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1. はじめに 
近年，ラーニングアナリティクス(Learning Analytics)が
教育の分野で注目を集めている。ラーニングアナリティ

クスとは，先生の評価や，生徒の行動を収集・分析するこ

とによって生徒の理解度・カリキュラム・授業を改善する

ことである。ここでの先生の評価とは，生徒へのコメント

や，成績評価を指す。生徒の行動とは，テストの答えや，

レポートの内容，授業中の行動を指す。その中でも，授業

中の行動を言語情報と，非言語情報に分けることができ

る。言語情報とは，文章等で表現される情報のことで，授

業中に質問に答えることや，テストの解答，提出したレポ

ートや宿題が該当する。この情報に対しては，よく自然言

語処理技術が使われる。非言語情報とはそれ以外の情報

のことで，学生の表情・姿勢，教師との距離感，ノートを

とるタイミングなどの情報が該当する。コストや，情報収

集難易度などから，非言語情報についての研究は言語情

報に比べて盛んではない傾向がある。しかし，非言語情報

には生徒が無意識に行う行動が含まれており，この情報

を解析することで，さまざまな情報を得ることができる。

そのため，非言語情報から得られる情報を取得し解析す

ることによって，生徒の理解度・カリキュラム・授業の改

善を目指す。 
従来研究で，瀧川らは改善のために姿勢を検出する方

法を検討した。そこで人の上体の動きに着目し，人体の影

からフォトレジスタを用いることによって生徒の姿勢検

出を試みた。詳しくは，次の章に記す。ただしこの研究で

はセンサの数を限定的にしたため、体格の影響が大きい

ことが問題であった。それを踏まえ，本研究では，人によ

って体格の違いがある影響により，検出できなかった姿

勢・行動を検知するために複数のフォトレジスタを用い

る方法について検討する。 
 

2. 従来研究 
この章では，瀧川らの研究について詳しく記す。瀧川らは，

少数のフォトレジスタを用いて姿勢検出を試みた。学生

が着席し受講する状況を想定して，フォトトランジスタ

を図１のように設置した。このように設置することによ

って，腕の動きと上体の傾きによる影の濃淡から動作の

推測を試みた。この研究では，筆記・聴講・板書を見る・

教材を読む・スマートフォンを操作する・居眠りするとい

う授業中に行うであろう 6 つの動作を行なった。この研
究で行なった実験によるとフォトレジスタの値の変化か

ら簡単な閾値処理を行うことによって上体の傾きと腕の 

 

 
図1：センサ位置 

 

 

 

図２：筆記の動作 

 

 
図３:教科書を読む 

上下の動きを検出した。検出例を図２・図３に示す。図２

から単純な閾値を取ることで上体の傾きと腕の動きを分
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類できるが，図３からは単純な閾値処理では分類を行う

ことができない。図３のような行動に対して，姿勢の動き

以外に物体の影も検出してしまうため，姿勢の検出が難

しかった。また，フォトレジスタを限定した数によって行

なっているため人によって検出できない問題が生じると

考えられる。 
 
3. 多数のセンサの使用 
3.1 従来研究の改善点 
従来研究の問題点として，人による体格の影響を受けて

しまっている問題がある。体の大きさや，服の影などの影

響に対応するために，フォトレジスタの個数が各位置1個
だったものを 4 個に増やす。実験を行うことにより，フ
ォトレジスタを増やすことによって人による体格の影響

に対応できるのか検討する。 
3.2 実験目的 
従来研究では，限定したフォトレジスタを用いていたた

め検出できない件があったと考えられる。そのため本実

験では，複数のフォトレジスタを用いることによってど

のような影響が現れるか実験する。 
3.3 実験条件 
机・椅子を十分に室内照明の光が当たり，直射日光が当た

らない場所に設置する。フォトトランジスタは先行研究

と同じ図1の場所に設置する。ただし，今回の実験では，
各センサ位置に4個ずつ計12個のフォトレジスタを取り
付ける。各位置に約 2cm間隔で設置した。各センサ位置
のフォトレジスタに対して，左から順に 1 から番号を振
る。また，センサ値に対して，実際に得られた値から，座

っていない状態のセンサ値を引いた。この操作によって，

各センサの0点補正を行なった。 
被験者を 5人に対して，12秒ごとに筆記，聴講，板書
をみる，教科書を読む、スマートフォンを使う，居眠りを

する姿勢を行ってもらった。それぞれの行動を連続で行

ってもらい，計72秒間の行動を計測した。 
 
3.4 実験結果 
実験で得られたデータを示す。 

 
(a) 

 
(b) 

 
(c) 

図４：被検者1のデータ 
 

 
(a) 

 
(b) 
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(c) 

図５：被験者2のデータ 

 
(a) 

 
(b) 

 
(c) 

図4：被験者3のデータ 
 
4. 考察 
実験の結果から，中心に設置した 4 つのセンサ値は，ば
らつきがあまり生じていなかった。この理由として，上体

は授業中の動きは，左右の動きが少ないためであると考

えられる。そのため，中心部分においては，複数のフォト

レジスタを設置する必要が小さいと考えられる。次に右

側のセンサについて検討する。右側のセンサについても

大きく 4 つのセンサの値が変わってしまうことはなかっ
た。今回の実験の被験者は，全て右利きであった。このこ

とから，授業中に行われると想定した動作に対して，利き

手側の腕は，左右の動きが少ないと考えられる。そのため，

複数のフォトレジスタを設置する必要は少ないだろう。

最後に左側のセンサについては，それぞれの値が大きく

変化していた。すなわち，利き手側でない腕は，各動作に

対して左右の動きが大きいことが考えられる。また，左側

のセンサの値は，中心と右側のセンサに比べて，人によっ

ての違いが大きいと考えられる。このことより，同様な動

作をしていたとしても利き手ではない方の動きには，一

貫性が少ないのではないかと考えられる。 
	 今回の実験から，中心部分は複数のフォトレジスタを

用いる必要が小さく，左右の部分は複数のフォトレジス

タを用いる必要があるという結果を得ることができた。

また，今回の実験では，フォトレジスタの間隔が 6cmと
小さかったが，このような結果が得られたので，より複数

のフォトレジスタを用いる影響が大きいだろう。今後の

計画として，フォトレジスタがどの程度の数あれば，動作

を検出できない例がなくなるのか検討する必要がある。

他には，今回の実験で，人によって利き手ではない手の動

きに大きく違いがあることがわかった。そのため，実際に

どのような動きがあるのか，人によってどの程度違いが

あるのか，また利き手ではない方の動きは，授業中にどの

ような影響を与えているのか調べ，検討する必要がある。 
 
5. 終わりに 
	 今回の研究では，複数のフォトレジスタを用いる必要

性について検討した。上体の動きにはあまり必要ないが，

左右の腕の動きについては，複数のフォトレジスタを用

いる必要があることがわかった。また，授業中に生徒の行

動で大きな動きがあるのは，利き手ではない方であると

いうことがわかった。これからの計画として，フォトレジ

スタがどの程度の数あれば，動作を検出できない例がな

くなるのか検討する必要がある。また利き手ではない手

の動きはどのような動きがあるのか，人によってどの程

度違いがあるのか、利き手ではない方の動きは授業中に

どのような影響を与えているのか、調べ、検討する必要が

ある。 
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