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概要：COVID-19感染拡大の影響を受け，慶應義塾大学では 2020年春学期のすべての授業が，体育も含
めてオンライン開催となった．特に大学新入生が全員履修する「体育 1」は身体運動体験を通じたクラス
メート同士のコミュニケーションの場であり，オンライン授業においてもその機会の損失を防ぐことが求
められた．そこで我々は情報系教員・学生と体育教員の知見を融合させた，オンライン体育授業サポート
システム「SFC GO」を 1ヶ月で構築し運用した．SFC GOではスマートフォン内蔵センサを用いた身体
運動の記録や振り返りが可能であり，出題される課題に則した運動記録をタイムラインへ投稿できる．ま
た，クラスメートの投稿を閲覧することや投稿へコメントすることなどのソーシャルネットワーク機能を
有する．そして，バックグラウンドで定常的にセンサデータを収集することによって，家事や散歩などの
授業時間以外の日常的な運動の記録や振り返りができる．体育 1を履修した学生を対象に学生自身のス
マートフォンに本アプリケーションをインストールし，2020年 5月から 7月のオンライン体育授業で使
用した．本稿では，実施期間で収集された運動記録のデータ，テクニカルサポート対応事例やスマート
フォンを活用した本実施の経験などから導かれる知見について考察を行う．
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 Abstract: All classes including physical education were held online in the 2020 spring semester at Keio 
University due to the spread of the COVID-19 virus. In particular, “Physical Education 1” required for all 
first year university students, served as a place for communication between classmates. Therefore, it was 
crucial that such a place of communication was still available, even as an online course. Thus, we con-
structed the online physical education class support system “SFC GO”, which combines the knowledge of 
informatics teachers/students and physical education teachers. SFC GO can record and help the users re-
flect back on the physical exercises conducted using the sensors built in the smartphone, and it is possible 
to post the exercise record on the timeline according to the task. It also has social network functions such 
as viewing and commenting on posts made by classmates. By constantly collecting sensor data in the 
background, SFC GO can record and reflect back on daily exercises such as housework and walks. For stu-
dents who took Physical Education 1, this system was installed on their own smartphones and was used in 
online physical education classes from May to July 2020. In this paper, we show the findings derived from 
the exercise record data collected, technical support cases, and the experience of this implementation using 
smartphones.
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1.　 はじめに

新型コロナウイルス感染症（COVID-19）の感染拡大の
影響を受け，感染防止のため世界の多くの教育機関がオン
ライン授業を実施している．慶應義塾大学でも 2020年 4

月 7日に緊急事態宣言が発出されたことを受け，インター
ネットを介したオンライン授業・研究活動を原則とする方
針が発表された．キャンパスへの立ち入り禁止が発表さ
れ，すべての授業がWebex [1]や Zoom [2]等のオンライ
ンコミュニケーションツールを使用して遠隔化された．多
くの座学講義とは性格の異なる体育の授業もこの例外では
なく，オンラインでの授業の実施が決定された．
慶應義塾大学湘南藤沢キャンパス（Shonan Fujisawa 

Campus：以下 SFC）のカリキュラムでは，1年生全員が
必修で受講する「体育 1」が開設されている．多様な身体
運動体験や活発な対人コミュニケーション，基礎的な身体
教養の獲得などを通じて，身体運動・スポーツとの新たな
関わり方に気づくことを目指す体育 1のオンライン授業化
を受けて，我々はオンライン体育授業サポートシステム
「SFC GO」（SFC Going-well Online）を実装した．SFC 

GOでは，教員から出題される課題ごとの内容によって
セッション形式の運動の記録ができ，学生が提出した投稿
はクラス単位のタイムラインに掲載され，お互いの運動記
録を閲覧・コメントすることができる．さらに，家事など
日常生活中の運動がスマートフォンに内蔵されているセン
サによって記録され，学生は後からデータを振り返ること
ができる．ほかにもアプリケーションの利用に応じてたま
る独自のポイントや，累計歩数などでクラスメートと交流
できる機能が搭載されている．
我々は実際に体育 1を受講する 1年生 839人に対して，

学生自身が保有するスマートフォンに SFC GOをインス
トールし，2020年春学期（5月から 7月）のオンライン体
育授業で使用した．本稿では，本実施から得られた経験や
そこから導かれる知見を述べ，今後のより良いオンライン
体育授業への寄与につなげる．

2.　 関連研究

COVID-19感染状況下以前においても，モバイルテクノ
ロジーを使用したオンライン教育システムについての研究
は多くなされてきた [3], [4]．限られた教室スペース・大学
への交通手段・授業費用などの様々な障壁を取り払い，自
分に最も合致したコースを受講することが可能になるオン
ライン教育システムは，学生が大学から高等教育を柔軟に
享受するための次世代の教育システムであると言われてい
る [5]．
また，本実施では体育の授業のサポートとしてスマート
フォンに内蔵されているセンサ情報に注目し，運動情報の
記録・振り返りを行った．スマートフォンのセンサに注目
したモバイルセンシングプラットフォームを大規模に活用
した研究はいくつか存在する．たとえば，Dartmouth大
学の StudentLifeというアプリケーションを使用した 10

週間にわたる 48人の学生の実験では，スマートフォンか
ら収集されるセンサ情報と自己回答データによってストレ
ス，睡眠，活動，気分，社交性，メンタルウェルビーイン
グおよびアカデミックパフォーマンスに対するワークロー
ドへの評価が行われた [6]．また，18000人のユーザから
約 3年の年月にわたりスマートフォンの物理センサとソフ
トウェアセンサで収集したデータから，ユーザのルーチン
の識別やルーチンとユーザの心理的変数との相関を調査
し，ユーザの気分の推定を行った研究も存在する [7]．

3.　 オンライン体育授業の支援

SFCでは原則として 1年生全員が必修科目として体育 1

を履修し，各学生はあらかじめ割り振られた約 30名規模
のクラスにおいて受講する．SFCにおいては，多くの授
業科目では履修に際する学生の年次制限が設定されていな
い．学年の進級に応じて基礎科目から専門科目へと履修が
許可されている体系ではなく，ほぼすべての科目がすべて
の学生に許可されている．このため学生は，学年に関わら
ず自分自身の学習・研究に必要な科目を必要なときに履修
できる．こういったカリキュラムの中で「体育 1」は，ク
ラス単位で履修する数少ない授業科目であり，また対象が
入学直後の 1年生 1学期目であることも重なり，1年生が
同学年の友達関係を築く貴重な場として機能している．
しかし，2020年の新型コロナウイルス感染拡大の影響

により，2020年度春学期はすべての授業がオンライン開
催と決定されたことを受け，体育 1の授業もインターネッ
トを介したオンライン授業の形態をとった．オンライン授
業では，大学キャンパスへ通学することなく自分の生活リ
ズムに合わせて授業を受けることができ，チャットを利用
することで気軽に質問ができるなどの長所がある．一方，
自身が保有するインフラ環境に依存してしまう点や学生の
状況把握が難しい点などの短所も存在する．さらに，現在
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主流のツールを使ったオンライン授業では，学生間でもお
互いに顔が見えない場合が多く，学生教員間だけでなく学
生間でのコミュニケーションも不足してしまう傾向があ
る．特に当該科目の履修者である 1年生は，入学後一度も
キャンパスに物理的に登校することができず，同級生との
友人関係を構築できない不安を抱えているというケースが
多くみられる．そこで我々は，オンラインでの体育授業の
実施において，クラス内のコミュニケーションを支援でき
ないか検討した．
キャンパスにて（オフラインで）行われる平時の通常の

体育授業においては，履修者はクラスごとに，決められた
授業時間に教室または体育施設に集合する．運動体験やス
ポーツを通じて同期的な学生間コミュニケーションが発生
する．オンライン体育授業においても，画面越しに身体運
動・スポーツについての講義を行うが，同期的学生間での
コミュニケーションはオフライン授業と比較すると薄れて
しまうことが予想される．そこで我々は「非同期的」なコ
ミュニケーションにも注目し，ソーシャルネットワーク構
造をもつシステムを導入することで授業時間外においても
非同期的なコミュニケーションの誘発が行えないかを検討
した．
新型コロナウイルス感染拡大の影響により自宅待機が社

会的に要請され，在宅勤務が増加した状況では，会社員の
1日あたりの歩数は平常時の平均 11500歩から 29%減少
し，座位姿勢の長さも有意に増加したことが明らかとなっ
ている [8]．そこで我々は，学生の授業時間以外の日常的
な生活における様々な運動（ジョギングといった明示的な
運動行動だけでなく家事なども含む）に対しても意識を向
けることが重要であると考え，情報システムを活用するこ
とで学生に負担なく記録・振り返りができないかについて
も検討した．
これまでに述べた背景から以下のような要件がオンライ

ン体育授業をサポートするシステムに求められる．
 ・  体育 1を履修する SFCの 1年生がオンライン上で容

易にシステムを活用できること．履修者に特別なセン
サやデバイスを配布することはコストが高いため望ま
しくない．さらに，対象者が 1年生のためシステムを
使用する際に高度な情報処理技術など特別な能力が求
められないことが望ましい．

 ・  運動の記録が可能なこと．教員が学生の運動体験に対
してオンライン授業においても適切に状況を把握し，
ときにはアドバイスを送るために，学生の運動情報を
詳細に記録できることが求められる．

 ・  運動記録の振り返りが可能なこと．学生が自分自身の
運動記録を振り返ることでより深い身体教養への理解
を得ることが期待される．

 ・  非同期的なコミュニケーションをクラスメートと取れ
ること．前で述べたとおり，授業時間以外での非同期

的なクラス内コミュニケーションを誘発する．
 ・  普段の生活のなかでの運動を記録・振り返ることがで
きること．前で述べたとおり，体育教員から課せられ
た運動以外にも普段の生活での運動にも着目した．

4.　 SFC GO

SFC GOは新型コロナウイルス感染拡大の影響により
オンライン授業となった体育 1をサポートするシステムで
ある．SFC GOの概要図を図 1に示す．

4.1　 アプローチ
前章で説明したシステム要件を満たすためのアプローチ
を説明する．
4.1.1　 スマートフォンの活用
現在，95%もの人々がスマートフォンを所持しており，

女子高校生は平均で 1日に 6.1時間も使用しているという
調査結果 [9]がある．我々はスマートフォン上で様々な情
報を収集し，ゲームアプリなどで娯楽を楽しみ，メッセー
ジや SNSで人間関係を築いており，日常的に馴染みが深
い存在となっている．そこで我々は SFC GOをモバイル
アプリケーションとして開発した．学生が普段使い慣れて
いるスマートフォンにアプリケーションをインストールす
ることで，特別なセンサやデバイスに依存せず導入でき
る．
今回のオンライン体育授業では，ほとんどの学生がス
マートフォンを所有していると仮定し，学生自身のスマー
トフォンにアプリケーションをインストールした．スマー
トフォンを所有していない学生がいた場合はスマートフォ
ンを貸し出すことを予定していた．
4.1.2　 モバイルセンシング技術の活用
ユーザの携帯端末より収集したセンサデータを用いて，
人の行動や感情状態を理解するモバイルセンシングは，情
報科学だけでなく社会科学や公衆衛生など様々な分野で利
用されており，モバイルセンシングを容易に実現するツー
ルは多数提案されている．そこで，SFC GOではモバイ
ルセンシング技術を活用し，様々な種類のスマートフォン
センサから学生の運動情報を記録することにした．また，
記録したセンサ情報を表示することで，自分自身の運動記
録を振り返ることも可能にした．そして，センサをバック
グラウンドで動作させることで，意識的な運動だけでなく
普段の生活のなかでの運動情報を記録することも可能にし
た．
4.1.3　 ソーシャルネットワーク機能

SFC GOは非同期コミュニケーションの誘発を目的に
ソーシャルネットワーク機能を備える．クラス内に閉じた
タイムラインが存在し，自分の運動記録の投稿が可能であ
る．また，クラスメートから投稿された運動記録の閲覧や
コメントも可能であり，クラスメート内の交流が期待され
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る．そして，SFC GOシステムの使用を通じて蓄積する
ポイント制度や累計歩数などでクラスメートと交流するこ
ともできる．

4.2　 システム設計
図 2は，SFC GOの画面構成と遷移を表している．本
章では，この図を用い，本システムの設計および使用方法

を説明する．
4.2.1　 セッション運動センシング機能
オンライン体育授業では多様な身体運動体験の提供を目
的に，体育教員は受け持つクラスの学生に対して SFC 

GOを通じた課題の出題が可能となっている．学生は教員
が指定した運動（たとえば，ラジオ体操や腹筋運動など）
をセッション形式に記録し，提出する．図 2の (4)の課題

図 2　SFC GOの画面構成と遷移
Fig. 2　Screen transition of SFC GO.

図 1　SFC GOの概要図
Fig. 1　Overview of SFC GO.
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選択画面は課題一覧画面を示しており，スクロールすると
教員から自分に出題された課題一覧が閲覧できる．課題の
説明欄には課題に取り組む際の注意事項やスマートフォン
の所持位置などが書き記されている．
学生は投稿ボタンを押すことで，図 2の (7)のセッショ
ン運動計測画面に進み，セッション運動の記録を開始す
る．セッション運動の記録中には課題を始めてからの時間
経過とリアルタイムで計測している加速度の値が表示され
る．加速度センサ以外の表示はないものの，セッション運
動中に計測しているセンサは他にもあり，表 1に示す．
これらのセンサは AWARE Framework [10], [11]というモ
バイルセンシングプラットフォームを利用している．収集
センサデータのうち位置情報はセッション運動完了後に統
計データを計算するために一時的にメモリ内に取得するも
ので，緯度経度を保存することやサーバにアップロードす
るものではない．
課題を達成でき終了ボタンを押すと，図 2の (8)の計測

データ・投稿内容確認画面に進む．ここでは，課題への評
価としてセッション運動中の運動強度（6～16）を答えて
もらい，キャプションとして課題へのコメントを書ける．
そして，任意でスマートフォンの 2つのカメラをほぼ同時
に撮影することができる「両面写真撮影」機能 [12]を使
うことで，背面カメラではセッション運動状況の写真を撮

影でき，フロントカメラでは自分自身の自撮り画像を撮影
できる．また，課題中に計測されたセンサデータの統計
データを確認できる．
セッション運動の投稿後にはタイムラインに自分の投稿
したセッション運動記録が図 2の (3)のタイムライン画面
に表示される．背面カメラで撮影されたセッション運動状
況の写真にセッション運動中の統計データを上書きした画
像が表示され，画像をタップすると投稿者の自撮り写真や
詳細な統計データを閲覧できる．タイムラインには自分の
投稿以外にもクラスメートの投稿が並んで表示されてい
る．クラスメートの投稿にコメントをすることができ，非
同期的なコミュニケーションを誘発する狙いがある．
4.2.2　 日常生活センシング機能

SFCで実施するオンライン体育授業では，課題のセッ
ション運動に加え，掃除やゴミ出し，買い物などの授業時
間外の日常生活中における無意識の運動も体育の一要素と
して注目した．そこで SFC GOでは，スマートフォンの
携帯性を生かして日常生活中の運動データを自動収集し，
学生にフィードバックを行った．日常生活データの収集に
は，モバイルセンシングフレームワークの 1つである
AWARE Framework [10], [11]を用いて，歩数と行動の種
類（歩行・ランニング・自転車・自動車・静止・不明の 6

種類）を 24時間自動計測した．図 3に示すように，
AWARE Frameworkが SFC GOのバックエンドとして動
作し，各プラットフォーム（iOSまたは Android）が提供
する APIから各種データを継続的に一分ごとに収集する．
収集データは一旦，スマートフォン内のデータベース
（SQLite）に保存され，1時間周期でサーバにアップロー
ドされる．ただし，ユーザのスマートフォンデータ消費量
を考慮し，スマートフォンが充電されておりWi-Fiに接
続されている状況のときのみアップロードが開始される．

表 1　セッション運動中の収集センサ
Table 1　Collected sensors during session-based exercise.

図 3　SFC GOのシステムアーキテクチャ
Fig. 3　System architecture of SFC GO.
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SFC GOユーザは，図 2の (5)のデータ確認・書き出し
画面から日常生活データを振り返れる．データの可視化は
Google Data Studioを用いて行い，学生個人と学生全体の
活動量を確認できる．収集した歩数と行動種類データは，
「データを書き出す」ボタンから TSV形式で書き出せる．
書き出しデータには一分ごとのデータが保存されており，
時間帯や曜日，週ごとの分析など，客観データに基づいた
個人単位での分析を実施できる．
4.2.3　 ポイント機能

SFC GOでは使用することで蓄積するポイント機能が
備わっている．現在の設定では，初回時のみのログインで
100ポイント・課題を投稿すると 100ポイント・クラス
メートの投稿にコメントすると 50ポイント獲得できる．
自分のポイント数は SFC GO内で確認ができ，利用ユー
ザの中での自分のランキング順位が表示される．また，自
分のポイント数に近いユーザ 50人も表示される．

4.3　 実装
SFC GOのクライアントサイドの実装では，Google 

Flutterフレームワーク [13]を用いることでクロスプラッ
トフォーム対応し，iOSと Androidの双方で使用できるよ
うにした．また，セッション運動や日常生活をセンシング
する際のスマートフォンに内蔵されたセンサ情報を取得す
る際にはモバイルセンシングフレームワークである
AWARE Framework [10]を使用した．

SFC GOのサーバサイドでは，1ヶ月弱という短期間で
の構築と体育 1受講生 839人の使用に耐えうるロバスト性
が求められたため，Amazon Web Service（AWS）を利用
し構築した．HTTPSトラフィックの負荷分散のための
ロードバランサーに Elastic Load Balancing（ELB）を使
用し，アプリケーションサーバには Amazon ECSを使用
した．データを蓄積するデータベースには Amazon RDS

を使用した．サーバはセッション運動や日常生活運動など
のセンサ情報を蓄積するサーバとユーザ情報や課題情報な
どの SFC GOの基本的な情報を蓄積するサーバの二種類
に分かれている．それぞれに対して，Amazon ECSと
Amazon RDSを用意した．そして，今まで説明したイン
フラ構築を自動化・一括制御するツールである Terra-

form [14]を使用し，ユーザの使用状況により容易にイン
フラ環境の調節が可能となっている．

5.　 実施

5.1　 概要
2020年 4月中旬に SFC GOの導入が決定され，情報教

員と体育教員による議論を通じて SFC GOの仕様を決定
し，1ヶ月弱でアプリケーションの実装やインフラの構築
を完了した．また，人を対象とする研究上の実験・調査に
おける生命倫理，プライバシー保護，人権保護等の倫理審

査について，慶應義塾大学 SFC実験・調査倫理委員会か
ら承認を受けた．
アプリケーションをインストールした学生は，体育 1を

履修した 839名のうち，816名であった．そのほかに体育
教員 18名，体育科目 SA（Student Assistant：学部生によ
る授業補助員）や TA（Teaching Assistant：大学院生に
よる授業補助員）合計 27名，体育および ITスタッフ 22

名にインストールした．体育 1は基本的に SFC1年生の必
修科目であり，26のクラスが編成され，クラスごとに授
業が行われている．クラスごとに 1名の体育教員が指導に
あたり，そのサポートとして体育 SA/TAが 1人もしくは
2人配置される．また，本実施では履修学生全員がスマー
トフォンを所持していたため，スマートフォンの貸し出し
等は行われなかった．

SFC GOの導入や使用における不具合発生や質問等が
ある場合に備えて，サポート体制を構築した．情報系研究
室に所属する複数の学部上級生や大学院生から構成される
専用のサポートチームを構成し，平日昼間，Zoomオンラ
インカンファレンス上でのサポート窓口（月曜～金曜，全
11時限分）を用意した．サポートに連絡を取りたい学生
は，同窓口の営業時間中に指定の Zoom会議用 URLをク
リックして開くことで，待機するサポートスタッフに連絡
することができる．

2020年 6月（5月上旬から通常より遅れて開始された春
学期授業の 6週目）の導入から 7月末までの 7回分の授業
を SFC GOを活用しオンライン体育授業を進めた．

5.2　 システム導入
導入にあたっては，開発チームがシステムのオンライン
マニュアル（Googleスライドを利用）を作成し，関係教
員，SA/TA，スタッフ内で共有のうえ説明会を開催し，
授業関係者全体で SFC GOについての理解を深めた．
その後 2020年 6月からのオンライン体育において，各
クラスを受け持つ体育教員から学生に対して SFC GOを
説明し，学生に実験参加同意書に同意してもらったうえで
利用を求めた．上記オンラインマニュアルは学生に対して
も公開され，学生は各自 SFC GOについての理解を深め
た．SFC GOのインストールは，マニュアル上の記載に
従って学生それぞれが，学生自身の常用するスマートフォ
ンに対して行った．時間的制約から，プラットフォームの
アプリケーションストア（App Storeや Google Play）へ
アプリケーションを公開することは難しいため，iOS上で
は TestFlightの仕組みを使ったテスト版としてのインス
トール，および Android上ではアプリケーション APK

ファイルを直接指定の URLからダウンロード・インス
トールしてもらう形態を採用した．

SFC GOアプリケーションをインストールする際，最
初に上記の実験参加への同意書の内容を含む利用規約が表
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示される．ユーザはそれぞれ同規約に合意することで本ア
プリケーションの利用を開始する．SFC GOには，ユー
ザ認証が導入されている．ユーザ認証は学籍番号およびパ
スワードで行う設計とした．ユーザ情報はあらかじめサー
ビス運営側で全ユーザ分作成し，ユーザ各自に認証情報を
個別に連絡することで，ユーザサポートコストの最小化を
目指した．ユーザはアプリケーション起動後に同認証情報
を使ってログインすることで，SFC GOの全機能を使用
しはじめる．

5.3　 実施終了後のアンケート調査
最終授業終了後，履修学生に対してオンライン上でアン

ケート調査を実施した．アンケートは合計で 6問から構成
されており，Q1–4については 5段階で回答を求め，Q5–

Q6については自由記述での回答を求めた．表 2では Q1–

Q4でのアンケート項目を示す．自由記述での回答を求め
たアンケート項目について，Q5では「SFC GOについ
て，良かった点はなんでしょうか？」，Q6では「SFC GO

を使ってみて，今後改善が必要だなと感じた点について教
えてください」という質問内容で構成されている．

5.4　 体育授業の成績評価への利用
今回の実施では，学生による SFC GOの使用頻度・使

用法によって「体育 1」の成績評価に影響しない．学生に
対しては，今回の実施への参加は任意であり拒否した場合
においても成績に影響をしない点を説明し，実験参加に同
意を求めた．オンライン体育授業内における SFC GOの
使用方法は各体育教員に任せられており，学生に対する
セッション運動の課題数もクラスごとに異なる．

6.　 結果

本章では，本実施で得られた結果について述べ，考察を
次章で述べる．なお，アプリケーションをインストールし
た 816名（履修学生は 839名）のうち，収集されたデータ
の研究利用に同意を得られなかった学生が 69名いた．そ
のため，本稿で使用する学生のデータは 747名分である．

6.1　 セッション運動
実施期間中に体育教員からのセッション運動の課題が合
計 99回出題され，それらに対する学生からの投稿数が合
計 1927回だった．セッション運動を実施中に一度でも投
稿した学生は全体の 747名のうち 648名であった．
体育教員から実際に出題された課題には，「ラジオ体操
第一をやってみよう」，「ウォーキングを 20分しよう」，
「腹筋を 20回やってみよう」や「ボクシングパンチ左右
15回やってみよう」などクラスごとに様々であった．
次にセッション運動時間については，収集された運動時
間は平均 1516.3秒（中央値：164秒，標準偏差：5334.1）
であった．なお，1日（85400秒）を超えるセッション運
動が 5件あり，投稿終了ボタンを押し忘れの可能性も考
え，1日を超えるセッション運動は外れ値として除外し
た．2時間（7200秒）を超えるセッション運動は 65件投
稿された．
投稿タイミングについては，セッション運動の曜日ごと
の投稿数を図 4で示し，時刻ごとの投稿数を図 5で示す．
最も多く投稿された曜日は木曜日で 467件であった．休日
である土曜日と日曜日にもそれぞれ 200件に迫る投稿数
（土曜日：178件，日曜日：190件）があり，授業がない日
であっても SFC GOを使用し運動が行われていることを
示している．また，セッション運動が投稿された時刻は

図 4　曜日ごとのセッション運動投稿数
Fig. 4　Number of exercise posts by day of week.

表 2　 履修学生に対してのアンケート（1：「全くそう思わない」，2：「ややそう思わない」，3：「どちらでもない」，4：「ややそう思う」，5：「強
くそう思う」）

Table 2　Questionnaire for students (1: “strongly disagree”, 2: “disagree”, 3: “neither agree nor disagree”, 4: “agree”, 5: “strongly agree”).
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14時～15時が最も多く，深夜以外の時間帯では平均 100

回程度のセッション運動投稿が行われていた．
セッション運動終了時に学生から自己申告による運動強

度については，平均 11.0（中央値：11，標準偏差：3.4）
であった．図 6に各運動強度のセッション運動投稿回答
数を示す．軽い運動から激しい運動まで様々な運動強度を
伴うセッション運動が学生によってなされた．
セッション運動終了後に撮影される 2つの画像（背面カ

メラで撮影された投稿時の状況を表す画像とフロントカメ
ラで撮影された撮影者の自撮り画像）の共有について，
1930個のセッション運動の投稿のうち，1928個のセッ
ション運動投稿に背面カメラで撮影したセッション運動状
況を表す画像が付与されていた．一方で，フロントカメラ
で撮影された自撮り画像に関しては，195個のセッション
運動投稿に付与されていた．これは投稿総数の 10.1%で
あり，投稿した学生は 52人（一度でも投稿を行った学生
の 8.0%）であった．
次にクラスメートのセッション運動の投稿に対するコメ

ントについて，実施期間中に合計で 2826件のコメントが
なされ，そのうち学生のコメント数は 2702件であった．

実施期間中にコメントしたことがある利用者は 79人であ
り，そのうち 57人が学生（全体の学生の 7.6%）であっ
た．履修学生が投稿した合計 1930件のセッション運動投
稿数に対して，コメントがついたセッション運動投稿数は
205件であった．投稿単体への最大コメント数は 223件で
あった．ある 1つのクラスでのコメント数が合計クラスの
コメント数のうち 92.1%を占めていた．

6.2　 日常生活中の運動
SFC GOではスマートフォンセンサをバックグラウン
ドで起動することで日常生活中の運動量の計測を行った．
実施期間中すべてのデバイスから収集されたセンサデータ
は歩数情報が 2.4 GB，行動認識情報が 6.0 GBであった．
日常生活センシングの結果の 1つとして，実施期間中の
学生の歩数について述べる．SFC GOは iOSと Android

をサポートしているが，OSの違いによって歩数検知アル
ゴリズムが異なるため，本研究では iOS端末から収集し
た歩数データのみを分析対象とした．747ユーザの内，
Android端末利用ユーザと設定不良により歩数データが収
集できなかった iOS端末を除いた 446名を歩数データの
分析に利用する．また，歩数データは 1分ごとに収集され
ており，一人あたり 1日 1440レコード収集されるのが理
想であるが，アプリのアンインストールや強制終了，ス
マートフォンの電池切れなどの理由により，理想どおりの
データ量を計測できない可能性がある．本稿では，筆者ら
が以前行った歩数データ分析 [15]時に利用した手法を参
考にし，1日 1440レコード記録されている日付を有効
データとし，有効データが 7日以上計測された 305名（男
性：175名・女性：130名）を分析対象のユーザとした．
利用期間全体を通してユーザ平均歩数は 3522.5歩（中

央値：2201歩，標準偏差：4031.7）であった．男性の平
均歩数は 3650.6歩（中央値：2439歩，標準偏差：3963.5）
と，女性は 3348.2 歩（中央値：1829 歩，標準偏差：
4116.8 歩）であり，男性のほうが 302.4 歩多かった．
Welchの t検定の結果，二群間に有意差（p < 0.01）が認
められた．
図 7に週ごとの歩数を示す．緊急事態宣言中の 1週目

（平均歩数：3217.79，中央値：2151，標準偏差：3460.13）
と緊急事態宣言解除後の 10週目（平均歩数：4843.76，中
央値：3903，標準偏差：4901.07）を比較すると，平均歩
数が約 1600歩増加している．また．図 7に曜日ごとに各
ユーザの歩数をまとめると，平日（平均 3294.0歩）より
も週末（平均 5136.0歩）のほうが平均 1842歩多くなって
いることが確認できた．

6.3　 ポイント
実施期間中に学生が獲得した合計ポイントは 427550ポ

イントであり，最大 52050ポイントを獲得した学生がい

図 6　各運動強度のセッション運動投稿回数
Fig. 6　Number of exercise posts by exercise intensity.

図 5　時刻ごとのセッション運動投稿数
Fig. 5　Number of exercise posts by time.
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た．平均獲得ポイントは 578.8で中央値は 300であった．
100ポイント獲得した学生は 99人，150ポイント獲得した
学生は 1人，200ポイント獲得した学生は 247人，250ポ
イント獲得した学生は 5人，300ポイント獲得した学生は
166人であった．

6.4　 学生間の運動時間によるクラスタリング
セッション運動時間について，学生間に違いがみられた

ためコサイン距離を用いた群平均法を使用して階層的クラ
スタリングを実施した．得られた樹状図を図 9に示す．
その結果，2つのクラスタを得られた．それぞれのクラス
タに属する各学生の統計量については表 3に示す．
クラスタ間の平均運動時間を t検定を行った結果，有意

な差が得られた（p < 0.001）．平均運動時間が長いクラス
タを多運動クラスタ，短いクラスタを小運動クラスタと呼
ぶ．多運動クラスタに所属する学生よりも小運動クラスタ
に所属する学生の人数のほうが多かった．小運動クラスタ
では多運動クラスタと比較すると男性比率が高い．大学運
動部活動に所属している学生比率は小運動クラスタのほう
が高かった．

実施期間中に出題された課題に対する学生の平均投稿回
数についてもクラスタ間で t検定を行った結果，有意な差
が得られた（p < 0.001）．同様に学生に対して実施期間中
に出題された課題数についても有意な差が得られた（p < 

0.001）．
日常生活の運動として記録された歩数についてもクラス
タ間で t検定を行った結果，有意な差がみられた（p < 

0.001）．多運動クラスタに属す学生のほうが記録された歩
数が多い結果となった．

6.5　 学生間の歩数によるクラスタリング
次に学生間の日常生活中の歩数についても 6.4節と同様
の手法で階層的クラスタリングを行った．得られた樹状図
を図 10に示す．その結果，2つのクラスタを得られた．
それぞれのクラスタに属する各学生の統計量については表
4に示す．
平均歩数の多いクラスタを多歩行クラスタとし，平均歩
数の少ないクラスタを小歩行クラスタとする．クラスタ間
の平均歩数時間を t検定を行った結果，有意な差が得られ
た（p < 0.001）．小歩行クラスタの人数は多歩行クラスタ
の人数より少ないことが分かった．
平均運動時間については，小歩行クラスタが多歩行クラ
スタと比較して短いことが分かった．クラスタ間の記録さ
れた平均セッション運動についても t検定を行い有意差を
得た（p < 0.001）．平均投稿数では，クラスタ間で t検定
を行ったところ p=0.13として有意差が得られなかった．
また，平均出題課題数での t検定では p=0.001で有意差を
得られ，小歩行クラスタよりも多歩行クラスタのほうが課
題が多く出題されたことが分かった．

6.6　 課題内容による違い
実施期間中，各クラスを担当する教員それぞれが独自に
考えた多様な課題が合計で 99回出題された．課題内容に
より学生の運動時間は違い，最も平均運動時間が多かった
課題内容は「自由課題：自分で何か思いついて身体を動か

図 7　週ごとの歩数
Fig. 7　Weekly steps.

図 9　学生のセッション運動時間の樹状図
Fig. 9　Dendrogram of students’ exercise time.

図 8　曜日ごとの歩数
Fig. 8　Daily steps.
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してみましょう」であり，次に多かったのは「プラス 10

で自粛生活から脱却しよう！普段の生活よりも 10分多く
運動機会や身体活動量を増やそう」であった．一方で，
「ボクシングパンチを左右 15回する」という課題が最も平
均運動時間が少なく，「腕の曲げ伸ばしを 30秒する」が次
に平均運動時間が少なかった．なお，本節では最低 4人以
上の学生が提出した課題 62件を扱うこととする．
6.6.1　 具体的な運動指示の有無の違い
課題内容について具体的な数字を提示し，運動の指示を

しているかどうかに注目する．たとえば，「腹筋を 20回
やってみよう」や「散歩を 10分しよう」などがこれに含
まれ，「簡単な運動をしよう」や「体操を踊ってみよう」
などがこれに含まれない．具体的な運動の指示をしている
課題が 14件あり，そうでない課題が 48件であった．
課題ごとの運動時間の平均変動係数は運動の指示をして

いる課題は 1.07であり，そうでない課題は 1.48であっ
た．この変動係数に対して t検定を行ったところ有意な差
が得られた（p < 0.001）．従って，本実施では学生は運動
の指示をしている課題のほうが運動時間のばらつきが少な
いことが分かった．
また，課題に対するクラス内の平均投稿数は具体的な運

動の指示がある場合は 33.3件でそうでない場合は 24.7件
であり，この 2つの値について t検定を行ったところ有意

な差がみられた（p < 0.001）．これより，具体的な運動指
示がある課題のほうが学生の投稿数が多いことが分かっ
た．
6.6.2　 外出を伴う運動指示の有無の違い
次に，課題内容が外に出なければいけない運動かどうか
に注目する．外出を伴う運動を指示した課題は 6件あり，
そうでない課題は 56件あった．
指示した課題の運動時間に対する平均変動係数は 1.52

であり，そうでない課題では 1.38であった．この 2つの
値について t検定を行ったところ有意な差がみられた（p 

< 0.001）．外出を伴う課題のほうが学生間の運動時間のば
らつきが大きかった．
また，課題に対するクラス内の平均投稿数は外出を伴う
課題の場合 23.7件であり，そうでない課題では 29.7件で
あり，同様に t検定を行ったところ有意な差がみられた
（p < 0.001）．外での運動を求める課題への投稿数が少な
いことが分かった．

7.　 考察

7.1　 実施から得られた経験と知見
本章では，本実施から得られた経験とそこから導かれる
知見について述べる．
7.1.1　 スマートフォンの活用
本実施では SFC GOをスマートフォンのアプリケー

ションとして配布した．履修する学生のほとんどがスマー
トフォンを所持しているという前提のもと，学生自身のス
マートフォンにアプリケーションのインストールを依頼し
た．本実施では学生からスマートフォンの貸出の要望はな
く，履修学生 839名のうち 816名が実際にインストールを
行えた．

iOSでは Test Flight経由でのインストール，Android

での APKファイルを直接のインストールを行った．これ
らのインストール手法は従来の App Storeや Google Play

に公開する必要がなく，短期間での導入を可能にした．
Flutterフレームワークを利用することで，iOSと Android

どちらの OSのスマートフォンにも対応できた．また，

図 10　学生の歩数の樹状図
Fig. 10　Dendrogram of students’ steps.

表 3　運動時間に基づく各クラスタの統計量
Table 3　Statistics for each cluster based on exercise time.

表 4　歩数に基づく各クラスタの統計量
Table 4　Statistics for each cluster based on steps.
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バックエンドプラットフォームとしての AWSの利用やイ
ンフラ制御ソフトウェアである Terraformの利用によっ
て，1ヶ月弱でのアプリケーション実装やインフラ構築を
行えた．本実施のような自作アプリケーションの実装と活
用および学生自身のスマートフォンにインストールする手
法はオンライン体育授業に柔軟に対応する 1つの手段であ
るという知見を得られた．
また，SFC GOによるスマートフォンのバッテリー消

費への影響を調査した．スマートフォンの使用頻度・時
間，バックグラウンドで稼働しているアプリケーションの
種類・数などスマートフォンの使用法は利用者ごとに違
い，スマートフォン使用記録をすべて収集することはプラ
イバシー保護や OSによる制限により難しい．そこで，今
回の調査では全利用者を対象にした事後調査アンケートの
Q1と Q2の質問によって，バッテリー消費に対する利用
者の主観的な変化を調査した．表 2で示したとおり，Q1

での SFC GOアプリ利用中のバッテリー消費の回答にお
いて，「ややそう思う」や「強くそう思う」と回答した人
は少なかった．Q2での日常利用中のバッテリー消費の変
化については，「ややそう思う」や「強くそう思う」と回
答した人は，「どちらでもない」に比べて少なかった．ま
た，SFC GOによる定常的なセンシングに対しプライバ
シー面の影響についても同様にアンケートの Q3によって
回答を求めた結果，回答した半分以上の学生が「全くそう
思わない」と回答した．本実施では，定常的にバックグラ
ウンドで収集されるセンサは歩数データと行動識別の 2種
類のみで最小限に抑えてあり，スマートフォンが充電され
ておりWi-Fiに接続されている場合にのみサーバにアッ
プロードする仕様になっている．このため利用者には追加
的なバッテリー消費が大きな問題とはならなかった可能性
がある．一方バッテリー消費が明らかに増加したと考える
利用者もいたことから，さらに低消費電力化する手法を検
討する必要がある．
7.1.2　 テクニカルサポート対応から得られる知見
本実施では，情報系研究室に所属する学生によって構成

されるサポートが平日毎日開かれた．実施期間中，24件
の相談がなされた．本章では，その相談事例を紹介し，本
実施での解決手段を紹介する．
センサデータを収集する際に不具合が生じる複数の学生

が報告され，調査を進めると特定の Android端末でのみ
生じる事象であることが分かった．OSのバージョンが同
一であっても端末の機種が異なる場合，異なる挙動をする
ことがあり，調査や不具合の再現が困難であった．調査
後，原因となる箇所を修正し，Android端末のみアップ
デートを行った．また，気圧センサを搭載していない An-

droid端末も存在し，それに起因する不具合対応のための
アップデートも実施した．このような機種ごとの差異は，
所有機種のみを使用するユーザ自身が意識することは困難

である．開発者側からも，本実施のように対象者が限定さ
れている場合には，機種ごとの差異が具現化することの可
能性を過小評価しがちである．従って今後は，実利用期間
前にユーザ自身による検証期間を設けるなど，不具合を事
前に明らかにする取り組みを全体で実施することを検討す
る．
アプリケーションの操作性が悪いと相談されたケースで
は，学生が実施中に行ったアプリケーションのアップデー
トをせずに使用していることが原因と判明した．その後，
アップデートを促すことで解決した．
学生自身のスマートフォンにペアレンタルコントールや

「あんしんフィルター」の設定がなされてるケースなどの
相談事例もあり，本実施に同意後に解除の依頼をした．
また，SFC GOに許可するパーミッションを拒否して

いたため，エラーがでていた相談事例も存在した．これも
同様に本実施に対して理解を得た後，パーミッションの許
可を促し，解決した．学生に説明する際に使用したマニュ
アルでは，パーミッションの許可の方法を説明していた
が，OSのバージョンによって許可の手順や方法が異なる
ため，このような事例が発生しまった．

7.2　 収集されたデータから得られる知見
学生が運動したタイミングについて，図 4を見ると体育

授業が最も多かった曜日である木曜日が最も多くセッショ
ン運動が投稿されていた．一方で，週末に関しても 170件
を超えるセッション運動が投稿されており，本実施によっ
て体育授業時間外である学生の運動を記録することができ
た．図 5では，同様に体育授業の最も多かった時間帯であ
る 15時が最も多く投稿されていた．その一方で，深夜 24

時以降の運動も観測された．深夜の運動は睡眠の時間を妨
げることや運動効率も悪いという研究報告 [16]もあり，
本実施によって深夜の運動を確認できたことは重要であ
り，今後の体育授業において学生個人の適切な運動時間を
フィードバックするなどの活用方法も考えられる．
背面カメラでの撮影が添付された投稿は全体の 99%以
上であり，学生のそれぞれの生活・運動環境や運動を実施
した状況についての視覚的な情報が学生間で授業時間外に
おいても共有された．一方で，フロントカメラで撮影され
た自撮り画像に関しては，全体の 10.1%に付与されてい
た．クラス内での自撮り写真の交換は心理的ハードルがあ
るためか背面カメラでの撮影と比較すると少なかったが，
本実施ではオフラインで会ったことがないクラスメートの
自撮り写真が複数枚クラス内で共有された．
また，日常運動については，実施期間を通して学生の平
均歩数は，3522.5歩であり，男性の平均歩数は 3650.6歩，
女性は 3348.2歩であった．厚生労働省の調査 [17]による
と，20～29歳の 1日の平均歩数は，男性 7904歩・女性
6711歩と報告されている．また，国民の健康の増進の総
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合的な推進を図るための基本的な方針を定める「健康日本
21（第二次）」[18]では，男性は 9000歩・女性は 8500歩
を目標に定めている．本実施によって測定された学生の歩
数は上記目標の半分以下にすぎず，体育授業等を通じて大
きな改善を要することが明らかとなった．
本実施では学生間の歩数によるクラスタリングを行った

結果，少人数の小歩行クラスタの存在を確認した．上記の
ような学生全体を対象に歩数向上を狙うことはもちろん重
要であるが，特に歩数が低い個々の学生に対して対策をす
ることも重要である．本実施では，小歩行クラスタに属す
る学生は他の学生と比較して課題を出される回数が少な
かった．これらの学生に対しては積極的に課題を出題し運
動機会の創出を図ることで歩数の向上が見込まれると考え
られる．
そして，課題に対する記録された運動時間の長さによっ

ても，クラスタが存在することが分かった．少運動クラス
タの学生は，所属するクラスに出題された課題数は多い一
方で課題に対して投稿する回数が少ないことが分かる．各
クラスの学生のクラスタ比率を図 11に示す．クラスに
よって多運動クラスタと少運動クラスタの割合が異なるこ
とが分かる．体育教員が出題する課題内容や授業中の指導
の仕方などのクラスの違いが，クラス内の運動時間の長さ
に対して影響を与えていることが考えられる．運動時間の
短い群に対して運動時間の拡大に焦点を当てる場合，運動
時間の長い学生を多く含むクラスとそうでないクラスとの
間で，本システムを含めた体育授業運営に関する技術や経
験を共有するなどの工夫が必要であると言える．
また課題内容に着目した際に，具体的な運動指示を伴う

課題のほうが学生からの課題への投稿数が多いことが分
かった．具体的な数字が提示された運動指示の課題のほう
が，学生にとってするべき運動が明確であり取り掛かりや
すかったことが示唆された．

7.3　 今後の展望
本実施における反省の 1つとして，学生のシステム利用

機会の少なさが挙げられる．6.3章で述べた学生の獲得し
たポイントを見ると，100名近くの学生が初回のログイン
時獲得した 100ポイントのみの保有で運動を投稿すること
なく実施期間を終えたことが分かる．学生の投稿回数も平
均 2.6回に留まっている．クラスメートへのコメントに関
しても，学生 57人のみの利用となっていた．また，実施
後のアンケート Q4の「他人の投稿にコメントをしたくな
りましたか？」では，回答した学生の約半数が「全くそう
思わない」と回答した．そこで，本章ではこれを受けた今
後の展望について述べる．
まず，オンライン体育授業における SA/TAの協力体制
についてである．今回の実施では一部の学生しかクラス
メートの投稿に対してコメントしなかった反省から，SA/

TAと連携し意識的に，投稿した学生に対してコメントす
ることを依頼することで学生によるコメント機能使用への
ハードルを下げ，よりシステムの利用機会が増える可能性
がある．また，SA/TAが課題の見本となるセッション運
動の投稿をすることによって，履修する学生にとっての投
稿するモチベーションの向上も見込まれるのではないかと
考えられる．
次に，ポイント機能の強化・活用方法についての検討で
ある．現在のシステム仕様では，初回ログイン時，投稿
時，コメントしたときにポイントが入る．日ごとのログイ
ン時や目標歩数を達成したときなど，学生がポイントを獲
得できる機会を増やすことでシステムの利用機会を増やせ
る可能性が考えられる．また，Q6の「SFC GOを使って
みて，今後改善が必要だなと感じた点について教えてくだ
さい」という質問では，SFC GOを使用する利点やイン
センティブが見当たらないなどの意見が複数寄せられてい
た．本実施では，SFC GOを通じた体育授業への成績評
価は行われないことが学生に伝えられていたためであると
考えられる．SFC GOを頻繁に使用することでよりポイ
ントを蓄積できた学生ほど，より良い成績を付与していい
かは非常に慎重な議論が必要であるが，ポイントの獲得に
よって授業で表彰されるなどの学生の使用するモチベー
ションの向上を促す体制を築くことはポイント機能の今後
の有効的な活用方法だと考えられる．
また，SFC GOによる運動体験の提供やコミュニケー

ション誘発への有効性の評価についても今後の課題の 1つ
である．本実施によって，学生の授業時間外の運動やクラ
ス内での運動記録の共有が行われたことは確認できたが，
SFC GOによる有効性は十分に評価できていない．これ
らの有効性を示すためには，他の手法との比較実験が必要
である．たとえば，SFC GOを導入せず Zoomなどの遠
隔コミュニケーションツールのみを用いて行ったオンライ
ン体育授業で得られる結果との比較やクラス内での運動記
録の共有機能を停止し，体育教員から出された課題に対し
て運動記録を提出するシステムとの比較などが挙げられ

図 11　所属するクラスごとのクラスタ割合
Fig. 11　 Ratio of high-exercise and low-exercise clusters in each 

class.
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る．このような有効性を示すための SFC GOの継続的な
運用と他手法との比較実験が今後の展望の 1つである．

8.　 まとめ

COVID-19状況下によってオンラインでの開催となった
体育の授業において，独自のスマートフォンアプリケー
ションである SFC GOを 1ヶ月弱で構想・開発を行った．
SFC GOはスマートフォンセンサによってユーザの運動
情報を記録・振り返りをすることが可能である．また，ク
ラスメート同士での交流機会の増加を目的にソーシャル
ネットワーク機能を実装した．実際に体育 1を受講する
839人の学生に対して，オンライン体育授業での利用を実
施した．

816人の学生に自身が持つスマートフォンに SFC GO

をインストールに成功し，体育教員から出題される課題に
対する授業時間外の運動を記録することができた．バック
グラウンドでセンサを稼働させることによって，日常生活
中の運動の記録も行うことで実施期間中の学生の歩数が低
いことを明らかにした．また，本実施で構成したサポート
体制に寄せられた相談内容とそれに対する解決手法を述
べ，導かれる知見について述べた．
本稿では，今回の大規模な実施経験から獲得した様々な

経験や反省を議論することにより，今後のオンライン体育
授業に寄与し得る有用な知見が得られた．一方で，私たち
はこの特殊な状況と依然と向き合わなければならず，リ
モート授業や在宅ワークが私たちの日常生活に浸透してい
くと考えられる．そのなかで，本稿で実施した大規模な試
みから得られた知見は，大学の体育授業サポートシステム
に限らない様々な場面で活用できると考える．

9.　 それぞれの筆者の役割

佐々木，大越，中澤，西山は論文執筆，SFC GO構想，
開発統括および実験実施の取りまとめを行った．羽柴，山
田，柿野，野田，中は SFC GO開発に携わった．森，水
鳥，塩田，永野，東海林，加藤は SFC GOの構想および
体育授業を行った．
謝辞　本研究は，JST，CREST，JPMJCR19A4の支援

を受けたものである．
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