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1. はじめに
オフィス環境において，働きやすい環境を築くことは

重要である．オフィスワーカにとって働きやすい環境を

築くためには，集中して作業をしているときに同僚や上

司からの相談や仕事の依頼等による作業への割り込みを

防ぐことや適度に休憩を取ることが必要であると考えら

れる．作業中の割り込みは適切なタイミングであれば，

休憩にもつながり，リフレッシュになる上に，複数人で一

緒に休憩を取ることは生産性が上がることが報告されて

いる [1]．一方で，タイミングの悪い割り込みは，作業を

中断しなければならず，知的生産性を下げるといった問

題がある [2]．このような問題に対処するために邪魔にな

らない割り込みのタイミングを計測する研究 [3][4][5][6]

が行われており,不適切な割り込みを軽減することが重

要であると言える. 本研究では，作業中のユーザに対し

て割り込みが可能かどうかを他者に見えるようにするこ

とで，適切なタイミングで他者からのインタラクション

を誘発し，結果として，行動変容を誘発するシステムの

設計を目指す．

一般的に，割り込みが可能かどうかはユーザの状態や

実行中のタスク, 及び割り込まれるタスクの緊急/重要

度に依存して変化する．従来の研究では，マウスやキー

ボードの利用状態からユーザの集中度合いを計測し，割

り込み可能な状態であるかどうかをLED照明の色によっ

て可視化することで他者からの不適切な割り込みを軽減

するシステムが提案されている [7]．しかし，従来のシ

ステムではマウスやキーボードの利用状態からユーザの

集中度合いを計測するため，マウスやキーボードを利用

しない読書や動画の鑑賞，考え事をしているときにシス

テムがユーザの状態を誤判定し，不適切な割り込みが発

生してしまう恐れがある．そこで，ユーザのあらゆる作

業状態に対応し,ユーザの状態をより正確に計測するこ

とが可能となれば，オフィス環境においてタイミングの

悪い割り込みを軽減し，他者とのコミュニケーションを

より円滑に行うことができる．
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では，従来の問題点を解決したユーザの状態を計測す

る方法として，どのような方法が考えられるだろうか．

これまでの研究から人の眼球運動と集中力には相関があ

るということがわかっている [8][9]．例えば，人はタスク

の内容に応じて瞬きの回数が変化し，集中時は瞬きが少

なくなるといった傾向がある．そこで，我々は人の眼球

運動を利用してユーザの状態を計測する．眼球運動は目

元の眼電位と頭の傾き角度や動きを計測可能なアイウェ

アを用いることで取得し，従来研究の課題であった読書

や動画の鑑賞中，思考中におけるユーザの状態の計測に

対応する．

本稿では，前述した，アイウェアによりユーザの集中

度合いをセンシングし，それを他者に見えるようにする

ことで他者とのインタラクションを誘発し，結果として，

行動変容を誘発するシステム設計について述べる．なお，
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2. 関連研究
本章では，本研究に関する関連研究について述べる．

まず，作業中のユーザへの他者からの割り込み可能性に

関する研究について述べ，次に，提案システムと同様に

ユーザの状態を計測し，行動変容を誘発するシステムを

用いた研究について述べる．

2.1 割り込み可能性

割り込み可能性は，古くから心理学の分野において注

目されており，様々なアプローチによる研究が行われて

いる．

Taniら [10]は，机上にかかる圧力を用いてユーザの割

り込み可能性を推定する手法を提案している．この手法

では，デスクに圧力センサシートを敷き，ユーザがマウ

スやキーボードを利用した際の状態を計測している．得

られた結果として，割り込みが可能かどうかを約 7割の

精度で推定することに成功している．しかし，この手法

では，マウスやキーボードを利用していない動画鑑賞時

や思考中などのユーザの状態を計測することができない．

また，生体センサを用いてユーザの割り込み可能性を推

定する手法をManuelaらが提案している [11]．Manuela



図 1: 提案システムの概要

らは，ヘッドバンド型デバイスとリストバンド型デバイ

スから得られる生体信号，脳波や皮膚温，心拍などを用

いて，ユーザの状態を計測している．被験者はプログラ

ミングをメインのタスクとしながら，ディスプレイの隣

に設置したタブレットにランダムな時間で表示される 2

桁の掛け算問題，割り込み可能性の 5段階評価を割り込

みタスクを行う．得られた結果として，割り込みが可能

かどうかを 9割以上の精度で推定することに成功してい

る．しかし，この手法では，脳波計測デバイスによる利

便性の低さが問題点として挙げられる．実環境への導入

では，より利便性の高いデバイスが望まれる．

2.2 行動変容誘発システム

Manuelaら [7]は，マウス，キーボードの利用状況から

割り込み可能性の自動判定アルゴリズムを用いて労働者

の活動状態を計測し，FlowLightと呼ばれるLED照明の

色によって労働者の忙しさの度合いを可視化するツール

を開発した．その結果，オフィス環境においてFlowLight

を利用したことで他の労働者からの割り込みによる作業

の中断が 46%減少した．しかし，この手法では，マウス

やキーボードを使用しない書類確認のような作業や思考

状態のような活動状態の判定が困難であり，このような

作業を行う場合は，ユーザが手動で状態を切り替えなけ

ればならないといった課題がある．

3. 提案システム
本章では，本研究での提案システムについて述べる．

提案システムの概要を図 1に示す．提案システムでは，

アイウェアを用いて，ユーザの作業中の眼球運動，体の

動きを計測し，スマートフォンアプリによってBluetooth

でリアルタイムにデータを取得する．取得したデータに

基づいて，ユーザの集中度を判定し，アプリケーション

からスマート IoT照明に判定結果を反映させる．

図 2: JINS MEME

図 3: Philips hue

3.1 ユーザの状態取得

ユーザの状態の取得には，図 2に示す，JINSMEME[12]

を使用する．JINS MEMEとは，ノーズパットの 3点式

眼電位センサにより，人の眼球運動を測定できるアイウェ

ア型ウェアラブル端末である．さらに，メガネフレーム

に搭載された 6軸センサ (3軸の加速度とジャイロ)に

より体のブレや動きを検出することが可能である．JINS

MEMEは約 20Hzでリアルタイムにデータを計測して

いる．これにより，ユーザの視線方向，瞬き，姿勢を計

測し，ユーザの集中度合いを判定する．

3.2 集中度判定法

集中度の判定方法として，JINS MEMEから得られる

データの中で有用だと考えられる，瞬き，姿勢を利用す

る瞬きは通常時，1分間あたり平均 15∼20回と言われて

おり，集中するにつれて，瞬きの回数が減少していき，

逆に疲れやストレスを感じると増加すると言われている

[8, 9]．さらに，姿勢と集中力との相関も明らかになって

いる [13]．以上の理由から，本システムでは，瞬きの回

数，姿勢を集中力の指標とする．本システムでは，ユー



図 4: フロー状態 (赤色) 図 5: 集中状態 (黄色) 図 6: 集中していない状態 (青色)

ザの集中度合いを「フロー状態」，「集中状態」，「集中し

ていない状態」の 3状態で表現する．本システムにおけ

る上記の 3状態の定義について以下に述べる．フロー状

態は瞬きの回数が 1分間あたり 4回以下，姿勢が安定し

ている時と定義する．姿勢が安定している時は加速度 x，

yの範囲がそれぞれ 2◦ 以内の範囲を継続した時と仮定

している．集中状態は瞬きの回数が 1分間あたり 15回

以下，姿勢が安定している時と定義する．集中していな

い状態は上記の 2状態以外の場合で定義する．

3.3 集中度提示手法

ユーザの集中度を反映させるツールとして図 3に示す

Philips hueを使用した．Philips hueとは，アプリケー

ションから照明の色をコントロールできるスマート IoT

照明である．これを使用することで，JINS MEMEから

得られたデータに基づき，ユーザの集中度合いを照明の

色によって可視化する．Philips hueの照明の光をユーザ

の集中度合いに応じて，「フロー状態」の場合は赤色，集

中状態の場合は黄色，「集中していない状態」の場合は青

色と変化させる．Philips hueの照明の色で可視化した 3

状態をそれぞれ図 4，図 5，図 6に示す．

3.4 割り込みに関する行動変容

本システムを使用することで，集中度を他の労働者に

知らせることが可能である．集中していない状態を示し

ていれば，話しかけやすい状態であり，集中している状

態を示していれば，話しかけにくい状態を表す．特に，

フロー状態では，集中状態が長く続き過ぎており，疲労

が蓄積するため，逆に生産性が低くなることが考えられ

る．そこで，本システムを活用することで，他の労働者

にフロー状態が長く続いているということを知らせるこ

とができ，集中のし過ぎを防ぐことができる．フロー状

態の労働者に休憩を促すことより，他人を介して促す方

が休憩に行きやすくなることが期待できる．また，コミュ

ニケーションを行うことで，心身の疲労の回復に繋がり，

生産性の向上に寄与できる．本システムでこのような割

り込みのタイミングを補助し，行動変容を誘発できると

考えられる．

4. まとめと今後の展望
本稿では，アイウェアによる集中力センシングに基づ

き，行動変容を誘発するシステムの設計について検討し

た．検討手法では，既存手法で誤判定された読書や動画

鑑賞，思考中の場合でもユーザの状態を正確に計測でき

ると考えられる．今後は，被験者を募って提案システム

の評価実験を行い，システムの有用性を検証する．また，

アイウェア以外のデバイスを組み合わせた集中度の計測

手法や他の集中度の提示方法についても検討していき

たい．
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