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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，

ユーザは様々な場面で多様な情報を得ることが

可能となったが，コンピュータから情報提示の

ための割り込みを受ける頻度も増加してきてい

る．しかし，情報提示のタイミングや頻度にユ

ーザの状況は適切に反映されておらず，作業や

思考の断片化による知的生産性の低下が指摘さ

れている[1]．そのため，ユーザ状態を適切に反

映した情報提示制御が必要である． 

ユーザの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．これらは物理的なアク

ティビティを指標として用いることから，深い

思考など外部からの観測が困難な知的作業を行

っている場合には，適切にユーザ状態を推定す

ることは困難と予想される．これに対し，著者

らは，知的作業を含む作業の切れ目として，ア

プリケーション切り替えタイミングに着目した

PC 作業時割り込み拒否度推定手法[3]を提案して

きた．しかし，実環境下においては，PC 作業の

合間に紙資料を読む等の非 PC 作業も混在し，誤

推定の原因となることが確認された． 

本研究では，デスクワーク全般に適用可能な

割り込み拒否度推定法の提案を目標として，作

業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，頭部の「前傾」，「上を向

く」，「後退」の 3 指標が，推定に有効である

可能性が示唆された．さらに，これら 3 指標に

よる既存手法の拡張を試行したところ，精度向

上の可能性が確認されたので報告する． 

2．作業中の頭部運動と PC 操作履歴の収集 
2.1 頭部運動・割り込み拒否度収集システム 

本研究では，作業中のユーザの頭部運動履歴

と PC 操作履歴の収集を目的とした，割り込み実

験を行った．図 1 に実験システムの構成を示す．

実験システムを被験者の PC に常駐させ，PC 操作

履歴の取得，および，PC モニタ下部に設置した

Web カメラ（図 1 左下）と顔トラッキングソフト

ウェアを用いて，頭部運動の計測を行った．  

記録する頭部運動履歴は，Web カメラの位置と

向きを基準とする，頭部位置（X,Y,Z 座標）と頭

部向き（Pitch,Yaw,Roll 角度）とした．また，

PC 操作履歴は，キー入力数，クリック数やプロ

セス ID 等[3]とし，両履歴を 500ms 毎に記録した．

さらに，実験システムは，予備実験[4]を元に設

定した割り込みルールに基づいて被験者に割り

込みを行い，割り込み拒否度主観評価値を 5 段

階（1：全く問題ない～5：非常に嫌だ）で回答

させた．  

2.2 実験方法と結果概要 

被験者は，大学生 8 名と大学教員 2 名の 10 名

とし，各被験者から 5 時間分，計 50 時間分のデ

ータを収集した．実験では，被験者の行うタス

クには制限を設けず，日常業務を行わせた．被

験者の主な作業は，プログラミング，文書作成

の PC 作業，紙資料の閲覧等の非 PC 作業や食

事・離席等が観察された． 

 収集した 50 時間分のデータを分析したところ，

頭部の動きがない時に割り込まれた場合の平均

拒否度 3.3 と比較して，頭部が“前傾している

時”の拒否度は 3.8 と有意に高いことが確認さ

れた(t 検定，p<0.01)．また，頭部が“上を向い

ている時”は 2.2，“後退した時”は 2.3 と，有

意に低いことが確認された(ｔ検定，p<0.01)．  

3．頭部運動を反映した拒否度推定法の検討 

3.1 PC 作業時割り込み拒否度推定法の概要 

本研究では，PC 作業時の割り込み拒否度推定

 
図 1 頭部運動計測・割り込み拒否度収集システム 
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手法[3]を構成する AS（アプリケーション切り替

え）時推定式と NAS（同一作業継続）時推定式の

内，NAS 時推定式の拡張を試みる．これは，同一

作業継続時において，非 PC 作業を原因とする精

度低下が特に顕著であったためである． 

NAS 時拒否度推定に用いられる推定指標を表 1

の A-D に，NAS 時推定式を(1)式に示す．指標値

は，特徴を有する場合を 1，それ以外を 0 とする．

(1)式で算出される値を，(2)式により 3 段階の

拒否度として判定する． 
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3.2 頭部運動の指標化と推定法の拡張 

分析により得られた 3 つの特徴，「前傾」，

「上を向く」，「後退」を推定指標として新た

に定義し，追加することで，推定式の拡張を試

みた．追加した推定指標を表 1 の E-G に示す．

先行研究と同様に，各指標は，クラスタ分析を

元に実験的に設定した閾値により，2値化した． 

推定式の拡張は，従来手法である(1)式に，E, 

F, G の 3 指標を追加することで行った．追加後

の各指標の係数は，重回帰分析の結果を参考に

設定した．推定式を(3)式に示す．また，(4)式

により 3段階の拒否度として判定する．  
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3.3 推定結果と考察 

収集した 50 時間分のデータを対象として，推

定を試行した結果を表 2, 3 に示す．評価におい

ては，従来研究と同様に，5 段階の主観評価値を

3 段階（低：1・2，中：3，高：4・5）に読み替

えて行った．実験の結果，従来手法に対して，3

指標を併用した場合では，低拒否度の適合率が

9%向上し，低拒否度の再現率が 24%，高拒否度は

21%の向上が見られた． 

作業中の前傾は作業対象への集中状態を示し，

上を向く動きや後退の動きは，意識的・無意識

的な作業の切れ目を示すと推測されることから，

頭部運動の考慮は，PC 操作履歴のみでは検出し

難い，作業者の「作業継続意欲」による拒否度

への影響をより反映するものと考えられる． 

4．おわりに 

本研究では，デスクワークにおけるユーザの

割り込み拒否度推定に向け，頭部運動による拒

否度推定法の拡張の可能性を検討した．分析の

結果，拒否度に影響する 3 種の頭部指標を抽出

し，3 指標の併用による推定精度向上の可能性を

確認した．今後の課題は，頭部運動指標のさら

なる分析と，推定アルゴリズムの検討である． 
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表 1 推定指標の概要 

検出時

拒否度 

推定指標 

ID 指標の説明 

高い 

A 直前 20 秒間のキー操作有 

B 2 分間操作率 30%以上 

C 2 分間キー・マウス併用 

D 5 分間以内にシェルから遷移 

E 
現在の頭部前後位置とホームポ

ジション時の差が 0mm 以上 

低い 

F 

現在の頭部 Pitch 角度と“モニ

タ上端を見た時の Pitch 角度”

の差が 0°以上 

G 
1.5 秒間に頭部が 150mm 

以上後退 

 

表 2 推定結果（従来手法） 

 評価値 適

合

率 

再

現

率 

誤差

1 以

下 低 中 高 

推

定

値 

低 69 13 39 0.57 0.32 0.68 

中 104 36 103 0.15 0.44 1.00 

高 46 32 112 0.59 0.44 0.76 

 

表 3 推定結果（3指標併用） 

 評価値 適

合

率 

再

現

率 

誤差

1 以

下 低 中 高 

推

定

値 

低 122 15 49 0.66 0.56 0.74 

中 29 21 41 0.23 0.26 1.00 

高 68 45 164 0.59 0.65 0.75 
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