くなる周波数や

大きさなどの特徴が異なる．そこで各移動状態

のモデルデータと観測された加速度のスペクト

ルを比較して類似度を求める． 
類似度の計算には相関係数を用いる．相関係

数は-1 から 1 の値をとり，1 に近いほど正の相関

が高く，類似しているといえる．観測したデー

タから得られたスペクトルと各移動状態のモデ

ルデータとの相関係数を算出し，最大となるも

のをその時の移動状態と判定する． 
 

3. 移動状態判定方式の検討 
3.1. 加速度データの収集 
実際に徒歩，停止，バス，電車，車，自転車

の 6 種類の移動状態時の加速度を収集した．使

用した加速度センサは Crossbow 社の 3 軸加速度

センサで，最大 177Hz（約 5.6 ミリ秒）で加速度

を取得する．このセンサをノート PC に接続し，

PC と一緒に鞄に入れて持ち運んで計測した． 
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3.2. 移動状態の判定 
収集した加速度から各移動状態のモデルデー

タを作成し，移動状態の判定を行った．モデル

データはその移動状態での加速度の相関係数の

平均が最大となる N 個の連続データを収集した

データの中から選択した． 
今回は加速度データを約 5.6 ミリ秒間隔で取得

したが，実際の組込み端末では数ミリ秒間隔で

加速度を取得できるとは限らない．そこで加速

度取得時間間隔 T が大きい場合でも移動状態判

定が可能か検討する．今回は取得した加速度か

ら一定個数ずつデータを間引くことで T の値を

擬似的に大きくした．また T と同時に N の数も

変化させた場合の移動状態の判定も行う． 
 

4. 考察 
4.1. 判定精度の推定 

N=512，T=5.6 ミリ秒のとき（移動状態判定間

隔約 2.9 秒）の各移動状態の加速度とモデルデー

タとの相関係数の平均を図 2に示す． 
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図 2 各移動状態の相関係数の平均 

（N=512，T=5.6 ミリ秒） 

図 2より徒歩移動時は徒歩のモデルデータの相

関係数の平均が最も高く，バス移動時はバスの

モデルデータの相関係数の平均が最も高いよう

に，各移動状態と同じ移動状態のモデルデータ

の相関係数の平均が最も高い．停止時とバス移

動時を比較するとバス移動時の自身の移動状態

の相関係数の平均のほうが若干高いが，異なる

移動状態のモデルデータとの差は停止時のほう

が大きい．そのため停止時のほうがバス移動時

よりも移動状態の判定がしやすいと考えられる．

N と T の値を変化させた時の各移動状態の自身

のモデルデータとそれ以外のモデルデータの相

関係数の平均の差の最小値を図 3に示す．この図

は値が大きいほど他のモデルデータとの差が大

きいことを表す．図 3より，徒歩，電車，車，自

転車の判定精度は高いが，停止，バスの判定精

度は低いと推定する． 
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図 3 移動状態のモデルデータと 

他のモデルデータとの相関係数の平均の差 
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図 4 移動状態の判定精度 

4.2. 移動状態判定精度 
図 3の各 N，T のパラメータにおける移動状態

の判定成功率を図 4に示す．4.1 での推定通り，

徒歩，電車，車，自転車の判定精度は高いが，

停止，バスの判定精度が低い．しかし，どの移

動状態でも 50％以上の高い精度で判別ができて

いる．また，今回使用したセンサより取得間隔

が長くても移動状態の判定は可能であることが

わかる．バスは停留所や信号で頻繁に停止して

おり，走行と停止の特性が異なるために精度が

低いと思われる．このため判定精度を上げるに

は，細かい状態毎の適切なモデルデータの設定

や前回の判定結果の利用，GPS の位置情報の利

用といったような工夫が必要である． 
 

5. おわりに 
本稿では 6 種類の移動時の加速度を収集し，

各移動状態を判定する手法の検討を行った．加

速度のスペクトルの相関係数を利用することで

高い確率で移動状態の判別ができた．今後は，

適切なモデルデータの決定方法，GPS などのセ

ンサや前後の移動状態をもとにした高精度な判

定手法について検討する予定である． 
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