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概要：本研究では，ユーザが自身の理想とする姿勢を基準として登録しておき，30 分ごとにその時点で

の姿勢と理想の姿勢を比較することで，姿勢の変化や崩れを検出，指摘するシステムを提案する．システ

ム起動時，Web カメラを起動する．ユーザはまず座った状態で自身の理想の姿勢をとり，Enter キーを押

す．すると，MediaPipe により Web カメラの映像のみから Json ファイル形式で骨格情報が保存される．

それから 30 分後，その時点の姿勢の骨格情報の保存が行われる．そして，保存された骨格情報は ChatGPT

に送信され，姿勢の評価と改善案の出力が行われる．以降，30 分経過する度に，その時点の姿勢と理想

の姿勢との比較評価が繰り返される． 
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Abstract: In this study, we propose a system that allows the user to register their ideal posture as a reference and, 

by comparing it with their current posture every 30 minutes, detects and points out changes or deterioration in 

posture.When the system is launched, the webcam is activated. The user first sits in their ideal posture and presses 

the Enter key. Then, using MediaPipe, skeletal information is extracted solely from the webcam image and saved in 

JSON file format. After 30 minutes, the skeletal information of the current posture is recorded again. The saved 

skeletal data is then sent to ChatGPT, which outputs a posture evaluation and suggestions for improvement. This 

comparison between the current posture and the ideal posture is repeated at 30-minute intervals thereafter. 
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1. はじめに     

近年，パソコンやスマートフォンの普及により、長時間

にわたって同じ姿勢で作業を行う機会が増加している．特

に在宅勤務やオンライン授業の普及に伴い、デスクワーク

中心のライフスタイルが一般化しつつある．このような状

況の中、猫背や前傾姿勢などの悪い姿勢が慢性的な肩こり

や腰痛、椎間板ヘルニアといった健康被害の原因となるこ

とが報告されている[1]．そのため、日常的に自分の姿勢を
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モニタリングし、必要に応じて姿勢を修正することの重要

性が高まっている． 

姿勢の評価を行う手法としては，専門家による視診や，

センサースーツ・加速度センサなどを用いた計測[11]が一般

的である．しかし，これらの方法は高価であり，装着が複

雑であるといった課題を抱えている．そこで近年注目され

ているのが，カメラ映像から人の骨格座標を取得し，姿勢

を自動的に評価する方法である．特に，OpenPose[2]や

MediaPipe[3]などの骨格推定技術の発展により，一般的なカ

メラ映像からリアルタイムで骨格座標を取得することが可

能になってきている．なお，本研究の初期段階では，
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ChatGPT[4]に２枚の Web カメラ画像（図１）を与え，自然

言語によって姿勢評価を行う方法も試みた．しかし，評価

結果（図２）は抽象的かつ曖昧な表現にとどまり，再現性

や基準の明確さに欠ける傾向があった．これにより，定量

的かつ安定した姿勢評価の実現には，骨格座標に基づく客

観的な手法の導入が不可欠であると判断した．そこで本研

究では，MediaPipe を用いた骨格推定によって姿勢を定量的

に把握し，より明確な評価基準を構築する方針を採用した．  

また，これまでの研究の多くは，身体の側面や後方から

の映像を用いて姿勢を評価する手法が主流であった．しか

し，一般的なノートパソコンやデスクトップパソコンに搭

載されている Web カメラはユーザの正面に設置されており，

側面や後方からの撮影は複数台のカメラが必要となり現実

的でない場合が多い．したがって，正面からの映像のみを

利用して姿勢評価を行う手法の確立は，実用的な姿勢モニ

タリングシステムの開発において重要な課題である．判定

の手法についても，多くは一律の基準によって姿勢の良し

悪しを評価しており、個人差を考慮していない．これによ

り，無理に一般的な良い姿勢に合わせようとし，かえって

身体を痛めてしまうことも考えられる． 

本研究では，Web カメラのみでユーザ自身の理想の姿勢

の骨格情報を取得し評価の基準とする，個人差に対応した

姿勢改善システムの構築(図 3)を目的とする．本研究の成果

により，専門的な機器や知識がなくとも、誰もが手軽に自

身の姿勢を評価できる環境の実現が期待される．実際にユ

ーザスタディを行い，高い評価を得た．これについては第

４章で詳しく説明している． 

本論文では，まず第２章において関連研究について概観

し，次に第３章で本研究におけるシステムの構成と姿勢判

定のアルゴリズムについて述べる．第４章では本システム

の評価の結果と考察を示し，第５章で本研究のまとめと今

後の課題について述べる．最後に，提案システムを用いた

ユーザスタディのユーザごとの結果を付録として記載する． 

 

図１ ChatGPTに入力した画像：評価の基準の画像（左）と

評価の対象の画像（右） 

Figure 1. Images provided to ChatGPT: reference image for 

evaluation (left) and target image for evaluation (right) 

 

 

図 2 画像のみで行った ChatGPT による姿勢評価 

Figure 2. Posture evaluation by ChatGPT using images only 

 

 

2. 関連研究 

2.1 姿勢推定・形状推定 

姿勢推定や形状推定の研究は多く行われている．コンピ

ュータビジョン、人工知能、機械学習などの最新の研究成

果が発表される場である CVPR にはこれらに関する論文が

多く掲載されている．以下で、CVPR に掲載されたものを中

心に姿勢推定の研究を紹介する． 

小野寺ら[5]は，MediaPipe による姿勢推定を活用し，座位

姿勢の改善支援を目的とした健康支援システムを開発した．

本システムでは，取得した骨格情報から姿勢を分類・評価

し，ユーザにフィードバックを提供することで，良姿勢の

維持を促す．さらに，評価結果は記録・可視化され，継続

的な姿勢改善への動機づけとなる．一方で，姿勢評価の基

準が限定的であり，多様な個人差や動的な動作に対応する

柔軟性に課題が残る． 

Jiong Wang，Fengyu Yang ら[6]は現実世界の多様な条件下

での 3D 人物姿勢推定をベンチマークするための新しい大

規模データセット「FreeMan」を作成した．この研究は，現

在のデータセットが持つシーンの多様性の不足，行動や身

体スケールの限定性，スケーラビリティの課題といった制

約に対処しています．FreeMan データセットは，8 台のスマ

ートフォンを使用して，多様なシナリオ，アクション，照

明条件，および被写体をカバーし，1100 万フレームで構成

されています．また，効率的なデータ収集と正確なアノテ

ーションを可能にする半自動パイプラインを開発しました．

本研究では，このデータセットを用いた単眼 3D 人物姿勢推

定，2D から 3D への変換，多視点 3D 人物姿勢推定，および

ニューラルレンダリングという 4 つのベンチマーク結果も

提供しており，FreeMan が現実世界でのアルゴリズムの性能

評価に適していることを示しています． 

 Yasiru Ranasinghe, Deepti Hegde, Vishal M. Patel ら[7]は，単

眼カメラ画像からの 3 次元物体検出と姿勢推定を，拡散モ

デルを用いて実現する新しいフレームワークMonoDiff を提
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案した．従来の手法では，ステレオカメラや LiDAR[8] など

の追加モダリティを必要とすることが多く，コストやデー

タ準備の負担が課題となっていた．MonoDiff では，ガウス

混合モデル（GMM）に基づく初期化と 2D 再投影規制を導

入することで，追加データを使用せず単眼画像のみで高精

度な 3D 境界ボックスと姿勢を推定可能とする．KITTI[9]お

よび Waymo データセット[10]での実験では，既存の最先端

手法を上回る精度を達成した．今後の課題としては，リア

ルタイム処理性能のさらなる向上，拡散過程の高速化，よ

り軽量なモデル設計などが挙げられ，特に自動運転など時

間制約のある応用への適用に向けた最適化が期待される． 

 Hang Jin ら[11]は，Azure Kinect という深度センサとアン

サンブル学習を用いて，座っている人の姿勢分類と長時間

座位の検出をリアルタイムで実現するシステム SitPose を提

案している．対象となる姿勢は，良い姿勢・猫背・前傾・

左右傾き・仰向け・立位の計 6 種類であり，センサから得

られる 9 か所の上半身関節座標と，それらから計算される 9

つの角度特徴量を用いて分類を行う．分類器には SVM，決

定木，MLP の 3 種を採用し，それらをソフト投票により統

合することで精度を高めている．実験では 33,409 件のデー

タを用いて評価され，精度・再現率・F1 スコアのいずれに

おいても高い性能を示し，実時間処理に対応可能であるこ

とが確認された．成果として，実際の家庭やオフィス環境

でも利用可能な姿勢検出システムを実装し，姿勢変化のア

ラート機能などを含む GUI ベースの支援アプリケーション

として応用している．今後の課題としては，身体遮蔽や照

明条件など現実環境におけるセンサ精度のばらつきへの対

応，姿勢改善へのフィードバック内容の高度化，さらには

学習モデルの軽量化によるエッジデバイスへの展開が挙げ

られる． 

 Yunseo Noh ら[12]は，人物の性格（Human Character）と体

幹（Human Core）の理解を通じて不自然な姿勢を検出する

手法「H3Net」を提案した．H3Net は，従来の姿勢推定手法

が 3D 関節情報や単純な姿勢ラベルに基づいていたのに対

し，人間の体幹軸の安定性やキャラクター性（動き方の傾

向）を加味することで，異常姿勢の文脈的理解を実現して

いる．モデルは Transformer ベースで構成されており，空間・

時間・身体構造の各次元から特徴を抽出し，不自然な動作

や異常姿勢を高精度に検出する．実験では，異常姿勢検出

のベンチマークデータセットで既存手法を上回る性能を達

成した．今後の課題としては，多様な性格や動作傾向を持

つ個人への適応性や，日常的な軽微な異常検出への対応が

挙げられる． 

Shanxin Yuan ら[13]によると，本研究では拡散モデル

（Diffusion Model）を用いたマルチ人物姿勢推定手法

「DiffusionRegPose」を提案している．従来の姿勢推定手法

は検出と回帰を個別に行っていたが，本手法は拡散過程を

通じて人物位置と 3D 姿勢を同時に推定するエンドツーエ

ンドなアプローチを特徴とする．Human3.6M[14]や CMU 

Panoptic[15]など複数のベンチマークで高精度な推定性能を

示し，従来手法を上回る結果を達成した．一方で，拡散過

程に要する計算コストや推論速度の課題が残っており，実

時間処理への応用にはさらなる最適化が求められる． 

  

2.2 様々な応用例 

近年，カメラを用いない姿勢推定も行われている．カメ

ラ映像の代わりに信号やRGB-D映像などを用いて姿勢推定

を行っている研究や姿勢推定を応用した技術の研究につい

て紹介する． 

 Kangwei Yan ら[16]は，Wi-Fi 信号（CSI: Channel State 

Information）を活用して，複数人物の 3 次元姿勢を推定する

エンドツーエンドの手法を提案している．従来の姿勢推定

は RGB カメラや LiDAR[8]に依存する傾向があったが，本

手法は光の影響や視界遮蔽に強く，プライバシー保護の観

点でも有利な Wi-Fi 信号を用いる点が新規性である．提案モ

デルは，CSI 信号を受信した 2 次元マップを入力とし，空間

特徴を抽出するバックボーンと，人物の 3D 位置とキーポイ

ントを推定する Pose Estimator で構成される．損失関数には，

Heatmap Loss，Depth Regression Loss，およびスケルトン構

造に基づく Pose Loss を統合し，人物の構造的一貫性を考慮

している．さらに，姿勢推定の精度を高めるために，複数

Wi-Fi アンテナの信号を統合するマルチチャネル処理も導

入されている．実験では，リアルな屋内環境で撮影された

RGB 映像と CSI 信号からなる Wi-Pose データセットを構築

し，最大 3 人までのマルチパーソン 3D 姿勢推定を高精度に

実現している．今後の課題としては，より複雑な動作への

対応，デバイス間の汎化性能向上，およびリアルタイム性

の強化が挙げられる． 

 Zhou ら[17]は，RGB-D 画像から未知物体の 6D 姿勢を推

定する手法として「MatchU」が提案した．MatchU は，事前

に 3D モデルを用意することなく，RGB-D 画像とクエリ画

像間の特徴点をマッチングし，それに基づいて物体の 6D 姿

勢（位置・姿勢）を推定できる点に特徴がある．姿勢の推

定には，対応点の幾何関係を活用した変換行列の推定が用

いられる．NOCS-REAL295 や YCB-Video データセット[18]

を用いた評価では，既存手法と比較して高い精度を示した．

一方で，遮蔽や背景の複雑さ，物体形状の類似性が高い場

合には，マッチング精度が低下しやすく，こうした状況下

での頑健性向上が今後の課題として挙げられている． 

 Longteng Kong ら[19]によると，本研究では，カメラの内

部パラメータやキャリブレーション情報が存在しない状況

でも，複数視点の画像から人物の位置と姿勢を正確に登録

するための枠組みが提案されている．提案手法は，Bird’s Eye 

View（BEV）空間上における人間の空間的分布と，各カメ

ラの相対的な構成を同時に最適化する点に特徴がある．従

来の 3D ポーズ推定手法がカメラキャリブレーションに依
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存していたのに対し，本研究はキャリブレーション不要の

柔軟な環境構築を可能にし，屋外や設置制限のある現場で

の応用性を高めている．Human3.6M[14]や Panoptic[15]など

の大規模データセットで高精度なポーズ推定を実現した点

も成果の一つである．一方で，推定精度は初期化精度や人

数密度に影響されるため，多人数・密集環境下での頑健性

や拡張性が今後の課題として挙げられる． 

 Wang ら[20]は，3D 人体メッシュ復元の精度向上を目的と

して，姿勢変換に着目した新手法「PostureHMR」を提案し

た．本手法は，入力画像の姿勢を標準姿勢（canonical pose）

に変換することで，HMR（Human Mesh Recovery）モデル[21]

の不確実性を低減する．具体的には，回転情報を表現する

SMPL パラメータ空間において，Transformer ベースの姿勢

変換モジュールを導入し，安定かつ高精度なメッシュ再構

成を実現している．実験では，既存の手法と比較して，複

雑なポーズや視点変化に対しても高い再現性を示した．一

方で，標準姿勢への変換を前提とするため，極端なポーズ

や学習外分布への一般化には課題が残る． 

 Xu ら[22]は，レンズレスイメージング環境下での人体姿

勢および形状推定を可能にするエンドツーエンド手法

「LPSNet」を提案した．本手法は，レンズを用いない画像

から人体の 3D ポーズとメッシュ形状を復元するもので，光

線再構成と HPS（Human Pose and Shape）推定を統合した構

造を特徴とする．従来困難とされていたレンズレス画像か

らの高精度推定を実現し，新たな応用可能性を示した．一

方で，再構成精度は照明条件や装置配置に依存しやすく，

現実環境への一般化には課題が残る． 

3. 提案手法 

3.1 システムの概要 

 本研究では，ユーザが自身の理想とする姿勢を基準とし

て登録しておき，30 分ごとにその時点での姿勢と理想の姿

勢を比較することで，姿勢の変化や崩れを検出，指摘する

システムを提案する．システム起動時，Web カメラを起動

する．ユーザはまず座った状態で自身の理想の姿勢をとり，

Enter キーを押す．すると，MediaPipe により Web カメラの

映像のみから Json ファイル形式で骨格情報が保存される．

それから 30 分後，その時点の姿勢の骨格情報の保存が行わ

れる．そして，保存された骨格情報は ChatGPT に送信され，

姿勢の評価と改善案の出力が行われる．以降，30 分経過す

る度に，その時点の姿勢と理想の姿勢との比較評価が繰り

返される．以下，図 3 はシステムの概要図である． 

 

図 3 システムの概要図 

Figure 3. Overview of the system 

3.2 MediaPipe 

本節では，姿勢判定のための骨格座標の取得に用いる

MediaPipe について紹介する．MediaPipe は Google によって

開発されたオープンソースのマルチモーダル機械学習パイ

プラインであり，特にリアルタイムな骨格検出や手・顔の

ランドマーク検出などにおいて高い精度と処理速度を誇る

[23]． 

 本研究では，MediaPipe の Pose モジュールを用いて，Web

カメラ映像から 33 点の骨格ランドマーク（図４左）[24]を

リアルタイムで取得し，姿勢評価の基礎データとして活用

している．図４右は Web 映像に対して適用した例である．

Pose モジュールは人物の頭部・肩・胴体・四肢に対応する

各関節の３次元座標を，映像からフレームごとに取得する

機能を備えている． Web カメラのみで骨格情報を得られ，

処理速度が速いため，本研究における骨格特徴量の抽出に

適していると考え，採用に至った． 

 

図４ Pose モジュールの骨格ランドマーク（左）と実際の

適用例（右） 

Figure 4. Skeletal landmarks of the Pose module (left) and an 

example of its application (right) 

 

 

3.3 骨格情報の保存 

 骨格情報の保存は，ユーザが任意のタイミングで理想の

姿勢を登録することから始まる．具体的な流れを説明する． 

まず，ユーザは理想の姿勢を取り Enter キーを押すことで任

意のタイミングで維持したい姿勢の保存を行う．座標を保

存する時間は 30 秒間で，1 秒間につき 30 フレーム，つまり

900 フレーム分の座標の数値データを保存する．そして，理

想の姿勢の保存から 30 分後，自動で評価する姿勢の保存が

行われる．評価する姿勢も MediaPipe により１フレーム毎に

骨格情報を保存する． 

 なお，姿勢の評価には 900 フレーム全てを比較するので

はなく，各部位の x 座標，y 座標，z 座標それぞれの中央値

を計算し，維持したい姿勢の中央値と評価する姿勢の中央

値を比較することで姿勢の評価を行う．ここで，中央値を

用いるのは，平均値に比べ外れ値に強いからである．これ

により，30 秒の姿勢保存中に大きな動きをしてしまっても，

評価に大きな影響が出ないようになっている． 
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3.4 ChatGPTによる姿勢評価のためのプロンプト 

本システムでは，3.3 にて保存された維持したい姿勢およ

び評価する姿勢の骨格情報とプロンプト（図 5）を ChatGPT

に送信し姿勢の評価を受け取る． 

図 5 のプロンプトの構成について説明する．1 段落目では

ChatGPT に姿勢の専門家として MediaPipe による骨格座標

データを評価するよう指示している．2段落目では，ChatGPT

に入力されるデータを明示している．3 段落目では，評価内

容に姿勢のずれの程度，ずれている部分の特定，改善案の

提示を含めるよう指示している．4 段落目では，評価に用い

る骨格情報の範囲を指定している．システムを試運転して

いたところ，評価で Web カメラ映像に移っていなかった膝

について言及されたことから，図２左の 0~22 の関節の骨格

情報のみを評価に用いることとした．最後の段落では，日

本語で出力するよう指示している． 

 

図５ 座標データの評価に用いたプロンプト 

Figure 5. Prompt used for evaluating coordinate data 

 

 

3.5 実装 

本章では本システムの実装について説明する．まず， シ

ステムの実行は Windows 11 を搭載した Intel Core i7（第 11

世代）ノートパソコン上で行った．メモリは 16GB，GPU は

非搭載（または内蔵 GPU）であり，すべての処理は CPU 上

で実行された．また，使用したプログラミング言語は

Python3.10 である． 

骨格情報の取得に関する実装を説明する．はじめに，

OpenCV ライブラリを用いて Web カメラを起動し，映像を

１フレームずつ取得する. 次に、MediaPipe の solutions.pose

モジュールを用いて、姿勢推定用の Pose モデルを初期化し、

各フレームに対して骨格推定を実行する．これにより全身

で 33 点の関節の３次元骨格情報を取得し，JSON 形式で保

存する．実際には保存は 30 秒間行われ，１秒につき 30 フ

レームあることから，１回の保存で 900 フレーム分の骨格

情報が保存されることとなる．評価の際には，各関節の３

次元の座標(x, y, z)それぞれの 900 フレーム分の中央値を抽

出する．平均値より，大きな動きや保存中の離席など外れ

値に対して頑健であるため，中央値を評価に取り入れる．

中央値を抽出する処理は関数を用いて行い，維持したい姿

勢，評価する姿勢それぞれの骨格情報の中央値を ChatGPT

に送信して姿勢評価を行う． 

姿勢の評価には、OpenAI が提供する ChatGPT API を活用

している．先ほど述べた姿勢の中央値を読み取り，プロン

プトと共に API に送信することで，姿勢の変化や改善点に

関するフィードバックを自然言語でターミナル上で取得す

る．最後に，30 分ごとに評価する姿勢を更新し，維持した

い姿勢との比較評価を行うようループ処理を行っている．

なお，API の利用にはインターネット接続と OpenAI の API

キーが必要であり，プログラム実行前に適切に設定してお

く必要がある． 

4. 結果と考察 

4.1 本システムによる姿勢評価の出力と考察 

本章では，本システムにて出力された判定結果について

紹介する．本システムでは動画の保存は行わないため，実

際には以下のような画像が出力されることはないが，参考

のため掲示する（図６）．図６は維持したい姿勢と評価する

姿勢の骨格情報の保存と同時に撮影した Web カメラ映像か

ら切り抜いた画像である．左に比べ右の画像の方がやや前

傾姿勢になっていることが分かる． 

 

図 6 理想の姿勢（左）と 30 分後時点の姿勢（右） 

Figure 6. Ideal posture (left) and posture after 30 minutes (right) 

 

次に，図６の姿勢に対して，本システムを使用して得ら

れた評価について説明する． 

 まずは，維持したい姿勢（理想の姿勢）と評価する姿勢

（現在の姿勢）のずれについて出力される（図７）．内容を

見ると，背中と肩の高さについて，「現在の姿勢では，肩が

理想の位置よりもかなり前方に出ています．特に，上半身

全体が前傾しており，肩が丸まった状態になっています．

これにより，背中が丸くなり，猫背のような姿勢になって

います．」と出力されている．図６の画像を見ると，上半身

が前傾しており評価が正しいことが分かる．このように画

像のみでは分かりづらい変化を，３次元の座標で傾き等を

計算することで本システムでは評価することができた．続

く頭の位置，腰の位置と傾き，腕の位置についても同様に，

図６のような画像では分かりづらい変化を捉えられている

ことが分かる． 
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図 7 部位ごとの姿勢のずれ 

Figure 7. Postural deviation by body part 

 

 改善のためのアドバイスは図８のような出力となった．

内容を見ると，肩甲骨を引き寄せるというトピックには，

「背中の肩甲骨を軽く引き寄せるように意識し，肩を後ろ

に引くことで，自然な肩の位置を取り戻すことができま

す．」とあり，改善に向けた具体的な身体の動かし方が出力

されていることが分かる．頭の位置を正す，胸を開く意識

のトピックについても的確な指示が出力されており，姿勢

改善の参考になったといえる．  

 

図 8 改善のためのアドバイス 

Figure 8. Advice for improvement 

 

最後に図７，図８の結果に対する考察を述べる．図７の

結果より，図６のような画像だけではしづらい評価を，３

次元座標を用いて正しく評価できていることが分かった．

図８では部位ごとの改善の動きが事細かに出力され，実際

に行うことで参考になることを確認した．   

また，本研究がパソコン作業中の姿勢の変化を対象に評

価していることで，4.2 で紹介するユーザスタディでもほと

んどのユーザが上半身が前に傾いているという評価が出た

が，「肩甲骨を寄せましょう」のような決まった形で出力さ

れることはなく，個人にあった改善の動きが出力されてい

ることが分かった． 

4.2 ユーザスタディ 

 提案システムの有用性および使用感を評価するために行

ったユーザスタディを行った．本章ではその実施方法，得

られた結果，および考察について述べる． 

4.2.1 実施手順 

 被験者は計８名であり，全員が日常的にパソコン作業を

行う大学生または大学院生である．ユーザスタディは以下

の手順で実施した．なお，ユーザそれぞれの評価結果は付

録に掲載した． 

1. 動画の収集：各被験者には，通常のパソコン作業を

30 分間行い、その間 Web カメラで自身を撮影した動画

を提出してもらった． 

2. 評価の実施：提出された動画の冒頭 30 秒および終盤

30 秒を抽出し，本システムと同様の評価基準に基づき，

姿勢の変化や改善点を自動で解析した．評価結果はテ

キストファイル形式で被験者に返却された． 

3. アンケート調査：被験者は，返却された評価結果を確

認した後，アンケートに回答した． 

アンケート項目は以下の２種類である． 

・５段階評価項目（1=全くそう思わない～5=とてもそ

う思う） 

 -判定結果の指摘は参考になったか 

 -改善案を試して役に立ったか 

 -実用性はあると思ったか 

・自由記述項目 

 -本システムを使用して感じたこと，改善点など 

 

4.2.2 アンケートによる評価 

 アンケートの集計結果について説明する．以下は５段階

評価の結果である． 

 

 

 

図 9 アンケートの結果 

Figure 9. Questionnaire results 
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これらを見ると，被験者に対する本システムの姿勢の評

価，改善案が役に立ち，実用性があることが分かる． 

 また、自由記述による意見からは以下のようなポジティ

ブな傾向が見られた： 

• どこが，どのようにずれているのかが的確に出力

されている．また，改善の提案に関して，「肩甲骨

を寄せるイメージを持つと良い」のように，具体

的な改善案で，わかりやすいと感じた．ノートパ

ソコンのカメラで，実際は自動でやってくれるそ

うなので，実用的なシステムだと感じた． 

• これがリアルタイム（30 分ごと）に知らせてくれ

るのはデスクワークが多くなる社会人とか大学生

にとっては役に立つと感じた． 

• 改善のアドバイスなどは、とても分かりやすく実

践しやすいと思いました． 

• 指定されている点や改善案は納得できるものが多

かった 

一方で，一部のユーザからは，「テキストだけ表示されて，

リラックスした姿勢と現在の姿勢の差異を言われてもピン

とこなかった．それぞれの代表的な画像も一緒に載ってい

ると，確かにそうなっているかどうかが判断できると思

う．」や「1．姿勢の逸脱評価と 2．具体的なずれのある関節

や部位において現在の姿勢が真逆の評価をされていてどち

らが正しいのか不明な部分がありました．AI の回答に一貫

性がないのがまだ改善点としてあげられるのではないかと

思います．」のような意見もあり，改善案の視覚的な出力や

AI の一貫性について考える必要性を感じた． 

 

5. まとめと今後の展望 

 本研究では，姿勢の乱れがもたらす健康リスクに着目し，

MediaPipeを用いた骨格情報の検出技術とChatGPT APIを組

み合わせることで，リアルタイムかつ簡易に姿勢を評価で

きるシステムを提案した．本システムでは，30 秒間の姿勢

データを取得し，はじめに保存する理想の姿勢とその 30 分

後時点の姿勢を比較し，ずれと改善案の指摘を行った．シ

ステムの実行結果については，姿勢のずれについては姿勢

の保存と同時に撮影した Web カメラ映像を確認することに

より正しいことを評価した．また，改善のためのアドバイ

スについても，実行することで，参考になることを定性的

に評価した．また，ユーザスタディにてアンケートを集計

し，本システムに実用性があることが示せた． 

 本システムの課題点としては出力がテキスト形式のみで

あることが挙げられる．実際に，ユーザスタディのアンケ

ートでも「テキストだけではピンと来ない」というような

意見も見受けられた．また，定性的な評価しか行っていな

いため，AI の信頼性や評価の一貫性といった課題が残る． 

 今後は，改善のためのアドバイスを 3D 人体モデルによる

アニメーションや画像を用いて出力することで，視覚的に

分かるシステムにし，日常生活で使えるアプリケーション

への応用が考えられる．また，姿勢の長期的な変化を追跡

できるようなフィードバック機能や，個人の姿勢履歴を記

録し，評価に活用するようなパーソナライズ機能の追加を

目標としている． 
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