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1 はじめに
近年の情報技術の進歩とコロナ禍の影響で、

我々がディスプレイと接する時間は飛躍的に増
加した。オンライン授業やWeb会議は非常に
効率的である一方、VDT症候群 [2]やディスプ
レイ作業に起因する眠気 [4]などが重要な課題
として指摘されている。
ディスプレイ疲労対策としてよく知られるブ

ルーライトカットは近年その無効性が指摘され
ているが [5]、輝度が高いディスプレイは眠気
度を低下させることが示されている [4]。一方、
JINS MEME [6] のようなウェアラブルセンサ
を使用すればユーザーの眠気度を計測すること
は可能であり、例えば運転中に眠気度に応じて
アラートが鳴るシステムが提案されている [3]。
しかし、ディスプレイを動的に制御する眠気低
減システムはこれまで検討されてこなかった。
本研究では、ユーザーの状況に適応してディ

スプレイの輝度を調節し、眠気を自動で低減
させるシステムを提案する。JINS MEMEから
獲得した眠気度が上昇すると、それに対応して
ディスプレイの明るさを動的に上昇させる。提
案システム使用時と通常の動画視聴時を比較し
た実証実験を通して、提案手法の効果を定量的
に示す。
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図 1 提案システム

2 提案手法
図 1に提案システムの概要を示す。提案シス

テムは、ユーザーが装着する JINS MEME と
ラップトップ PCで構成される。システムは定
期的に、APIを通して JINS MEMEで測定され
る眠気を表す眠気度（低覚醒スコア）を獲得す
る。眠気度が高くなってきたら、ディスプレイ
の輝度を高くすることで、受講者の目の眠気を
低減させることを狙う。
実装では、ディスプレイの輝度 lは次のよう

に設定した。

l =
l0L

l0 + (L－ l0)e−kd
(1)

L = 1.0 はディスプレイの最大輝度であり、
l0 = 0.5は輝度の初期値である。dは現在の眠
気度と基準となる眠気度の差であり、予備実験
よりこの基準値は 40と設定している。また、眠
気度が 80前後で輝度が最大かつ緩やかに明る
くなるように、輝度変化率 k = 0.12と定めた。

3 実験
提案システムと、初期輝度 l0 = 0.5で変化し

ないベースラインシステムで動画視聴する比較
実験を行った。8名 (女性 7名、M = 16.4歳、
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図 2 眠気度の変化。横軸は実験開始以降の
経過時間、縦軸は全参加者の平均眠気度。

SD = 1.66) の参加者は、カウンターバランス
をとり 4つの実験条件 (2種類の動画の視聴順
序と 2種類のシステム使用順序)に割り当てら
れた。実験の概要説明を受けた後、参加者は
同意書に署名し、まず Stanford Sleepiness Scale

(SSS) [1]に沿って主観的眠気度を回答した。そ
の後 JINS MEME を装着してシステムを使用
し、あらかじめ選定した講義映像を視聴した。
動画視聴後、再び主観的眠気度を回答し、さら
に講義映像に関する理解度テストに解答した。
最後に、システムごとに、自由記述形式の感

想に加え次のような項目のアンケートに 5段階
のリッカート尺度で回答した：Q1) ディスプレ
イの輝度は、動画の視聴に適しており、見やす
かった、Q2) 眠くならずに動画を視聴できた、
Q3) 動画の内容が頭に入ってくるシステムだっ
た、Q4) 提案システムを実際に使いたいと思っ
たか (提案システムのみ)。その後、間に 15分
のインターバルを置き、もう一方のシステムを
使用し同様の実験を実施した。

JINS MEMEで取得した眠気度データの平均
値の推移を図 2に示す。ベースラインシステム
では眠気度が上昇傾向にあるのに対し、提案手
法では眠気度を一定以下に抑えられていること
がわかる。視聴開始後と視聴終了間際の 5分間
の平均眠気度に関して、ベースラインシステム
では有意な差があった（p = 0.002*1）一方、提案

*1 以下全てウィルコクソンの符号順位検定

図 3 アンケートの回答結果

システムでは有意差は見られなかった。また、
SSSの値もベースラインシステムでは動画視聴
前後に有意な差があった（p = 0.016）一方で、
提案システムでは有意差は見られなかった。
また、図 3に示すアンケート結果では、Q1、

Q2で提案システムがベースラインよりも有意
に高い評価を獲得した（p = 0.046, 0.038）。一
方、Q3では有意差は見られず、提案システムに
よって動画視聴を妨げる可能性は見られなかっ
た。さらに Q4では、8人中 7人が同意できる、
または非常に同意できると回答した。

4 おわりに
本研究では、眠気度に応じて輝度を自動変更

するシステムを提案し、その眠気低減効果を
ユーザー実験を通して実証した。今後の課題と
して、スクリーン輝度と環境照度の関係の考慮
や、眠気度の値の更なる正確化が求められる。
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