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概要： 
現在、コロナ禍のためオンライン化が促進され、運動を行う機会が減少した人が多く見受けられる。

外出自粛時の運動の習慣化に挫折した人が 60.6％存在するという報告があるが、本研究ではその

理由の「面倒くさい」、「忙しい」、「効果が実感できない」 の 3 つに着目した。特に多かった「面倒くさ

い」においては「一人だとやる気が起きない」などのモチベーションが関係していると考えられる。本

研究では、運動不足改善のため「一人でも、家でも、楽しく運動ができる」をコンセプトとし、前記 3 課

題に対し、誰かと行っている感覚による運動の継続への効果に着目して家庭用運動支援システムを

開発した。Web ブラウザ上で使用できる Pose Net を用いて姿勢推定を行い、見本の動きとの一致度

を点数で評価、音声でアドバイスをリアルタイムで行うシステムである。 
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Abstract: 
Nowadays, many people have lost their chances of exercising due to an increase of  the online activities 
due to the new Coronavirus COVID-19. It has been reported that 60.6% of people were frustrated by 

the habit of exercising when they refrained from going out, but in this study, we focused on three 

reasons: "troublesome", "busy", and "cannot feel the effect".It is thought that motivation such as "I 

don't feel motivated when I'm alone" is related to the "troublesome". This research was done based on 

the concept to support your exercise by yourself at home, and focuses on the effect of feeling that you 

are doing with someone at home. We have developed a system that estimates posture using Pose Net 

that can be used on a Web browser, evaluates the degree of matching with the movement of body 

parts, and gives advice by voice in real time. 

 

１ はじめに 
今日、コロナ禍により、テレワークやオンライン授業が導

入され通勤通学といった運動を行う習慣が減少した人が

急増している。2020年の外出自粛期間中の統計データ 

によると運動不足を感じた人が 58.6％[1]と半数以上であ

った。また、運動不足の人がコロナに感染すると死亡リスク

が 2.5 倍に上昇するというデータ[2]もある。運動不足が続

いている患者は、運動習慣のある患者に比べて、入院が

必要になった割合は 2.26倍、集中治療が必要になった

割合は 1.73倍、 死亡リスクは 2.49倍になると言われて

いる。運動不足によって毎年 5万人が死亡しているという

データ[3]もある。運動不足は生活習慣病に関わり、生活

習慣病での死因別死因割合では、悪性新生物、心疾患、

脳血管疾患が全体の 50％を占める。これらの点から、運

動不足改善による健康の維持はとても大切である。 
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を表にして並べることでそれぞれの座標の動きが見や

すいように工夫している。幅 400px、高さ 480px の四角

い画面に対して幅をⅹ座標、高さを y座標とし、Pose 

Net による姿勢推定で身体が画面のどこに位置するか

座標で結果を返す(図 3.2-3)。自身のスケルトンが画面

に対して見本のスケルトンと同じ座標の位置になるよう

に動くと一致度が高くなり高得点になる。 

 
図 3.2-3  座標の一致度の比較画面 

 

(5)機械音声によるアドバイス: 

音声アドバイス機能によって、次の動きや動作の指示、

得られた点数に応じてフィードバック、自身の動きやど

れだけ見本と一致しているかに応じてアドバイスを受け

ることができる。音声アドバイス機能は、HTML5の文字

列を読み上げる音声合成 API を使用している。ライブ

ラリなどをロードする必要がなく簡単に音声を合成でき

る。 

音声アドバイスの内容は、Google Sheets API[13]を使

用して Google のスプレッドシートに記載し(図 3.2-4)、

サーバー間でこのスプレッドシートに記載されているア

ドバイス内容を取得し、JavaScript 上で取得されたアド

バイスを発話するようにした。この API を使用すること

で、従来の Web アプリケーションのようなサーバ側のデ

ータベースの処理はアプリケーション作成者が個別に

作成する必要がなくなり、データベース関連の処理を

Google が提供するシステムに任せて、データベースを

保持することなくアプリを構成することが可能になる。   

 
図 3.2-4  Google Sheets API から取得したデータを音 

声合成 API にて発話させる流れ 

 
4 評価実験 
4.1 実験の⽅法 

実験は 18名の女子大生に対し行い、無地の壁を背景

として、パソコン画面から５ｍほど離れた位置で運動を行

わせた。直射日光はなく、光源は天井にあるライトのみで

ある。指導者の３分間のスクワット動作のモーションデータ

をシステムに読み込ませ、表示されたスケルトンの動きと

機械音声による助言のとおりに被験者に 3分間スクワット

をしてもらい、得られた点数、実験後に行う 5段階評価の

アンケートから結果を考察した。 

聴覚的なフィードバックと視覚的なフィードバックの２つ 

を比較した。今回、運動の継続性には誰かと運動している

感覚を得られる聴覚的なフィードバックの方がより有効で

あると仮説をたてた。評価内容の点数結果は本システム

の機能を利用した。 

本システムは機能として、聴覚的フィードバックと視覚的

フィードバックのどちらにも「次の動作の指示を伝える機

能」、「動きのズレを伝えてくれる機能」、「応援してくれる

機能」、「点数を評価してくれる機能」の 4つの機能をつけ

ており、それらの機能を表現の仕方を変えることで、聴覚

的と視覚的の比較をしている(図 4.1-1,表 4.1-1)。聴覚的

なフィードバックでは全て音声でフィードバックを行い、視

覚的なフィードバックでは、全て画面上にフィードバックを

表示する。 

 
図 4.1-1 実験の比較 

 

表 4.1-1 実験の比較  
指示 一致度 応援 点数化 

聴

覚 

音声 音声 音声 音声 

視

覚 

画面に指示

内容を文で

表示 

画面に矢

印を表示 

絵文字で 

リアクション 

画面 

表示 

 

視覚的なフィードバックの場合、見本のスケルトンとどれ

だけ動きが一致しているかを骨格ごとに分析し、一致度合

いが高ければその骨格点が緑色の丸、低ければ赤色の

丸で表示する。また、一致度合いが高ければグッドマー

ク、低ければ汗マークでフィードバックすることで第三者か

ら応援されている感覚を表現した。 
 

レッスンは表 4.1-2で示すパターンで行い、前の試行

が影響しないようにした。 

表 4.1-2 実験パターン 
Aグループ 聴覚的なフィードバック 

→視覚的なフィードバック 
Bグループ 視覚的なフィードバック 

→聴覚的なフィードバック 
 

 

4.2 実験の結果 
点数結果を図(図 4.2-1)に、アンケート結果を図(図

4.2-2、図 4.2-3、図 4.2-4、図 4.2-5)に示す。アンケート

の結果は、聴覚的フィードバックを５点､どちらかと言えば
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聴覚的フィードバックを４点､どちらでもないを３点､どちら

かと言えば視覚的フィードバックを２点､視覚的フィードバ

ックを１点として、平均と標準偏差を求めた。 

 
図 4.2-1 各アドバイスに対する点数評価 

 

 
図 4.2-2 運動の継続性 

 
図 4.2-3 運動のモチベーション 

 
図 4.2-4 正しい動きの認識しやすさ 

 
図 4.2-5 運動の効果の実感 

 

 

4.3 実験の考察 
(1)点数評価： 

各アドバイスに対する点数評価は、視覚的フィードバッ

ク→聴覚的フィードバックの順で高く、被験者 18名中

14名の 77％が視覚的フィードバックの方が高い結果

を得た。それぞれのグループの点数結果の平均は、A

グループの聴覚的フィードバックでは 81 点、視覚的フ

ィードバックでは 108点、Bグループの聴覚的フィード

バックでは 106 点、視覚的フィードバックでは 103 点と

なっており、Aグループの聴覚的フィードバックの平均

点数が最も低く、Aグループの視覚的フィードバックの

平均点数が最も高い結果となった。Aグループの聴覚

的フィードバックの結果以外はあまり差がなく、Aグル

ープの聴覚的フィードバックだけ約 20 点低いという結

果になった。 
 

(2)運動の継続性： 

運動の継続性は、聴覚的フィードバック→視覚的フィ

ードバックの順で高く、被験者 18名中 11名の 61%が聴

覚的フィードバックの方が継続しやすいといった結果を

得た。 しかし、残りの 39%は、どちらでもないと視覚的

フィードバックを選んでおり、聴覚的フィードバックも視

覚的フィードバックもそれぞれ継続しやすく感じる。 

Aグループは平均 2.8、標準偏差 1.4、Bグループは平

均 4.5、標準偏差 1.25 となり、全体の平均が 3.7､標準

偏差が 1.6 より､標準偏差の値が大きく､どちらでもない

(3 点)をつけた被験者もいたが、聴覚的フィードバック

の方が良い理由として、「聴覚的だと誰かとやっている

感じがして続けやすい。視覚的だと無音で心苦しい。」、

「声に出して褒めてくれるから楽しくなって、一緒に頑

張っている感じがする。視覚の方が色に合わせることに

気を取られて気持ち的に楽しめない。」などの意見が得

られた。これは、今回の研究の仮説として上げていた

「誰かと一緒に運動を行うことが最も運動の継続に繋が

る」が成り立つことが分かる。 
一方、視覚的フィードバックの方も継続しやすいという

結果になり、Aグループ(聴覚的フィードバック→視覚的

フィードバック)では、平均が 2.8 と視覚的フィードバック

の方が継続しやすいという意見が見受けられた。これ

は、先に聴覚的フィードバックを行ったことで、スケルト

ンの表示と音声だけではどこまで身体を動かせば良い

のか理解しづらく運動が行いづらかったと考えられる。

アンケートの中でも、「聴覚的だとどのくらい動かせば

良いかで悩むが、視覚的だと上げる幅、移動の幅がす

ぐにわかる。」など、合っているかどうかを色など画面上

でフィードバックがあることで動きが認識しやすくなった

ためと考えられる。これは、実際の運動の際も聴覚的フ

ィードバックのようにトレーナーが声と動きのみで指導さ

れる状況が多いが、視覚的フィードバックがあればより

効果的な運動に繋がると考えられる。 

 
(3)運動のモチベーション： 

運動のモチベーションは、聴覚的フィードバック→視覚

的フィードバックの順で高く、被験者 18 名中 14 名の

77%が聴覚的フィードバックの方がモチベーションを維

持しやすいとの結果を得た。 

Aグループは平均 3.2、標準偏差 1.6、Bグループ平均

5、標準偏差 0 となり、全体の平均が 4.1､標準偏差が

1.4であることから､標準偏差の値が大きいが、Bグルー
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プでは全員が 5 を選択しており聴覚的なフィードバック

が優位なことが言える。理由では「褒めてくれるし、仲間

がいるような感じがしたから。」「初心者だから音声で言

ってもらえた方が分かりやすい。トレーナーの人と一緒

にやっている感じがするから。」、「画面だけだと見てい

る中の一部だけだけど、聴覚から得られる情報のほと

んどを取得できるから認識しやすい。情報量が多いの

もやる気に繋がる。」等の意見が得られた。継続のしや

すさと同様、誰かと一緒に運動を行っている感覚がモ

チベーションに繋がることが分かる。 
  
(4)正しい動きの認識のしやすさ： 

正しい動きの認識のしやすさは、視覚的フィードバック

→聴覚的フィードバックの順で高く、18名中 15名の

83%が視覚的フィードバックとの結果を得た。 

Aグループは平均値が 1.2､標準偏差が 0.6 で、Bグル

ープでは平均値が 2.0、標準偏差が 1.6、全体の平均

が 1.6､標準偏差が 1.3 であり､ほとんどの意見で視覚

的フィードバックの方が正しい動きを認識しやすいこと

が分る｡視覚的フィードバックは「色の判断、グッとマー

クが出ているのが分かりやすい。一眼でわかる。聴覚だ

と聞いている時と、聞き流しになっている時とが発生す

る。」、「どこまで足をおろせば良いかが分かりやすかっ

た。」「ちょっとでもズレたら赤になり、レスポンスが速い

から、反応しやすい。」といった意見が多く、一眼で一

致度を把握でき、レスポンスが早く対応しやすいこと、

視覚の方が動作の度合いが理解しやすいことが正しい

動きの認識しやすさに繋がることが分かる。 
  一方、聴覚的フィードバックでは「個別（体の部位）に

指摘してくれるから。」、「色の方がきっちり合わせないと

となり、全身を合わせるのが難しく感じた。音声の方が

単純な指示が多くて分かりやすかった。骨格だけだか

ら。」など、 単純な指示で理解しやすいという意見も得

られたが、音声だと何度も流れないため聞き流してしま

い、一気に複数のレスポンスができないため正しい動き

の判断がしづらいことが分かる。 

 
(5)運動の効果の実感： 

運動の効果の実感は、視覚的フィードバック→聴覚的

フィードバックの順で高く、18名中 10名と 55%が視覚的

フィ―ドバックを支持する結果を得た。しかし、どちらで

もないと回答した人や、聴覚的フィードバックを支持す

る意見も多かったことからあまり差がないと考える。 

Aグループは平均値が 1.5､標準偏差が 0.8で、Bグル

ープでは平均値が 3.5、標準偏差が 1.5、全体の平均

が 2.5､標準偏差が 1.6 である。聴覚的フィードバックを

選んだ人の意見では「言ってもらった方が改善しなきゃ

という気になれた。その分いっぱい動いている感じがす

る。」、「単純に効果だと視覚で、達成感を感じたのは

聴覚だから。」などの意見が得られたため、モチベーシ

ョンが達成感に繋がり運動の効果に影響を与えたこと

が分かる。 

一方、視覚的なフィードバックでは「視覚的なフィードバ

ックの方が動きを合わせやすかったのでより高い効果

があったように感じられた。視覚的なフィードバックの方

がやっていてきつかった。」など、正しい動きがわかるこ

とでちゃんとした運動に繋がっていることがわかる。 

 

まとめ 
本稿では、コロナ禍による運動不足という問題を解決す

るために、Pose Net を用いて開発したシステムの概要を述

べ、実験結果を議論した。 
 実験の結果、運動の継続性に関しては、61%が聴覚的な

フィードバックの方が継続できそうだと回答した。ただ、残

り 39%は、どちらでもないと視覚的フィードバックと、どちら

も支持する意見も多く見受けられた。 

その他、継続性の要因として、モチベーション、正しい

動きの認識、運動の効果の実感を挙げた。モチベーショ

ンに関しては､77%が聴覚的なフィードバックの方が優位な

ことが分った｡正しい動きの認識に関しては、83%が視覚的

なフィードバックの方が優位である。運動の効果の実感に

関しては、55%が視覚的フィードバックの方が優位の結果

となったが、どちらも支持する意見が見受けられたため、

あまり差がないと考える。票数に偏りがあったのがモチベ

ーションと正しい動きの認識しやすさであるが、継続性で

は、最も票数が多い正しい動きの認識しやすい視覚的フ

ィードバックよりも、モチベーションが高まる聴覚的フィード

バックが優位である結果となった。視覚的フィードバックの

方が 77％の被験者が点数結果も高い結果である。 

 つまり、正しく運動が認識できて点数結果が高くなること

よりも、音声で声掛けや褒められることで実際に誰かと行

っている感覚が強まることの方がモチベーションを維持さ

せ、運動の継続に繋がることが分かった。これは、本研究

の「運動の継続性には誰かと運動している感覚を得られる

聴覚的なフィードバックの方が有効である」という仮説が正

しいことが言える。 
 これらの事から、運動において聴覚的なフィードバックが、

被験者に継続させる意気込みを与えられる可能性が高い

ことが分かった。ただ、より効果的に運動を行うためには、

視覚的なフィードバックによってしっかりと正しい動きを認

識でき、素早いレスポンスで運動の改善に繋げることも重

要だと考えられる。 

 

今後の課題 
本研究結果により、正しい動きの認識しやすさに関して

は、改善の余地があることが分かった。これは、聴覚的な

フィードバックにおいて、視覚的なフィードバックと違い動

きの度合いが分かりづらいため、「どのくらい」が分かるよう

なフィードバックが必要と考える。また、聴覚だと音声が聞

き取りづらいといった意見もあった。今回は「あげてくださ

い」、「おろしてください」と敬語を使用したが、「アップ」、

「ダウン」など言葉が短い方がわかりやすいとの意見も得

た。実際の運動の際も指示が聞き取りづらく聞き流してし

まうなどの問題はあると考えるため、本システムではその
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問題を解決できるような理解しやすい言葉選び、繰り返し

指示を発話させるなどの改善ができるとより良くなると考え

る。 

他にも、今回は機能が増えすぎてしまうためリアルタイ

ムで点数を表示させる機能を付けなかったが、リアルタイ

ムで得点が上がった時のアクションの表示や、キープ時間

でボーナス得点など見て分かる得点のアクション、次の動

作のタイミングで３.２.１と合図があると、もっと分かりやすく

モチベーションが上がり、運動の継続に繋がるといった意

見もあった。これらの機能によって、運動の継続性にどの

ような効果をもたらすかなど新たな検証を行うことで、より

良いシステムの構築に繋がると考えられる。 
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