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ユーザがシステムをあまり使用していないような状態において，システム側からユーザに働きか

けることでユーザがシステムを使用することを促す，「受動型インタラクション手法」を提案する．

また，働きかけのタイミングの効果を検証するために，入力装置の操作量から推測されるユーザ

の忙しさを参照してユーザの興味をひきそうな情報を自動的に切り替えて順次提示していくスケ

ジューラソフトウェアを実装した．定量的な結果を得るには到っていないが，適切なタイミング

での働きかけ，および，ユーザの忙しさを参照することに効果があることが分かった．
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We propose “passive interaction styles”, the system prompt the user to operate the system
actively in early interaction stages that the relationship between the user and the system has
not been established well. To investigate effects of prompting timing, we have implemented a
scheduler software that provides prospective information one by one automatically to the user
referring the user’s busyness estimated by the amount of manipulation on input devices. Though
quantitative results have not been derived, it was found out that prompting the user on proper
timing and referring user’s busyness are effective.

1 はじめに

現在，グラフィカルユーザインタフェース (GUI)
などの直接操作による対話型システムが広く利用さ

れている．しかし，対話型システムはユーザの操作

に応じてシステムが応答する形態であるため，ユー

ザは何らかの処理結果を得るためには能動的に操作

を行う必要がある．逆に言うと，ユーザは何らかの

操作を行わない限り何も得られない．

このため，次のような状況においては，従来の対

話型システムは有効に機能しにくいと考えられる：

• ユーザは操作を行ってみないと得られる結果が
分からないため，試行錯誤的に操作を行わなけ

ればならないことがある．このことはユーザに

対して，操作の失敗に対する不安や，所望の結

果が得られなかった場合の煩雑さを与えること

になる．この問題はユーザが利用しているアプ

リケーションソフトウェアに詳しくない場合な

どに顕著となる．

• パソコンの初心者が何をしたいのか明らかにせ
ずにパソコンを使おうとするような場合や，「何

か面白いものが見たい」というような漠然とし

た要求しか持っていない場合のような，目的を

明確にしていない状況ではユーザは何から手を

付けてよいのか分からない．すなわちNorman
の行為の 7段階理論 [8]において「ゴールの形
成」や「意図の形成」の初期のステップが実行

できない状況である．
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• ユーザがリラックスしている状況では操作を行
うこと自体が煩雑に感じられるであろう．例え

ば見たいテレビ番組を探すためにキーワードを

入力して検索するような操作は一般的には受け

入れられがたいと予想される．

• PDAや携帯電話などのモバイル機器が普及し
てきており，いつでもどこでもコンピューティ

ングを利用できる環境が整ってきているが，従

来の GUIにおけるポインタやキー操作は常時
利用できるとは限らない．すなわち，入力手段

が貧弱であるために高度な操作を行うことが

できないことや，ユーザが歩行中や車の運転中

などの操作することが困難な状況があるためで

ある．

一方，人工知能やエージェントなどによる自動実

行型のシステムも多数提案されている [4]．しかし，
ユーザの意図を推測することは困難であるため，完

全な自動実行は不可能に近い．何よりも，自動実行

した結果がユーザの所望のものと異なってしまった

場合にはユーザは不快に感じるであろうし，自動実

行システムへの信頼を損ねることになりかねない．

以上の課題に対し文献 [7]では，システムがユー
ザに対して選択候補を自動的に提示していき，ユー

ザは必要な候補が提示されたときに選択するという，

提示型ユーザインタフェースを提案した．この手法

によれば，ユーザは結果を確認して選択するので，

操作に詳しくなくても所望の結果を得ることができ

る．また，基本的にはユーザは所望の結果が提示さ

れるのを待って選択ボタンを押すだけであるので，

ユーザは積極的に操作する必要はないし操作を煩雑

に感じることも少ないと考えられる．更に，提示さ

れた選択候補を待つ受動的な操作と，積極的に選択

候補を探す能動的な操作とを類似の操作でシームレ

スに統合することによって，操作に対するモチベー

ションの変化に対応できることを示した．

しかしながら，提示型ユーザインタフェースにお

いては，ユーザが提示された選択候補に気付くこと

を前提としていた．すなわち，システムはユーザの

興味や状況とは無関係に選択候補を提示しており，

ユーザの興味に合った選択候補の絞り込みは検索な

どのユーザの能動的な操作に頼っていた．よって，

選択候補の数が多くなると能動的な操作の比重が高

くなるという問題があった．

また，所望の選択候補を選択し損ねることのない

ようにするためには，ユーザは提示された選択候補

を見逃す，あるいは聞き逃すことのないように注意

を払い続ける必要があった．これはユーザに負荷を

与えることになりかねない．

そこで本稿では，提示型ユーザインタフェースの

考え方を発展させ，ユーザがシステムとあまり関わっ

ていないインタラクションが疎な状態において，シ

ステム側から積極的に働きかけてインタラクション

が密な状態への移行を促す，受動型インタラクショ

ン手法を提案する．また，同手法の効果を検証する

ために，入力装置の操作量から推測されるユーザ

の忙しさを参照して提示する情報を決定するネット

ワークスケジューラを実装して評価を行ったので報

告する．

2 受動型インタラクション

本稿では受動型インタラクション1 を、次の特徴

を持つものと定義する：

1. ユーザとシステムとのインタラクションが疎な
状態において，システム側から積極的に働き

かけてインタラクションが密な状態への移行を

促す．

2. 働きかけ方はできるだけユーザの邪魔をしない
ことが望ましい．但し，警告などのユーザが受

け入れるべきである指示についてはこの限りで

はない．

3. インタラクションが疎な状態においては，ユー
ザが極力能動的に操作を行わなくてもよいよう

に，シンプルな操作手段のみを提供する．一旦

インタラクションが密な状態に移行した後は，

従来の対話型システムなどのような，ユーザが

使いやすいインタフェースに移行すればよい．

4. 最終決定権はユーザに残す．自動実行によって
ユーザの手間を軽減した場合でも最終的な確認

はユーザが行う．また，自動実行の際には実行

の条件や過程などをユーザが知ることができる

ようにしてユーザの不安を取り除くようにする．

受動型インタラクションはユーザへの働きかけを

特徴としているが，インタラクションが疎な状態で
1 受動型インタラクションはシステムが積極的に働きかける

ことを特徴としているが，ユーザ中心の観点から「受動型」と呼
ぶことにする．
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は操作に対するユーザのモチベーションは高くない

ので，ユーザに対して押し付けにならないように働

きかけなければならない．このために，上記の 2番
目の働きかけ方について，次の事柄に留意する必要

がある：

いつ働きかけるか できるだけユーザの邪魔をし

ないためには，ユーザが働きかけを疎ましく感

じないようなタイミングで働きかけるのがよい．

一般的にはユーザが忙しいときには疎ましく感

じやすいと考えられるが，忙しくても必要な働

きかけであれば問題は無いであろうし，逆に忙

しくないからといってくつろいでいる状況を邪

魔されるのは疎ましい．ユーザにとって意義の

ある，すなわち，働きかけを受け入れたくなる

ようなタイミングが重要であると考えられる．

どこで働きかけるか せっかく働きかけてもユー

ザが気付かないのでは意味がないので，ユーザ

が認識することのできる場所で働きかける必要

がある．しかし，例えばユーザが作業中で注視

している画面に割り込んで表示するような，強

制的な働きかけ方は疎ましく感じられるであろ

う．スクリーンセイバのように，アイドル状態

の出力機器を利用するのが良いと考えられる．

あるいは，単独の出力機器しかないような場合

では，タスクバーや画面の片隅に表示するよう

な，邪魔にならないような出力とするのが良い

であろう．

どのメディアで働きかけるか ユーザの邪魔をし

ないようにするには，ユーザが注意を払ってい

なくても認識でき，また，必要の無い働きかけ

を容易に無視できるような形態がよい．

視覚情報による働きかけは，ユーザが見ないと

認識できないという問題があるので，内容を注

視しなくても働きかけがあったことを認識でき

るようにすることが望ましい．例えば動きや色

などの変化を利用してユーザの注意をひくこと

が考えられる．画面による表示以外にも，ライ

トの点灯やロボットの動きのような実物体を利

用してユーザの注意をひくようにしても良いか

もしれない．

一方，聴覚情報はユーザが特に注意を払ってい

ない場合でも認識することができるが，騒音の

ある環境や，音を鳴らすことがはばかれる環境

では利用しにくいであろう．聴覚情報は人声と

非人声に分けられる．人声は内容を注意して聞

く必要があるためユーザの邪魔になりやすいが，

ある程度の情報を盛り込むことができる．逆に，

非人声は情報量は少ないもののユーザの邪魔を

しにくいが，EARCON[2]のように音階や音色
で情報を表現する方法も提案されている．

視覚情報や聴覚情報以外にも，嗅覚や触覚も利

用することができるであろう．例えば，匂いを

提示することによって離れた場所の状況を伝え

るコミュニケーション支援方法 [9]や，様々な感
覚を利用する五感インタフェースの手法 [3][12]
などが提案されている．

どのようにして働きかけるか 上述の提示型ユー

ザインタフェースにおいては選択候補を提示す

ることによってユーザに働きかけた．ある操作

に対して得られる結果のプレビューを選択候補

とすれば，ユーザは所望の結果を確実に得るこ

とができる．また，ユーザが興味を持ちそうな

情報の手がかりを選択候補とすれば，ユーザ自

身が明確に認識していない潜在的な興味を想起

することができるし，ユーザの興味の対象が変

化していくことにも追随することができる．

あるいは，ウィザードとして知られるように，

選択可能なオプションを順次提示してユーザに

所望のオプションを選択させることによって操

作をナビゲーションする方法を利用することも

考えられる．この方法ではユーザは得られる結

果を予測することは難しいが，システムの設定

などの，結果を見てもユーザが理解しにくい操

作対象に関しては，有効であると考えられる．

以上説明した受動型インタラクションを実現する，

理想的なシステムの構成の一例を図 1に示す：

• ユーザはPCなどの据え置き型の端末や，PDA
や携帯電話などのモバイル端末を状況に応じて

使い分ける．将来的にはウェアラブルコンピュー

タや実世界指向ユーザインタフェースによる常

時利用可能なコンピューティング環境を利用す

るかもしれない．ユーザが作成したり編集した

りしたデータはユーザデータとして管理される．

• ユーザ監視部は上述の端末によるユーザの操作
履歴やカメラや GPSなどの各種センサによっ
て得られたユーザの状況などによってユーザの
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図 1: 受動型インタラクションシステムの例

活動状況をチェックし，ユーザが現在置かれて

いる状況に関するデータ（状況データ）と，今

までのユーザの操作や状況に関するデータ（履

歴データ）とを生成して蓄積する．状況データ

はシステムがユーザにいつ，どこで働きかけ

るかを決定するために参照され，履歴データは

ユーザに働きかける内容を予測するために参照

される．

• アプローチ決定部はユーザに対してどのように
働きかけるかを，ユーザデータ，状況データ，お

よび履歴データを参照して決定する．さらに，

ユーザの状況と照らし合わせたりユーザに提示

して働きかけるために，ユーザに限定されない

一般的な情報も参照する．

アプローチ決定部が決定したユーザへの働きか

けがユーザが受け入れるべきである指示などの，

ユーザに対して積極的に操作を行うことを要求

するものであれば，ユーザが使用中の端末を通

じて働きかければよい．

• アプローチ決定部がユーザに情報を提示するよ
うな消極的な働きかけを行うことにした場合は，

情報提示部は状況データを参照してアプローチ

決定部が決定した情報を，どのメディアを通じ

て提示するかを決定する．提示する装置はユー

ザが操作する端末以外にも，壁面に投影するプ

ロジェクタ，スピーカ，人形等の実物体などの

環境型ディスプレイでもよい．

この例のように，受動型インタラクションはウェ

アラブルコンピュータやユビキタスコンピューティ

ングのような常時利用可能なシステムに特に適し

ていると考えられる．なぜなら，これらの常時利用

可能なシステムを利用すればユーザの活動に応じて

きっかけを与えることができ，またユーザは直ちに

密なインタラクションへと移行できるので，日常の

活動を支援することができるからである．

以上のようにして，ユーザはシステムを積極的に

は使っていないような状況でシステムの働きかけに

対して応答する形でシステムを使い始めるので，所

望の処理を直ちに行うことができるし，所望の結果

を試行錯誤することなく得ることができる．

3 働きかけのタイミングの検証

2章では受動型インタラクションの定義を説明し
たが，中でも，ユーザにいつ働きかけるかは，ユー

ザが働きかけを有用と感じるか，あるいは疎ましく

感じないかということに最も影響するので，受動型

インタラクションにおいて最も重要な要因であると

考えられる．そこで，受動型インタラクションによ

るスケジューラソフトウェアを実装して，ユーザに
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働きかけるタイミングを決定する方法およびその効

果について検証することにした．

3.1 実装

我々は受動型インタラクションによって次のよう

な特徴を実現できると考えた：

• ユーザがスケジューラの操作をしなくても，将
来どのような予定があるのかを通知できる．

• 新たに入力，あるいは修正されたスケジュール
をユーザに知らせる．

• 未入力の項目を持つ不完全なスケジュールデー
タを提示して入力を促す．

• 以上の働きかけを，ユーザの状況に応じて適切
なタイミングで行う．

我々は本スケジューラを，各ユーザのスケジュー

ルデータを管理するサーバと，各ユーザが利用する

端末上で動作するクライアントとから構成される，

ネットワーク型のマルチユーザスケジューラとして

実装した．この構成によりユーザは任意の端末か

らスケジューラサーバにアクセスすることができる

ので，ユーザが利用中の端末でシステムからの働き

かけを行うことが可能になる．また，他のユーザの

スケジュール登録も可能とすることで，自分の知ら

ないスケジュールデータの内容も提示されることに

よってスケジューラからの働きかけの意義を増すこ

とを図った．

さらに，図 1におけるユーザ監視部として，キー
ボードおよびマウスの操作量からユーザの忙しさを

検出する手法 [10]を利用した．この手法ではユーザ
の忙しさを「忙しい」「どちらでもない」「暇である」

の 3段階で検出する．ラフではあるが，働きかけに
対する判断はユーザが行うことを考慮すると精度の

良い検出は必要ではなく，この程度で十分有効であ

ると判断した．

図 2にクライアントの画面例を示す．クライアン
トはスケジュールデータの一覧を表示するためのカ

レンダウィンドウ（図 2A）と，ユーザに対してス
ケジュールデータを提示して働きかけを行うための

提示ウィンドウ（図 2B）2 とから構成されている．

カレンダウィンドウにはそれぞれのスケジュール

データを表すボタンが，スケジュールの開始時刻の
2 図の例には後述の評価実験用のボタンも含まれている．

図 2: クライアントの画面例．(A)カレンダウィン
ドウ，(B)提示ウィンドウ，(C)スケジュールウィン
ドウ．

位置に表示される．このボタンをクリックすると，

そのスケジュールデータの内容がスケジュールウィ

ンドウ（図 2C）に表示され，ユーザは詳細を確認，
あるいは変更することができる．

提示ウィンドウは開始時刻が将来あるいは未定の

スケジュールデータを自動的に切り替えて表示して

いくことで，ユーザにスケジュールの存在を気付か

せるように働きかける．この働きかけ方について，

以下のような方針で上述の特徴を実装した：

• ユーザが容易に提示された内容を確認できるよ
うに，提示ウィンドウでは開始時刻，タイトル，

および提示の理由（あれば）のみを表示する．

また，提示中のスケジュールデータの詳細を参

照するためにスケジュールウィンドウを開くた

めのボタンを設けて，ユーザの積極的な操作を

支援する．
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• ユーザの状況にあわせた働きかけを行うために，
ユーザの忙しさに応じて提示の対象とするスケ

ジュールデータの範囲を切り替える．ユーザが

忙しい時には開始時刻が間近に迫っている緊急

度の高いスケジュールデータおよび，新たに入

力あるいは更新されたスケジュールデータのみ

を提示の対象とする．ユーザが暇な時にはすべ

てのスケジュールデータを提示の対象とする．

どちらでもないときにはスケジュールデータ毎

に設定された重要度が所定の値以上のデータの

みを提示の対象とする．

• 緊急度の高いスケジュールデータを提示すると
きにはユーザが忙しいときでも見逃すことがな

いように，提示ウィンドウを最前面に出すよう

にする．

• ユーザにとって意義のあるスケジュールデータ
を優先的に提示するために，次のような方針で

提示のタイミングを決定する：提示対象となる

スケジュールデータはそれぞれ一定の時間だけ

順次切り替えて表示されていく．それぞれのス

ケジュールデータが少なくとも 1回提示される
期間を 1 ターンと呼ぶ．データ毎に次の各項
目に従って重要度および緊急度を加味した提示

ポイントを算出する：新たに入力あるいは更新

されたデータか否か，未入力の項目の数，スケ

ジュールデータに設定された重要度，開始時刻

までの時間．各データはこの提示ポイントに応

じた回数だけ 1ターンに提示される．1ターン
内に提示される順序はランダムである．以上の

ようにして，提示ポイントが高いデータほど高

確率でユーザが見ることを期待できる．

3.2 評価

上述のスケジュールデータの提示による受動型イ

ンタラクションの効果を検証するため，本スケジュー

ラを研究室内で運用し，ユーザによる評価を収集し

ている．

ユーザが評価を入力するために，「とても役に立っ

た」「まあまあ役に立った」「役に立たなかった」の 3
段階の評価ボタンを図 2Bのように提示ウィンドウ内
に設けた．必ずしもこれらの評価ボタンを押す必要

はないが気付いたときには押してもらうようにユー

ザに指示した．提示ウィンドウによるスケジュール

表 1: 提示ウィンドウ内の各ボタンが押された回数．
括弧内は各ボタンが押されたときに提示されていた

スケジュールデータが次の各条件に合致していた回

数：左から順に，開始時刻が 1時間以内の緊急度の
高いデータ，重要度が中間の値よりも大きいデータ，

未入力の項目を含むデータ，新たに入力あるいは更

新されたデータ．

データの提示履歴およびユーザの操作履歴はログと

して記録される．

また，重要度あるいは緊急度を表わしている提示

ポイントに従って提示のタイミングを決定すること

の効果，および，ユーザの忙しさを参照して提示の

対象とするスケジュールデータの範囲を切り替える

ことの効果を検証するため，（条件 1）ユーザの忙
しさの検出結果を参照する，（条件 2）ユーザの忙し
さの検出結果を参照しない，（条件 3）スケジュール
データをランダムに提示する，の 3つの提示の条件
を用いることにした．ユーザには各条件を 1週間ご
とに切り替えてスケジューラを利用してもらった．

また，順序効果を排除するために条件の順番はユー

ザごとに異なるようにした．

それぞれの実験条件ごとに評価ボタンおよび詳細

ボタンが押された回数を表 1に示す．なお，提示さ
れたスケジュールデータの総数に対して評価ボタン

が押された回数は 1%弱であった．また，評価ボタ
ンが押されたのはユーザが暇であると判定されたと

きが大半であった（評価ボタンが押された回数の約

90%）．
現在までに収集できた実験結果ではサンプル数が

少ないため条件ごとに有意な差は認められていない

が，傾向としては次のようなことが言える：

• 条件 1および条件 2において「とても役に立っ
た」の評価がなされた提示は，スケジュールの

開始時刻が間近に迫った緊急度の高いものが多

かった．一方，条件 3においては緊急度が高い
だけでなく重要度も高いスケジュールの提示が
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高い評価をなされる傾向にあった．

• 逆に，「役に立たなかった」と評価されたのは緊
急度が高くても重要度が低いスケジュールが多

かった．

• スケジュールが新規のものであるか否かはユー
ザの評価には影響していないようであった．

• 未入力の項目数はユーザの評価には影響してい
ないようである．しかし，提示ウィンドウの詳

細ボタンが押されたのは，未入力の項目が含ま

れているスケジュールデータが提示されている

時が多かった．

また，次のようなユーザのコメントが得られた：

• 何らかのスケジュールが順次提示されるのは便
利に感じた．逆に何も出ていないと不安に感じ

るようになった．

• スケジュールの開始時刻の直前に提示されるの
は便利であった．

• 遠い将来のスケジュールが提示されても余り嬉
しくない．半月後まで程度が適切に感じられた．

スケジュールごとにどれくらい前から提示する

かを決められるとよい．

• 作業を少し中断しただけで必要のないスケジ
ュールが提示されるように感じた．

• 未入力の項目が含まれているスケジュールは，
まだ内容が決まっていないのに入力を促すよう

に提示されることが多く，あまり意義を感じな

かった．

• 朝，仕事を始める際に当日の予定が提示される
と便利であった．

3.3 議論

定量的な結果はまだ得られていないが，ユーザの

評価の傾向およびコメントからは，間近に迫ったス

ケジュールの提示や当日の予定の提示などの，適切

なタイミングでの働きかけが有効であったことが分

かった．

一方，ユーザの忙しさを参照していることについ

ては，評価実験の結果からは不明であるが，ユーザ

のコメントからは効果は高くないものの影響はある

ことが分かった．但し，今回利用した方法による忙

しさの検出精度がそれほど高くなかったため，効果

が現れにくかった可能性もある．忙しさの判定基準

を最適化したり別の手法を導入することで，効果を

高めることが可能と考えられる．

また，一層ユーザの状況にあった働きかけとする

ためには，ユーザの忙しさだけでなく，別の情報も

参照するのが良さそうである．例えば，スケジュー

ルの内容を参照して準備に要する時間を見積もり，

開始時刻に間に合うように働きかければ，不必要に

遠い将来のスケジュールを提示する必要がなくなる．

あるいは，受信した電子メールの内容を参照して，

スケジュールに関係する内容であれば関連するスケ

ジュールを推測して提示，あるいは新規入力を代行

するようにして働きかければユーザが複数のシステ

ムを連係して利用することを支援できる．

ユーザへの働きかけは登録されたスケジュールだ

けでなく，有用と推測される情報も含めることも考

えられる．例えば場所に地名が入力されているスケ

ジュールに対して，宿や切符の候補や当日の天気予

報などの関連情報を提示するようにして，関連する

作業（予約や荷物の準備）を行うように働きかける

ことができる．

4 関連研究

ユーザインタフェースエージェント [4]には，ユー
ザの意図の推測の確度が高くない場合には予測され

る操作をユーザに提案する方法を採っているものが

多い．受動型インタラクションは，この方法をユー

ザとシステムとのインタラクション全般に，特にイ

ンタラクションが疎な状態に応用するものであると

言うことができる．ただし，従来のエージェントの

手法は出来るだけ予測の精度を高めて代理実行する

ことを目指しているが，受動型インタラクションが

対象とする状況においては完全な予測は困難である

との前提の元に，予測が外れてもユーザの邪魔をし

ないようにすること，また，実際の操作はユーザ自

身が行うようにすることが，従来のエージェントの

手法とは異なっている．

ユーザの操作を予測する手法としては，人工知能

やエキスパートシステムによる推論の他，ユーザの

操作履歴や明示的に与えられた例データから予測

あるいはプログラムを生成する予測／例示インタ

フェース手法 [6]がある．また，ユーザの好みを他
のユーザの好みの傾向から推測するコラボラティブ
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フィルタリング [1]は，ウェブ上のショッピングサイ
トで顧客におすすめの商品を提示することに実際に

利用されている．これらの手法は受動型インタラク

ションにおけるシステムからの働きかけを決定する

ために利用できる．

本稿での検証のために実装したスケジューラアプ

リケーションに関しては，スケジュールの開始を通

知する機能を持ったアプリケーションは多数存在す

るが，常に何らかの情報を提示してユーザに働き

かけるものではない．一方，作業の進捗状況にあわ

せて計画を調整するグループウェアに関する研究

[11][13]の手法や，構造化された内容の電子メール
を自動フィルタリングする方法 [5]は，前述のよう
な，一層ユーザの状況にあった働きかけとするため

の方法として利用できる．

5 おわりに

本稿では，ユーザとシステムとのインタラクショ

ンが疎な状態においてシステム側から積極的に働

きかけてインタラクションが密な状態への移行を促

す受動型インタラクション手法を提案し，その定義

付けと考慮すべき項目について議論した．また，ス

ケジューラソフトウェアを実装して，受動型インタ

ラクションにおける働きかけのタイミングの効果の

検証を試みた．定量的な結果はまだ得られていない

ものの，適切なタイミングでの働きかけ，および，

ユーザの忙しさを参照することに効果があることが

分かった．

今後，より多くの実験データを収集して定量的な

結果を導く予定である．また，電子メールとの連係

や，関連情報を提示して働きかけるような機能拡張，

あるいは提示ウィンドウ以外のユーザへの働きかけ

の方法を実装して，受動型インタラクションの効果

を検証していく予定である．
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