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あらまし：近年，VDT 機器での作業中の，姿勢やまばたきの減少などが原因と思われる体調の不調，す

なわち VDT 症候群の訴えが増加しており対策が急がれる．そこで筆者らは，パソコンの使用者へ適切な

タイミングで，まばたきや姿勢の確認を促すシステムの開発を進めている．本稿では，開発中のシステム

について，まばたきや姿勢の不適切な状態を判定する方法などについて述べる． 
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1. はじめに 

パソコンやスマートフォンなどの VDT（Visual 

Display Terminals）機器は，授業や教育にも取り入れ

られているため，児童生徒も使用する機会が確実に

増えている(1)．そのため，VDT 症候群と呼ばれる心

身の不調の訴えも，幅広い年齢で増加の傾向にあり

深刻な社会問題になっている．VDT 症候群はパソコ

ンなどを使った作業中の姿勢やまばたきの減少など

により，首や肩の痛み，頭痛や視力の低下などが生

じる．姿勢やまばたきなどは，本人が気を付けるこ

とで，ある程度予防ができるとはいえ，予防措置は

ついつい忘れがちになるものなので，他者からの声

掛けが有効な対策となる．そこで筆者らは，パソコ

ンで作業している際の顔や肩などの様子から，姿勢

の変化やまばたきの頻度低下に気づくよう，適切な

タイミングで通史することで，VDT 症候群を予防で

きないかと考え研究を進めている(2)．本稿では，開

発中のシステムについて，姿勢の判定方法や問題点

について述べる． 

 

2. 判定に使う情報の取得 

本システムはパソコンで作業している様子を，パ

ソコンのディスプレイの上部に設置したウェブカメ

ラで撮影し，その映像から得る顔や目や肩などの位

置情報を使って，姿勢やまばたきを確認する．これ

らは，Google 社が提供している，オープンソースの

機械学習を利用して様々な情報を取得するフレーム

ワークである MediaPipe を用いて取得する．画像中

の人物のポーズや，顔や手などの全身の特徴点の座

標は，これらの情報を 3 次元的に検出できる

MediaPipe上のソリューションであるHolisticにより

取得する．本システムは，図 1 に示す点 A から点 E

の特徴点の座標を姿勢の判定に，両目の周囲にある

それぞれ 6 点の特徴点の座標をまばたきの判定に用

い，ディスプレイ上に設置したウェブカメラで捉え

た利用者の正面の様子から姿勢などの状態を判定す

る．ディスプレイには，利用者が自分の現在の状態

を確認できるように，図 1 のような確認画面を表示

するようにする． 

 

3. 基本姿勢の取得 

パソコンでの作業の正しい姿勢の基準は，手の位

置や足の角度，そして横から見た時の顔の角度など

細かく示されているものがあるが，本システムでは，

以下の条件をすべて満たしている場合を正しい姿勢

と定義し，基本姿勢とする． 

1. ディスプレイと目との距離が 40cm以上である(3)．

2. 背筋が垂直に保たれている． 

3. 背が十分に背もたれに当たり，猫背になっていな

い． 

 姿勢の判定には，図 1 の点 A から点 E の 5 点の 3

次元座標を使う．基本姿勢におけるこれらの点の座

標は，たとえ利用者が同一であってもシステムの利

用のたびに変化する可能性があるため，利用者は利

用開始時に基本姿勢を取った状態を保ち，システム

側はその間に各点 50 個ずつ座標を取得するように

する．基本姿勢の基準には，このようにして取得し

た各点について 50 個の平均の座標を用いる．この基

準のための座標の取得には約 5 秒の時間がかかるの

で，その間利用者はなるべく動かず，姿勢を保つ必

要がある． 

 

4. 姿勢とまばたきの判定 
基本姿勢を取れているかどうかは，3 章に示した 3

条件を満たしているかどうかで判定する．まずディ図 1  姿勢の判断に使うポイント 
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スプレイと目の距離の判定には，図 1 の点 Bと点 C

が示す，両目の目頭間の距離を使う．顔がディスプ
レイに近づくと，カメラが捉える顔の領域が大きく
なるため，目頭間の距離も大きくなる．これを利用
して，基本姿勢のときよりも点 Bと点 Cの間の距離
が大きくなったときに，目がディスプレイに近づい
たと判定する．また，姿勢の歪みについては，パソ
コンに向かうときには，両耳を結んだ直線，両肩を
結んだ直線，骨盤の左右両上端を結んだ直線の 3 直
線がそれぞれ水平になっている状態が望ましい．本
システムは利用者を正面から撮影し，肩よりも上の
状態から現在の姿勢を判定する．そのため姿勢の歪
みは，図 1 の点 B と点 C を結んだ両目間の直線と，
点Dと点Eを結んだ両肩間の直線が平行に近い状態
であれば，基本姿勢が保たれていると判断する．こ
のようにすることで，首の左右の傾げや，片肘を付
くなど片側の肩だけが上下にずれているよう場合に，
姿勢が崩れていると判定できる．そして，背中が丸
くなってしまう猫背の姿勢をとった状態の判定は，
背が丸まっていることを判定できればよいものの，
正面から姿勢を撮影している場合は，背の丸まりが
カメラに対して前後方向になるため，画像から判定
するのが難しくなる．そこで，背が丸まると頭の位
置が下がることを利用し，額の位置として捉えてい
る点A(図 1)が基本姿勢から y軸方向に一定以上下が
った場合に猫背の状態にあると判定する．まばたき

は，目の部分の 6 個の特徴点の座標から目の形の縦
横比(4)を求めることで，目の開閉状態を判定し，ま
ばたきの回数を確認する．そして直前のまばたきか
ら 5 秒以上次のまばたきを確認できなければ，通知
を行う． 

 

5. システムの評価実験の結果 

姿勢やまばたきが不適切な状態と判定した際には，

通知音で利用者に知らせる．ただし，姿勢は基本姿

勢が取れていないと判定された状態が 3 秒間継続し

た場合，まばたきはまばたきをしない状態が 5 秒間

継続した場合に通知する．この際，姿勢とまばたき

の通知音を異なるものにすることで，通知がどちら

の状態に対する警告なのかを明確にしている．また，

確認画面にも警告を表示する． 

本システムによる姿勢やまばたきの改善状況の確

認を目的として，被験者 16 名を対象とした評価実験

を行った．実験の内容は，日本語の文章を 2 分間入

力するタイピングゲームで，その際に姿勢やまばた

きの状態を不適切と判断したときの警告の回数と，

警告後に未改善だった回数を，姿勢については表 1

に，まばたきについては表 2 に示す． 

 

6. まとめ 

表 1 と表 2 に示す評価実験の結果では，実験の時

間が 2 分間と短かったこともあり，姿勢が崩れる被

験者は少なく，警告回数はまばたきと比較すると少

なかった．ただ，まばたきでは，警告後にも未改善

である回数が少ないのに対し，姿勢では，改善がで

きてない被験者が多かった．これは，一度姿勢が崩

れてしまうと初期の状態が分からなくなり，基本姿

勢に戻して姿勢を改善することができないためで

あった．そのため，図 2 のように，基本姿勢の点 A

の目安となる位置を交差する直線で確認画面上に

示すことで，姿勢を戻すための手がかりを示すよう

に改善した．通知音は環境音などで気づかないこと

もあるため，今後は通知音とともに，振動するよう

な仕様も加え，状態の確認と改善が的確に行えるシ

ステムへと改良を進める． 
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表 1  姿勢に対する警告回数と未改善の回数 

表 2  まばたきに対する警告回数と未改善の回数 

図 2  基本姿勢の位置の表示 

― 72 ―

教育システム情報学会   JSiSE2024

第49回全国大会　 2024/8/27-8/29


