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1. 背景・目的 
COVID-19のパンデミックの影響を受け，リモー

トワークやオンライン授業の機会が増加した．同時
に，遠隔での仕事や学習が心身に与える影響が指摘
されており[1]，PC 作業中の様子から健康状態悪化
の予兆をとらえたいという要望が社会的に高まって
いる．通常，作業が順調に進んでいる場合はメンタ
ル的なストレスは少ないものの，作業が順調に進ま
ず，つまずく場合はメンタル的なストレスが多くな
る．したがって，PC 上での作業におけるつまずき
を発見することができれば，健康状態悪化の予兆を
捉えることに寄与すると考える． 

視線の動きは作業に対する集中の有無を表すこと
が報告されており，停留(fixation)[2]やサッケード
(saccade)[3]の回数などが指標に用いられている[4]．
PC 作業中に行われる基本的な作業の 1 つは文章を
読む作業であり，理解に時間のかかる単語ほど，停
留時間が長くなる傾向があることが知られている
[5]．同様に，集中が低下したり，文章に対する理
解度が低下したりする場合にも，単語の理解に時間
がかかるため，同一の領域に対して長く視線が停留
すると考えられる．すなわち，つまずきが起こって
いる場合には，順調に文章を読み進めているときの
一般的な停留時間よりも長く視線が停留する「注視」
が発生すると考えられる．  

注視を検出するためには，視線の停留時間に対し
て閾値を設ける必要があるものの，閾値の設定方法
について，詳細に検討している先行研究は見当たら
ない．さらに，文章を読む速度は人それぞれであり，
注視時の視線の停留時間は，読み速度の遅い被験者
は長くなり，逆に読み速度の速い被験者は短くなる
傾向がある．したがって，注視の検出に用いる閾値
を，被験者の読み速度に応じて調節可能にすること
は，個人差に依存しない注視の検出を可能にすると
考える． 

本研究ではこれまでに，一般的な停留と注視を区
別するために適切な視線の留まった時間(閾値)を，
被験者の読み速度に応じて推定する手法(閾値推定
手法)を提案した． PC作業時に注視検出を行うため
には，注視の検出対象とは異なる文章を用いて予め
閾値を推定しておく必要があるものの，その場合の
検出精度を検証するまでには至っていない．そこで
本稿では，検出対象とは異なる文章を用いて提案手
法の閾値を算出し，その検出精度について検討を加
えた． 

2. 使用データ 
アイトラッカー(Tobii Eye Tracker 4C[6])を用い

て，文章を黙読している間の視線を取得した．また，
読み難いと感じた単語や文字をアンケート用紙に記
入してもらい，これらを注視された領域(注視領域)

と定義した．  

被験者は日本語を母国語とし，日常的に PC を使
用している，20 代の大学生および大学院生の 20 名
である(a～t)．性別は男性 12 名, 女性 8 名であり，
視力の矯正方法は，裸眼が 5名，眼鏡が 5名，ソフ
トコンタクトレンズが 10 名であった．なお，デー
タ取得は「秋田大学手形地区における人を対象とし
た研究に関する倫理規程第 6条第 2項」に基づき，
被験者の同意のもとで行った． 

被験者とアイトラッカーの距離は，デバイスの推
奨距離に従い，平均 69cmとした． 1文字の大きさ
は約 4mmであり，視野角は約 0°19'19'' である．フ
ォントは，モニタ上における文字の位置を算出しや
すくするため，1 文字の幅が均等である MS 明朝を
用いた．提示文章は日本漢字能力検定協会が実施す
る日本漢字能力検定試験[7]の読みテストから引用
した 5文章であり，全被験者が初見の文章であった． 

3. 提案手法 
3.1．注視領域の検出手法 
注視領域は文章ごとに視線ヒートマップを用いて

検出する．視線ヒートマップは，モニタのピクセル
上に視線が存在していた時間の累積を算出して注視
位置を発見する解析方法である．具体的には，ある
一点を被験者が見つめていた場合，見つめられてい
た点とその周辺の円形の領域(視線領域)に累積時間
を加算する．本検討に用いたアイトラッカーは
90Hzの頻度で，PCモニタ上の視線の存在する座標
点を取得する．したがって，座標値が取得されるた
びに，座標点とその周辺の円形の領域(視線領域)に
1 を加算する処理を行い，0.09 で除した値を視線の
累積時間(ms)とした．作成されたヒートマップに対
して，閾値以上の累積時間となった箇所を検出され
た注視領域とした．  

3.2．閾値推定手法 
提案する閾値推定手法は，注視検出に用いる閾値

の最も検出率の高い値(最適な閾値)を被験者の読み
速度に基づいて推定する．以下に閾値推定手法の手
順を示す． 

(i) 読み速度の算出 

1文字当たりの平均黙読時間(ms/文字)を読み
速度として，被験者ごとに算出する． 

(ii) 閾値および視線領域サイズの全数探索 

閾値および視線領域サイズを変化させた場
合の検出率を算出する(全数探索)．なお，検出
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率を表す指標には F値[8]を用いた．F値は図 1

に示す指標を用いて算出し，値が 1に近いほど
注視領域を検出できていると判断した．探索
範囲は，閾値が 0ms から 10s まで，視線領域
サイズが 0 文字サイズから 11 文字サイズまで
とした． 

(iii) 視線領域サイズに対する閾値の増加量を算出 

探索結果において最もF値が大きく，視線領
域サイズおよび閾値が最小となる組み合わせ
に着目し，閾値を視線領域サイズで除した値
(増加量)を算出する． 

(iv) 増加量と読み速度から近似直線を算出 

全被験者を対象とし，読み速度と増加量の
関連を散布図にプロットし，それらの近似直
線を最小二乗法で算出する． 

(v) 近似直線を用いた閾値の推定 

近似直線を用いて，任意の被験者の読み速
度から，増加量の推定値を算出する．その後，
任意の視線領域サイズと推定された増加量を
掛け合わせることで最適な閾値を推定する． 

4. 実験方法 
異なる文章が閾値推定手法に与える影響を検討す

るため，取得した 5文章のうちの 1文章に対して閾
値推定手法を用い，近似直線を算出した．次に，残
りの 4文章に対して，得られた近似直線と読み速度
を用い，視線領域のサイズが 1文字の場合における
閾値の推定を行った．比較手法として，1 文章の探
索結果である最適な閾値を全被験者で平均し，その
値を残りの 4文章の閾値とする手法を用いた．  

5. 実験結果および考察 
5 文章全てに対して推定された閾値の検出率を算

出し，文章ごとに平均した結果を図 2 に示す．図 2

から提案手法は文章 1，および文章 2，文章 4 にお
いて，比較手法よりも高い検出率を得た．さらに，
全数探索から得られた最適な閾値と推定された閾値
の誤差の大きさを比較すると，文章 1の提案手法に
おいては，20 名中 12 名の被験者が比較手法よりも
小さい誤差を示した．これは，異なる文章から求め
た閾値であっても，各被験者の読み速度が考慮され
ているため，提案手法は比較手法よりも誤差が小さ
くなることを示唆している． 

一方，文章 5 における提案手法の検出率は最も低
く，比較手法よりも推定された閾値の誤差が大きく
なった被験者は 9名存在した．文章 5は 5文章の中
で最も読み難い文章であるため，9 名中 8 名におい

ては，推定された閾値が最適な閾値よりも大きい値
を示した．8 名の中で最も大きい誤差を示した被験
者 r の全数探索結果と，提案手法および比較手法の
推定された閾値を図 3 に示す．さらに，提案手法の
手順(iii)から算出される増加量を黒色の直線として
示す．提案手法を用いて任意の視線領域サイズにお
ける閾値を推定した場合，黒色の直線上の検出率が
得られる．このため，提案手法の推定値は，増加量
を表す直線が F値の大きい領域を閾値の増加する方
向に逸脱した結果，推定された閾値が大きくなり，
検出率が低下したことがわかる．したがって，赤線
に示すように，曲線を用いて増加量を近似する手法
を検討する予定である． 

本研究は，科学研究費(C)(No.JP18K02852)の助
成により行われたことを付記する． 
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図 2 各文章における注視領域の検出率(平均) 
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