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1. はじめに 

 計算機の性能が向上し，スマートフォンのユーザーの

行動の推定[1][2]などの機械学習を用いてセンサーから得

られた値から様々な情報を推定する研究が成果を上げて

いる．本研究では，機械学習を用いた推定のさらに発展

した研究として，スマートフォンから取得したセンサー

情報よりユーザーを推定することに取り組む．本稿では，

この研究の初期段階として 3 軸加速度センサーから取得

した情報を用いて歩行しているユーザーが 2 人の候補ユ

ーザーのいずれかであるかを推定する(2 クラスに分類す

る)ことに取り組む．そして，ソートを用いる手法を提案

し，性能評価により有効性の検証を行う． 

2. 関連研究 

 Kobayashi らは，スマートフォンに搭載されている加速

度センサーや GPS を用いてユーザーの動作を確認する手

法を提案している[1]． 
Song らは，3 軸方向加速度センサーを含むウェアラブル

なセンサーモジュールを用いて特に高齢者の行動を認識

する手法を提案している[2]． 
しかし，既存の研究では使用者の同定は達成されていな

い． 

3. 提案手法 

 本章にて，加速度センサーから取得した加速度の値か

らユーザーを推定する手法を提案する． 
3.1  推定対象 
被験者には安全な場所でスマートフォンを手に持って

歩行することを(歩きスマホ)を依頼し，この状態で加速

度センサーより値を得る．そして，ある 2名(ユーザー1，
ユーザー2 と呼ぶ)のうち片方の加速度データをシステム

に入力し，それがいずれのユーザーのものであるかを推

定する(2 クラス分類)する． 
3.2 手法の概要 

本節にて，加速度データからユーザーを推定(2 クラス

分類)する手法を提案する．提案手法は 3 つの段階で構成

されている．第 1 段階では，各被験者のセンサー情報を

取得する．本稿では，Google API を用いて加速度センサ

ーの情報を取得している．第 2 段階では，上記のデータ

をトレーニングデータとして機械学習による学習を行い，

モデルを作成する．説明変数は 4.3節で後述するソートし

た加速度データであり，目的変数はユーザー1もしくはユ

ーザー2 である．機械学習としては DNN を用いる．第 3
段階では，テストデータを入力し，ユーザー1あるいはユ

ーザー2 に分類する．  
3.3 ソートした加速度データ 
本節にて入力に用いるソートした加速度データについて

説明する． 
初めに図 1 に示すように，加速度データをブロックと

いう単位に区切る．このブロックは 1つにつき 2秒間(200
サンプル)の 3 軸方向の加速度とその絶対値が含まれてい

る．続いて，各ブロックの加速度値を昇順にソートし，

これを「ソートした加速度」とする．歩行の周期性の位

相がブロック毎に異なるため，ソートして必ず前の次元

に大きな値が来るデータとしている． 

4. 性能評価 

本章にて，性能評価を行う．20 人の被験者からデータ

を収集した．全ての被験者に加速度の取得と記録をする

アプリケーションがインストールされた 1 台のスマート

フォンを持たせ，計測を実施した．被験者はスマートフ

ォンを手に持って画面を見ている状態で 20～30 メートル

の平坦で直線的な道を歩行した．歩行は安全な屋内にて

補助者が見守りながら行い被験者の安全を確保した．被

験者は全員 18 歳以上 22 歳以下の大学生である． 
評価では，20 人の被験者を 2 人ずつの被験者が含まれ

る 10 のグループに分割し、全てのグループでクロスバリ

デーションを用いた．各グループのブロック数(サンプル

数)は 28, 27, 27, 27 23, 28, 32, 23, 29, 27 であり，それぞれ

のクロスバリデーション分割数は 14, 9, 9, 9, 23, 14, 16, 23, 
29, 9である．使用した DNN の入力層は 1 ブロック分のソ

ートした加速度値(x軸方向，y軸方向，ｚ軸方向，絶対値

のうちの 1 種類)100 次元、中間層(隠れ層)は 10~90 次元，

出力は 0 もしくは 1(ユーザー1 とユーザー2 に対応)の 1 次

元である．使用した DNN 実装は Tensor Flow 1.4.0，活性

化関数はシグモイド関数，最適化関数は Adam，誤差関数

は交差エントロピーである．  
計測には Nexus 5x を用いた．インストールされている

センサー値を取得するためのアプリケーションは，20 ms 
毎にセンサー値を取得する．計測結果の最初と最後には，

スマートフォンを操作しており歩行中でない時間帯にお
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図 1 加速度値を分割するブロックについて 
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ける計測値が含まれているため、取得したデータの最初

の 2[s]と最後の 2～4[s]のデータを除外している． 
 図 2 に．三軸方向，絶対値それぞれを用いて分類を行

った場合の正解率を示す．この時の中間層は 40 次元であ

る．この図から X 軸方向、Y 軸方向の値を使用した場合

は正解率が高く、Z 軸方向の値と絶対値を用いた場合は

正解率が低いことが分かる．図 3 は中間層の次元数別の

正解率を示しており，10~90次元の間で次元数を変化させ

ても，正解率に大きな変化が無い事が分かる．図 4 は中

間層 40 次元の三軸方向，絶対値それぞれのグループ別正

解率を示しており，上から順番に X 軸方向の値，Y 軸方

向の値，Z 軸方向の値，絶対値をそれぞれ用いたもので

ある．X軸方向，Y軸方向の値を使用した場合は正解率が

高いグループが多く，Z 軸方向，絶対値の値を使用した

場合は正解率が低いグループが多いことが分かる． 

5. おわりに 
 本稿では，スマートフォン搭載の加速度センサーから

得られた値を DNN により学習し，2 クラス分類のユーザ

ー推定を行う手法を提案した．そして、性能評価により

その性能を評価した． 
 今後は 3 クラス以上の分類によるユーザー推定の性能

の評価を行う予定である 
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図 4. 三軸方向，絶対値それぞれのグループ別正解率 
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図 2. 三軸方向，絶対値それぞれの正解率 

 
図 3. 中間層の次元数別正解率 
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