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(a) 本研究の全体像

保育士の存在が
幼児行動に与える
影響考察

※本稿では幼児行
動に関連するモノ
（遊具）の自動抽
出モデルは構築せ
ず，ビデオ映像の
目視確認に基づき
情報を取得する．

(b) 幼児行動の概要

身体を大きく使った日常生活の基本

的な動き．空間の中で動くための姿

勢（平衡，バランス，移動）を養う．

　行動①

　概要

　粗大運動

「歩く」「ジャンプする」「ボールを
投げる」「転がる」

　例

手や指先を使った繊細な動きのこ
と．学習面でも重要な手指の巧緻性
を伸ばす．

　行動②

　概要

　微細運動

「掴む・握る」「つまむ」「箸を持つ」
「絵を描く」

　例

図 1 本研究の全体像と幼児行動の分類

インナー型保育所におけるインナー型保育所における関節点3次元座標関節点3次元座標を用いた幼児行動推定を用いた幼児行動推定
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１．はじめに

　保育施設の多様化が進む中で，都市部では室内面積

の狭さや園庭がないといった制約を抱えるインナー型

保育所が増加している．これらの施設では，限られた

空間の中で幼児の健全な成長を促す環境を確保する必

要があり，幼児特有の行動を考慮した施設計画が不可

欠である．

　幼児特有の行動把握に関する既往研究は，目視観察

調査に基づくものが多く，網羅的な行動把握には限界

がある（徐・小林，2020）．近年は機械学習を用いた

映像解析による行動推定の試みも報告されている（飯

田ほか，2020）．しかし，幼児行動に関するデータセッ

ト構築手法の提案に留まっており，それらを適用した

保育施設内における行動検出は行われていない．

　本研究では，建築空間と幼児行動の関連性を定量的

に評価する手法開発を見据え，ビデオ映像から自動的

かつ継続的に幼児行動を推定する手法を提案する（図

1(a)）．具体的には，まず，ステレオカメラを用いて

間接点 3 次元座標を取得し，これを用いて幼児の姿勢

と移動を推定する．次に，幼児行動は姿勢と移動，玩

具などのモノの組合せで同定できると考え，行動推定
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Abstract: In urban areas, many preschools are facing constraints such as limited indoor space and 
the absence of playgrounds, making it necessary to plan facilities that take into account the unique 
behaviors of preschool children. This study proposes an approach to automatically and continuously 
estimate preschool children’s behavior, while quantitatively evaluating their relationships with 
surrounding people, objects, and architectural spaces. Considering behavior as consisting of three 
fundamental elements: posture, movement, and object interaction, we propose methods to estimate 
each element and integrate them into a comprehensive model of children’s behavior. Furthermore, 
using the estimation results, we analyze the relationship between preschool children’s behavior and 
physical proximity to preschool staff .

Keywords: 保育 所（preschool）， 幼児行 動（preschool children behavior）， 姿 勢 推 定（posture 
estimating），移動推定（movement estimating），関節点 3 次元座標（3D joint coordinates）

モデルを構築する．さらに，推定結果を用いて幼児行

動と保育士の位置関係についての基礎分析を試みる．

２．幼児行動推定のための基礎技術

２. １　ビデオ映像に基づく関節点 3 次元座標の取得

保育所内における幼児行動に関するビデオ映像を

分析データとするため，大阪府大阪市に立地するイン

ナー型保育所内で観測調査を実施した（図 2）．2 歳児

保育室において 2 台のステレオカメラ（図 2(b)）を設

置し（図 2(c)），幼児行動に関する映像を取得した．
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図 3 関節点 3 次元座標の取得方法

データ名

TimeStamp
UserOrder
関節点座標

骨格検出には，ビデオ映像から人物の関節点を検出可能な商業用ソフトである

Vision Pose を使用する．骨格検出で取得されるデータを下表に示してある．

概要

動画開始からの経過時間（単位：フレーム）

検出された人物の識別番号

検出した骨格の関節点 30 か所の xy 座標（単位：pixl）（右図）

(b) 骨格検出の既存ライブラリの概要

(a) ステレオカメラ映像から間接点 3 次元座標を取得する方法

※2 ステレオカメラ 2 台からそれぞれ取得する．フ
レームレート 10fps で撮影し，出力した画像を動
画に変換したビデオ映像から，骨格検出により関
節点 2次元座標群（単位：pixl）を取得する（図 3(b)）．

※1 ステレオカメラ 2 台を用いて異なる方向から撮影
した映像を用いることで，オクルージョンによる
座標および視差値の欠損を相互に補完する．

※3 ステレオカメラから取得した視差値を付与するこ
とで関節点 3 次元座標（単位：m）を取得する．
視差値は 2 つのカメラから観測地点までの各距離
の差異を算出した値（視差有効画素数：
1,024×720 [pixl]）．

関節点の 2 次元骨格座標が
検出されたか

関節点の 2 次元骨格座標を検出※2

関節点のピクセル座標に
視差値が取得されているか

関節点の 3 次元座標を算出※3

YES

YES

NO

欠損値※4NO

全時点について実行

ステレオカメラ 2 台について実行※1

取得開始

全時点について処理後終了

取得終了

ステレオカメラ 2 台に
ついて処理後終了

※4 欠損が生じた時点の座標は，推定後に前後時点の
3 次元座標を用いて線形補間した．

2 台のステレオカメラで得られた
関節点 3 次元座標の平均をとる

以外のデータは全て「移動なし」とする．具体的には，

移動推定の対象時点 t の床面に投影した腰座標を算出

し（図 4(d) ※ 1），任意時間差 Δt における座標間距離 d

を閾値 d1 と比較することで「移動」・「移動なし」を分

類する（図 4(d)）．時間差Δ t および閾値 d1 は，学習デー

タに対する分類精度が最大となる値を採用する．

２. ４　行動推定モデルの概要

図 5 に行動推定モデルの概要を示している．本モデ

ルでは，幼児行動を身体を大きく使う「粗大運動」と

手や指先を使う「微細運動」（図 1(b)），「その他」に

分類する決定木モデルであり，姿勢推定と移動推定の

結果に加え，目視判別する玩具の有無を特徴量（図

5(c)）として用いる．9 つの特徴量に基づき，モデル

　取得した映像から，幼児の関節点三次元座標を取得

する（図 3(a)）．具体的には，既存の骨格検出ソフト

（図 3(b)）を用いて撮影映像から全 30 か所の関節点 2
次元座標を取得する．次に，ステレオカメラから取得

した奥行情報を各関節点に付与して 3 次元座標を取得

する．上記の操作を 2 台のカメラで行い，得られた値

の平均値を最終的な間接点 3 次元座標とする．

２. ２　姿勢推定モデルの概要

ニューラルネットワークを用いた姿勢推定モデルの

概要を図 4(a) に示している．本モデルでは，幼児の

関節点 3 次元座標情報を基に，時点 t における姿勢を

座位・膝立ち・四つん這い・立位・しゃがみの 5 種類

に分類する．入力層は，姿勢推定の対象時点 t とその

直前の 0.1 秒前 (t-0.1) および 0.2 秒前 (t-0.2) の関節点

3 次元座標とする（図 4(c)）．出力層では，5 つの姿勢

の確率を算出し，最大確率を示す姿勢を対象時点 t の
推定結果とする．

２. ３　移動推定モデルの概要

　幼児の移動状態を，位置座標に基づき「移動」と

「移動なし」の 2 種類に分類する（図 4(d)）．移動は常

に立位姿勢で行われる点に着目し，立位と推定された

データは図 4(d) のフローチャートに従い推定し，立位

図 4 姿勢・移動推定の各モデル概要

人物の位置座標 Pt(X,Y) 取得 ※1

全ての時点 t で実行

d1※3 < d か

YES
① 移動

NO

⓪移動なし

推定開始

推定終了

全時点 t で実行後終了

t-Δt※3~t 間の
移動距離 d 算出※2

姿勢 = 立位か

YES

=

(d) 移動推定モデルの概要

※2 Δt間の移動距離 d は Pt-Δtと Pt を結ぶ直線

距離とする．

※3 学習データにおいて移動種
別の推定精度が最も高くなるΔt
と d1の組み合わせを，総当た
りで算出する．
（0.1≦Δt≦1.0, 0.0≦d≦1.0） 0

d1

経過時間 t [ 秒 ]

移
動

距
離

d 
[m

]

⓪移動なし

①  移動

腰の中心座標
Pt(x,y,z)

移動の分類

①移動 ⓪移動なし

Pt(X,Y)

Pt-1(X,Y)Pt-2(X,Y)

Pt-3(X,Y)

Pt-Δt(X,Y)

d

※1 関節点の 3 次元骨格座標（図 3(b)）のうち，

腰の中心座標 Pt(x,y,z) を床平面に投影した座

標を時点 t における位置座標 Pt(X,Y) とする．

②四つん這い
④しゃがみ
③立位

①膝立ち
⓪座位

(b) 姿勢の種類

支持基底面の違いに基づき，幼児の行動調査
で頻繁に観測された 5 つの姿勢に分類する．

ck ,ci   ：入力信号

x：入力信号の総和

　 x=W・a+b
a ：活性化値
W：重み行列
b ：バイアスベクトル

yk: 予測値 , tk: 正解値

(c) ニューラルネットワークの詳細

(a) 姿勢推定モデルの概要

全時点について実行

推定開始

関節点の 3 次元座標
（位置座標）を取得

全時点について処理後終了

姿勢推定（図 3(c)）

推定終了

s < s1※か
YES

NO

隣り合う関節点間の距離 s 算出

推定対象外の
データとする

※s1=1.0[m]

h(x) = 1+exp(-x)
1

損失関数：交差エントロピー誤差

出力層の活性化関数
: ソフトマックス関数

活性化関数：シグモイド関数

yD =
exp(cD)

exp(ci)Σi=1
n

E = -Σk t klog(yk)

2 層のニューラルネットワークを構成する．

・各層のニューロン数

入力層：270
       

中間層：50
出力層：5 

・バッチ数：64
・エポック数：40

（関節点 30 点×(x,y,z)×(t,t-1,t-2)）
nj

yD

各層のニューロン数
xi，t yi，t zi

t

         ：時刻 t における関節点 i の x,y,z 座標
  　　（t ＝ t，t -0.1，t-0.2）（i =1 ～ 30）
nj   ：中間層 j 番目のノード ( j =1 ～ 50）
yD：姿勢 D である確率（D = 0 ～ 4）

xi，t yi，t zi
t

（姿勢ラベル数（図 3(b)）
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図 2 保育所観測調査の概要

(c) カメラ設置位置と観測範囲

2024 年 12 月 5 日観測日時

目的

観測施設

都市部の既存建物を活用し，建物内に設置されるインナー型保育所 .
園庭がなく室内も狭いため，あそび空間に制約が多い .

施設の
特徴

インナー型保育所 2 歳児保育室

室内自由時間における幼児行動の観測とデータ取得を行った .

(a) 観測調査概要

ステレオカメラ
Go Pro

0 2 (m)1

2 歳児保育室
観測範囲

カメラ①

カメラ②

Intelligent Stereo Camera（ISC-100XC）
2 つのカメラで構成され，位置のズレ
（視差）から各物体までの距離を測定
可能なセンサー．撮影時はカメラが
床と水平になるように設置する．

センサー解像度
1,280×960 [pixl]

(b) ステレオカメラの概要

図 5 行動推定モデルの概要

(c) 特徴量の概要

⓪その他
②粗大運動
①微細運動

図 1(b) の各運動の定義に基づき，
2 つの行動に分類し，どれにも該
当しない行動（例：何もしない，
人を観察）は該当なしに分類 .

(b) 行動の種類 (d) 特徴量重要度の詳細

(a) 行動推定モデルの概要

全時点について実行

推定開始

姿勢・移動・モノ（図 5(c)）
の情報を取得

全時点について処理後終了

全特徴量を用いて
決定木※で行動推定

推定終了

特徴量重要度（図 5(d)）算出

※  階層： max_depth = 10 

IG (t) = 1 - Σc=1
c

m
nc( )2

・ジニ不純度
決定木の各ノードでデータの「純度」を評価する .
あるノード内でランダムに選んだサンプルが誤
分類される確率を示す．

・情報利得
ある分割によってジニ不純度がどれだけ減少
するかを表す指標 .

ΔIG (t) = IG (tB) - 　   IG (tL) +　  IG (tR)( n
nL

n
nR )

t：現在のノード

C：クラスの総数

nc：クラス cのサンプル数
m：ノード内のサンプル数

n：親ノードのサンプル数

nL，nR：左右の子ノードのサンプル数

・特徴量重要度
特徴量の予測への影響度を示す指標．分岐によ
る不純度の減少量（情報利得）を特徴量ごとに
合計し，全体で正規化して求める．

姿勢：5 種［⓪座位，①膝立ち，②四つん這い，
　　　　　   ③立位，④しゃがみ］
移動：2 種［①歩行，⓪移動なし］
モノ：2 種［①あり，⓪なし］
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図 8 行動の推定結果

の学習を行い，テストデータを用いてモデルの評価と

特徴量重要度（図 5(d)）を算出する．

３．保育所における幼児行動の推定結果

３. １　分析データの概要

分析データの概要を図 6 に示してある．各場面（図

6(a)）について，幼児のあそびを観察し，姿勢，移動，

モノ，および，行動に関する時系列的な正解データを

作成した．各要素は，それぞれのカテゴリを整数ラベ

ルで符号化したデータとして整理した（図 5(c)）．
３. ２　姿勢の推定結果

姿勢推定モデルの推定結果を図 7(a) に示してある．

テストデータにおける正解率は 88.7% であり，全体と

して良好な値を示している．特に，⓪座位・①膝立

ち・③立位において，再現率・適合率ともに 86% 以
上の高い値を示している（図 7(a)(1)）．一方で，⓪座

位と類似する姿勢（例えば，②四つん這い・④しゃが

み）では，③立位と誤推定される例が多く（図 7(a)(2)），
これらの姿勢に関する学習データが他と比べて少ない

ことが原因と考えられる（図 6(c)）．推定精度の更な

る向上には，姿勢ごとの学習データ数の偏りを解消す

ることが必要と考えられる．

３. ３　移動の推定結果

移動推定モデルの未知パラメータおよびテストデー

タに対する推定結果を図 7(b) に示してある．Δ t=0.6，
d1=0.125 の時，学習データにおける正解率が最大

（78.8%）となった（図 7(b)(1)）．このパラメータを用

いてテストデータを評価した結果，正解率は 73.5% で

あり，全体としては比較的高い分類結果が得られた（図

7(b)(2)）．テストデータの移動 1 の序盤では「移動なし」

とする誤推定が一部みられるものの，中盤においては

「移動」を適切に識別できている（図 7(b)(3)）．以上よ

り，本モデルは移動識別に対して十分な性能を有して

いるといえる．

３. ４　行動の推定結果
図 7 姿勢の推定結果

(1) テストデータにおける適合率および再現率（姿勢別）(2) テストデータにおける姿勢別混合行列

※表内はサンプル数

5

6

7

8

4

損
失

関
数

学習データ
テストデータ

0 10 20 30 40
エポック

正解率：全データのうち，予測が当
たった割合

適合率：正と予測したもののうち，
正解であった割合

再現率：正解が正のもののうち，正
と予測できた割合，

F 値　  ：適合率と再現率の調和平均，
モデルの評価指標，

正解率：88.7%
推定

正解

⓪

①

②

③

④

⓪　　  ①　  ②　       ③　　   ④
864

0
0 0 18 0

0 0
0
0
0

0
0
0

0

2

0
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0

32

4

5

361
32
4

⓪

①

②

③

④

再現率 [%]   適合率 [%]     F 値

98.0
86.5

95.6 0.968
100 0.928

-
93.5

-
0.943

0.0
95.3
0.0 0.0 0.0

0 10 20 30 40
エポック

0.6

0.8

0.4

1.0

正
解
率

学習データ
テストデータ

32
0

361
0

864

テスト
データ

正解率
[%] F 値

73.5 79.5 49.3 0.609

再現率
[%]

適合率
[%]

①膝立ち ②四つん這い⓪座位 ③立位 ④しゃがみ

(3) テストデータにおける学習過程

Δt = 0.6 秒

d1 =0.125

正解データ
の移動種別

移動なし
移動

移動 1 移動 2

中盤

序盤

(b) 移動の推定結果

(2) 移動種別ごとの適合率および再現率

(1)Δtおよび d1と正解率の関係

⓪
①

(3) テストデータにおける移動の推定結果

(a) 姿勢の推定結果

Δt 　　0.1　　 0.2  0.3  0.4  0.5  0.6　　0.7　　   0.8   0.9      1.0
  d1※1 0.066 0.072 0.100 0.102 0.103 0.125 0.145 0.166 0.186 0.194

正解率   62.3%   64.7%   69.4%  73.5%  77.0%  78.8%  77.6% 75.2% 64.4% 69.2%

※1）Δt（=0.1~1.0）のもと，正解率が最大と　　
なる d1を示している．

FlameID

移
動

距
離

[m
]
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0.3

0.5

0.7

0 20 40 60 10080
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　行動の推定結果を図 8 に示してある．特徴量重要度

が最も高い「座位姿勢」は，ルートノードにおける分

類基準に採用されており，行動推定において重要な役

割を果たしている（図 8(b)）．本モデルでは，はじめ

に「座位であるか否か」に基づき行動が分類され，座

位の場合は①微細運動に分類される（図 8(a)）．座位

でない場合は，モノを持ち，姿勢が立位である場合は

②粗大運動に分類され，それ以外の場合は⓪その他に

YesNo

YesNo YesNo

YesNo

YesNoYesNo

YesNo

YesNo

YesNo

YesNo

◦各ノードの分岐条件において，真であれば右の子ノードへ，偽であれば

左の子ノードへ進む．
◦value = [n₀, n₁, n₂]：ni は i クラスのサンプル数

　　　  （i = 0：該当なし ,1：微細運動 ,2：粗大運動）
◦class = クラス名：そのノードにおける多数派のクラス

姿勢が座位
0.53

[469,2217,835]

モノがなし

0.153
[62,2141,128]

微細運動

0.285
[62,394,16]

微細運動

0.113
[0,1747,112]

モノがあり
0.526

[407,76,708]

姿勢が立位
0.259

[0,71,393]

移動が移動
0.02

[0,4,383]

姿勢がしゃがみ
0.226

[0,67,10]

(a) 決定木の可視化

微細運動

0.313
 [0,29,7]

微細運動

0.136
 [0,38,3]

粗大運動

0.0
[0,0,116]

粗大運動

0.029
[0,4,267]

その他

0.395
[339,394,16]

その他

 0.472
 [68,0,42]

微細運動

0.0
[0,5,0]

姿勢が立位
 0.414

 [407,0,168]

粗大運動

0.0
[0,0,23]

姿勢が四つん這い
 0.424

 [407,5,168]

粗大運動

0.0
 [0,0,124]

姿勢がしゃがみ
 0.444

[407,5,191]

モノがあり
 0.499

 [407,5,315]

移動が移動：0.000

特徴量重要度

姿勢が四つ這い：0.006

モノがあり：0.114
姿勢が立位：0.077
移動が移動なし：0.075

姿勢がしゃがみ：0.018
モノがなし：0.009

姿勢が膝立ち：0.000

姿勢が座位：0.701

(b) 特徴量ごとの特徴量重要度

推定
正解   ⓪　　　       ①　  　     　  ②

176
0

41 0
0

53 209
955

79

⓪その他

①微細運動

②粗大運動

⓪その他

①微細運動

②粗大運動

再現率 [%]   　 適合率 [%]　    　F 値

81.0

100

70.0 0.75

91.0 0.95
100 0.7662.0

全体の正解率：89.0%

(c) テストデータにおける適合率および再現率

(d) テストデータにおける姿勢別混同行列（サンプル数）

その他

微細運動

粗大運動

分岐条件
 gini

 value
ルートノード
内部ノード

ターミナルノード

 gini
 value
class

◦各ノードの凡例

※

(a) 姿勢・移動推定に用いるデータ

(c) 姿勢・移動推定の姿勢別データ数

データ数
姿勢

⓪ 座位

① 膝立ち

②四つ這い

③ 立位

④しゃがみ

2929

178

30

969

76

（70.0%）

（42.6%）

892
（64.6%）

32
（2.3%）

410
（29.7%）

10
（0.7%）

37
（26.8%）

（7.2%）

（23.2%）

（1.8%）

学習データ テストデータ
データ数

行動

① 微細運動

② 粗大運動

⓪ その他

2217

836

955

217

338

469

（62.9%）

（23.7%）

（43.2%）

（14.4%）

（22.4%）

（13.3%）

学習データ テストデータ

※ （）内は各データ内の構成割合
　 姿勢・移動推定で用いるデータをランダムに
　 学習 : テスト＝7:3 で分割した．

学習データ

テストデータ

11:12 11:17

場面 1 ／ id＝1

11:1611:14:30
場面 3 ／ id＝3

11:14 11:15
場面 4 ／ id＝4

5 分

1.5 分

1 分

11:14:2211:14

場面 2 ／ id＝2

22 秒

11:15:3011:14:23
場面 2 ／ id＝2

1 分

※図中の数値
時刻 hh:mm:ss

(b) 行動推定の姿勢別データ数

図 6 分析データの概要
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図 10　幼児行動と保育士の位置関係 

図 9 移動軌跡描画の概要

分類されることが多い．テストデータにおける正解率

は 89.0% であり，特に①微細運動において再現率・適

合率ともに 90% 以上の高い値を示している（図 8(c)）．
一方で，②粗大運動の再現率は 62% と低い値を示し

ている．これは，決定木のターミナルノード（図 8(a)
※）において，②粗大運動と⓪その他を正しく区別で

きていないことが一因である．

４．幼児行動推移に関する考察

４. １　移動軌跡データの平滑化

　本章では，幼児と保育士の位置関係に着目し，保育

士との距離が幼児行動の切り替わりに与える影響を考

察する．ビデオ映像から取得した位置座標（図 4(d)※ 1）
には，骨格検出精度などに起因する揺らぎが含まれ

る．人物間距離を算出する場合，位置座標の計測誤差

が影響し，距離の時系列変化の解釈が困難になる可能

性がある．そこで，本章では平滑化した位置座標に基

づいて算出した相対距離を分析に用いる．

移動軌跡データの取得方法を図 9(a) に示してある．

各時点の幼児と保育士の関節点 3 次元座標に基づき，

位置座標 Pt(X,Y) を取得する．この時，計測誤差が大

きい Pt(X,Y) を外れ値として除外する．具体的には，

Pt(X,Y) の前後時点における速度 vt-1・vt+1 との差分が

どちらも閾値 1.0m/s を超えた場合，Pt(X,Y) を除外する．

その上で，Savitzky-Golay法を用いて軌跡を平滑化する．

幼児の移動軌跡データの例を図 9(b) に示してある．

不連続性や過剰な揺らぎを含んでいた移動軌跡が（図

9(b)(1)），平滑化された曲線として再構成されたこと

がわかる（図 9(b)(2)）．
４. ２　幼児行動と保育士の位置関係

　各幼児行動における距離区分の構成比を図 10(a) に
示してある．広い空間を要する活動が多い粗大運動で

は，幼児と保育士間の距離が大きくなると予測された

が，距離区分「1–2 m」が最も多い．一方，微細運動では，

各距離区分に均等に分布していた．これは，粗大運動

は微細運動に比べデータ数が少なく（図 6(b)），かつ限

られた空間（図 2(c)）における行動のみが分析対象で

あるため，観測された粗大行動が「保育士を追いかけ

る」などに偏っていることが要因であると考えられる．

　場面 4・5 における幼児・保育士間距離を図 10(b)
に示してある．粗大運動時に距離が徐々に縮小し，微

細運動へ移行する様子がわかる．観測対象範囲をより

広く設定できれば，保育士に寄り添い微細運動を行う

幼児の様子や，粗大運動を行う幼児を保育士が一定の

距離内で見守る様子などが確認できる可能性がある．

５. おわりに

本研究では幼児行動は姿勢・移動・モノの 3 要素か

人物の位置座標 Pt(X,Y) 取得 

全ての時点 t で実行

v_fw(t) > v※2 かつ
v_bw(t) > v か※3

YES
Savitzky–Golay 法
で平滑化※4

NO

外れ値と
して除外

推定開始

推定終了

全時点 t で実行後終了

速度 v_fw(t),v_fw(t) 算出※1

※1  v_fw(t)  = |P(t+Δt) - P(t)| / Δt
      v_bw(t) = |P(t) - P(t - Δt)| / Δt

※2  一般的な 0 ～ 4 歳の幼児の平均歩行速度は 0.903 m/s であ

ることから，本研究では閾値 v =1.0m/s とする．

※4 ・短周期のノイズを除去して軌跡（動きの形状）をなめ
らかに補正しつつ、方向性や動作の変化を保つ．
・特に「幼児が保育士に近づいた・離れた」など，行動の傾
向を見たい場面では，移動平均よりも正確な形を維持できる．

※3  前後両方が閾値より大きい場合に限る理由は，t 点自身が
正常でも，t-1(or t+1) がノイズだと t の速度が異常に大きくなり，
t が誤って「ノイズ」と判定されるリスクを回避するため．

パラメータ
　・window_length=11
　・polyorder=2（2 次関数でフィッティング）

(b) 移動軌跡の描画

(a) 移動軌跡の処理

◦ 基データ
◦ 外れ値処理後

◦ 外れ値処理後
◦ 平滑化後

平面図  1/300 平面図  1/300

1/120

青色
本棚・収納棚

(1) 外れ値処理後の移動軌跡 (2) 平滑化後の移動軌跡

オレンジ
遊具箱

平滑化処理により，揺
らぎを含んでいた軌跡
が整理され，移動動線
を明瞭に把握できるよ
うになった．

(a) 行動別の幼児・保育士間距離区分ごとの構成比 (b) 場面別の幼児・保育士間距離

幼
児
・
保
育
士
間
距
離
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]

※データのフレーム
レートは10fpsである．

100

2~m
1~2m
0~1m

その他

微細運動

粗大運動
構
成
比

[%
]

粗大運動 微細運動 その他

行動

90
80
70
60
50
40

30
20
10

0

25.9%
(64)

68.0%
(168)

6.1%
(15)

43.0%
(713)

32.0%
(531)

25.0%
(415)

52.9%
(544)

43.2%
(444)

3.9%
(40)

※グラフ内数値は各行動内の構成割合．（）内はサンプル数

ら構成されると考え，ステレオカメラを用いた姿勢お

よび移動の推定モデルと幼児行動推定モデルを構築し

た．今後は，推定した幼児行動に基づき，交流量の定

量分析や家具・モノ・設えが幼児行動に及ぼす影響分

析を行う予定である．
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