
しりコン：着席時における身体動作を用いる
インタラクションシステム
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着席時の上体や足の身体動作を用いてデスクトップ PCなどの操作を行うインタラクションシステ
ム「しりコン」を提案する．本システムを利用することで，動作の方向や量を利用した直感的な操作
や，実世界での意味を反映させた，動作をメタファとしたような操作をデスクトップ PC操作で利用
可能になる．また，座るというデスクトップ PC使用時の自然な状態から操作を行うことが可能にな
る．我々は着席時の身体動作を認識するために，イスの座部に設置する圧力分布測定シートを作成し
た．本稿ではしりコンの利用と身体動作の認識，そして今後の発展について詳しく述べる．

ShiriCon: An Interaction System using Sitting Bodily Action

Eiki Ishiyama,† Shin Takahashi†† and Jiro Tanaka††

We propose ShiriCon, an interaction system to operate desktop PC using action of upper
body and legs. Using this system can apply the instinctive actions which directed and the
gestures which use a metaphor to operate the desktop PC. And this system enable user to
operate the desktop PC in a chair, which people are usually sitting on when they operate
computer. We place pressure measuring sheet at seat of chair in order to recognize body
action. In this paper, we explain use of ShiriCon and how to recognize bodily action, and
describe future development.

1. は じ め に

身体動作を用いてコンピュータの操作を行うことが

増えてきている．例としては，大画面に対してジェス

チャによりポインティングを行う研究1) や，位置移動

による没入型仮想空間での操作の研究2) が挙げられ

る．また近年では，Microsoft kinect ☆ を用いて，身

体動作とゲームキャラクターなどの操作対象の動きを

同期させた，体感的なゲーム操作を行うことも可能と

なっている．このように，身体動作をコンピュータ操

作に利用することで，動作を直接利用した直感的な操

作を行うことができる．別の研究として，興味のある

ものを見つめるといった動作を活かして，視線の先に

あるものを分析してインタラクションを行う研究3) も

ある．これは動作の実世界での意味を反映させており，

身体動作の利用により動作をメタファとしたような操
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作を行うこともできるようになる．

上で述べた研究や kinect でのゲームの多くは大画

面への操作や広い場所での利用を主軸に置いているが，

身体動作による操作は，オフィス環境などでのデスク

トップ PC操作においても有益であると我々は考える．

デスクトップ PC 操作に身体動作を利用することで，

例えば上体を傾けた方向にあるウィンドウを選択する

といったように，GUI操作を直感的に行うことができ

る．特に上体の傾きや腰の動作のようなハンズフリー

な身体動作を用いることで，デスクトップ PCにおけ

る一般的な入力手法であるマウスやキーボードの操作

と組み合わせて，それらを補助するような操作が可能

となる．

しかし，デスクトップ PC使用環境において身体動

作を利用するには，認識や動作の実行の面でいくつか

の問題が存在する．まず，ユーザは PCやディスプレ

イのすぐ近くに着席していることが多いため，kinect

などのカメラを用いた認識手法ではカメラと身体との

間に十分な距離を確保できず，安定して身体動作を認

識することができない場合がある．また同様に，着席

状態であるために全身を大きく動かしたり位置を移動

したりといった大きな動作を利用することができない．
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奥の情報が見えない 上体を傾けてのぞきこむと見える

図 1 のぞきこみ操作
Fig. 1 peek manipulation

これらの問題から，既存の身体動作の認識手法ではデ

スクトップ使用環境での利用が難しくなっている．

本研究では，デスクトップ PC使用環境において利

用しやすい身体動作を考察し，それを用いた直感的な

操作を提供することを目的とする．我々は，着席時に

おける腰や足の動作でデスクトップ PC操作を行うイ

ンタラクションシステム「しりコン」を開発した．本

システムでは，圧力センサを敷き並べたシートを，イ

スの座面などの着席位置に設置することで動作の認識

を行う．このシートを用いることで，腰や足による座

面の圧力分布や圧力値の変動を計測することができ，

座るというデスクトップ PC使用時の自然な状態から

操作を行うことができる．また，座面と身体の相対位

置は大きく変化しないため，ロバストな認識が可能に

なると考えられる．本稿ではデスクトップ PC使用環

境におけるしりコンの利用と身体動作認識について説

明し，更に本システムの今後の発展として，床上での

利用についての議論も行う．

2. 身体動作を用いた操作

まず，デスクトップ PC使用環境における身体動作

の直感性やメタファ性を活かした操作の具体例を示し，

身体動作利用の利点を説明する．例を通して，しりコ

ンで認識すべき身体動作を考察する．操作例として，

「のぞきこみ操作」「ボブスレーゲーム操作」「ショー

トカットキー入力操作」の 3つの操作について順に説

明を行う．

2.1 のぞきこみ操作

のぞきこみ操作は着席時の上体の傾き方向と傾き量

を利用して，重なったウィンドウの閲覧を支援する操

作である．上体を傾けることにより，ディスプレイ上

のウィンドウが上体の傾き方向と逆の方向に移動する

（図 1 ）．ウィンドウは手前のものほど大きく移動す

るため，重なって隠れていた部分が見えるようになり，

手前のウィンドウを超えて奥をのぞきこむような感覚

を提供する．ウィンドウのフォーカスが切り替わるこ

ともないため，手前のウィンドウに対する作業を継続

しながら背後に隠れてしまった情報を確認するなど，

複数ウィンドウを参照しながらの作業が手軽になると

考えられる．

重なったウィンドウ閲覧支援は加藤らの研究4) や神

原らの研究5) でも行われているが，これらは操作につ

まみなどを利用するため，操作量の調整が難しいとい

う問題がある．身体動作を用いることで，操作量を体

感的に掴むことができ，調整しやすくなると考える．

このように，上体の動作を利用することで，のぞき

こむなどの実世界での動作をメタファとして操作に取

り入れることができる．また，この例ではキーボード

作業中に背後のウィンドウ情報参照のためにマウスに

持ち替える手間がなくなるが，既存の入力デバイスと

の併用やそれらの補助による作業の効率化を図ること

もできる．

2.2 ボブスレーゲーム操作

ゲーム体感操作の例として，ボブスレーゲームの操

作について説明する．上体を傾けることでボブスレー

の重心がその方向に推移し，例えば左カーブで上体を

思い切り左に傾けて曲がるなどのように，ボブスレー

を操作することができる．ゲーム画面と操作中の様子

を図 2に示す．図右の中央にあるものがボブスレーで

ある．上体の傾きが大きくなるとボブスレーの重心推

移量も増え，急激に曲がることができる．

このように，レースゲームで体を傾けて操作したり，

またシューティングゲームで上体を動かして敵の攻撃

をかわしたりなど，実際に行われる動作と同じ動作を

行うことで操作できるため，ゲームプレイのリアル感

や楽しみが増加すると考える．近年は PCゲームにア

クションやシューティングゲームが増加しているので，

デスクトップ PC使用環境での身体動作利用の必要性
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図 2 ボブスレーゲーム操作
Fig. 2 bobsled control

がより高まってくると考えられる．

2.3 ショートカットキー入力操作

この操作はある特定の一連動作が行われた場合に，

あらかじめ設定したショートカットキーの入力やプロ

グラムの起動などが行われる操作である．特定の一連

動作とは，腰を素早く左右に振る動作や足を上げ下げ

する動作など，2.1節や 2.2節のような動作と区別し

やすい動作とする．デスクトップ PCを利用する際に

は，ボタン操作や項目選択のような，離散的な操作が

行われることが多い．よって，身体動作により離散的

な操作を行えるようにすることで，デスクトップ PC

における操作に幅広く対処できると考えられる．

この操作を用いることで，例えばタブブラウザ操作

時に腰を左に振ると左のタブに移動するなどのように，

動作の方向を利用した操作を行えるようになる．また，

体を右に傾けて静止すると画面右側のシステムトレイ

に格納したメーラを展開し，元の姿勢に戻ると再び格

納するといった操作も可能である．これは，興味があ

る方向に体を傾けるという実世界での意味と対応して

おり，一連動作の種類による直感性も利用できると考

える．更に，マウスの右クリック操作を，右足のタッ

プ動作で行うなど，身体動作の豊かな入力を利用して

様々な操作を行うことができると考える．

3. しりコンの実装

3.1 重心移動動作と既定動作

2章で挙げた操作を実現するために，我々は上体の

傾き方向や傾き具合によるリアルタイムな動作と，特

定の動作を行う離散的な動作の 2種類の動作の認識を

行うこととした．前者のような動作を重心移動動作，

後者の動作を既定動作と定義する．重心移動動作の認

識により，のぞきこみ操作やボブスレーゲーム操作の

ように，上体の動作を直接反映させるような操作感を

提供することができる．また，既定動作の認識により，

図 3 左：圧力分布測定シート
右：シートにクッションを乗せた状態

Fig. 3 left: pressure sensing sheet

right: place a cushion on the sheet

ショートカットキー入力操作のような離散的な操作が

可能になる．以降では，まずこれらの動作を認識する

ための認識装置の説明を行い，次に各動作の認識方法

について説明を行う．

3.2 認 識 装 置

上体や足の動作を認識するために，圧力センサを含

む圧力測定パネルを敷き並べた，圧力分布測定シート

を作成した（図 3左）．このシートは，木の板の裏に圧

力センサを設置した圧力測定パネルを塩化ビニルシー

トに貼り付けたものである．圧力測定パネルの大きさ

は 68mm×68mmで，各パネル間に 4mmの間隔をあ

けて 4×4でシートに貼り付けている．圧力測定パネル

を用いることで，圧力センサの真上に体が乗らなくて

も，木の板の端に触れれば圧力を取得することができ，

少ないセンサで広範囲の着席状態を認識することがで

きる．また，圧力センサのセンシング部には小さな突

起が張り付けてある．これは木の板による圧力の分散

を防ぎ，センシング部で圧力を効果的に取得できるよ

うにするためである．木の板の四辺に突起とほぼ同じ

高さのスポンジ状両面テープを張り付けてシートに固

定することで，パネルの安定とより効率的な圧力値の

取得を図っている．しかし木の板の上に着席するのは

不快であるため，実際の使用の際にはこのシートを厚

手のクッションの中に入れて使用する（図 3右）．圧

力センサはインターリンク株式会社の FSR400(Force

Sensing Resistors 400) ☆を使用している．センサに

より取得されたデータはArduino MEGA 2560 ☆☆に

よってシリアル通信でコンピュータに送信される．

3.3 重心移動動作認識

重心移動動作はシートより得られた圧力分布データ

から重心位置を計算し，ある基準点からの重心位置の

☆ http://www.interlinkelec.co.jp/technology/index.html
☆☆ http://arduino.cc/en/Main/ArduinoBoardMega2560
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図 4 重心移動動作（左:動作図，右:圧力分布と重心位置）
Fig. 4 gravity point movement

移動方向と距離を算出することで認識を行う．図 4に

体の傾きによる重心移動の図を示す．図左は動作図で

あり，図右は圧力分布図と基準点，重心位置の図であ

る．図右の圧力分布は，色が白いほど圧力値が大きく，

黒いほど圧力値が小さいことを示す．図左のように左

前に上体を傾けると図右のように重心位置が基準点か

ら左前に移動する．距離は重心の移動量の値ではなく，

我々の設定した最大移動量に対する比率を出力する．

基準点は動作の軸となる点であり，基本的には着席

直後に圧力センサの総和値が安定した時点の重心位置

に設定される．着席については，圧力総和値が 0 の

状態から大きく増加した場合に着席したとする．しか

し，長時間の着席により姿勢が徐々にずれる可能性が

ある．この問題に対処するため，60秒間重心位置の移

動がほぼ起こらなかった場合には，基準点をその位置

に再設定することとした．この時間は短すぎると動作

中に再設定が行われてしまう可能性があるが，長すぎ

ると姿勢のズレに対応できないため，調整の結果この

ように設定した．また，のぞきこみ操作などを行うと

長時間体を傾けて静止する可能性も考えられ，この場

合に基準点の再設定を行うと問題になる．そのため，

60 秒間静止した場合でも重心位置が基準点から大き

く離れている場合には再設定を行わないこととした．

動作の方向と距離はリアルタイムに算出されるが，

基準点から一定の範囲内では動作を認識しないように

した．これにより，真っすぐ座っているときに重心位

置が僅かに動いて誤操作が発生することを防ぐことが

できる．

また，動作開始前の圧力分布状態によって，動作を

認識しない範囲や出力する動作距離に調整を加えてい

る．これは，例えばやや右に傾いて着席している場合

は右方向に動作し易く，左方向に動作し辛くなること

から調整を行っている．基準点の再設定の時に圧力分

布の左右差を求め，それに比例して範囲や距離の調整

幅を決定する．

3.4 既定動作認識

既定動作としては現在，一連動作の種類として「傾

図 5 既定動作図
Fig. 5 specified movement

き動作」「振り子動作」「足の動作」（図 5 ）と名付け

た 3種類の一連動作を認識することができる．

傾き動作はある方向に体を傾けそのまま静止する動

作（または，傾き状態から真っすぐ座った姿勢に戻る

動作）である（図 5 上段）．傾いて静止することで

モードを切り替え，元の姿勢に戻ることでモードを戻

すような操作を行うことができる．動作方向は左右方

向が利用できる．

振り子動作は体をある方向に少し揺すり，また元の

姿勢に戻る動作である（図 5 中段）．傾き動作と比べ

素早く行えるため，タブの左右切り替えや音楽プレイ

ヤーの曲送りなど，方向により直感的に行える操作に

適していると考える．動作方向は左右と前方向を認識

できる．

足の動作は左右どちらかの足を素早く上げ下げする

動作である（図 5 下段）．足の動作は左右足動作と，

この動作は他の動作に比べて素早く出来るため，1回

動作と 2回動作を別に識別できるようにした．これに

より，マウスクリックと対応した動作での操作を提供

でき，また項目選択などの多くの操作に対応できると

考える．

この 3種類の動作を実装することにより，身体動作

の方向性を利用した操作を提供することができると考

える．また，動作の種類と方向を組み合わせることで，

多様な入力手段を確保することができる．しかし，傾

き動作は既定動作のみで操作を行う際には有用だが，

重心移動動作との併用はやや難しいため，場合により

利用を制限する必要がある．

既定動作の認識は，操作を意図しない動作を除外す

るため，圧力総和値があるしきい値を超えて変動した

場合にのみ行われる．圧力総和値がしきい値を超えて

変動してから再び安定するまでの間を動作中であると

756



し，この間の圧力総和値と圧力分布の推移より動作を

識別する．動作の識別は条件分岐により行う．

動作の種類は圧力総和値と圧力分布の変動により識

別する．振り子動作と足の動作は動作の開始姿勢と終

了姿勢が同様なので，圧力総和値が谷となる推移を見

せる．対して傾き動作は 2つの姿勢が異なるため，単

調減少または単調増加の形になる．この違いを読み取

り，傾き動作を識別する．次に振り子動作と足の動作

の識別だが，足の動作では圧力分布図の右前または左

前の狭い範囲のみ変動するが，振り子動作は分布図全

体が大きく変動する．よって圧力値の変動の大きい箇

所を検出して識別する．足の動作とされたときには圧

力総和値変動の極値点の数により 1回動作か 2回動作

かを識別する．

動作方向の識別については，圧力総和値の変動が大

きく，かつ極値点の前である数か所のデータの圧力分

布から推定する．極値点以前のデータを用いるのは，

振り子動作などでは極値点を挟んで動作方向が逆転す

るためである．

操作を意図しない動作による誤認識を防ぐため，我々

は異常な動作を分類する条件をいくつか手動で設定し

た．まず，動作時間が極端に長いか極端に短い場合は

異常動作とする．これは緩慢な姿勢の崩れや吃逆など

による動作を防ぐためである．また，圧力総和値の変

動において極値が多い場合も異常動作とする．これは

貧乏ゆすりなどによる圧力値変化を認識しないように

するためである．

3.5 既定動作の認識精度実験

我々はこれまでに，既定動作の認識精度を調査する

実験を行った6)．認識率を動作の種類ごとに示すと，

振り子動作が 93.8%，傾き動作が 96.8%，足の動作が

80.0%であった．動作の誤認識は被験者毎に特定の方

向に偏って発生しており，これは着席姿勢の偏りが影

響していると考えた．この時の結果を考慮して認識法

を調整し，被験者数と試行数を増やして再実験を行っ

たところ，認識率は振り子動作の認識率が 98.3%，傾

き動作が 97.5%，足の動作が 80.0%という結果となっ

た．足の動作についてはまた別の対処を行う必要があ

ると考える．

4. 床上でのシリコンの使用

4.1 しりコンのイス以外への応用

これまでは，イスに着席している状態でのしりコン

の使用について説明したが，認識装置である圧力分布

測定シートは，床の上などで使用することも考えられ

る．身体動作の認識は圧力値や圧力分布の推移を利用

図 6 床上でのしりコンの使用
Fig. 6 use of ShiriCon on the floor

して行っているため，シートを安定した場所に設置し，

重心位置を動作方向に正しく移動させられれば，身体

動作を認識することができる．

しりコンを様々な環境で使用できると，オフィス環

境に限らず，背の低い机やコタツを使用している際に

も PC操作に身体動作を利用することができる．また，

認識装置はクッションや座布団に入れて，屋内の様々

な場所に持ち歩くことができる．よって，例えばテレ

ビを見る際に床にクッションを敷き，身体動作でチャ

ンネルの操作を行うなど，家電や周囲のコンピュータ

の操作における利用も可能であると考える．

4.2 床上におけるしりコンの使用と動作認識調査

床に認識装置を置いて使用する場合について考察す

る．図 6は認識装置を入れたクッションを床上に置き，

その上に胡坐をかいて座ってのぞきこみ操作を行って

いる図である．しりコンを床上で使用する場合は，イ

スの座面に認識装置を設置した場合と異なり，図のよ

うに胡坐をかいたり，または正座をしたりと様々な座

り方が考えられる．そこで，座り方の違いによる身体

動作の認識の可否を調べるため，著者が実際にいくつ

かの座り方で動作を行うことで調査をした．

動作認識の調査は，床上に置いたクッションに対す

る座り方として一般的な，胡坐，正座，足を前に伸ば

して座る長座の 3種類の座り方に対して行った．結果

を述べると，まず重心移動動作はどの座り方でも概ね

正しく上体の動きを認識できていた．しかし，イスに

座ったときと比べて重心の移動量が小さく，特に正座

と長座での前方向の傾きが認識されづらかった．既定

動作もすべての座り方でほぼ正しく認識できたが，正

座では圧力分布の変動が小さく，ある程度大きく動く

必要があった．また，胡坐では足の動作を足先を動か

すことで認識できたが，足を組み替えているので左右

が逆になるという問題があった．
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4.3 調査結果からの考察

調査の結果から，どの座り方でも重心移動動作と既

定動作は共に認識が可能であったが，圧力の変化が小

さいため大きく動く必要があるなどの問題が発生する

ことが分かった．これはイスに座っている場合は地に

足がついているのに対し，床上での使用においては認

識装置に全体重がかかるため，腰を動かしにくいこと

が理由であった．動作方向の認識や既定動作の識別は

概ね正しく行えるため，この問題に対してはシステム

を調整することで対処できると考える．しかし，胡坐

における足の動作の問題もあり，イスに着席した状況

で使用することを前提に動作を考案した本システムを

そのまま用いるのは適切でないと考える．また，しり

コンが現在認識できる動作で家電操作などに対応でき

るかも考慮する必要があり，使用環境により適切なも

のを検討する必要がある．

5. 関 連 研 究

着席者の動作や状態を利用したインタラクションの

研究として，Lynneらの研究7)や紙谷らの研究8)が挙

げられる．これらはイスの座面と背もたれに圧力セン

サを設置して着席者の現在の姿勢をリアルタイムに検

出し，着席者の状態に対して適切な操作や表示を提供

する研究である．また，Daianらの Sensitive Chair9)

は着席者の姿勢が良い姿勢であるかを認識する研究で

ある．これもイスの座部と背もたれに圧力センサを設

置しており，姿勢が崩れたとされた場合には机の上の

エージェントが告知してくれる．これらは主に姿勢の

安定した状態のデータから無意識の姿勢変更動作を認

識する研究であり，意識的な身体動作を利用する本研

究とは異なる．

意識的に操作を行う研究として，安本らは，バラン

スボールの上部にセンサを設置し，着座姿勢や位置に

よりインタラクションを行っている10)．これはインタ

ラクションに身体性を利用する点で本研究と類似して

いるが，この研究はフィットネスを目的として大きな

動作を取り入れており，オフィス環境などでの利用に

適していない．本研究では一般的なオフィス環境での

デスクトップ PC操作のために，イスに着席した際に

行いやすい動作を考案した．また，これは離散的な操

作はほとんど考慮されていないが，本研究では既定動

作の利用により豊かな離散操作を可能としている．

6. ま と め

デスクトップ PC使用環境での身体動作の導入のた

めに，着席時における上体や足の身体動作により操作

を行うインタラクションシステム「しりコン」を提案

した．本システムでは，重心移動動作と既定動作と名

付けた着席時の身体動作を認識して操作に利用する．

身体動作をデスクトップ PC 操作に導入することで，

イスに座るというコンピュータ利用時の自然な状態を

利用して，直感的な GUI操作や既存の入力デバイス

の補佐を行うことができる．また，しりコンはイスに

着席している状況での利用に合わせて作成されている

が，認識装置を床上に設置した場合の利用についても

考察し，今後の発展についての展望を示した．
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