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StandOuter: 第三者の存在を考慮した姿勢改善手法の提案

西田樹1,a) 塚田浩二1,b)

概要：人間は長年の生活の中で様々な生活習慣や癖が身につくが，生活に悪影響を与える悪癖や悪習慣も
存在する．例えば，姿勢の悪癖は他人に悪い印象を与えたり，健康に悪影響を及ぼす可能性がある．しか

し，悪癖の多くは習慣化しているため，悪癖を把握するだけでは抜本的な改善は難しい．我々は，こうし

た悪癖を改善するために，周囲の第三者の存在に着目した．悪癖を際立たせて周囲の第三者にも伝わるよ

うに提示することで，ユーザの自意識を高めて姿勢改善を意識する効果が生じると考えた．そこで本研究

では，姿勢の悪化を検出し，周囲にも分かる形で強調して提示するウェアラブルデバイス「StandOuter」

を提案，試作する．さらに，基礎的な評価実験を通して，姿勢の悪化を通知する際に，第三者の存在が与

える効果を調査する．

StandOuter:Interactive outerwear for improving posture using
self-conscious feelings

Tatsuki Nishida1,a) Koji Tsukada1,b)

1. はじめに

人間は長年の生活の中で様々な生活習慣や癖が身につ

く．良い生活習慣（例: 適正な睡眠時間／毎日の朝食）を

多く実施できれば，疾病の罹患が少なく，寿命も長くなる

等，健康を促進するとされる [1]．その一方で，健康を損

なう習慣や癖（以下，悪癖）もある．例えば，姿勢の悪癖

（例: 猫背）は周囲に悪い印象を与えたり，健康に悪影響を

及ぼす可能性がある [14]．

こうした悪癖を改善させる手法として，スマートフォ

ンやウェアラブルデバイスを用いてユーザの行動を検出

し，適宜フィードバックするシステムが多数提案されてい

る [2][3][8][9][10]．これらは，システムが悪癖を検出／記録

することで，ユーザが定期的／定量的に悪癖を把握できる

ように支援している．しかし，悪癖は習慣化しているため，

改善を強く意識しなければ抜本的な改善は難しい．

我々は，こうした悪癖改善の手法として，周囲の第三者

の存在に着目した．悪癖を際立たせて周囲の第三者にも伝
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わるように提示すれば，ユーザは周囲に見られる意識が生

まれるため，自意識を高めて姿勢改善を意識しやすいと考

えた．さらに，自分の行動が他人に不快感を与える時，そ

れを避けるために行動改善することも期待される [11]．

図 1 StandOuterの概要．ユーザの姿勢の悪化を検出し，ユーザ自

身と周囲の第三者に分かる形で強調して光の変化で提示する．

本研究では，ユーザの姿勢の悪化を検出し，ユーザ自身

と周囲の第三者に分かる形で強調して提示することで，姿

勢改善を促すシステム「StandOuter」を提案する（図 1）．

本論文では，まず関連研究を紹介し，姿勢改善のアプロー
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チについて整理する．次に，予備調査を通して「悪い姿勢」

を定義した上で，StandOuterのコンセプトとプロトタイ

プの実装について説明する．さらに，基礎的な評価実験を

通して，姿勢の悪化を通知する際に，第三者の存在が与え

る効果を調査する．

2. 関連研究

これまでに姿勢等の悪癖改善に関する多くの研究が発表

されている．ここでは，こうした先行研究をフィードバッ

クの「対象」（ユーザ自身または第三者）と「タイミング」

（リアルタイムまたは振り返り）の観点から，4つに分類し

て説明する（図 2）．なお，複数のフィードバック手法を

採用する事例もあるが，ここでは中心となる手法に分類す

る．まず，「ユーザ自身」に対する「振り返り」の通知を

行うシステムについて紹介する．商用サービスの LUMO

LIFT[7]は，強力な磁石で衣類に取り付けて使用する小型

デバイスと，専用アプリケーションで構成されている．目

標を設定して，１日の正しい姿勢の時間，歩数や消費カロ

リーなどが記録できる．さらに，専用アプリケーションで，

グラフを用いて振り返る機能を提供している．

次に，「ユーザ自身」に対する「リアルタイム」の通知

を行うシステムについて紹介する．Harrisonら [4]は，パ

ソコン作業をしているユーザの姿勢の傾きを計測し，前傾

するとそれに比例してウェブブラウザの画面を拡大させる

ことで，姿勢の悪化を抑制するシステム LeanandZoomを

提案した．Jafarinaimi[5]らは，小型の人型オブジェを用

いてユーザの作業状況をフィードバックすることで，定期

的な休憩を促すことを目的としたシステム Breakawayを

提案した．椅子に取り付けられたセンサを用いてユーザの

着座状態を判定し，長時間作業を行うとオブジェが徐々に

俯き，ユーザに休憩を意識させることを狙っている．Kim

ら [6]は，絨毯型のデバイスを用いてユーザが足を組み姿

勢が悪くなるのを改善するシステム Smart-Rugを提案し

た．導電性繊維が縫い付けられた絨毯で，ユーザの足が離

れたことを検出し，振動モーターや LEDマトリクスを用

いて検出回数等を提示する．これにより，ユーザが足を組

み替える回数や時間が減少したことを報告している．

最後に，「第三者」に対する「振り返り」の通知を行うシ

ステムについて紹介する．Shinら [11]は，ユーザと特定

の第三者で使用するアプリを用いて，ユーザの姿勢が悪い

状態が続くと第三者に通知され，第三者がユーザに指摘で

きるシステム BeUprightを提案した．具体的には，加速度

センサを用いてユーザの不良姿勢を検出すると，特定の第

三者のスマートフォンをロックする．第三者は，スマート

フォンを振ることでロックを解除でき，アプリを用いて通

知に対する不満や，悪癖の指摘等を任意のタイミングで送

信できる．実験の結果，ユーザは第三者に不満を持たせな

いようにするために，姿勢改善を意識する傾向があったこ

とを報告している．

本研究では，先行事例の少ない，「第三者」に対する「リ

アルタイム」のフィードバックに焦点を当てる．ユーザ自

身と第三者へのフィードバックを組み合わせて，姿勢が乱

れたタイミングを中心に姿勢改善をサポートするシステム

を構築する．

図 2 悪癖改善のためのフィードバック手法の分類と本研究のアプ

ローチ．

3. 予備調査：姿勢の定義

本章では，姿勢についての予備調査を実施し，その結果

を踏まえて，本研究で扱う姿勢について定義する．

3.1 目的

本研究を進めるにあたって，悪癖の判定を行うために姿

勢の基準を定める必要がある．しかし，姿勢の評価基準は

一意に定めることは難しい．なぜなら，良い姿勢（以下，

良姿勢）と悪い姿勢（以下，不良姿勢）の評価基準は多様

であり [15]，例えば疲れにくい姿勢と見た目のよい姿勢等

は必ずしも一致しない．さらに，「良姿勢」から「不良姿

勢」へ移行する境界も明確ではないとされている [12]．こ

のことから，本研究で扱う姿勢の評価基準を定めるために，

姿勢と社会的印象の因果関係と良姿勢と不良姿勢の境界を

定めるために予備調査を行う．

3.2 手法

図 3に示すように，徐々に姿勢が悪くなる複数の着座姿

勢の画像を被験者に提示して，以下の 2つの質問に回答し

てもらう．

( 1 ) 前傾画像（図 3上）と後傾画像（図 3下）の中から，

良姿勢と不良姿勢の境界となる（最初に不良姿勢とな

る）画像を選択する．

( 2 ) 図 3上から抽出した 3枚の画像（0度，40度，60度）

を提示し，印象を 5段階（1：非常に悪い～5：非常に

良い）で回答する．具体的な設問は，人の印象形成の

測定尺度として使用頻度の高い形容詞対 [13]を順に選

択した．
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また，姿勢の角度は首の直下にあたる，背中上端にセンサ

を取り付け計測した．なお，被験者は大学生の男性 6 名

（19～23歳），女性 3名 (21～22歳)である．

図 3 予備調査で使用した前傾／後傾画像と境界の回答結果．良姿

勢から 10 度ずつ前傾／後傾姿勢となる．

3.3 結果と考察

まず，質問（1）より，良姿勢から徐々に前傾していく

画像から，不良姿勢との境界を選択させた結果を図 3に示

す．回答は主に 20度から 40度まで分かれており，20度を

境界とする回答が 22.2%，30度／ 40度を境界とする回答

が 33.3%となった．後傾については，詳細は割愛するが 20

度を境界とする回答が 66.7%と最も多かった．

最後に，質問（2）より，各姿勢の社会的印象を 5段階で

回答した結果の平均値を表 1に示す．「姿勢が悪い‐姿勢

が良い」の設問では，0度が 5.0，40度が 1.7，60度が 1.0

と明確な差があり，40度／ 60度の姿勢が悪いとされた．

さらに，「消極的‐積極的」「非社交的な‐社交的な」「感

じの悪い‐感じのよい」といった社会的印象の設問につい

ても，0度の平均が 4.6に対して，40度は 1.8，60度は 1.2

となり，姿勢に概ね比例して悪くなることが確認出来た．

3.4 まとめ

こうした結果を踏まえて，本研究では，前傾と後傾にお

ける良姿勢と不良姿勢の境界を 20度とし，個人差を考慮

して調整できる仕組みとすることにした．また，姿勢と社

会的印象の関係が確認出来たため，姿勢の評価基準として

外観的な「見た目の印象」に置くことにした．

4. StandOuter

本研究では，ユーザの姿勢の悪化を検出し，ユーザ自身

表 1 質問（2）の代表的な質問項目と結果．

設問 0度 40度 60度

1.姿勢が悪い‐姿勢が良い 5.0 1.7 1.0

2.消極的‐積極的 5.0 1.9 1.2

3.非社交的な‐社交的な 4.2 1.9 1.2

4.感じのわるい‐感じのよい 4.7 1.6 1.2

設問 2～4の平均　 4.6 1.8 1.2

と周囲の第三者に分かる形でリアルタイムに提示すること

で，姿勢改善を促すシステム「StandOuter」を提案する.

本研究のコンセプトは，以下の三点である．

( 1 ) 見た目の姿勢改善

( 2 ) ユーザ自身と第三者への情報提示

( 3 ) 生活環境での常時利用

まず，第一点は，見た目の姿勢を改善することである．予

備調査で説明したように，姿勢の評価基準は多様であるが，

その中でも「見た目の姿勢の良さ」に焦点を当て，見た目

のよい姿勢を維持することを目指す．

第二点は，ユーザ自身と第三者の双方に情報提示を行う

ことである．これにより，ユーザは周囲の第三者の存在を

気にすることで，自意識を高めて姿勢改善を維持する効果

を狙う．

第三点は，日常生活を送る中での姿勢改善を目標とし，

常時利用可能なウェアラブルデバイスとして実装する点で

ある．

こうしたコンセプトを踏まえて，StandOuterは，パー

カー型のウェアラブルデバイスとスマートフォンを組み合

わせて実装することとした（図 4）．パーカー型のデバイス

には，フードの裏の部分にマイコン／加速度センサ／バッ

テリー／通信モジュール等が搭載され，肩から両袖にかけ

て，内部に多数の LED（LEDテープ）が搭載されている．

複数のフィードバックを組み合わせることが出来るように，

両肩に振動モータを取り付けた．加速度センサを用いて不

良姿勢の発生を検出すると，肩の振動でユーザ自身に通知

し，LEDテープを用いて腕全体を激しく明滅させ，ユーザ

自身と周囲の第三者に同時に不良姿勢の発生を通知する．

また，パーカー型とすることで，ユーザは通常の洋服の上

に羽織るだけで手軽に利用することができる．さらに，姿

勢情報や不良姿勢の発生はスマートフォン上のアプリに記

録され，実験データの記録や将来的な拡張に対応する．

5. 実装

ここでは，StandOuterのプロトタイプの実装について述

べる．プロトタイプは，パーカー型ウェアラブルデバイス

とスマートフォンアプリケーションから構成されている．

5.1 ウェアラブルデバイス

ウェアラブルデバイスのプロトタイプは，BLE（Blue-
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toothLowEnergy）搭載のマイコン（BlendMicro）／MPU-

6050 センサモジュール／振動モータ／フルカラー LED

テープを備えている．これらを自作基板上に搭載し，上着

背中上端側に縫い付けた（図 4左上）．パーカーのフード

で隠れる部分に配置することで，外観的に違和感がないよ

うに配慮した．MPU-6050センサモジュールは，3軸加速

度センサ／ 3軸ジャイロセンサを備えており，背中の傾き

から不良姿勢を判定するために利用する．振動モータは，

密着しやすい両肩に縫い付け，振動強度は日常生活の妨げ

にならないよう，通知を認識できる最低限の強度とした．

また，LEDテープは，ユーザ自身と第三者への通知を行

うため，両者から視認可能な両肩～両袖にかけて取り付

けた．方法としては，堅牢性を確保するために，蛇腹のよ

うに可動し，縫い穴がついたケースを 3Dプリンタで作製

して LEDテープを格納し，これを両袖内側に縫い付けた

（図 5）．さらに，肘関節の動作を妨げないように，関節部

は LEDテープを配置しないように配慮した．

最後に，処理の流れを説明する．MPU-6050 センサモ

ジュールは I2C を介して加速度と角速度の値を BlendMi-

croに送信する．BlendMicroではこれらのセンサデータか

ら背筋の傾斜を算出する．この姿勢情報はスマートフォ

ンに送信し，姿勢の判定結果を受け取る．さらに，その結

果に応じて，BlendMicroが LEDテープを点灯させる（図

6）．

図 4 システム全体の構成図．

図 5 StandOuter に縫い付けた専用ケース．

5.2 スマートフォンアプリケーション

ウェアラブルデバイスと連携した，スマートフォンアプ

リケーションについて述べる．本アプリケーションは，姿

勢情報の計測の開始・停止や，姿勢判定の閾値や通知手法

図 6 システムの利用例．不良姿勢を検出すると，ユーザ自身と周

囲の第三者に分かる形で両腕部の LED テープが激しく点滅

する．

の変更，姿勢データの振り返り等を行うことが出来る（図

7）．

まず計測開始ボタンを押すと，初期姿勢を記録し，そこ

からの変化を悪癖発生の判定に活用する．次に，計測画面

では，現在の姿勢の傾きを（主にテスト用に）確認でき，

不良姿勢の閾値や通知手法を変更できる．姿勢の傾き／不

良姿勢の発生回数と時間／姿勢修正にかかった時間等は全

て記録されており，振り返り画面で確認したり，CSV形式

で出力できる．

図 7 ホストアプリの画面遷移．1：計測開始画面，2：計測画面，3：

計測記録一覧画面，4：振り返り画面

6. 評価実験

本章では，StandOuterを生活環境で着用してもらい，2

種類の通知手法の効果を比較／検証する．

6.1 目的

本実験では，StandOuterのコンセプトである，「自身と

第三者への情報提示」の効果を検証する．具体的には，振

動モーターを用いた「周囲の第三者から見えない」通知と，

袖部の LEDを用いた「周辺の第三者から見える」通知の

2種類の手法を用意し，日常生活環境における姿勢改善へ

の影響を調査する．

6.2 手法

被験者は，21～24歳の大学生／大学院生 4名を採用し

た．本実験は，「周囲の第三者から見えない通知」に両肩の

振動（以下，振動），「周囲の第三者から見える通知」に両

袖の LED群の点灯（以下，光）を採用する．

まず，実験の手順を説明する．被験者に対して Stand-

Outerは，「不良姿勢になると通知するシステムである」，

「振動と光の通知がある」ことを伝え，実験開始前にそれぞ

れの通知方法を被験者に確認してもらう．その後，主に学

内研究室スペースで，StandOuterを装着して日常的な活
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動をしてもらう．システムの通知手法として，通知手法を

通知無し，振動，光の 3条件を用意し，すべての条件にお

いて，姿勢情報の変化をスマートフォン上に記録する．こ

こで，通知無しの場合を各被験者の基準姿勢とし，振動／

光の通知手法を用いた場合と比較する．実験時間は各条件

それぞれ 3時間を生活環境で着用してもらい，2種類の通

知手法の効果を比較／検証する．被験者の疲労などを考慮

して，3日間に分けて実施した．

検証方法は，通知無しの姿勢情報を，被験者の基準姿勢

とする．基準姿勢と，残りの条件における姿勢情報の変化

を，システムのログデータで比較する．

6.2.1 結果

ここでは，通知無し／振動／光の各条件において，「不良

姿勢を正すまでの時間」「不良姿勢の発生回数」等の観点

から結果を述べる．まず，結果の一例として，被験者 2 の

姿勢の変化をグラフ化したものを図 8に示す．オレンジ色

の箇所が不良姿勢と判定した部分である．不良姿勢の条件

は，前傾／後傾共に，20 度を以上傾いた状態で，一定の時

間（2 秒）以上経過することである．

図 8 被験者２における通知無しの姿勢の変化．システムが不良姿

勢を判定した場合オレンジで示される．オレンジ線の幅は，不

良姿勢を判定してから，被験者が姿勢を正すまでに掛かった時

間を表す．

次にシステムが不良姿勢を判定してから姿勢を正すまで

の平均時間を表 2に示す．通知無しの場合は，不良姿勢の

平均は 17.2秒 (s.d. = 42.1)となった．なお，通知無しで

は長時間姿勢を正さない場合が散見されたため，分散がか

なり大きくなった．振動の場合は，不良姿勢の平均は 1.5

秒（s.d. = 1.4），光の場合は 1.8秒（s.d. = 1.1）となった．

表 2 システムが不良姿勢と判定してから，姿勢を正すまでの平均時

間 (秒)．() 内は標準偏差を示す．

通知無し 振動 光

被験者 1 6.8(9.1) 1.8(1.5) 1.8(1.4)

被験者 2 22.1(43.1) 1.6(1.9) 2.5(1.8)

被験者 3 18.7(44.8) 1.6(1.5) 2.2(3.1)

被験者 4 21.3(48.3) 1.1(1.1) 1.1(0.8)

平均 17.2(42.1) 1.5(1.4) 1.8(1.1)

次に，システムが不良姿勢と判定した回数を図 9に示す．

全被験者の平均回数は，通知無しの場合は 138.3回（s.d.

= 50.7）であった．これに対して，振動の場合は 143.8回

（s.d. = 38.3），光の場合は 81.4回（s.d. = 27.5）となった．

図 9 システムが不良姿勢と判定した回数．

次に，システムが不良姿勢と判断した時間の累計を図 10

に示す．全被験者の平均時間は，通知無しが 40.9分（s.d.=

22.1）に対して，振動は 3.2分（s.d.= 1.8），光は 2.2分（s.d.

= 1.5）であった．

図 10 システムが不良姿勢と判定した合計時間．

6.2.2 考察

実験の考察の前に，システムを利用した姿勢改善の過程

について仮説を説明する (図 11)．まず，システムが姿勢

の悪化を通知し，ユーザはそれの通知を認識する．次に，

ユーザは姿勢を正す，という一連の過程を繰り返す．この

繰り返しで，ユーザは姿勢が悪化することを意識するよう

になり，姿勢改善に対する自意識が高まる．その結果，良

姿勢を維持しやすくなり，不良姿勢の発生回数が減ると考

える．これを本実験結果に当てはめると，システムの通知

に従ってユーザが姿勢を正す現象は，「不良姿勢の累計時

間」に現れ，ユーザの自意識が高まり良姿勢を維持する現

象は，「不良姿勢の判定回数」に現れると考えられる．

図 11 姿勢改善までの過程．
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以上の結論を踏まえて，実験結果について考察する．ま

ず，本実験は日常生活で実施するので，そもそも被験者が

システムの通知を認識できたかを調査する．表 2より，不

良姿勢を通知してからユーザが姿勢を正すまでの平均時間

は，振動 1.5秒（s.d. = 1.4），光 1.8秒（s.d. = 1.1）で

あった．このことから，どちらの通知も日常生活環境にお

いても，十分認識は可能であったと考えられる．次に，シ

ステムが不良姿勢を判定した合計時間は，全被験者で，通

知無しが 40.9分に対して，振動は 3.8分，光は 2.3分とど

ちらも減少した．このことから，被験者は，振動／光のど

ちらの通知方法においても，システムの通知を認識し，姿

勢を改善していたと考えられる．また，振動と光は同等の

通知ができることがわかった．

次に，システムが不良姿勢と判定した回数は，全被験者

の平均で，通知無しは 138.3回（s.d. = 50.7）に対して，振

動は 143.8回（s.d. = 38.3）と増加し，光は 81.4回（s.d.

= 27.5）と減少した．このような差が生まれた要因を考察

すると，振動の通知は周囲の第三者から見えないため，条

件反射的な対応をしており，姿勢悪化への自意識が高まら

なかったと考える．一方，光の通知は周囲の第三者から見

えるため，目立つと恥ずかしいという意識が働き，姿勢の

悪化自体が起こらないように自意識が高まった可能性があ

る．従って，姿勢が悪化することを意識するようになり，

姿勢改善の自意識が向上したと考えられる．

このように，不良姿勢の合計時間は，振動と光どちらも

同程度に減少し，判定回数は，振動よりも光が減少する傾

向にあった．このことから図 11で述べた仮説と照らし合

わせると，周囲の第三者に見える光の通知は振動の通知と

比較して，(1)ユーザが通知を得て姿勢を改善する効果は

同程度だが，(2)ユーザに姿勢を意識させて不良姿勢を予

防する効果は高い傾向が確認できた．しかし，本実験は被

験者の人数が少なく限定的な結果であるため，今後は実験

の規模を拡大しさらなる検証を進めていきたい．

7. 議論

本章では，「システムの情報提示量」と「システム構成の

小型化」について議論する．

7.1 システムの情報提示量

現在，「周囲の第三者に見える通知」は，姿勢の悪化を周

囲の第三者に際立たせて提示するために，LEDテープを

ウェアラブルデバイスの両肩～両袖に計 72個取り付けて

いる．それに対し，「周囲の第三者に見える通知」は，振

動モータを，両肩に一つずつ取り付けている．また，ユー

ザの日常生活に影響がないように，通知を認識できるやや

控えめな振動としている．従って，評価実験で，第三者に

見える通知の方が情報提示量が多いため，姿勢改善に対す

る意識が向上に寄与した可能性があると考えられる．そこ

で，LEDの数を減らしたり，振動の強度を調整するなどし

て，情報提示量に偏りを無くし，姿勢改善の意識付けを与

える効果調査していきたいと考える．

7.2 システム構成の小型化

現在は，衣類型のウェアラブルデバイスを羽織って利用

しているが，実用性を考慮し，システム構成をよりコンパ

クトにすることも検討していく．例えば，計測用のセンサ

のみを衣類の背中上部に装着し，情報提示部はスマート

ウォッチ等の装着型の小型端末に集約することも検討して

いる．

一方，このようなシステム構成では，複数のデバイスを

連携して利用する必要があったり，光の通知が手首に限定

され，第三者に見えにくい等の問題も想定される．こうし

たトレードオフを考慮しつつ，日常生活での姿勢改善のた

めに適切なシステム構成を探っていきたい．

8. まとめと今後の展望

本研究では，悪癖を改善するために，周囲の第三者の存

在に着目し，姿勢の悪化を検出して，周囲にも分かる形で

強調して提示するウェアラブルデバイス「StandOuter」を

提案した．StandOuterは，パーカー型ウェアラブルデバ

イスとそれと連携するスマートフォンアプリケーションと

して実装した．さらに，周囲の第三者に悪癖の発生が見え

る通知（光）と見えない通知（振動）を用いて，通知手法

の効果を比較実験を通して検証した．これにより，本シス

テムの基礎的な通知手法比較の評価実験を行った．これに

より，第三者にも見える光の通知は，ユーザが通知を得て

姿勢を改善する効果は同程度だが，ユーザに姿勢を意識さ

せて不良姿勢を予防する効果が高い傾向が確認できた．

今後は，議論で述べたような課題を解決し，より大規模

／長期間の評価実験を通して，提案システムの悪癖改善へ

の影響を調査していきたい．
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