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動画像からの加速度センサ所有者の検出とその性能評価
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�� 緒言

コンピュータビジョンの分野において，カメラ

の視野内に存在する人を認識することは重要な課

題である．カメラを用いた個人認証の先行研究と

しては，バイオメトリクスによる認証が注目され

ており ��，例えば顔認識 �� や，歩き方から個人を

認識する歩容認識 �� があげられる．しかし，これ

らの手法の場合，事前に顔や歩容に関する詳細な

情報を得る必要があり，事前知識がない場合は適

用が難しい．また，現状ではこれらの手法の性能

は不十分である．顔認識の場合，照明の変化，顔

向きの変化，顔の表情変化，障害物による隠れの

問題に対して，現在の認識手法が十分に対応でき

ているとはいえない ��．歩容認識の場合，例えば

国際的なコンペティションのためのデータセット

である������	 
��� 
�������� ������� �� に対

して，世界最高水準の認識性能を持つ手法が文献

�� で報告されているが，それでも実験環境によっ

ては完全な認識にはまだ至っていない．

ここで，視野内に存在する人が携帯電話や�	�

��������� 	������ ���������� 等の情報処理端末を

持っている状況を仮定した場合，その人と情報処

理端末の対応付けをとることで，個人の認識がで

きると考えられる．視野内の物体と端末の対応付

けは，例えば，端末の � 次元位置を利用すること

が考えられる．しかし，電波を用いた位置検出の

手法の精度はメートルオーダであり ��，例えば，

人ごみの中にいる端末の所有者や，端末を持って

ジェスチャする手を画像中の物体と対応付けるに

は不十分な精度である．高精度に位置を検出する

ための手法としては，磁気や超音波等を用いた手

法がある ������．しかし，今後携帯電話等の情報

処理端末に，磁気や超音波等の特殊なセンサまた

は発信器が搭載されるかは未知数である．

その他の方法としては，端末に固有の時系列で

点滅する ��	 ������ �������� 	����� 	� や，� 次
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����  　応用イメージ� カメラと加速度センサから

得られる運動情報を用いて，加速度センサを持っ

ている人を検出する．

元バーコードのようなビジュアルコードを利用す

る方法が考えられる．しかし，これらの方法では，

端末に搭載された ��	 や バーコード自体がカメ

ラから直接見えている必要があり，例えば手のひ

らやかばん等に端末が隠れている場合には適用で

きない．

そこで我々はこの問題に対し，加速度センサとカ

メラが得た運動情報の時間相関に基づいて，視野

内の複数の運動物体の中から加速度センサを含む

物体を検出するための技術を提案してきた �
����．

加速度センサは，近年!�!"技術の進歩に伴い携

帯電話や腕時計等様々なデバイスに搭載され，そ

の応用研究も盛んに行われている ������������．文

献 �
���� で我々は，カメラの視野内から加速度セ

ンサを握って動かす手やセンサを持って歩く人を

検出することに成功したが，その性能評価を詳し

く行っていなかった．それに対し本論文では，加

速度センサの装着位置や動かし方を変化させた場

合の提案手法の性能の評価を行う．

本研究の応用例を ����  に示す．カメラの視野

内で複数の人が歩いており，その中の一人が加速

度センサを搭載した端末をかばんの中に入れてい

るとする．たとえ，直接カメラに端末それ自体が

見えていなくても，カメラに見えている動きと加

速度センサの情報の相関関係から，この端末を持っ

ている人を認識できる．これにより，携帯電話の

���� �　提案手法の処理の流れ．

ようなネットワークに結ばれた機器に搭載された

加速度センサと，身の回りのカメラとの情報を統

合することで，各個人に適応した位置依存サービ

スや監視システム等に応用できると期待される．

また，無線機能と加速度センサが搭載された腕時

計を身に着けた手の動きを認識することで，ジェ

スチャ認識等にも応用できると期待される．

�� 手法

提案手法の処理の流れを ���� � に示す．今回用

いる提案手法は，文献 ��� の手法と同様であるの

で，この章ではその処理の流れの概要を説明する．

固定されたカメラの視野内で加速度センサを有

する物体が運動している状況を考え，加速度セン

サの座標軸は加速度センサに固定されているとす

る．カメラと加速度センサから得られた運動情報

には，不要な高周波成分が含まれているので，ロー

パスフィルタを用いて除去する．

このようにして得られたカメラと加速度センサ

の運動情報の対応付けを計算するために，正規化

相互相関を計算する．ここでカメラと加速度セン

サには内部時計が存在し，各信号が観測された時

刻が記録されている状況を考える．正規化相互相

関を利用しているので，各信号間に未知の時間遅

れが存在しても相関を計算することができる．た

だし，この未知の時間遅れは各センサの内部時計
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の時間遅れが原因で発生するものとし，この時間

遅れは一定であると仮定する．

ここで加速度センサとカメラから得られる運動

情報の対応付けを行うにあたって，問題が � つあ

る． つ目の問題点は，加速度センサの座標系は

未知であり，また時刻によって変化する点である．

この点を克服するため，座標系に依存しない値と

して加速度のノルムを考える．� つ目の問題点は，

加速度センサは重力加速度の成分を検知するが，

その方向は未知である点である．この問題を克服

するために，カメラから得られる加速度に重力加

速度の成分を加える．

そのため，カメラ側も加速度センサ側も重力加

速度の成分を含んだ加速度のノルムの正規化相互

相関の計算を考える．この正規化相互相関 �����

の最大値が発生する時間シフト � は，カメラと

加速度センサの二つの信号の時間遅れに一致する

と期待される．ここで時間シフトとは，加速度セ

ンサの信号を基準としたカメラの信号のずらし量

のことを表す．

しかし実際には，偶然発生する似たような動き

や，周期的な動き等が原因で，正規化相互相関の

最大値時の時間シフトは，常に内部時計の時間遅

れと一致するわけではなく，瞬間的に間違った値

を示すことがある．そのため，正規化相互相関の

ピークが時間的に一貫して発生しているか調べる

ために逐次的ベイズ推定を行う．

時刻 � における時間シフトを �� とし，カメラ

や加速度センサから得られる観測値を �� とする．

また，全観測の集合 ���� ��� � � � � ��� を �� とする．

�� が既知の条件で時間シフトが発生する条件つ

き確率密度 �������� を，以下のように再帰的に

������������ から計算する．

�������� � ������������������ � �

����������
���
� ������������ # � ���

��������
���
$ �� #  ���

ここで，��� は時間シフト �� のダイナミクスを表

している．���において定義された尤度関数には物

理的根拠はない．しかし，文献 ��� の例のように，

正規化相互相関を尤度関数と便宜的にみなすこと

はよく見られる．これを逐次計算し，�������� の

最大値が発生する時間シフトの標準偏差 	� を計

算する．こうすることで，正規化相互相関のピー

クが時間的に一貫して発生している時間シフトを

求めることができると期待される．また時間遅れ

について最初は情報がないため，時間シフトが発

生する確率密度分布の初期値は一様分布であると

する．

次に，加速度センサの有無の判定方法について

述べる．以下の � つの条件をすべて満たすとき，

加速度センサを有する運動物体であると判定する．

この処理は毎時刻行われる．

� 条件  � 	� 
$ 	����	�
�� を満たす．

� 条件 �� 相関値 �����の最大値が有意である．

� 条件 �� 追跡対象が静止していない．

 つ目の条件は，逐次的ベイズ推定の最大値が発

生する時間シフトの標準偏差 	� が閾値 	����	�
��

以下であることを満たすことである．本手法では，

カメラと加速度センサの内部時計の時間遅れが一

定である状況を仮定しているため，加速度センサ

を有するものの場合，	� が小さくなると考えら

れる．

� つ目の条件は，相関係数の検定の結果，時刻

� における相関の最大値が有意となることである．

これにより，加速度センサを有している可能性が

低いと考えられる相関値の低い対象が，偶然一貫

したピークを発生させることによる誤認識を防ぐ

と期待される．

� つ目の条件は，対象が静止していないことで

ある．本手法は，物体が運動していることを仮定

しているため，静止している運動物体に対しては，

判定を行わない．

�  �



%����  　カメラと加速度センサの仕様�
�カメラ	
焦点距離 '�� /��0
解像度 )�� � �&� /1�2���0
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���� �　実験システム．

�� 実験内容

実験では，加速度センサが搭載された携帯電話

を想定し，それを手の中に持って動かしている人

や，ズボンのポケットやかばんの中に入れて持ち

歩く人を提案手法を用いて正しく検出できるか評

価した．

実験システムを ���� � に示す．����� 
��& '�(

����)�社のカメラ 	�����*& �+,����を用いて，運

動物体を観察した．提案手法は何らかの画像処理

を行い，画像上から対象を追跡する必要がある．

今回の実験では，画像上から上着や手の位置を特

定し，実時間で対象を追跡するために
�!"���%

��� を用いた．また，�����)��� "���)����)���社の

� 軸ワイヤレス検知リファレンス・ボード -"%�'

を利用して運動物体の加速度を計測した．加速度

センサは携帯電話を模倣した筐体に固定させた．

カメラは ����  �./� で �
 に接続されており，

加速度センサは無線で �
 と通信した．カメラと

加速度センサの詳細を%����  に示す．

実験内容の概略を %���� � に示す．実験環境は，

���� / のような � つの環境で実験を行った．左図
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���� /　左図� 実験環境  � 右図� 実験環境 � �

を実験環境  ，右図を実験環境 �とする．米国立標

準技術研究所 �0�"%� は，歩容認識の推進のため

にコンペティション用のデータセット �������	


��� 	������� �� を提供し，認識率のランキング

発表を行っている．実験環境  は，0�"% の実験

環境を一部参考にした．ただし，実験スペースの

制限から，0�"% の実験環境の約  1� のサイズに

した．実験環境 � は，小型の部屋を想定している．

実験は大きく分けて以下の � 種類行い，外見が

類似する � 個の運動物体の中から加速度センサ

を有する運動物体を正しく検出できるか調べた．

本実験システムは，文献 ��� のように複数の運動

物体の追跡をリアルタイムで行えるが，数が多す

ぎる場合，オクルージョンが生じるので，正確に

追跡し続けることが難しい．また，現状では通信

できる加速度センサの数は一つに限られている．

本来はオクルージョンの問題を克服し，また複数

の加速度センサと同時に通信できることが望まし

い．しかし，今回は簡単のため，視野内で加速度

センサを有する � 個の運動物体を同時に追跡す

る代わりに，加速度センサを有する物体を一つ追

跡する実験を � 回行った．各実験で使用した加速

度センサをラベル � � � � �� � � � � �� を用いて識別

する．これより，� 個の実験結果を用いて，� 個

の画像上の運動物体の中から，� $  � � 番目の

加速度センサを有する物体をそれぞれ検出できる

かオフラインで調べた．なお，物体が運動してい

る場合，それを検出できるか調べたいので，各実

� ! �



%���� �　実験内容の概略．
センサの位置 動き方

実験 � 手の中 自由に手を動かす
�実験環境 �	
実験 ��� ズボンのポケットの中 楕円のコースを
実験 ��� バッグの中 �センサ固定	 普段どおりに
実験 ��� バッグの中 �センサ非固定	 一定のリズムで歩く
�実験環境 �	
実験 ��� ズボンのポケットの中 自由に歩く
実験 ��� バッグの中 �センサ固定	
実験 ��� バッグの中 �センサ非固定	

���� 2　加速度センサを握って動かした実験 �実験

 � の様子．

験とも対応付けの条件 � を常に満たすよう長時間

の静止はないようにした．

実験  では，���� /の右図のような環境で，���� 2

のように，加速度センサを利き手で握って自由に

動かした．ただし，追跡を容易にするために，緑

色の手袋を装着した．カメラは視野内に入った手

袋を自動で検出し，トラッキングした．この実験

を，計  2 人で行った．

実験 � では，���� / のような � つの実験環境

で，以下のように加速度センサの装着場所を � 箇

所変化させて実験を行った．実験の様子を ���� 3

に示す．

� 実験 �� � 普段携帯電話を入れるズボンのポ

ケットに加速度センサを入れる．

� 実験 ���� 普段利用するバッグの中にセンサ

を入れる．但し，センサはバッグに固定する．

� 実験 ���� 普段利用するバッグの中にセンサ

を入れる．但し，センサはバッグに固定させ

ない．

文献 ��� によると，携帯電話の装着場所の上位

���� 3　加速度センサを持って歩いた実験�実験 ��

の様子．左上� 実験 �� �実験環境  �．右上� 実験

��� �実験環境  �．左中� 実験 ��� �実験環境  �．右

中� 実験 ��� �実験環境 ��．左下� 実験 ��� �実験環

境 ��．右下� 実験 ��� �実験環境 ��．

� 位が，カバンのポケット ��/� 456�，ズボンのポ

ケット ��7�� 456�である．よって，加速度センサの

装着場所はこの � つを選択した．

実験 ���8 ���で，使用されたバッグとしては，手

提げかばん，ショルダーバッグ，リュックサックが

あった．手提げかばんは，肩にかけて歩く人，手

にぶらさげて歩く人，またその両方を行っている

人がいた．実験 ��� のセンサの固定場所は，バッ

グの小型のポケットの中が大半であった．実験 ���

では，バッグの中で加速度センサが動く可能性が

� " �



ある状況で実験を行った．そのためにバッグの中

身を空にして，その中にセンサを入れた．

実験環境  の実験では，0�"% の実験 �� を参考

にして，普段歩いているような歩き方で ���� / の

左図の楕円のコースを左周りに歩いた．実験環境

� の実験では，���� / の右図の領域内で自由に歩

いた．実験  8 � とも追跡を容易にするために，緑

色の上着を着た．各実験とも，カメラは視野内に

入った上着を自動で検出し，その上着の位置をト

ラッキングした．この実験を計  2 人で行った．

次に，実験で設定したパラメータを %���� � に

示す．これらのパラメータは，複数の予備実験の

結果を基に適当な値を設定した．ただし，実験 �

に関しては，予備実験の結果に基づき，加速度セ

ンサの有無の判定条件 � を適用しなかった．

�� 性能の評価方法

この章では，提案手法の性能の評価方法につい

て説明する．加速度センサを有する物体を一つ追

跡する実験を � 回行うことで，加速度センサの

出力の時系列データを � 個得られる．ラベル � を

用いて，各データを加速度センサのデータ � と識

別する．また，カメラ側の加速度の時系列データ

が � 個得られるので，これをカメラのデータと

呼ぶ．

カメラのデータ  � � の中から，� 番目の加速

度センサのデータと対応するものを調べた．この

ことを，センサ � 検出実験と呼ぶ．このセンサ検

出実験を，� $  � � について行ったものを，全

センサについての検出実験と呼ぶ．

これにより，� 個の運動物体の中から，� $  �

� 番目の加速度センサを有する物体をそれぞれ正

しく検出できるか評価した．評価の指標としては，

以下に定義する検出時間割合，誤検出時間割合，

認識率，誤認識率を用いた．

��� 検出時間割合

センサ � 検出実験において，� 番目の加速度セ

ンサを有する物体を，有していると正しく判断す

る時間割合を検出時間割合とし，以下のように定

義する．


���� 

	�����


���� 

	����� # 
���	� ��������

�/�


���� 

	������ センサを有している人が，有してい

ると正しく判断された時間．


���	� ��������� センサを有している人が，有してい

ないと誤って判断された時間．

��� 誤検出時間割合

センサ �検出実験において，�番目の加速度セン

サを有していない物体を，有していると誤って判

断することを誤検出とする．センサ � 検出実験で

は，センサを有していない物体が � 	 個ある．�

番目の加速度センサを有していない物体を， � 番

目の物体と呼び，ラベル � は � � � � �� � � � � ��
�

の値をとる．センサ � 検出実験における � 番目の

物体の誤検出時間割合を以下のように定義する．


���	� 

	�����


���	� 

	����� # 
���� ��������

�2�


���	� 

	������ センサを有していない人が，有して

いると誤って判断された時間．


���� ��������� センサを有していない人が，有して

いないと正しく判断された時間．

また，センサ � 検出実験における，センサを有

していない � 	  個の物体の誤検出時間割合の平

均値を以下のように定義する．
�

���������� �����

�番目の物体の誤検出時間割合

� 	  
�3�

特に断りを入れない限り，本論文で誤検出時間割

合とはこの平均値を意味することとする．

� # �



%���� �　実験で仕様されたパラメータ．
パラメータ 実験 � 実験 �

サンプリング周波数 /4�0 �� ��
データ数 /���1���0 ���� ����
相関を計算するウィンドウサイズ /���1���0 �& ��&
時間シフトの範囲 /���1���0 � �' � ��
��	 で使用されるオフセット � ������� �������
標準偏差 �� の計算に使用されるサンプル数 /���1���0 ��� ���
相関係数の検定の有意水準 /50 � 使用しない
閾値 ���������� /���1���0 � �

��� 認識率と誤認識率

センサ � 検出実験において，� 番目の加速度セ

ンサを有する物体の検出時間割合が閾値 �����	�
��

を超えた場合，それを認識と定義する．認識率は，

全センサについての検出実験において正しく認識

できた確率を意味し，以下のように定義する．

認識した数
�

�9�

センサ � 検出実験において，� 番目の加速度セ

ンサを有していない � 番目の物体の誤検出時間割

合が閾値 �����	�
�� を超えた場合，それを誤認識

と定義する．これを � 番目のセンサを有していな

い，残り � 	  個の物体すべてに対して行う．誤

認識率は，全センサについての検出実験において，

誤認識した確率を意味し，以下のように定義する．

誤認識した数
��� 	  �

�:�

�� 実験結果

各実験におけるセンサ � $  �  2 検出実験の検

出時間割合と誤検出時間割合の結果を���� 9 �   

に示す．

���� 9 より，実験  ではランダムに動かした手

の動きから，加速度センサを握った手のみをほと

んど正しく検出できたことが分かる．���� :8  7よ

り，実験 �� では，実験環境の変化によって若干

検出時間割合に違いが見られたものの，おおむね

正しく検出できた．���� .8   より，実験環境  8

� の実験 ���8 ��� に大きな結果の違いは見られな
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%
���� 9　� $  �  2の加速度センサの検出時間割合

と誤検出時間割合の関係 �実験  �．検出時間割合

の平均値 ..�2 456，誤検出時間割合の平均値 7�3 :

456． 2 個のプロット点は，検出時間割合  77 4568

誤検出時間割合 7 456 付近に集中している．

かったが，実験環境の変化によって検出時間割合

に違いが見られた．

また，各実験における認識の閾値 �����	�
�� を

�78 278 :7 456 と変化させた場合の，認識率と誤認

識率の関係を %���� / に示す．

閾値 �����	�
�� が �7 456 の場合，認識率は高い

値となったが，実験 � において誤認識率も  2 456

程度の高い値となってしまった．�����	�
�� を :7

456 にした場合，認識率が高い値を維持している

結果と低い値になった結果があった．誤認識率は

� 456 以内に収まった．

 � 考察

%���� / より，認識の閾値が低い場合，実験  に

比べて実験 � の誤認識率が高い値となった．原因

としては以下の � つが考えられる．まず  つ目

の原因として，実験 � では歩行のリズムに基づい

� $ �



%���� /　全実験における認識率と誤認識率の関係．
閾値 ���������� � �
 � 閾値 ���������� � �
 � 閾値 ���������� � �
 �
認識率 
�� 誤認識率 
�� 認識率 
�� 誤認識率 
�� 認識率 
�� 誤認識率 
��

　実験 � �

 
�

 �

 
�

 �

 
�


実験環境 �
　実験 ��� 	��� ���� �
�
 ���� �
�
 
�


　実験 ��� 	��� ���� 	��� ���� 	��� 
�	��
　実験 ��� 	��� ���� 	��� ���� 	��� ��	

実験環境 �
　実験 ��� 	��� ���� 	��� ���� ���� 
����
　実験 ��� ���� ���� �
�
 ���� ���� 
�


　実験 ��� 	��� ���� �
�
 ���� ���� 
����
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���� :　� $  �  2 の加速度センサの検出時間

割合と誤検出時間割合の関係 �実験環境  ，実験

�� �．検出時間割合の平均値 :/�7 456，誤検出時間

割合の平均値 9��9 456．
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���� .　� $  �  2 の加速度センサの検出時間

割合と誤検出時間割合の関係 �実験環境  ，上図�

実験 ���8 下図� 実験 ����．検出時間割合の平均値

.��/ 456，誤検出時間割合の平均値 :��: 456 �実験

����．検出時間割合の平均値 .��7 456，誤検出時間

割合の平均値 .�92 456 �実験 ����．
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����  7　� $  �  2 の加速度センサの検出時間

割合と誤検出時間割合の関係 �実験環境 �，実験

�� �．検出時間割合の平均値 .7�� 456，誤検出時間

割合の平均値 9�3/ 456．
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����   　� $  �  2 の加速度センサの検出時間

割合と誤検出時間割合の関係 �実験環境 �，上図�

実験 ���8 下図� 実験 ����．検出時間割合の平均値

37�: 456，誤検出時間割合の平均値 :�7� 456 �実験

����．検出時間割合の平均値 33�� 456，誤検出時間

割合の平均値 9�9� 456 �実験 ����．
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て対応付けがなされるのだが，このリズムが人に

よって類似しやすいことがあげられる．実験 � に

対し，実験  では誤認識率 7 456 と低い値である

ことから，ランダムに動かした手の動きには個々

を識別するだけの十分な特徴ある動きがあったと

考えられる．また，� つ目の原因として，実験 �

では相関値の大きさを加速度センサの有無の判定

に考慮していないことがあげられる．実験  は，

カメラが追跡している対象がほぼ加速度センサそ

のものであるため，高い相関値を観測した．それ

に対して，実験 � ではカメラが追跡している対象

の動きと加速度センサが検知する動きが，必ずし

も一致するわけではないので，相関値は低い値と

なった．そのため，実験 � において判定条件 � を

用いた場合，センサ所有者が無相関と判断される

場合があり，検出時間割合が下がることが予備実

験で確認されたので，この条件を適用しなかった．

この問題の対応策としては，歩行者を長時間観

測することがあげられる．%���� / の認識の閾値

が :7 456 の結果より，長時間歩行のリズムが一致

し続けることで誤認識されるケースは少ない．つ

まり，長時間歩行者を観察することで，誤認識を

防ぐことができると期待される．また，カメラと

加速度センサの時間遅れが既知であるならば，一

貫して相関が発生する時間シフトが分かる．この

時間シフト上に相関のピークが発生する対象のみ

を検出することで，誤検出時間割合，誤認識率を

大幅に減らすことができると期待される．

また，%���� / より，実験 � において認識の閾

値を高く設定した場合，認識率が高い値を維持す

る場合と値が低くなる場合があることが確認され

た．ここでは，認識率が低下した実験について考

察する．

���� :8  7より実験環境  8 �の実験 �� では，正

しく検出できない結果が一部あった．これは，周

期的な相関を観測し続けることにより，ベイズ推

定のピークが一貫せず，判定条件  を満たせない

ことが原因である ���．周期的な相関が観測され

るのは，実験 �� において実験者が常に一定のリ

ズムで歩行しているためである．しかし，前述し

たようにカメラと加速度センサの時間遅れが既知

であるならば，この問題を解決できる可能性があ

る．例えば，既知の時間遅れ周辺の時間シフト上

で一貫して発生する相関のピークを検出すれば，

周期的な相関に影響されることはない．

実験環境  8 � の実験 ���8 ��� において正しく

検出が行われなかった人の共通点としては，加速

度センサが入っているバッグの動きと，カメラが

追跡している上着の動きが大きく異なることがあ

げられる．このような場合，カメラと加速度セン

サから得られる運動情報に相関が見られないため

正しく検出することが難しかった．具体例として

は，���� 3 のようにセンサの入ったバッグを手で

ぶらさげて歩いた場合があげられる．また，実験

環境 � においては動き方に制限をかけていないた

め，バッグを振り回して歩いた人，バッグを途中

で持ち直した人がおり，実験環境  に比べて検出

時間割合が低下する原因となった．

しかし，先に述べたようなカメラの追跡対象と

加速度センサの動きが大きく異なる状況を除けば，

加速度センサと同一の動きをするものを追跡しな

くても，センサを有する物体のようにある程度セ

ンサと似た動きをするものを追跡することで，セ

ンサ所有者を検出できることが分かった．また，セ

ンサの入ったバッグやズボンのポケットのように，

加速度センサとより似た動きをする物体を追跡す

ることで，さらに認識性能を向上させることが期

待される．

また，実験環境  8 � の実験 ���8 ��� では，実験

環境の変化によって結果に大きな違いが見られな

かった．これは，加速度センサがバッグの中で動く

ことがほどんどないことが原因であると考えられ

る．実際実験者に対して，バッグの中でセンサが

� & �



動くかアンケートをしたところ，普通の歩き方を

していた実験者の大半は動かないと答えていた．

!� 結言

本論文では，加速度のノルムの正規化相互相関

を計算することで，カメラと加速度センサの運動

情報の対応付けを行う手法を提案し，その性能を

評価した．実験結果より，加速度センサを握って

動かした場合において本手法の有効性が確認され

た．加速度センサを持って歩くような場合におい

ては，加速度センサの装着場所や歩き方によって，

認識が正しく行われるケースとそうでないケース

があることが確認された．

本研究の今後の課題として考えられるものは以

下の二点である．

一点目は，特にセンサを持って歩く人の検出に

おいて，現時点で検出が困難なケース，誤検出す

るケースを解決できるよう，判定方法を改良して

いくことである．

二点目は，加速度センサの情報を用いて画像上

での追跡を補助することである．例えば，オクルー

ジョンが発生した場合，カメラのみを用いて物体

を追跡することは困難である．しかし，加速度セ

ンサを有する物体ならば，センサから得られる情

報を用いて，物体の位置を推定し，遮蔽に対して

ロバストな追跡ができると期待される．
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