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1．はじめに 

 コンピュータとネットワークの普及により，

ユーザはさまざまな場面で多様な情報を得るこ

とが可能であるが，コンピュータから情報提示

のための割り込みを受けることも多くなってき

ている．しかし，既存の情報提示システムはユ

ーザの状況を適切に反映しないため，ユーザの

集中を阻害し，知的生産性を損なう可能性が懸

念される．そのため，ユーザ状態を適切に反映

した情報提示制御の必要性が指摘されてきた[1]． 

ユーザ状態推定に関する先行研究として，PC

操作量や各種センサ情報から忙しさを推定する

研究[2]が挙げられるが，外部からアクティビテ

ィが観測され難い，深い思考などの知的作業へ

の適用が課題として挙げられる． 著者らは，作

業中のユーザの頭部運動に着目し，非 PC 作業時

の頭部運動と割り込み拒否度との関係を実験的

に分析した[3]．分析の結果，作業中の頭部の後

方移動と上方回転は作業遂行に不必要な運動で

あり，割り込みに対する拒否度が有意に低下す

ることが確認された．しかし，先行研究は，非

PC 作業のみを対象としており，より一般的な作

業においての有効性の検討が必要であった． 

 そこで，本研究では，日常生活中の頭部運動

と割り込み拒否度の関係を分析した．分析の結

果，PC 作業と非 PC 作業を同時に行う混合作業

状態の識別の必要性が示唆された．さらに，混

合作業に特有の頭部運動傾向が確認されたので

報告する． 

2．一般的作業時の頭部運動と拒否度の分析 

2.1 実験環境 

本研究では，一般的な作業時の頭部運動と割

り込み拒否度の関係を分析するため，作業中の

被験者に任意のタイミングで割り込み，その時

の割り込み拒否度を収集する，割り込み実験を

行った．実験は，机に向かって椅子に着席させ

た被験者を取り囲むように 3 次元モーションキ

ャプチャシステムを配置し，作業中の頭部位置

を 0.5 秒間隔で計測した．取得する頭部運動パラ

メータは，頭部の前後位置（Y 軸上の位置）・

左右位置（X 軸上の位置）・上下位置（Z 軸上の

位置）と，頭部の上下姿勢（Pitch 角度）・左右

姿勢（Yaw 角度），および，左右の傾斜（Roll

角度）である．また，最小割り込み間隔を 2 分

間として，頭部が 1 秒辺り 15cm以上移動した/30

度以上回転した/4 分間前述の条件を満たさなか

った場合に，システムが被験者に割り込み，割

り込み拒否度の主観評価値を 5 段階（1：全く問

題ない～5：非常に嫌だ）で入力させた． 実験中

に被験者が行うタスクには制限を設けず，PC 作

業や非 PC 作業から食事・離席なども含む，普段

研究室で行っている作業を行わせた． 

 
図 1 実験環境の例 

2.2 予備実験 

前述の実験環境を使用し，被験者 5 名に対し

て 1 時間半から 5 時間半の割り込み実験を試行

した．先行研究との比較を図 2 に示す．先行研

究で示唆されていた頭部の前後位置や上下姿勢

と拒否度との相関が低下する結果となった．作

業が一般化されたことで，PC 作業と非 PC 作業

の混合作業（例：ノートを見ながら文書作成）

が多数発生したことが主な原因と考えられる．

混合作業では，PC モニタと机上のように，注視

対象が複数となる．対象間の移動は作業の切れ

目ではなく，頭部運動の発生が拒否度低下に直

結し難いと予想される．また，著者らは PC 作業

時の割り込み拒否度推定手法[4]を提案している
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が，非 PC 作業時の作業量の検出は困難であり，

混合作業時の拒否度を低く誤推定することも懸

念される．よって，推定対象作業を拡大するた

めには，第一に，ユーザの作業が混合作業か否

かを識別する必要があると言える． 

3．混合作業識別可能性の検討 

3.1 長時間割り込み実験 

大学生の男女 10 名を被験者とし，1 人 5 時間

の計 50 時間の長時間の割り込み実験を行った．

予備実験と同様に被験者の作業に制限は設けず，

また，PC 作業時の履歴を収集するため，被験者

の PC に作業履歴収集ツールを常駐させた． 

3.2 分析 

混合作業の識別を目的とし，混合作業時の頭

部運動履歴を分析した結果，3 種類の頭部運動傾

向が，識別に有用である可能性が示唆された． 

(1) 大きな動きから停止の反復 

 混合作業時の頭部 Y 座標位置と Pitch 角度を分

析したところ，PC 作業と非 PC 作業間の遷移時

に，大きな動きから停止を繰り返す現象が多数

確認された．図 3 に Y 座標位置の変化の例を示

す．大きな動きは作業間を遷移するための動き

であり，停止は遷移後の作業対象を注視するた

めに発生すると考えられ，複数の注視対象が存

在する混合作業の特徴と考えられる． 

(2) PC 操作検出時の Pitch 角度差 

 混合作業では，注視対象の規則的な遷移の影

響が示唆された．そこで，PC 操作検出時の Pitch

角度と過去 10 秒間の移動平均値との角度差を算

出し，差分ごとの PC 操作検出頻度を集計した．

結果を図 4 に示す．PC 作業時のみと比較し，非

PC 作業が混在する場合では，検出される角度に

バラつきがより多く見られた．PC 操作はモニタ

を注視して行われるが，机上の資料を参考にす 

図 3 大きな動きから停止する動きの例 
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図 4 Pitch 角度差ごとの PC 操作検出頻度 

 

るなど別の注視対象が存在する場合には，それ

らを過去に注視していた影響が平均値に表れる

ため，瞬時値との角度差が生じると考えられる． 

(3) 長時間の安定状態 

一方，単一作業においては注視対象が変化せ

ず，(1)の停止状態に似た現象が比較的長い時間

発生すると予想される．単一作業時の Y 軸座標

と Pitch 角度を分析したところ，単一作業を長時

間行っている場合は，頭部運動は，1 秒間に 1cm

未満の移動，または 4 度未満の回転を維持して

いる傾向が見られた．このような状態は，混合

作業である可能性が低いと考えられる． 

4．おわりに 

本研究では，頭部運動に基づく，割り込み拒

否度推定に向けた混合作業識別の可能性を検討

した．分析の結果，混合作業の識別に，頭部運

動の“大きな動きから停止の反復”，“PC 操作検出

時の Pitch 角度差”，“長時間の安定状態”が有

効となる可能性が示唆された． 
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図 2 頭部前後位置・上下姿勢と拒否度の関係 
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