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姿勢ログの解析インタフェース

大江 龍人1 志築 文太郎2 田中 二郎2

概要：ワーキングチェア上の着座姿勢を作業状況を表す．例えば，仮眠をとっている場合は着座姿勢に変
化が少なく，貧乏ゆすりをしている場合は着座姿勢が小刻みに変化する．本研究では，作業者の着座姿勢
をログとして保存するシステム，及びログを解析するインタフェースを示す．我々は過去の姿勢のログを
姿勢ログと定義する．この姿勢ログを本インタフェースを用いて振り返ることにより，作業者は過去の状
況を知ることが可能になる．今回我々は，ワーキングチェア背面に取り付けられた 3軸加速度センサと 3

軸ジャイロセンサのセンサ値を着座姿勢として保存するシステムを実装した．加えて，過去の作業状況の
解析を支援するために，作業者の顔写真とデスクトップのスクリーンショットもまた保存される．本論文
では，本インタフェースの操作手法及び実装を示す．さらに，1ヶ月以上に渡る第 1著者の姿勢ログを解
析したケーススタディを示す．

キーワード：着座姿勢，ワーキングチェア，センサ，ログ，作業環境．

Analysis Interface for Posture Logs

Tatsuhito Oe1 Buntarou Shizuki2 Jiro Tanaka2

Abstract: Sitting posture on a working chair represents a user’s states. For example, if the user naps while
sitting on the chair, then the posture changes slightly; if the user giggles his/her legs, then the posture also
jiggles. In this research, we present a sitting posture logging system and a posture analysis interface. Using
the interface, the user can review sitting posture. By reviewing, the user can know his/her own states while
working. To realize the system and the interface, we developed a recording system of posure logs using 3-axis
acceleration and 3-axis gyro sensors. In this paper, we show interaction and implementation of the interface.
Additionally, we present a case study where we analyzed the first aurthor’s posture logs of more than one
month.

Keywords: Sitting Posture, Working Chair, Sensors, Logs, Working Environment.

1. 序論

ワーキングチェア上の着座姿勢は作業状況に影響され

る．例えば，仮眠をとっている場合は着座姿勢に変化が少

なく，貧乏ゆすりをしている場合は着座姿勢が小刻みに変

化する．
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我々は，過去の着座姿勢を保存したデータを姿勢ログと

定義し，姿勢ログに基づいて現在の着座状態に応じた提示

を作業者に行うワーキングチェアの研究を構想している．

例えば，作業者が貧乏ゆすりをしている場合，作業者の貧

乏ゆすり周期を打ち消す振動をフィードバックとしてワー

キングチェアが提示することにより，作業者の貧乏ゆすり

を抑え，かつ作業者は自身の作業状態を知ることが可能に

なる．この結果，作業者はより集中して作業が遂行可能に

なると考えている．

我々は本研究を以下の要素に分解して進めている．

( 1 ) 姿勢ログの保存

( 2 ) 着座姿勢の解析
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a)カレンダー
b)選択した時間における

スクリーンショット c)教師データ

f)選択した時間

d)1分間

の値列

e)1⽇

の値列

h)保存ダイアログ

図 1 姿勢ログの解析インタフェース．

Fig. 1 Analysis interface for posture logs．

( 3 ) 姿勢ログを用いた椅子自体によるフィードバック提示

( 4 ) フィードバック提示手法間による着座姿勢の観察

本論文では，（1）姿勢ログの保存，及び（2）着座姿勢の解

析について述べる．

我々が示す解析インタフェースを用いることにより，作

業者は姿勢ログを振り返り，自身の習慣及び癖を把握する

ことが可能になる．また作業者は把握した癖を計算機に学

習させることにより，自身の作業状態をリアルタイムに知

ることが可能になる．さらに，提示インタフェースを用い

ることにより姿勢ログに基づくフィードバックを視覚的に

提示する．これを閲覧することにより，作業者は現在の自

身の姿勢を把握することが出来る．

今回我々は，ワーキングチェア背面に取り付けらた 3軸

加速度センサと 3軸ジャイロセンサを用いて，作業者の着

座姿勢を常に保存するシステムを実装した．着座姿勢に加

えて，過去の作業状況の解析を支援するために，作業者の

顔写真とデスクトップのスクリーンショットもまた保存さ

れる．本論文では，本インタフェースの操作手法及び実装

を示す．さらに，1ヶ月以上に渡る第 1著者の姿勢ログの

解析結果を述べる．

2. 関連研究

本研究では，ワーキングチェア上の着座姿勢をロギング

し可視化することにより，作業者の作業状況の振り返りを

支援する．本研究に関連するものとして，「着座姿勢に基

づいたインタラクション」及び「作業環境のライフログ」

に関する研究が挙げられる．本節ではそれぞれの領域にお

ける研究を述べ，さらに本研究の位置づけを行う．

2.1 着座姿勢を用いたインタラクション

いくつかの研究が作業者の着座姿勢を用いたインタラク

ションを示している．Probstら [1]の研究ではワーキング

チェアを入力デバイスにし，チェアの回転，傾き，弾みを検

出しデスクトップの操作が行われる．また，安本ら [2]は，

ユーザがバランスボールの上で弾む，又はバランスボール

を叩く等して操作を行うバランスボールインタフェースを

示した．さらに，Endertら [3]の ChairMouseでは，大画

面のポインティングを支援するために画面に対する椅子の

向きを用いる．これらの研究では，着座姿勢は計算機を能

動的に操作するために用いられる．これに対して，本研究

では作業者の状況を振り返るために着座姿勢をロギング

する．
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Forlizziら [4]は，高齢者が使用するゆったりしたラウン

ジチェアに，音，光，振動の出力と，着座ジェスチャ入力

を備えた．この椅子を介することにより他人とアンビエン

トにコミュニケーションを行うことが可能になる．また，

Wesugiら [5]は，遠隔の相手と共に居合わせている感覚

を創出支援するために，椅子の動きを共有するシステムで

ある “Lazy Susan” Chairを開発した．これらの研究では，

コミュニケーションの支援を目的としているが，我々の研

究では個人が作業状況を振り返ることを支援することを目

的としている．

大久保ら [6]は，椅子に取り付けた加速度センサから集

中度合いを推定して本人に提示するシステムを示した．こ

のシステムを用いることにより，作業者はディスプレイ

に表示された現在の集中度合いをリアルタイムに知るこ

とが可能になる．この研究では，椅子背面に取り付けら

れた加速度センサの値をスペクトル解析することにより，

集中度合いが自動的に判別される．さらにスゴイス [7]は

Gugen2013*1に応募された作品であり，椅子自体が作業者

の姿勢の悪さや居眠りを自動的に検知し，音や SNSを用い

て提示する．これらに対して我々の研究では，解析インタ

フェースを用いて作業者が作業状況を把握し，提示して欲

しい状況を自身が計算機に学習させる．このインタフェー

スでは，作業状況ごとに学習させることが可能であるため，

作業者は提示タイミングをカスタマイズできる．したがっ

て，我々の研究は，より作業者に特化した環境を構築して

いる．

2.2 計算機の作業ロギング

作業者の作業環境をロギングし，作業の振り返りを支援

する研究が示されている．Rekimoto [8]の Time-Machine

Computingでは，デスクトップの状況を撮りため，デス

クトップの状態をタイムライン上にて行き来可能である．

Kellyら [9]の研究も，デスクトップの過去の作業内容を把

握可能にした．また，Bergmanら [10]の DocWizardsで

は，熟練者の作業をロギングし自動的にドキュメントを作

成することにより，非熟練者の作業を支援する．Grossman

ら [11]の Chronicleでは，作業を視覚的にロギングし，作

業内容とそのログを紐づけることにより，自身の過去の作

業を見返すことが可能である．

本研究ではこれらの研究と類似し，デスクトップの作業

のログとしてスクリーンショットをロギングする．これに

加え，ワーキングチェアに取り付けられたセンサのデータ

もロギングすることにより，自身の姿勢に基づいた作業状

況の分析を可能にしている．

*1 http://gugen.jp/

3. 姿勢ログの解析インタフェース

姿勢ログの解析インタフェースを図 1に示す．この解析

インタフェースは以下の要素から構成される．

カレンダー 作業者は解析したい日付を図 1aに示すカレ

ンダーを用いて選択する．日付を選択すると，1日分

の姿勢ログが図 1eに表示される．

1日の値列 図 1eには 1日分の姿勢ログが表示される．具

体的には，椅子に取り付けられたセンサの値の列（以

降，値列）のその 1日の分が表示される．表示は 6次

元のセンサ値のグラフとなっており，それぞれ赤，緑，

青が加速度センサの X，Y，Z軸の値，シアン，紫，黄

がジャイロセンサのX，Y，Z軸の値を表す．また，グ

ラフの下部には 1日分のタイムラインが表示される．

作業者はこのグラフを参照することにより，姿勢ログ

を外観することが可能になる．またこの概観からどの

時間帯に着座して作業を行っていたか把握することも

可能である．なお，このグラフの 1目盛りは 1分毎の

値となっており，1分間の詳細を知りたい場合は，グ

ラフ上をマウスホバーする．すると，その 1分間の姿

勢ログの詳細が図 1dに表示される．さらに，1分間

の作業者とデスクトップのスクリーンショット（図 2）

が図 1bに表示される．

図 2 スクリーンショットのアニメーション表示．

Fig. 2 Screenshots’ animation drawing．

1分間の値列 図 1dには 1/30秒毎のセンサ値が表示され

る．このグラフ上をマウスホバーすると，その時点に

おけるスクリーンショットが図 1bに表示される．

教師データ 図 1gに示すように，1分間の値列のグラフ上

をマウスを用いてDragすると，保存ダイアログが表示

される（図 1h）．この保存ダイアログの “save”ボタン

をクリックすると，教師データが表示される（図 1c）．

この教師データは，状態提示のための教師データと

なる．

教師データのリストから 1つを選択すると，解析イン

タフェースの画面は図 3 の画面に遷移する．この画
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図 3 教師データの表示．

Fig. 3 Displaying learning data.

面には選択した教師データの値列がグラフ上部に表示

され，また，グラフ下部にはその値列を FFT（Fast

Fourier Transform）した結果が表示される．なお，こ

の図 3には貧乏ゆすりをしている作業状況での値列

が表示されており，FFTした結果から作業者は 5ヘ

ルツ程度の揺れにて貧乏ゆすりを行っていることがわ

かる．

4. 提示インタフェース

提示インタフェースは姿勢ログに基づくフィードバック

を視覚的に提示する．このインタフェースは，常時，現在

の姿勢ログと各教師データとを比較する．その結果，現在

の作業者の姿勢に最も類似した姿勢を図 4のように文字列

にて表示する．さらに，比較の際に得られる類似度も併せ

て表示する．これらを閲覧することにより，作業者は現在

の自身の姿勢を把握することが出来る．

現在の

姿勢

類似度

図 4 提示インタフェースによる現在の作業者の状況の提示．
The feedback interface displays a worker’s condition.

5. 実装

本節では本システムの実装について述べる．まず，セン

シングのための椅子上のハードウェアについて述べる．そ

の後，センサ値のロギング，解析インタフェース，提示イ

ンタフェースの実装についてそれぞれ述べる．

5.1 ハードウェア実装

図 5にセンサが取り付けられた椅子の全体を示す．この

椅子には加速度センサとジャイロセンサ（図 5a），及び着

座の是非を判定するためのフォトリフレクタ（図 5b）が備

え付けられている．加速度センサとジャイロセンサには，

今回 Sparkfunの SEN-10736*2を用いた．また，センサ値

の読み取りには Arduino*3を用いた．さらに，作業者のス

クリーンショットの取得には，ディスプレイ上部に取り付

けられたカメラを用いた（図 5c）．

5.2 ソフトウェア実装

ソフトウェア実装は以下のロギング部，解析インタフェー

ス部，提示インタフェース部から構成される．

ロギング部 センサの値，及びデスクトップと作業者のス

クリーンショットを撮りためている．センサの値は

30FPS，スクリーンショットは 1FPSにてそれぞれ取

得している．なお，これらの取得はデータ量削減のた

めに，作業者が椅子上に着座している場合のみとして

いる．

解析インタフェース部 解析インタフェースでは，ロギン

グされたセンサの値が描画される．今回，GUIの実装

には PyGTK*4，グラフ描画には Pycairo*5をそれぞれ

*2 https://www.sparkfun.com/products/10736
*3 http://www.arduino.cc/
*4 http://www.pygtk.org/
*5 http://cairographics.org/pycairo/
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フォトリフレクタ

図 5 ジャイロセンサと加速度センサが取り付けられた椅子．この

椅子には第 1 著者の研究室の椅子が用いられている．

Fig. 5 The chair attached gyro and acceleration sensors.

用いた．

提示インタフェース部 提示インタフェースでは，解析イ

ンタフェースを用いて保存された教師データと，現在

の椅子の値列とを類似度判定し，現在の姿勢状況を作

業者に提示する．この類似度判定には DPマッチング

を用いた．DPマッチングの入力には 6次元のセンサ

値が用いられる．これらを入力源として 1次元ごとに

類似度判定を行い，それぞれの次元の出力（0.0∼1.0）

を掛けあわせたものを結果とした．

6. ケーススタディ

本論文の第 1著者のワーキングチェアにセンサを備え付

け，実際にロギングした．ロギングの期間は 2013/11/20

から 2014/2/15 までである．期間中において，データの

総量はセンサデータが 1.3GB，デスクトップのスクリー

ンショットが 38.6GB，ユーザのスクリーンショットが

18.9GBであった．本節ではロギングした期間内における，

解析インタフェースを用いた作業状況の発見，及び提示イ

ンタフェースを用いた発見についてそれぞれ述べる．

6.1 解析インタフェースによる作業の見返し

解析インタフェースを用いることにより，「1日毎の作業

時間」及び「姿勢の違いによる作業の変化」が解った．以

下にそれぞれ具体的に記述する．

1日毎の作業時間 図 1cを参照すると，2014/1/22の 1日

の作業時間が把握できる．このグラフを見ると，24時

調べながら

デバッグ

集中して

コーディング

図 6 コーディングを行う際に，デバッグ中は背もたれに深く腰掛

け（左），集中している際は背もたれには腰掛けていない場合

があった（右）．

Fig. 6 When the worker writes codes, he sits deeply on the

chair in debugging, and sits shallowly in concentrative

writing.

間中まだらに研究室に来て作業を行っていることが

わかる．このように，ある日付毎に作業を見返すこと

により，自身の仕事のリズムを把握することが可能で

あった．

姿勢の違いによる作業の変化 姿勢と，その際に行ってい

る作業を見返したところ，姿勢の違いによって行う作

業が異なることがわかった．例えば図 6 に示すよう

に，本論文の第 1 著者はコーディングを行う際，デ

バッグ中は背もたれに深く腰掛け（図 6左），集中し

ている際は背もたれには腰掛けていない場合があった

（図 6右）．このように，自身の姿勢とその際の作業の

見返しを行った結果，自身の姿勢の使い分けられ方が

わかった．

6.2 提示インタフェースによる作業の見返し

本論文の執筆時に，図 4の提示インタフェースを常にデ

スクトップ画面に表示させた．このインタフェースに提示

されるのは，図 7に示す 4状態である．これらはそれぞれ，

図 7 提示インタフェースに学習させた状態．それぞれ，a）通常状

態，b）貧乏ゆすり，c）椅子を前後に動かす，d）睡眠．

Fig. 7 States which are learned with feedback interface. Each

states represent, a) normal, b) giggles his/her legs, c)

moving the chair, d) sleeping.

図 7a）浅く腰掛ける通常状態，図 7b）貧乏ゆすりをして
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いる状態，図 7c）椅子を前後に動かしている状態，図 7d）

背もたれに深く腰掛け睡眠をとっている状態である．この

提示により以下のことがわかった．

音楽視聴中の集中作業では貧乏ゆすりが多い 音楽を聴き

ながら集中して執筆している場合に，音楽に合わせて

貧乏ゆすりをしながら打鍵していることが改めてわ

かった．実際に本論文の第 1著者は，研究室の同僚に

貧乏ゆすりを注意されたことがあり，本インタフェー

スはその注意と同様の効果があると感じた．

ディスプレイ上の提示を見ないことが多い 作業中，本イ

ンタフェースをサブディスプレイ上に表示させていた

ため，集中している場合はその画面を見ないことが多

かった．作業者が集中している場合においても気づき

があるように提示するために，我々はディスプレイ上

の提示ではなく椅子自体による提示を考えている．例

えば，図 5に示すように，椅子背面にスピーカーを取

り付け作業者の状況に応じて，椅子を振動させる．こ

のことにより，椅子自体がアンビエントに作業者を揺

り動かし，それとなく気づかせることが可能になると

考える．

7. 結論と今後の展開

本論文では姿勢ログの解析インタフェース，提示インタ

フェース，それらの実装，及びケーススタディを示した．

6 節にて示したように，実際に本インタフェースを長期的

に使用したところ，自身の作業の習慣や癖を見返すことが

可能であった．

今後は，姿勢ログを用いた椅子自体のフィードバック提

示，及びフィードバック提示手法間による着座姿勢の観察

を行う．これらと解析インタフェースを用いることによ

り，ワーキングチェアがインテリジェント化する可能性を

探求していきたい．
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