
 

 

早稲田大学大学院 先進理工学研究科 
 

 

 

 

博 士 論 文 概 要 
 
 

 

 

 

 

論  文  題  目  
 

加速度センサを活用した状況認識技術と 

ヒューマンインタフェースへの応用 

 

A Study on Context Awareness Using an 

Accelerometer and Its Applications to 

Human Interface 
 

 

 

 

申  請  者 
 

大内 
 

一成 
 

Kazushige 
 

OUCHI 
 

 

 

 

 

 

2017 年 1 月  

 

 

 



  

  

 

ユビキ タス コン ピ ューテ ィン グと い う言 葉 が聞 かれ る ように なっ て久 し いが、

直訳す ると 「遍 在 する コ ンピ ュー テ ィング 」と なる こ とから 、 コ ンピ ュ ータを 実

世界の 至る 所に 存 在させ る こ とで あ ると理 解さ れて い る場合 が多 い。 し かしな が

ら、 Mark  Weiser が 1991 年に発 表し た The  Computer  f or  the  21s t  Century と

いう論 文で 最初 に この概 念を 提唱 し た 際、 その 副題 は 「 Spec ial i zed  e lements  o f  

hardware  and so f tware ,  connected  by  wires ,  rad io  waves  and  i nf rared,  wi l l  

be  so  ub iquitous  that  no  one  wi l l  not ice  the ir  presence」で あり 、本 文 は「 The 

most  profound  technolog ies  are  those  that  d isappear.  They  weave  themse lves  

into  the  fabr ic  o f  everyday  l i fe  unt i l  they  are  indist inguishable  f rom i t . 」とい

う一文 で書 き始 め られて いる 。す な わち、 実世 界 の 至 る所に コン ピュ ー タを存 在

させる だけ では 不 十分で 、そ れら の コンピ ュー タの 存 在を意 識す るこ と なく、 そ

の恩恵 を享 受で き る仕組 み を 提供 す ること がユ ビキ タ スコン ピュ ーテ ィ ングの 本

質であ る。  

コンピ ュー タの 存 在を意 識す るこ と なくそ の恩 恵を 享 受する ため には 、 コンピ

ュータ が我 々人 間 と周囲 の状 況を 理 解し、 その 人の そ の時点 の 状 況に 応 じて適 切

なサー ビス を適 切 なタイ ミン グで 提 供する こと が肝 要 となる 。 本 論文 で は、コ ン

ピ ュ ー タ が 人 間 の 状 況 を 理 解 す る 技 術 を コ ン テ キ ス ト セ ン シ ン グ （ Context  

Sensing） 技 術 と 呼 び 、 そ の 人 の 行 動 や 健 康 状 態 、 さ ら に は 機 器 を 操 作 し よ うと

する意 図（ これ ら をコン テキ スト と 総称す る） をセ ン シング し、 それ に 基づい た

適切な アク ショ ン をタイ ムリ ーに 提 供する サー ビス 、 機器操 作の 支援 を 提供す る

ヒュー マン イン タ フェー ス を 提案 し た 。  

以下に 本論 文の 構 成を述 べる 。  

第１ 章「 序論 」では 、まず 、ユ ビキ タス コンピ ュー ティ ン グ およ び IoT（ Internet  

o f  Things）の本 来 の概念 を整 理し 、「 コンピ ュー タの 存 在を意 識す るこ と なく、

先進的 なサ ービ ス を実現 する 」こ と が、今 後の コン ピ ューテ ィン グ技 術 が 目指 す

べき方 向性 であ る こと で ある と位 置 づけた 。そ の上 で、Si tuat ion Awareness（状

況認識 ）に つい て 説明し た Ends ley のモデ ルに 基づ き 、コン ピュ ータ の 存在を 意

識する こと のな い サービ ス提 供実 現 へのア プロ ーチ と して 、 誰に でも 扱 いやす い

インタ フェ ース 、さ らには 操作 しな い インタ フェ ース が 必要で ある こと を 示した 。

その実 現を 目指 し 、コン ピュ ータ が 人間の 状況 を理 解 する コ ンテ キス ト センシ ン

グ技術 と、 それ に 基づい た ヒ ュー マ ンイン タフ ェー ス 応用に 関す る 研 究 に取り 組

んだ本 論文 の貢 献 につい て 説 明し た 。  

第２ 章「ウ ェ アラ ブル 健康 管理 シ ス テム 」では、 生活 習慣病 ／メ タボ リ ックシ

ンドロ ーム 対策 の 現状分 析を 医療 従 事者へ のア ンケ ー ト調査 等に より 実 施し 、 生

活習慣 の自 己管 理 （行動 変容 ）を サ ポート する シス テ ムの必 要性 を示 し た。そ の

上で、 手軽 で確 実 な生活 習慣 管理 を 実現す るシ ステ ム コンセ プト を検 討 し、腕 時

計型ウ ェア ラブ ル センサ と外 部情 報 端末を 連携 させ た ウェア ラブ ル健 康 管理シ ス
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テムを 提案 した 。 現在 、 ウェ アラ ブ ルデバ イス とス マ ートフ ォン を組 み 合わせ た

活動量 計サ ービ ス が多く 製品 化さ れ ている が、 それ ら の草分 け的 な取 り 組みで あ

る。 具体 的 には 、 脈波 、加 速 度、 発 汗（ GSR： Galvanic  Sk in  Response）、皮 膚

温など の多 様な 生 体情報 をセ ンシ ン グ可能 なウ ェア ラ ブルセ ンサ を開 発 し 、そ れ

を用い た生 活習 慣 、健康 状態 に関 わ るコン テキ スト セ ンシン グ技 術を 開 発した 。

歩行、 走行 など の 行動と 歩数 、お よ び脈拍 数な どの 生 体情報 の見 える 化 だけで な

く、ウ ェア ラブ ル センサ で 健 康管 理 上重要 であ る 食 事 イベン トを 精度 良 く検出 可

能にし た点 が特 長 である 。 食 事イ ベ ントを 検出 する こ とで、 食事 のタ イ ミング に

基づい たサ ービ ス （食事 メニ ュー 入 力支援 、服 薬管 理 、血糖 値計 測管 理 など） を

実現し た。 また 、 取得し たユ ー ザ の 状況に 基づ いて 、 生活習 慣改 善（ 行 動変容 ）

のため のア ドバ イ スをタ イム リー に 提供す るシ ステ ム の意義 につ いて 論 じた 。  

第３ 章「ウ ェア ラ ブル 睡眠 セン サ と その 応用 」では 、 近年不 眠に 悩む 人 が増加

し、社 会問 題化 し ている にも 関わ ら ず、睡 眠状 態を 詳 細に把 握す るた め には、 専

門施設 に宿 泊し 、 脳波計 など 多数 の センサ を身 体中 に 装着す る終 夜睡 眠 ポリグ ラ

フ検査 を行 う必 要 がある 現状 から 、 自宅で 手軽 に睡 眠 状態を チェ ック 可 能な セ ン

サの必 要性 を確 認 し、 睡 眠計 測に フ ォーカ スし た ウ ェ アラブ ル 睡 眠セ ン サを開 発

した。 内蔵 した 脈 波セン サと 加速 度 センサ の情 報か ら 詳細に 睡眠 状態 を 解析可 能

とする コン テキ ス トセン シン グ技 術 の研究 を行 った 。 まず、 加速 度の 情 報から 睡

眠／覚 醒を 判定 す る。次 に、 脈波 か ら ロバ スト に 取 得 した 脈 波間 隔の 周 波数解 析

により 自律 神経 の 状態を 推定 し、 自 律神経 と睡 眠状 態 の相関 関係 から REM 睡眠

／ NREM 睡眠と 、睡眠深 度な どの 詳 細な 睡 眠状 態を 判 定 する アル ゴリ ズ ムを提 案

した。 手首 にお け る脈波 計測 に適 し た波長 が緑 色で あ ること を確 認し 、 ノイズ に

強い独 自の 脈波 間 隔計測 手法 と合 わ せて 手 首に おけ る 安定し た脈 波計 測 を実現 し

た点、 個人 差や 日 内変動 の影 響に ロ バスト なク ラ ス タ リング 手法 を提 案 した点 な

どが技 術的 なポ イ ントで ある 。 被 験 者 45 名によ る終 夜睡眠 ポリ グラ フ と本セ ン

サの同 時計 測実 験 での一 致度 （ポ リ グラフ の結 果を 専 門医が 目視 で判 定 した結 果

と本セ ンサ によ る 自動判 定の 結果 ） は 73 .5%で、 在宅 で使え る簡 易モ ニ タとし て

は十分 な性 能を 達 成し、 自宅 や外 出 先での 手軽 な睡 眠 状態把 握を 実現 し た。 さ ら

に、快 適に 目覚 め られる タイ ミン グ（睡眠 状態 ）を 調査 し た結 果、REM 睡眠の後

半付近 で起 床さ せ ると 快 適に 目覚 め られる 傾向 にあ る ことが わか り、 日 々の生 活

で快適 な目 覚ま し を実現 でき る可 能 性を確 認し た。  

第 ４ 章 「 ス マ ー ト フ ォ ン を 用 い た リ ア ル タ イ ム 生 活 行 動 認 識 シ ス テ ム 」 で は 、

普及が 進ん でい る スマー トフ ォン に 一般的 に搭 載さ れ ている 加速 度セ ン サと、 通

話用の マイ クを 音 センサ とし て積 極 的に活 用し 、 特 別 なセン サ／ デバ イ スを使 用

せずに 、当 該ア プ リケー ショ ンを イ ンスト ール した ス マート フォ ンを 持 ち歩く だ

けで様 々な 日常 生 活行動 を 連 続的 に 把握す るコ ンテ キ ストセ ンシ ング 技 術を提 案

した。 スマ ート フ ォン／ 携帯 電話 搭 載セン サを 用い た 既存研 究で は、 主 に屋外 の
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移動状 況に フォ ー カスし た行 動認 識 が行わ れて いた が 、屋内 の様 々な 生 活行動 の

高精度 な認 識を 実 現した 点が ポイ ン トであ る。 まず 加 速度を もと にユ ー ザの状 態

を「歩 行 」「 作業 」「安静 」 の 3 状 態 に大ま かに 推定 し 、「作業 」と 推定 さ れた場

合に、 マイ クか ら の音を 分析 する こ とによ り作 業内 容 を細か く分 類す る 。 また 、

生の認 識結 果だ け でなく 、同 一 作 業 区間単 位で 行動 の 種別を 再評 価す る 事 例ベ ー

ス 認 識 手 法 の 導 入 に よ り 認 識 性 能 が 向 上 し 、「 歯 磨 き 」「 ト イ レ 」「 掃 除 機 が け 」

「皿洗 い」 など 、 これま で 加 速度 セ ンサだ けで は認 識 が難し かっ た 様 々 な生活 行

動を精 度良 く認 識 するこ とを 可能 に した。 高齢 者も 含 む 21 名によ る評 価実験 を

行い 、「 皿洗 い」「 アイロ ンが け 」「 掃 除機が け 」「 歯磨 き 」「 ドラ イヤ ー」「 トイレ

水洗／ 手洗 い 」の 6 種類の 生活 行動 を 平均 91 .4%の精 度 で認識 でき るこ と を確認

した。 また 、ロ ボ ットイ ンタ フェ ー スとの 連携 効果 、 離れて 暮ら す家 族 のさり げ

ない見 守り サー ビ スなど 、 提 案手 法 を 応用 した サー ビ スの可 能性 につ い ても述 べ

た。  

第５ 章「セ ン サ駆 動ハ ンド ヘル ド 型 音声 認識 入力 手 法 と 番 組検 索へ の 応 用 」で

は、音 声認 識入 力 を日常 的に 使う た めに望 まし いハ ン ドヘル ド型 マイ ク におけ る

課題と して 、ヘ ッ ドセッ ト型 マイ ク に比べ て認 識精 度 が劣る こと 、音 声 認識の 開

始と終 了を ユー ザ がボタ ン操 作で 指 示する 必要 があ る ことを 挙げ 、そ の 解決方 法

として ハン ドヘ ル ド型マ イク に対 す るユー ザの 発話 動 作を検 知す るコ ン テキス ト

センシ ング 技術 を 提案し 、両課 題に 対 する対 策と その 効 果 につ いて 論じ た 。また、

現状非 常に 手間 が かかる TV の 番組 検索操 作に 提案 手 法によ る音 声認 識 入力を 活

用する とと もに 、 人名と 番組 名の 言 い換え に対 応す る 仕組み を新 たに 構 築する こ

とで、 従来 のリ モ コン 操 作に よる 番 組 検索 より も 、 操 作完了 まで の所 要 時間を 約

４０％ 短縮 した ヒ ューマ ンイ ンタ フ ェース を開 発し た 。  

 第 ６ 章 「 結 論 」 で は 、 上 述 の 各 研 究 成 果 を 総 括 し た 結 論 と し て 、「 コ ン ピ ュ ー

タの存 在を 意識 す ること なく 、先 進 的なサ ービ スを 実 現する 」た めに は 、 加速 度

センサ ＋α によ る コンテ キス トセ ン シング 技術 が重 要 である こと を述 べ た 。意 図

のある 人物 動作 ／ 行動に は 、そ の多 く の場合 に 身 体の ダ イナミ ック な動 き が伴い 、

これを 加速 度セ ン サで 捉 える こと が コンテ キス トセ ン シング の基 本と な る。そ の

上で、目的・ユー ス ケース に応 じて、認 識対象 の動 作／ 行 動の粒 度を 細か く する 、

精度を 向上 す る 、 あるい は 自 律神 経 系など 人間 の内 部 状態を 把握 する 必 要があ る

場合に 、そ れら の 取得に 適し たセ ン サを加 速度 セン サ と 組み 合わ せて 使 用する ク

ロスモ ーダ ルコ ン テキス トセ ンシ ン グ が望 まし い。 さ らに、 現在 の動 作 ／行動 の

認識か ら、 将来 の 動作／ 行動 を予 測 するこ とで 、ユ ー ザの意 図を 先読 み し操作 不

要で所 望の サー ビ スを提 供す るこ と が可能 にな るで あ ろう。 この ため に は従来 の

決 定 論 的 モ デ ル に よ る React ive  Comput ing か ら 、 確 率 論 的 モ デ ル に よ る

Proact ive  Comput ing をクロ スモ ーダ ルコン テキ スト セ ンシン グに より 実 現する

今後の さら なる 研 究の進 展 が 期待 さ れる こ とを 述べ た 。  
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・MagicWand: An Intuitive Gesture Remote Control for Home Applicances, Proceedings 

of the 2005 International Conference on Active Media Technology (AMT2005), pp.274, 

2005, K. Ouchi, N. Esaka, Y. Tamura, M. Hirahara, and M. Doi 
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国際会議 

(査読あり) 

 

 

国際会議 

(査読あり) 

 

国際会議 

(査読あり) 

 

国内発表 

 

国内発表 

（受賞 7） 

国内発表 

（受賞 8,9） 

国内発表 

（受賞 6） 

国内発表 

 

国内発表 

（受賞 5） 

 

国内発表 

（受賞 3） 

国内発表 

 

国内発表 

 

 

国内発表 

(受賞 2) 

国内発表 

(受賞 1) 

国内発表 

 

 

国内発表 

 

解説記事 

 

解説記事 

・LifeMinder: A Wearable Healthcare Support System with Timely Instruction Based 

on the User's Context, Proceedings of the 8th IEEE International Workshop on 

Advanced Motion Control (AMC2004), pp.445-450, 2004, K. Ouchi, T. Suzuki, and M. 

Doi 

・LifeMinder: A wearable healthcare support system using user's context, Proceedings 

of ICDCS2002 Workshops (International Workshop on Smart Appliances and Wearable 

Computing, IWSAWC2002), pp.791-792, 2002, K. Ouchi, T. Suzuki, and M. Doi 

・A Wearable Authoring System Using Organized Multimedia Data, Extended Abstracts 

of CHI 2000, pp.109-110, April 2000, K. Ouchi, Y. Ohmori, S. Matsushita, and M. 

Doi 

・ウェアラブルセンサ開発と産業応用に向けた実証実験，情報処理学会高齢社会デザイ

ン研究会，Vol.2016-ASD-4 No.8, pp.1-4, 2016、大内一成 

・スマートフォンによる屋内外生活行動センシング，マルチメディア，分散，協調とモ

バイル(DICOMO2012)シンポジウム 論文集, pp.173-179, 2012、大内一成, 土井美和子 

・携帯電話搭載センサによるリアルタイム生活行動認識システム，情報処理学会研究報

告，Vol.2011-UBI-30 No.3, pp.1-8, 2011、大内一成, 土井美和子 

・加速度と音で日々の生活行動を認識する ActivityAnalyzer，インタラクション 2011 論

文集, 1CR3-7, 2011、大内一成, 土井美和子 

・加速度と音による家庭内ユーザ状況認識の可能性検討，マルチメディア，分散，協調

とモバイル(DICOMO2010)シンポジウム 論文集, pp.508-515,2010,大内一成, 土井美和子 

・複数のセンサと自然言語処理技術による使いやすい音声入力インタフェース, マルチ

メディア，分散，協調とモバイル(DICOMO2009)シンポジウム 論文集, pp.1804-1814, 

2009、大内一成, 若木裕美, 屋野武秀, 住田一男, 土井美和子 

・ウェアラブル機器を用いたヘルスケアサービス, 情報処理学会研究報告 2007-UBI-13, 

pp.29-36, 2007、大内一成, 鈴木琢治, 森屋彰久, 亀山研一 

・生体情報を利用したウェアラブル家電リモコン, ヒューマンインタフェースシンポジ

ウム 2003, 2003、大内一成, 鈴木琢治, 亀山研一 

・LifeMinder: ウェアラブル健康管理システムにおける腕時計型生体センサの高機能化

／低消費電力化, インタラクション 2003 論文集, pp.241-242, 2003、大内一成, 鈴木琢

治, 土井美和子 

・LifeMinder: 状況認識を用いたウェアラブル健康管理システム, 第 3 回システムイン

テグレーション部門講演会 (SI2002),1P91-02, 2002、大内一成, 鈴木琢治, 土井美和子 

・ウェアラブルオーサリングシステム, マルチメディア，分散，協調とモバイル

(DICOMO2001)シンポジウム 論文集,2001,大内一成, 大盛善啓, 松下宗一郎, 土井美和子 

・ウェアラブルオーサリングシステム, 第 11回ヒューマンインタフェース研究会「ウェ

アラブル／アウトドアコンピューティング」研究報告集, pp.41-46, February 2001、大

内一成, 大盛善啓, 松下宗一郎, 土井美和子 

・情報獲得機能を持つウェアラブルオーサリングシステム, インタラクション 2000 論文

集, pp.45-46, February 2000、大内一成, 大盛善啓, 松下宗一郎, 土井美和子 

・介護予防のためのウェアラブルセンシング技術，IT VISION No.32 ウェアラブルで変

わるヘルスケアの現場，2015年 7月、大内一成 

・実世界に広がる装着型センサを用いた行動センシングとその応用：4. スマートフォン

を用いた生活行動認識 -家の中も外もスマホで行動認識-，情報処理 Vol.54 No.6, 

pp.578-581, 2013 年 6月、大内一成 
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解説記事 

 

講演 

 

講演 

 

 

講演 

 

講演 

 

 

講演 

 

講演 

 

 

講演 

 

講演 

 

講演 

 

講演 

 

講演 

 

講演 

 

講演 

 

 

特許 

受賞 1 

受賞 2 

受賞 3 

受賞 4 

受賞 5 

受賞 6 

受賞 7 

受賞 8 

受賞 9 

受賞 10 

・日常的使用を目指した音声入力インタフェース, 情報処理 Vol.51 No.1, pp.22-25, 

2010年 1月、大内一成, 若木裕美 （解説記事 他 1件） 

・ヘルスケアの 30 年，電子情報通信学会 2016 年総合大会，特別企画「2046 年からの招

待講演者」，九州大学，2016年 3月 16日 

・東芝のヘルスケア向けウェアラブルデバイス開発，ウェアラブル EXPO2016専門セッシ

ョン「医療現場 ヘルスケアで活用されるウェアラブル」東京ビッグサイト，2016 年 1

月 15日、大内一成 

・ヘルスケア向けウェアラブルデバイス開発，北陸経済連合会講演会「次世代ヘルスケ

ア産業の創出」，金沢都ホテル，2015 年 12月 21日、大内一成 

・東芝の健康センシングに関する取り組み，ビジョン技術の実利用ワークショップ

2014(ViEW2014)，介護だけじゃない！健康センシング（特別企画セッション），パシフィ

コ横浜，2014 年 12月 5日、大内一成 

・ウェアラブルにおけるデータ分析の必要性と今後の課題，WebDB Forum 2014 特別セッ

ション，芝浦工業大学 豊洲キャンパス，2014年 11月 20 日、大内一成 

・日常人間ドックを実現するウェアラブルセンサとライフログモニタリング，第３回生

命医薬情報学連合大会（IIBMP2014），COI TOHOKU「センター・オブ・イノベーション東

北拠点の目指す社会」，仙台国際センター，2014年 10月 3日、大内一成 

・ウェアラブルセンシング技術のヘルスケア応用，情報処理学会連続セミナー2014，第 2

回：ウェアラブルが切り開く IT新潮流，化学会館，2014年 7月 15日、大内一成 

・人間行動センシングとそれを活用した UI，精密工学会 画像応用技術専門委員会 2012

年第 4回定例講演会「人の計測」，東京電機大学，2012年 11月 16日、大内一成 

・マルチセンサを活用した日常生活見守り技術，第 38回センサ＆アクチュエータ技術シ

ンポジウム「センサ技術最前線 2012」，化学会館，2012年 9月 21日、大内一成 

・日常生活見守り技術，みんなのエネルギーフェスタ 2012「エネルギーを着る、そして

コンピュータを着る」，秋葉原 UDX，2012年 8月 12日、大内一成 

・行動センシングと健康支援，電気四学会 関西支部 専門講習会「行動センシングとそ

の応用」，中央電気倶楽部，2011年 11月 11日、大内一成 

・人間情報計測による日常生活見守り技術，東京大学山上会館，人間情報学会講演会，

2010年 6月 16日、大内一成 

・人間行動センシングに関する東芝のこれまでの取り組みについて, 第 1 回人間行動セ

ンシングシンポジウム (HASC01)，名古屋大学ベンチャービジネスラボラトリ，2009 年

10月 7日、大内一成 （講演 他 5件） 

特許第 5646146号など国内出願 88件．米国出願 48件． 

・ベストプレゼンテーション賞、DICOMO2001、2001年 6月 29日 

・ベストセッション賞、SI2002、2002 年 12月 19日 

・研究会優秀論文賞、情報処理学会 UBI研究会、2007年 11月 30日 

・論文賞、ヒューマンインタフェース学会、2009年 3月 2日 

・優秀論文賞、DICOMO2009シンポジウム、2009年 8月 27日 

・インタラクティブ発表賞（PC推薦）、インタラクション 2011、2011年 3月 10 日 

・最優秀プレゼンテーション賞、DICOMO2012 シンポジウム、2012年 7月 6日 

・研究会優秀論文賞、情報処理学会 UBI研究会、2012年 11月 1日 

・山下記念研究賞、情報処理学会、2013年 3月 6日 

・長尾真記念特別賞、情報処理学会、2013年 6月 5日 
 


