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スマートフォン利用時の姿勢矯正に向けた 
首の角度推定手法の提案 

 

渡邉健斗1 中村聡史 1 
 
概要：スマートフォン利用時において，スマートフォンを肩より下に置き，上から覗き込むような俯いた姿勢で

操作してしまう人が多く見られる．首は傾ければ傾けるほど負荷がかかるため，ユーザの姿勢をリアルタイムに
評価しフィードバックするシステムによりユーザの姿勢矯正を支援できると考えられる．本稿では，姿勢矯正シ

ステムの初期段階としてスマートフォンのみを用いた首の角度推定を目的とする．首が傾くとスマートフォンの

内カメラ上で鼻から首元までの距離が短くなることに着目し，姿勢がいい時との差分を用いた首の角度推定手法
を提案した．また，データセットを構築しその精度を検証した．その結果，一定の精度で推定可能であることが

明らかになった一方，精度には改善の余地があることも明らかとなった． 
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1. はじめに 

首の骨がまっすぐになってしまい，首にかかる負荷が分

散できず首への負荷が増大する，「ストレートネック」が大

きな問題となっている．ストレートネックとは，図 1に示す
ように，本来湾曲しているべきである首の骨の湾曲が少な

くなり，まっすぐになってしまうことをいう．ストレートネ

ックになってしまうと首こりや肩こりといった健康面，美

容面，精神面など様々な悪影響がある．このストレートネッ

クは，何らかの対象を上から覗き込むような形で俯くよう

な，頭部が前に突き出た「頭部前方位姿勢」を長時間続ける

ことによりなりやすいことが知られている． 
ここで，頭部前方位姿勢のように，姿勢が悪くなりやすい

状況として，スマートフォン利用時があげられる．実際，

我々が Yahoo!クラウドソーシング[1]にて男女 2,000 名を対
象としたアンケート調査を 2023年 7月に行ったところ，有
効回答者 1,623 人のうち約 83%の人がスマートフォンを首
の高さ以下の位置で利用していると回答していた．そもそ

も首は傾ければ傾けるほど首に負荷がかかるとされており

（図 2），日常的に俯いた姿勢でスマートフォンを利用して
いると首に大きな負荷がかかることになる．この，スマート

フォン利用時の頭部前方位姿勢を防ぐには，日常的に姿勢

に注意してスマートフォンを利用する必要があるが，自身

で意識することは容易ではない．そのため，システム等によ

ってユーザのスマートフォン利用時の姿勢をリアルタイム

で推定し，姿勢が悪い場合にフィードバックを返すことが

重要であると考えられる． 
スマートフォンを利用しているユーザの姿勢を推定する

ため，後頭部にウェアラブルセンサを装着して推定する手

法[3]や，Kinect と電気ゴニオメータそれぞれを用いて首の
角度を推定する手法[4]がある．しかし，センサを購入，装着
する手間や，特定の範囲内でスマートフォンを利用しなけ

 
1 明治大学 

   Meiji University 

ればならないといった制約がある．また Lowanont ら[5]は，
スマートフォンのみを用いて首の角度を推定しているが，

スマートフォンと顔の距離が一定でなければ正しく推定で

きないという問題があった．このように，既存手法は日常的

なスマートフォン利用時で用いることが困難である． 
そこで本研究では，スマートフォンのみを用いて首の角

度を推定する手法を提案する．具体的には，スマートフォン

の傾きと，スマートフォンの内カメラから得た映像から顔

や首に関する特徴量を算出し，重回帰分析を行うことで首

の角度を推定する．また，これまでの研究では頭部の傾きを

首の角度としており，実際の首の角度を十分に考慮できて

いないという問題があった．そのため，首の角度を十分に考

慮したデータセットを構築する手法も検討し，データセッ

トを構築したうえでその精度を検証する． 

 
図 2 首の角度と首への負担[2] 

 

 
図 1 スマホ首と正常な首 
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2. 関連研究 

2.1 スマートフォンの利用と首への負担に関する研究 
スマートフォンの利用と首への負担に関する研究は様々

行われている．Namwongsaら[6]は，様々な首の角度で 1分
30 秒のテキスト入力作業を行い，首の筋活動と首の痛みを

測定する実験を行った．実験の結果，首の角度が大きくなる

ほど頚部脊柱起立筋の筋活動が増加することから，スマー

トフォン利用時の首の角度は 0度〜15度の間が望ましいと

述べている．さらに，タイの学生 799名に対し，スマートフ
ォンの利用と筋骨格系障害に関するアンケート調査を行っ

た[7]．12 ヶ月の実験の結果，喫煙とスマートフォン利用時

間が頸部筋骨格系障害と関係していることを明らかにした．

また Lee[8]は，スマートフォンの利用者の首の角度，可動域，

筋持久力，痛みと障害の関係を調査し，スマートフォンの首

を曲げた姿勢での長利用時間が長いほど首の痛みが悪化し，

日常生活に支障を感じる日数が増えることを明らかにした． 
我々の研究は，この首を曲げた状態でのスマートフォン

利用による身体への負担を軽減させるため，ユーザの首の

角度を推定することを目的としている． 
2.2 着座姿勢における姿勢矯正システム 

PC作業時などの着座姿勢における姿勢矯正システムにつ

いての研究は様々なものがある．Ishimatsu ら[9]は，ユーザ
の姿勢を横から Kinect を用いて撮影することで上半身の前

傾姿勢を，座面に複数の圧力センサを設置することで足の

交差を検知し，不良姿勢時にポップアップウィンドウを用

いてフィードバックする「BITAIKA」システムを開発した．

30 分の PC 作業を行う実験の結果，システム利用時の方が

不良姿勢を取った時間が有意に短かったことを明らかにし

た．Kimら[10]は PC 作業時のディスプレイ上部に 3D カメ

ラを取り付けることでユーザの前傾姿勢を検知するシステ

ムを開発した．実験の結果，ポップアウトウィンドウを用い

た視覚的なフィードバックがユーザの前傾姿勢防止を支援

することを明らかにした．また Choi ら[11]は，ユーザに感

知されない速度で上下左右，前後傾斜に動く可動モニタを

用いることでユーザの姿勢を誘導するシステムを開発した．

50 分の文書作成タスクを行う実験の結果，従来の固定モニ

タに比べて頭部前方位姿勢を取る時間が短く，疲労度も少

ないことを明らかにした． 
これらの研究はユーザの行動範囲が限定されている状況

において有効であるが，スマートフォン利用時のようにユ

ーザが広範囲に移動する可能性がある場合には適応が困難

である．我々の研究は，より多様な場面でユーザの姿勢を推

定することを目的としている． 
2.3 スマートフォン利用時の姿勢矯正システム 
スマートフォン利用時にける姿勢矯正システムについて

も様々研究されている．特に加速度センサを用いて首の角

度をセンシングするものが多い．ケーブル部分が首のライ

ンに沿うようになっているネックバンド型のワイヤレスイ

ヤフォンを装着し，ケーブル部分に加速度センサを設置す

るもの[12]や，ウェアラブルネックレスの首裏部分に加速度

センサを設置するもの[13]，導電性糸を用いて電子機器をテ

キスタイルに組み込む技術を用いたベスト[14]など様々な
形態のものがある．これらの研究では，首筋や首裏に直接セ

ンサを取り付けるため正確に首の角度を取得できる一方，

ウェアラブルセンサを購入，装着しなければならず，導入コ

ストが高いといえる． 
一方，スマートフォンのみを用いた姿勢矯正システムに

ついても多数研究されている．Gupta[15]は，スマートフォン
の加速度センサから傾きを取得し，その値もとにユーザの

姿勢を判定している．Leeら[16]は，スマートフォンの傾き
と内カメラの映像に映るユーザの顔領域の大きさ，形状，明

るさ等を用いてユーザの姿勢を判定するシステムを開発し

た．これらの研究では，ユーザの背筋に対する首の角度と首

に対する顔の角度が同一のものとして扱われており，首に

負荷をかける要因を正確に推定することができていない． 
我々の研究もこれらの研究と同様にスマートフォン利用

時のユーザの首の角度を推定するものであるが，スマート

フォンのみでユーザの顔の角度を考慮して首の角度推定を

行うものである． 
 

3. 提案手法 

3.1 概要 
スマートフォンのみを用いて首の角度を推定するため，

ここではスマートフォンの傾きと，スマートフォンの内カ

メラから得られる映像に着目する．スマートフォン利用時

の内カメラには，ユーザがスマートフォンの画面を見てい

るため，ユーザの顔やその周辺が映っていることが多い．こ

こで，スマートフォンの位置が固定であるとき，首が下に傾

けば傾くほどスマートフォンの内カメラの映像上でユーザ

の鼻から首元までの距離は短くなる（図 3）．この鼻から首

元までの距離の，正しい姿勢（以降基準姿勢）のときの値に

対する割合を特徴量として利用することで首の角度が推定

可能になると期待される． 
3.2 特徴量とその前処理 

3.1 節で述べた通り，角度の推定のためユーザの鼻から首

元までの距離の変化を利用するが，首に対するユーザの顔

の角度や，ユーザの顔とスマートフォンの位置関係，ユーザ

の顔とスマートフォンとの距離によっても変化する．そこ

で，こうした情報を特徴量化し，利用することによってユー

ザのスマートフォンに対する首の角度を推定する．具体的

には，スマートフォンに対する顔の角度やスマートフォン

自身の地面に対する角度，ユーザの鼻から首元までの距離

と，目と目の距離を利用する．なお本稿では簡単のため，首
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の角度については前後方向（図 4）に限定する． 
具体的には，それぞれの値を以下のように定義する． 
𝐹!: 現在のスマートフォンに対するユーザの顔角度 
𝑆!: 現在の地面に対するスマートフォンの角度 
𝐷": 現在のユーザの目と目の距離 
𝐷#: 現在のユーザの鼻から首元までの距離 
𝐷"$: 基準姿勢時のユーザの目と目の距離 
𝐷#$: 基準姿勢時のユーザの鼻から首元までの距離 
以上を踏まえ，最終的な特徴量は以下の 3 つとなる． 

1. 𝐹! 
2. 𝑆! 

3. %!%"#
%"%!#

 

 

4. データセット構築 

4.1 既存研究におけるデータセット構築手法 
既存研究[5]では首の角度の正解データは，壁に貼り付け

られた角度に沿って頭を倒すという形式で実現されていた．

この方法では，首の角度と首に対する顔の角度を分離でき

ておらず，実際の首の角度を計測するうえで適切であると

はいえない．また，主観に基づくものであり，データの客観

性に問題があった． 
Oyeleke ら[17]は良い姿勢（首や頭を曲げない姿勢）と悪

い姿勢（頭部を前や横に傾けた姿勢）について画像を収集し，

CNN を用いて二値分類を行っている．また Lee ら[16]も，
スマートフォンのみを用いて首の角度を推定しているが，

立位と座位それぞれにおける頭部を持ち上げた姿勢，頭部

を倒した姿勢の合計 4 種類の姿勢についてのデータセット

を構築している．これらの研究は，良い姿勢と悪い姿勢にお

ける明確な基準が存在していない．また，良い姿勢と悪い姿

勢の 2 段階のデータセットしかないため，実際にユーザが

スマートフォンを利用する際の連続的な姿勢についての検

証ができていないという問題がある． 
4.2 本研究でのデータセットの構築方法 

4.1 節で触れた通り，これまでの研究で実現されていたデ

ータセットは，様々な姿勢を取るユーザのスマートフォン

の実利用に相当するものではなかった．実利用を考慮する

と，首の角度やスマートフォンの角度だけでなく，首に対す

る顔の角度やスマートフォンと顔の位置関係なども考慮す

る必要がある．ここで，そのすべての変数の取りうる範囲に

ついて，ひとつひとつの値を固定してデータ取得を繰り返

すことは工程数も多く現実的ではない． 
そこで本研究では，ユーザの首の角度を計測する外部の

カメラを用いつつ，首や顔の角度とスマートフォンをそれ

ぞれ動かしながらその内カメラとセンサの情報を記録する

ことで，データ数を維持したうえで工程数の削減を実現す

る．また，外部のカメラから得られるデータとスマートフォ

ンから得られるデータを時間的同期させることにより，同

一姿勢に対するデータを取得する． 
4.3 首の角度の正解データ 
首の角度の計測方法は大きく 2 つのものがある．一つは，

首裏にあるC7と呼ばれる頚椎の上から 7番目の骨が隆起し

ている点と，トラガスと呼ばれる顔側の耳孔の前にある三

角に出っ張った軟骨部分の点を結んだ直線の傾きとするも

のである．もう一つは，肩峰と呼ばれる鎖骨と上腕骨の繋ぎ

目部分の点とトラガスを結んだ直線の傾きとするものであ

る．それぞれの位置を図 5に示す．どちらも首の角度に関す

る姿勢矯正の文脈で用いられる手法であるが，前者の場合，

肩より下がまっすぐなとき最も首に負担がかからない姿勢

でも 10〜20度程度傾いていることになる．またその傾きは

個人によって異なると考えられる．そこで本研究では，ユー

ザが目指すべき値を理解しやすくするため，肩峰とトラガ

スを結んだ直線との傾きを首の角度とした．またこれに伴

い，基準姿勢を首の角度が 0である時，つまり肩峰とトラガ

スが地面に対して垂直に並んでいる姿勢と定義する． 
4.4 データセット構築のための動作デザイン 
本研究では，参加者にスマートフォンを手に持ち様々な

姿勢をとってもらいながらそれを横から撮影することで，

スマートフォンから得られる特徴量と正解データを収集す

る．ここで，3.2 節で述べたユーザの鼻から首元までの距離

に影響を与えると考えられる 3 つの要因（首に対するユー

 
図 3 鼻から首元までの距離の変化 

 
図 4 首の前後方向の動き 

 

図 5 各部位の位置 
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ザの顔の角度，ユーザの顔とスマートフォンとの位置関係，

ユーザの顔とスマートフォンの距離）と正解データがいず

れも連続的であるため，全ての組み合わせについてバラン

ス良くデータを取るには，ユーザに自由に動いてもらうの

ではなく，ある程度動きを統制する必要がある．そのため，

本研究では図 6 に示すように参加者に対して動きのデザイ

ンを行った．この図中の動きを 1セットとし，休憩を挟みつ

つ合計 5セット行ってもらった．1セットあたりの所要時間
は 7分で，トータル 60分であった． 
参加者には，タブレットを用いて自身の首の角度をリア

ルタイムに視覚フィードバックし，首の角度を維持すべき

ときは厳密に意識しすぎる必要はないが，およそ角度を維

持するように教示した．なお，スマートフォンがユーザの目

の高さ以上の位置にある場合は，首への負担が少ないこと

から本稿では対象外とした． 
4.5 データセット構築システム 
データセットを構築するため，特徴量と正解データを収

集するシステムを開発した．システムは特徴量を得るため

のスマートフォンを用いた部分と，正解データを得るため

の外部カメラを用いた部分で構成される． 
まずスマートフォンを用いた部分について，3 つの特徴量

を以下のように取得した． 
1. 制約の無い end-to-end の頭部姿勢推定手法[18]を用い
て，スマートフォンの内カメラから得られた画像にお

ける顔の角度を推定した．なお，推定のスコアが 0.9未
満のものは推定ミスとしてデータから除外した． 

2. JavaScript を用いてスマートフォンの方向センサの値

を取得した． 
3. 姿勢推定フレームワークである OpenPose[19]の学習済
みモデルを用いた pytorch-openpose を用いて，スマー
トフォンの内カメラから得られた画像からユーザの骨

格情報を推定し，取得した座標情報から特徴量を算出

した．なお，1と同様に両目，鼻のキーポイントの推定

スコアが0.7未満のものはデータから除外した．また，

首元のキーポイントは推定スコアがある程度低くても

およそ正確な位置を示していることが多いと判断した

ため，推定スコアが0.2未満のものを除外対象とした． 
これらの特徴量は 30fpsで取得した． 
次に，外部カメラによる首の角度の取得について，事前に

高速に動 作する姿勢推定フレームワークである

MediaPipe[20]を用いて検証を行ったところ，肩の検出位置

が不安定であり，首の角度の計測精度に問題があった．そこ

で，正解データを取得するため実験参加者の肩峰とトラガ

スの位置に AR マーカを貼り付けた．外部カメラを用いて

それらの座標を検出し，結んだ直線の傾きを求めることで

首の角度を算出した．なお，ARマーカはスマートフォンの

内カメラに映り込み，また，外部カメラのフレームレートは

15fps 程であった． 

ここで，スマートフォンの内カメラと正解データを取得

するための外部カメラではフレームレートが異なるため，

タイムスタンプの差が 40ミリ秒以内のものを同一姿勢に対

するデータとして対応付けた．タイムスタンプの差が 40ミ
リ秒以内のデータが複数ある場合には，より時間差が少な

い方のデータを採用した． 
4.6 データセット構築環境 
データセット構築は十分な明るさの室内で行い，ブライ

ンドを閉めることで昼夜による室内の明るさの変化が小さ

くなるようにした．また，遮蔽物を置きスマートフォンの内

カメラや外部カメラに参加者以外の人が映り込まないよう

にした． 
データセット構築に使用するスマートフォンは Apple 

iPhone11 を用いた．外部カメラには V4K USB 書画カメラ

IPEVO を用いたここで，外部カメラが地面に対して水平に

なるようにした．データセット構築の様子を図 7に示す． 
参加者は大学生，大学院生の 5名（男性 4名，女性 1名）
であった．また，参加者が巻き肩であると正解データに誤差

が生じてしまうため，巻き肩の人は対象外とした．さらに巻

き肩でない参加者に対しても，データ取得中は肩が内側に

入らないよう注意するよう教示した． 
 

 
図 7 実験の様子 

 
図 6 データセット構築における動きのデザイン 
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5. 機械学習 

5.1 推定方法 
スマートフォン利用時のユーザの首の角度を推定する

ため，得られた特徴量と正解データをもとにランダムフ

ォレストを用いて重回帰分析を行う．参加者 1人につき 5
セット分のデータを取得したため，5分割交差検証を行っ

た．機械学習には，Pythonのライブラリである scikit-learn
を用いた．なお，スケールが異なる特徴量を扱うため，事

前にデータの標準化を行った．なお，データは 1人あたり
約 15,000件，合計 84374件のデータを収集した． 

5.2 推定結果 
全参加者について 5 分割交差検証を行った結果，平均決

定係数が 0.61，平均 RMSEが 11.64，平均MAEが 8.68であ
った．また正解データが 0度〜60度までを 10度間隔で 7 段

階に分け，それぞれの角度のデータについての推定分類確

率を表 1に示す．表から，0度以外の角度においては約 40%
程度の確率で正しく分類できていることがわかる．また，正

しく分類できていない場合でもその付近の角度を推定する

ことがわかった．一方，0度のデータについては 10度と推
定してしまうことが最も多いこともわかる． 
次に参加者ごとに 5 分割交差検証を行ったところ，平均

決定係数の平均が 0.60，平均 RMSE の平均が 11.47，平均
MAEの平均 8.42であった．また，参加者ごとに学習させた

場合の分類確率の平均を表 2に示す．表から，全ての角度に
ついて正解の角度と推定する確率が最も高かった．また全

参加者のデータを学習した場合と同様に，不正解の場合で

もその近辺の角度と推定していることがわかる．ここで，参

加者ごとに学習させた場合，個人ごとに精度に差があった．

分類確率の精度が全体的に高かった参加者の例と低かった

参加者の例を表 3，表 4に示す．表から，多くの角度におい

て 15%程度の差があることがわかる．一方，正解データが 0
度と 40度の分類確率においては全体的に精度が低かった参

加者の方が高精度であった．  
 

6. 考察 

6.1 推定精度 
参加者全体，個人ごとともに決定係数が 0.6 程度であるこ

とから，全体として本手法が一定の精度で首の角度を予測

できていることがわかる．しかし，RMSEやMAEの値から，

平均で約 8.5度の誤差があることがわかる．これは推定値が

0〜60度の範囲であることを考えると小さくなく，精度には
改善の余地があるといえる． 
分類確率の結果より，参加者全体，個人ごとともに多くの

首の角度において正解の角度と推定している確率が最も高

く，不正解の場合でもその近辺の角度と推定していること

から，比較的高精度に分類できていることがわかる．ここで，

正解データが 0度と 60度のものについては，0度より小さ
く推定した場合，60 度より大きく推定した場合にも正解と

分類されることから，他の角度より正解確率が高いことが

予想される．しかし，結果としては 60度のデータについて

は同程度であり，0度のデータについては逆に精度が低く 15
度と推定することが多かった．これは，その角度を維持する

ことが難しかったがために参加者の肩の位置が移動してし

まったことが影響していると考えられる．4.6 節で述べた通

り，肩の位置が移動してしまうと正解データの値が実際の

ものとは異なってしまうため，データセット構築の際に参

加者には肩が内側に入らないよう教示した．しかし，逆に肩

を外側に開くことについての教示は行っていなかった．首

の角度を 0度や 60度に保つことが難しい場合，肩を外側に

開いたり内側に閉じたりしてしまうことがある．そのため，

実際の首の角度が 0度や 60度で特徴量がそれにともなった

値であったとしても，正解データが異なったものとなって

しまっていた可能性が考えられる．また，個人ごとに精度に

差がみられたが，首の傾きと特徴量の変化率が異なり個人

に対して最適なモデルが構築できなかった，基準姿勢の取

得に誤差があったなどの要因が考えられるが，原因は明ら

かでない． 
6.2 特徴量による影響 
推定精度が下がった要因として，特徴量が不適切であっ

表 2 参加者ごとに学習した場合の分類確率 

 

0 10 20 30 40 50 60

0 0.43 0.41 0.17 0.04 0.02 0.02 0.00

10 0.16 0.41 0.29 0.08 0.04 0.02 0.00

20 0.06 0.25 0.38 0.17 0.09 0.04 0.01

30 0.01 0.08 0.17 0.36 0.26 0.10 0.03

40 0.00 0.03 0.07 0.20 0.33 0.28 0.08

50 0.00 0.01 0.03 0.08 0.22 0.42 0.22

60 0.00 0.00 0.01 0.03 0.09 0.30 0.56

推定した角度（度）

正
解
デ
ー
タ
（
度
）

表 1 全参加者のデータを学習した場合の分類確率 

 

0 10 20 30 40 50 60

0 0.17 0.57 0.16 0.05 0.03 0.01 0.00

10 0.07 0.45 0.32 0.10 0.04 0.01 0.00

20 0.02 0.24 0.40 0.20 0.10 0.03 0.00

30 0.01 0.08 0.20 0.31 0.31 0.01 0.01

40 0.00 0.03 0.11 0.18 0.36 0.28 0.04

50 0.00 0.02 0.05 0.09 0.24 0.42 0.18

60 0.00 0.01 0.01 0.03 0.12 0.42 0.41

正
解
デ
ー
タ
（
度
）

推定した角度（度）
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た可能性がある． 
まず本稿ではスマートフォンの角度とユーザの顔の角度

について，pitch軸のみの角度に着目し，roll，yaw軸の角度
については考慮しなかった．しかし，実際にはそれぞれに傾

きがあったことから，ユーザの鼻から首元までの距離や目

と目の距離に影響を与えたことが考えられる．そのため，

pitch軸のみだけでなく roll，yaw軸の角度も考慮することに

より，精度向上につながると考えられる． 
また，基準姿勢を取得する際，参加者に背中と頭を壁に付

け，スマートフォンを顔の前に持ってもらうことで首の角

度が 0 度かつスマートフォンや顔の傾きによる影響を排除

しようと考えていた．しかし，スマートフォンや参加者の顔

の傾きを完全に排除することはできなかった．そのため，基

準姿勢における鼻から首元までの距離や目と目の距離に誤

差が生じ，精度に影響を与えた可能性が考えられる．なお，

壁に背を付けていい姿勢をすることは簡単ではないため，

そうしたことが影響した可能性も否めない． 
一方，今回 pytorch-openposeを用いて骨格推定を行ってい

るが，その精度が十分でなかったために精度が出ていない

可能性も考えられる．実際に pytorch-openposeを用いて同じ

首の角度について骨格推定を行った例を図 8 に示す．図の
左はスマートフォンの角度が 90度付近（地面に垂直）のも

ので，右はスマートフォンの角度が 0度付近（地面に水平）

のものである．図から，スマートフォンが 90度付近の場合

は正しく推定できているのに対し，スマートフォンの角度

が 0 度付近の際に推定すべき首元よりも下の胸元付近を推

定していることがわかる．このように骨格推定の精度が不

安定であったことが，推定精度に影響していることが考え

られる．そこで今後は特徴量，正解データの取得方法を再検

討し，精度向上を目指す． 
 

7. まとめ 

本研究では，スマートフォンのみを用いた首の角度推定

のため，スマートフォンの内カメラに映る映像とセンサに

着目し，ユーザの鼻から首元までの距離を用いる手法を提

案した．また，既存研究のデータセット構築の問題点を踏ま

え，データ数を維持しつつ工程数を削減するデータセット

構築の手法についても検討した．さらに，構築したデータセ

ットをもとに重回帰分析を行った結果，全参加者のデータ

を学習した場合と参加者ごとにデータを学習した場合とも

に，決定係数が約 0.6であり，平均 8.5度の予測残差があっ

た．これは一定の精度で推定できているが，目的変数のスケ

ールから十分な精度ではないといえる．また首の角度につ

いて 0〜60度を 10度間隔で分類したところ，多くの角度に

おいて正解の角度と分類される確率が最も高く，不正解の

場合でもその近辺の角度と推定されることが明らかとなっ

た．精度が高くなかった要因として，データセット構築参加

者の肩の移動を考慮できていなかったこと，特徴量抽出の

精度が不安定であったことなどが挙げられる． 
今後は特徴量，正解データの取得方法について再検討し，

予測モデルの精度向上を目指す．また，予測モデルを用いて

スマートフォン利用時のユーザの姿勢をリアルタイムに推

定し，フィードバックを行うことによる姿勢矯正システム

の開発を目指す． 
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