
  
 

  
 

光センサアレイが組み込まれた柔軟物体による着座状態推定 
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概要：日常生活で着座する機会は多く，体に負荷の少ない着座姿勢や筋肉の活性を促す動作を提案することで健康状
態の向上につながる可能性がある．そこで本研究では，ユーザの日常生活に溶け込むデバイスを用い，既存の椅子に
簡便に配置することができる着座状態を推定するシステムを提案する．本システムでは座布団の内部のスポンジに光

センサを組み込み，座布団の変形を計測することで着座姿勢の識別を行う．本稿では座布団型のデバイスを試作し，
複数の着座姿勢の状態推定を行った． 
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Abstract: Sitting on chairs is very common in daily life. We think that encouraging to sit with a low-burden posture or to move 
the muscles may improve health condition. We propose a system to estimate the seating state, which can easily be placed onto 
existing chair using a device that blends into user’s daily life. Our system estimates the sitting posture by measuring the shape 
deformation of a cushion using photo sensors incorporated into the sponge of the cushion. We have implemented a prototype of 
the device to estimate the seating state. 
 

 
 

1. はじめに   

 自宅・会社でのデスクワークや車の運転など日常生活の

中で人々が椅子に座る機会は多い．長時間の着座は筋肉や

背骨への負荷がかかり，肩の凝りや背骨の硬化を引き起こ

す．よって，着座姿勢を識別し，体への負荷が少ない姿勢

および筋肉の活性を促す動作の提案は健康状態やパフォー

マンスの向上につながる可能性がある． 
人間の姿勢を計測する方法として，ユーザを環境に設置さ

れたカメラで取得する方法がある[1]．これらは特別な椅子

を用意することなく姿勢計測ができる一方，遮蔽の影響や

計測できる環境が限定される．これを解決する方法として

椅子にセンサシステムを装着してユーザの姿勢を計測する

方法がある[2][3]．これらは着座中の姿勢が推定できるが，

一方でセンサ装着の手間やセンサ付きの椅子を購入する必

要がある． 
そこで本研究では，ユーザの日常生活に溶け込むデバイ

スを用い，既存の椅子に簡便に配置でき，着座状態を推定

するシステムの開発を目的とする． 
 

2. 実装 

2.1 原理 
 提案手法では，フォトリフレクタを座布団の内側のスポ

ンジに取り付け，スポンジとセンサの距離 d の変化を計測
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することで，座布団の変形を検知する（図 1）．開発したデ

バイスの内部を図 2 に示す．デバイスはフォトリフレクタ

49 個（コーデンシ製 SG-105）とマイクロコントローラ 2
個（Arduino Pro Mini）で構成されている．スポンジに 7×7
の格子状にフォトリフレクタを 60mm 置きに設置した（図

2）．各センサの周りにはスポンジが直接密着しないように，

厚さ 6mm の樹脂製パッドを貼ってある．座布団の向きを

図 2 の向きに固定した場合に左上から縦方向に順にナンバ

リングし，S1~S24 のフォトリフレクタ，S25~S49 のフォト

リフレクタをそれぞれ別々のマイクロコントローラに接続

させ，シリアル通信で同時に値を同時に読み込むようにし

た．このフォトリフレクタ群の上に別のスポンジを乗せ，

座布団のカバーの中に入れた（図 3）．これに着座すると内

部のスポンジが圧迫され変形する．その際のフォトリフレ

クタと下スポンジの距離の変化をセンサ値として読み込む． 
 

 
図 1 座布団内部に組み込んだ光センサによる 

センシングの原理 
Figure 1 Sensing principle using photo sensors incorporated 

inside a cushion 
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図 2 センサを設置した座布団内部の様子 

Figure 2 The inner part of the cushion with sensors 
 

 

図 3 座布団型デバイス 
Figure 3 Cushion type device 

 
2.2 センサ値の取得 

座布団を圧迫していない状態の各センサのデータを可

視化したものと，写真に示す姿勢で人が座布団に着座した

状態を可視化したものを図 4 に示す．センサ値が大きく変

化するにつれて対応する円の大きさが大きく，色が青から

緑，赤に変化する表示にした．センサ値の変化により，着

座によって座布団が圧迫された部分はスポンジと該当セン

サの距離が変化していることがわかる．これにより人が着

座しているという状態を検出できると考えられる．また着

座状態の変化によって座布団に力が加わる部分が変化する

ため，着座姿勢の識別が可能だと考えられる． 
 

 

図 4 センサデータ:座布団を圧迫していない状態（上）， 
座布団に人が着座した状態（下） 

Figure 4 The visualized data from sensors: no object on the 
cushion (above), a person sitting on the cushion (below). 

2.3 着座状態推定 
ホスト PC 上のソフトウェアでは取得したセンサ値から

着座状態の推定を行う．推定方法として教師あり学習の一

つである Support Vector Machine (SVM)を用いた．また実装

には PSVM: Support Vector Machine for Processing (PSVM)1

ライブラリを使用した．座布団型デバイスを一般的な肘置

きのないオフィスチェアの上に設置して実験を行った．本

実験で用いた，日常生活で典型的にとられると考えられる

9種類の姿勢と座布団に誰も座っていない状態の計 10種類

の状態を表 1 に示す．これらの姿勢は Tan らが用いた（誰

も座っていない状態を含まない）10 種類の姿勢[4]や紙谷ら

[5]の 9 種類の姿勢を参考にしている．10 種類の状態のデー

タを取得するのを 1 試行とし，5 試行行う．1 つの状態に対

し 10 回センサデータを取得する．今回の実験では被験者は

1 人（153cm，42kg）である．よって合計データ数は 1 人

×10 種類×5 試行×10 回=500 となる．このデータで事前

学習を行い，学習後は同様の状態をとることで状態の分類

ができるかどうかを確認した．各姿勢と圧力の分布を図 5
に示す．実験では誰も座っていない状態のセンサ値を取得

し，その状態のセンサ値を 0 となるように表示のみ変更し

たため，図 5 には 9 種類の圧力分布を掲載している． 
データを 1 試行分と 4 試行分に分割し，1 試行分をテス

トデータ，4 試行分を学習データとして識別率を算出した．

識別結果を図 6 に示す．平均識別率は 98%となった．この

結果より，左足を上にして組んだ姿勢と右に傾いた姿勢で

混同が起こっていることがわかる．この二つの姿勢では座

布団の中心部分と右上部が圧迫される傾向があるためだと

考えられる． 
表 1 識別する状態の種類 

Table 1 Variation of sitting postures 
状態の名称 略称 Name of State 

誰も座っていない
状態 

座っていない No one seated 

通常姿勢 通常 Seated Upright 
前傾姿勢（前かが
みの姿勢）  

前傾 Leaning 
Forward(Slouching) 

後ろに寄り掛かっ
た姿勢 

後ろ Leaning Back 

左に傾いた姿勢 左傾 Leaning Left 
右に傾いた姿勢 右傾 Leaning Right 
右足を上にして組
んだ姿勢 

右足を組む Right Leg Crossed 

左足を上にして組
んだ姿勢 

左足を組む Left Leg Crossed 

右足を上にして組
み左に傾いた姿勢 

右足＋左傾 Leaning Left with 
Right Leg Crossed 

左足を上にして組
み右に傾いた姿勢 

左足＋右傾 Leaning Right with 
Left Leg Crossed 
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図 5 姿勢とセンサの圧力分布  
Figure 5 Posture and sensor pressure distribution 

 

 
図 6 識別結果（％） 

Figure 6 Result of posture estimation   

3. おわりに 

 本研究では，光センサを組み込んだ座布団型のデバイス

を用いることで，既存の椅子に簡便に配置することができ

る着座状態推定システムを提案し，試作した．今後はより

安定してセンサ値が取得できるようなセンサの配置や固定

方法を探り，ハードウェアの改善を図る．そして被験者の

数を増やして着座状態の精度評価実験を実施する．さらに

本システムを用いたアプリケーションを設計し，応用の可

能性について検討を行うことも今後の課題である． 
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