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1. はじめに 

 講義を効果的なものにするには，講師は一方的に教

えるのではなく，学生の状況に応じて講義を改善する必

要がある[1]，特に，リアルタイムで学生の状況を把握す

ることによって，講師は講義の問題点をその場で把握す

ることができる，把握した問題点をふまえて，フィードバ

ックなどをすることで，講義の質を上げることができる．

しかし，大人数の学生がいる大きな教室では，リアルタイ

ムで全員の学生の状況を把握することはかなり困難であ

る． 

講師は講義中の学生の状況を把握するためにさまざま

な情報を参考にする．この情報は，言語的情報と非言語的

情報の 2 つに大きく分けることができる[2]．このうち言

語的情報には，質問への回答，ノートの内容，テスト内容

などが該当する．また，非言語的情報には，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が該

当する[3][4]．言語情報をもとにした場合，それらを読む

手間があるため，リアルタイムでの情報収集は困難であ

る．その結果，学生へのフィードバックに時間がかかる． 

以上より本研究では，非言語的情報に着目し，学生の状

況をリアルタイムで把握することを試みる．特に非言語

的な学習者の状況として学習者の姿勢を検出することを

めざす．従来研究により，この目的のためにフォトレジス

タが有用であることが示されている[5]．しかし，測定結

果が教室の環境や学習者の体格が影響してしまった．本

研究では，この問題の軽減をめざす．そのために，多数の

フォトレジスタを用いる効果について検討する． 

 

2. 従来研究とその問題点 

瀧川により，フォトレジスタが姿勢検出に利用できる

可能性が示された[5]．フォトレジスタは，設置場所の照

度により電気抵抗値が変化する素子であり，計算機で照

度を数値として簡単に取得できる．照度を測定するだけ

なので，学生に非接触で計測できる．また，カメラなどと

異なり監視されていると学生が感じにくい． 

この研究では，着席し受講する状況を想定して，学生の

姿勢の検出を試みた．そのために，机・椅子に取り付けた

複数のフォトレジスタによる観測結果から，講義中に学

生がとる代表的な行動をした際の，姿勢を推定した．その

結果，上体の傾き・腕の上げ下げについて簡単なしきい値

分類により推定できることを示した． 

この実験では，図 1 のようにフォトレジスタを 3 ヶ所

に 1 個ずつ設置した．その結果，対象の人の体格やその

場の環境に，分類基準が強く依存してしまった． 

 

 

図1 瀧川の実験のフォトレジスタの設置位置 

 

フォトレジスタを各設置場所に１個ずつ設置するだけ

では，測定結果が対象の人の体格やその場の環境に依存

してしまう． 

また森らは，各設置場所に多数のフォトレジスタを設

置することで設置範囲が広がり、値をみることでその結

果，右ききの人は左センサ軍の値を閾値分類することで，

行動が推定できる可能性を示した． 

 

3. 多数のフォトレジスタによる性能向上 
フォトレジスタを各設置場所に１個ずつ設置するだけでは，

測定結果が対象の人の体格に依存してしまう．これに対して，

各設置場所に多数のフォトレジスタをつけることで，先に述

べた問題を解決できると考える．多数のフォトレジスタを設

置することで設置範囲が広がる．その結果，体格の違いによ

る影の位置の違いに対応できるだろう．  

 加えて，人の影を検知していないセンサが周りの光の

強さを検知することで，その場の環境にもより対応でき

るようになるだろう． 

 

4. 実験 

この実験では体格に加えて周りの環境にも多数のフォ

トレジスタによってより対応できるのかを確認すること

を目的とする． 

フォトレジスタを体の中央・右・左の 3 ヶ所に 4 個ず

つ（合計12個）にして,瀧川の実験と同様の測定を行った．

各設置場所には,図2のように約2cm間隔で4個のフォト

レジスタを設置した．被験者には，瀧川の実験と同様に表

1に示した行動を一定時間（各12秒）行ってもらった． 

被験者に表１の行動をしてもらうことで，最終的には，

表１の行動を判別できるようになることが望ましいが，

まずは多数センサで行動中の影を検知し，被験者個人で

異なる体格の差や腕の動き，また周りの環境を測定でき
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るのかを確認する．  

説明のしやすさのために，設置したセンサに左から①

から⑫の番号をつけた（図２）． 

 測定中の様子を図３，図４に示す．図３は肩幅の広い

被験者2で，図４は細身の被験者4の場合の写真である． 

 

表1 予備実験の行動6パターン 

筆記 

聴講する 

板書をする 

ノートをかく 

スマホをいじる 

居眠り 

 

 

 
図２ 設置したセンサ 

 

  
図３ 被験者2 

 

 
図４ 被験者４ 

 

5. 実験結果と考察 

はじめに，対象の人の体格の違いの影響に検討する．図

５，図６は左手側の測定結果である．いずれの図も，横軸

が時間，縦軸がフォトレジスタ①から④の観測値を表し，

値が大きいほど明るいことを示す．なお，図５は図３の，

図６は図４の被験者に対する結果である．肩幅の広い被

験者 2と細身の被験者 4の結果を比べると被験者 2はセ

ンサ①，被験者 4 はセンサ③が強く反応している．以上

のことから肩幅の差があっても，その下に設置されてい

るセンサのいずれかによって対応できていた． ほかの被

験者の場合も同様であった。 

加えて，腕の横移動に対する影響について検討する．図

７は被験者 2の，図８は被験者 3の左手測の測定結果で

ある．各図で一番濃い影を取っているセンサの番号が 40

秒前後で変わっている．これは，腕の横移動により影の位

置が変化したことに対応した結果だと解釈できる．これ

らの結果より，体格や姿勢の違いにフォトレジスタを増

やすことでその下に設置されているセンサのいずれかに

よる反応があったので、左センサ群で対応できたといえ

る．また、ほかの被験者の場合も同様であった． 

つぎに，その場の環境の変化に関して検討する．図９

は，着席していないときの部屋の測定結果であり，図１

０は被験者1，図１１は被験者2の中センサ（フォトレ

ジスタ⑤から⑧）の測定結果である．これらの最大値と

図９の値を比べると，その場の光の強さとほぼ同じ値を

観測できた．これを用いることで，周囲の環境の変化に

対応して姿勢を推定することができるだろう． 

 

 
図５ 被験者2の左センサ 

 

 
図６ 被験者4の左センサ 
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図７ 被験者2の左センサ 

 

 
図８ 被験者3の左センサ 

 

  
図９ その場の光 

 

 
図１０ 被験者１の中センサ 

 

図１１ 被験者2の中センサ 

 

6. まとめ 

本研究では,講師が学生の状況を把握するために,学習

者の姿勢を推定することを最終目標とした．その手段と

して,多数のフォトレジスタを用いて学習者の姿勢を推

定することを試みた． 

まず，フォトレジスタの個数を多数にすることで個人

ごとに異なる体格や周りの環境への依存を減らすことが

できることを実験により確認した．さらに，腕の動きに

対応できることも確認し，フォトレジスタを増やすこと

でさまざまな状況に対応できることを明らかにした． 
  今後は，体格と異なる人らに対して、両腕や上体の位置といっ

た姿勢の推定方法の検討,それに加えて，具体的な行動の推定方

法を検討していく．また，これらに伴ったより効果的なフォトレ

ジスタの個数や設置位置についても検討していかなければなら

ない． 
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