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加速度・角速度センサーのデータと AI を用いたサイコロの出目予測 

要旨:実験データを元に学習させた AI に、サイコロの出目の予測を行わせた。設置状態と落下状態のデー

タを用いた実験の結果として、落下中のデータの有無にかかわらず予測正解率は 100%で一定であることが

示された。AI の特性上学習していないデータでは正解率が格段に落ちることも分かった。 

キーワード：AI、センサー、サイコロ、機械学習

Ｉ. はじめに 

黒澤・常見(2024)によると、発泡スチロール製の

サイコロに加速度・角速度センサーを埋め込み、デ

ータを AI に学習させて正解率を調べたところ、正

解率は0%とAIによる推測は完全に失敗している。 

また、彼らは 3D プリンターで印刷したサイコロ

の内部にセンサーを埋め込み、図 1 のような一辺

が接地した状態で手を離す実験(以下「設置実験」)

を行い、データを AI に学習させた。この時の AI の

正解率は 80%となった。 

さらに、厚みのあるコイン状のものに同じセン

サーを埋め込み、図 1 のような高さ約 100 mm の

ところから緩衝材へ落下させる実験(以降「落下実

験」)を行っていた。この手法の際の AI の正答率は

63%となり、先述の設置実験とは 17 ポイントもの

差が生まれた。 

(左)図 1:設置実験の様子(黒澤・常見(2024)) 

(右)図 2:落下実験の様子(黒澤・常見(2024)) 

黒澤・常見(2024)は、この正解率の差を接地前の

データの有無であると推測していた。 

本研究ではこの仮説が正しいのか、またそれ以

外にも誤差要因となる変数が存在するのかという

部分を研究した。 

II. 手法

道具 

・スタンド 2 個

・M5stickCPlus (加速度・角速度センサー) 1 個

(注)Bluetooth でセンサーデータを送信するプロ

グラムを書き込んでおく 

・3D プリンターで印刷したサイコロ(10cm 四

方) 1 個 

・PC

準備 

黒澤・常見(2024)と同様に、3D プリンターで印

刷したセンサーを用いてデータを取得した。セン

サーは M5stickCPlus という加速度・角速度を

Bluetooth によって送信できるセンサーを用いた。

センサーデータの取得周波数について黒澤・常見

(2024)には記載がなかったため、内部のマイコン

でのデータ成形時間から鑑みて 50 Hz で取得した。 

まず 3DCAD を用いて一辺が 100 mm のサイコ

ロをモデリングした。さらにセンサーの質量・重心

位置とサイコロの質量をもとに、センサーを埋め

込んだ後に重心がサイコロの中央に来るようにサ

イコロの中心に窪みを作った。サイコロは

PLA(Bambu Basic)を用いて印刷した。センサーの

充電を行うためサイコロは黒澤・常見(2024)と同

じく中央で開閉出来るようにした。これによる接

合面のズレなどの問題は起きなかった。センサー

の向きが非常に重要なため、センサーの向きが一

定になるようにペンでサイコロにセンサーの向き

を書き込んだ。 
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これらすべての実験のセンサーデータは、加速

度・角速度センサーの値を元に、図 3 のような Roll, 

Pitch, Yaw(x, y, z 軸に関する回転角)および Zacc(Z

方向に関する加速度)の 4 種類に整形されたものを

出力した。 

図 3: 取得したセンサーデータ 

また、黒澤・常見(2024)では静止直前 10 回分の

データを用いていたため、静止直前 10 回分にあた

る 0.2 s 分を学習データとして用いた。また、AI の

回答を評価する模範回答として静止後のデータ 1

回分を用いた。 

実験では 1 つの試験用データと 5 個の学習用デ

ータを 1 セットとして各条件につき 5 セット用い、

学習用データを 100 倍にして学習させ、試験用デ

ータを予測させた。 

 

手順 

[実験 1] 

1-1. 地面とサイコロの辺のなす角が約 45deg に

なるように手でサイコロを支える。サイコロ

の一辺が地面と接するようにする。 

図 4:実験 1 の様子 

1-2. 手を離し50Hzでセンサーデータを記録する 

 

[実験 2] 

2-1. 地面とサイコロの辺のなす角が約 45deg、サ

イコロの最下点が地面から高さ 10cmになる

ようにスタンドを用いて固定する。スタンド

の右側を解放し、50Hz でセンサーデータを

記録する。 

図 5:実験 2 の様子 

2-2. 地面に最も近くなる辺を変えて合計三通り

で同じ実験を行う。 

[実験 3] 

3-1. 実験 2 のデータで学習した AI を用意する。 

3-2. 実験 2 手順 3 で行わなかった残り 3 通りの

辺をそれぞれ地面に最も近い辺として実験2

の手順でデータをとる。 

3-3. 手順 1 の AI に手順 2 のデータを入力として

与え、出力がどうなるかを調べる。 

 

III. 結果 

 

実験 1 の予測結果の一つを図 6 に示す。図 6 の

ようなデータが複数得られ、実験 1 の正答率は

100％となった。 

図 6:実験 1 の予測結果の一つ 

上から 

・AI の予測したデータ 

・実際のデータ 

・実際のデータから読み取れるサイコロの出目 

・AI 予測データから読み取れるサイコロの出目 

・予測が正解かどうか 

が記載されている。 

Approx. 45deg 

Approx. 45deg 
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実験 2 でも図 7 のようなデータが複数得られ、

正答率は 100%を記録した。  

図 7:実験 2 の予測結果の一つ 

実験 3 では図 8 のようなデータが複数得られ、

正解率は 0%となった。 

図 8:実験 3 の予測結果の一つ 

 

IV. 考察 

 

実験 1,2 で条件を黒澤・常見(2024)に近づけた

にも関わらず、黒澤・常見(2024)では 80%、本研

究では 100%と予測精度に違いが出たことについ

て、原因は大きく分けて 3 つあると考えられる。 

1 つ目は AI の学習モデルパラメータ・データの

取得周波数の違いである。黒澤・常見(2024)には AI

の学習深度や使用するモデルに関するパラメータ、

取得周波数が示されていなかったため、自身で設

定した。そのため、それらのパラメータ値の違いに

よって予測精度の差が生まれたと考えられる。実

際に取得周波数を 25Hz に変えて実験 2 を行った

ところ、図 9 のようなデータが得られ正解率は 0%

となった。 

図 9: 25Hz で行った実験 2 の予測結果の一つ 

周波数の減少により、10 回分のデータの大半が

落下前のデータになっており、予測がより難しく

なったのが原因であると考えられる。 

2 つ目はセンサーデータのサンプリングレート

の違いである。こちらも黒澤・常見(2024)に記載が

なかったため、実験においては 50 Hz でサンプリ

ングをしていた。これが予測精度の差を生んだと

考察できる。 

3 つ目は出た目の判別方法の違いである。黒澤・

常見(2024)においては、AI に直接出た目を予測さ

せていた。しかし、この研究では AI に静止時のサ

イコロの Roll, Pitch, Yaw, Zacc をそれぞれ予測さ

せ、そのデータをもとにどの面が出ているかを求

めた。AI が予測する数値の種類が多かったことで、

有効数字の桁数が実質的に増加するのと同じ効果

が現れたと考えられる。これが予測精度の差に関

係していると考えた。 

また、実験 1・2 においては高い予測精度を維持

していたのにも関わらず、実験 3 で予測精度が 0%

である理由については、AI の仕組みによるもので

あると考えられる。AI は事前学習データをもとに

予測を行っている。そのような AI に事前学習とは

違った環境で行われた実験のデータを与えても正

しく予測できない。 

また、予測精度の違いに関する仮説を検証する

ため、AI の学習深度パラメータを変更した。学習

深度パラメータと各実験の正答率は図 10 のように

推移した。 

図 10:学習深度パラメータと正答率の関係 

 実 験 2 の 最 大 正 解 率 は パ ラ メ ー タ

20,30,40,60,100 の 100%,最小正解率はパラメータ

80,90 の 66.7%であった。このことから、学習深度

パラメータは正解率に最大 40%ほどの影響を与え

ることがわかった。これが黒澤・常見(2024)との正

解率の差である 20 ポイントの原因として現れたと

言うことができる。一方この結果からは各パラメ

ータごとの正解率との関与については、推察する

ことができない。 

黒澤・常見(2024)における接地実験と落下実験

の正解率の差に関する仮説については、適切に変

数を制御した結果、共に 100%となり差が発生しな

くなったことから、誤りであったことが分かった。 

この要因についても大きく分けて２つあると考

えている。 

1 つ目は物体形状の違いである。黒澤・常見
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(2024)では、接地実験ではサイコロを、落下実験で

はコイン状の物体を用いていた。この違いが AI の

予測精度に影響したのではないかと考えられる。 

2 つ目は緩衝材の有無である。黒澤・常見(2024)

では、落下実験でのみ緩衝材を置いていた。これが

机やコインの劣化を防ぐものなのか、バウンドを

抑制するものなのかは記載がないため不明であっ

た。この緩衝材の凹みや出っ張りを一定条件にす

ることは極めて困難であるため、AI の予測を狂わ

せたのではないかと考えられる。 

 

V. 結論 

 

 本研究では、サイコロの設置実験と落下実験

の正解率が共に 100％になったことから、AI の予

測精度は接地前のデータの有無に関わらず、一定

であることが示された。しかし、実験 3 からわか

るように AI の特性上学習していないデータでは正

解率が格段に落ちることも分かった。今後の展望

としては、AI に学習させるデータの量を減らしな

がら、予測精度を保つために必要不可欠なデータ

を探すという実験を考えている。 
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