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概要：本研究では，マルチモーダル情報からリアルタイムなユーザの心的状態に基づき当意即妙な支援を

行う「自動応対システム」実現を大目的としている．特に本稿では，「自動応対システム」におけるサー

ビス進行の円滑さを訴求するため，操作滞留の原因となる心的状態を如何に推定するかに着手している．

操作滞留時の心的状態を推定するためには，どのような心的状態がどのような振る舞いに表出されるのか

を明らかにする必要がある．そこで，日常的に生じるタスクである選択課題において被験者実験を行い，

動画撮影による振る舞いと事後ヒアリングによる心的状態を観察した．その結果，心的状態表出における

振る舞いが，視線の動きやタッチ操作において高頻度で特徴的に観測できることが見て取れた．そのため，

視線・タッチ操作情報に着目した実験系を構築し解析を行ったところ，視線とタッチ操作情報の時系列動

作のパターンにより操作滞留時の心的状態が推定できる可能性が示唆された． 

 

1. はじめに 
近年，人の代わりに応答して，情報の提供

や受付を行う自動応対システムを用いたサ

ービスが普及している．コンビニエンススト

アなどに設置されるキオスク端末や銀行の

ATM 装置，駅や空港のチケット販売機など至

る所に自動応対システムの導入が進んでい

る．自動応対システムは，24時間365日対応，

人件費削減，大規模顧客対応が可能であるた

め，サービス提供者から強い要請が存在する

のが一因であろう． 

しかしながら，現状利用されている自動応

対システムにも課題が存在する．現状の自動

応対システムは，ユーザの意図的な入力を受

け付け受動的に動作することが一般的であ

る．つまり，ユーザが「伝えてくれないとき」，

「気づいていないとき」，「伝え方が分からな

いとき」などは，システムは動作不可能とな

る．特に，サービス進行を目指しているにも

関わらず，操作に行き詰ってしまう「操作滞

留時」には，ユーザは意図的な入力をせずに

サービス利用を諦め，放棄してしまう可能性

がある．そのため，操作滞留時には，システ

ム側が原因を察知・解消し，円滑なサービス

進行を促すことが求められる． 

そこで，本研究では，ユーザの自然な振る

舞いから操作滞留時における心的状態を捉

え，リアルタイムな支援を行う自動応対シス

テム実現を目指す．特に，本稿では，観察可

能な人の振る舞いからの操作滞留時の心的

状態推定手法の検討に着手している．操作滞

留時の特徴的な振る舞いに着目することで，

ユーザの複雑な心的状態を捉えるのではな

く，限定的な心的状態を対象とすることがで

きるため，観測が容易になると期待できる． 

人の振る舞いから心的状態推定を行う研

究は近年盛んに行われており[1,2,3,4,5]，

特に操作滞留時の心的状態に着目した研究

としては，Carter[6]らによるチームでのプ

ログラミング環境における操作滞留推定技

術が存在する．これは，プログラミング時の

Edit（テキスト挿入や消去），Delete（クラ

スやメソッドの消去）などの振る舞いと操作

滞留との関係性を調べあげ，操作滞留に陥っ

たユーザをチームに知らせ支援するもので

ある．  

また， 操作滞留時の心的状態と考えられ

る，E-learning 中での“Frustration”推定

技術に関する研究がある[7]．これは，マウ

スにおけるプレッシャーセンサや手首のウ



ェアラブルセンサなど豊富なセンサ群を用

いた実験室環境におけるものである．より現

状の教育現場に則した環境におけるアプロ

ーチとして，Arroyo[8]らによる研究が存在

する． 

このように，心的状態推定に関する研究は

近年多く提案されてきているものの，特殊な

環境や豊富なセンサ群を前提としているた

め，実用化が困難となっている． 

そこで，本研究では，自動応対システムに

おける実用化を想定し，身近に普及している

カメラ付きのタッチパネル端末を用い，タッ

チ操作情報と視線情報とを組み合わせ，心的

状態を推定するアプローチを取る．視線情報

はおおよそ常時取得でき，タッチ操作情報は

安定的に取得できるため，互いの情報を補完

することで，安定的かつリアルタイムな心的

状態推定が期待できる． 

本稿において，2 章では，操作滞留時の心

的状態推定に用いる特徴量の選定を行い，3

章では，視線・タッチ操作情報を用いた心的

状態推定に関する検証実験について，４章で

は今後の展開について述べていく． 

2. 心的状態推定に用いる特徴量選定 
本章では，操作滞留時の心的状態を推定す

るため，操作滞留時の心的状態と関係がある

特徴量を選定する． 

2.1 実験目的 
心的状態を推定するためには，心的状態を

自動応対システムから客観的に観測できる

人の振る舞いを見出さなければならない．そ

のため，本稿ではセレクションタスクにおけ

る被験者実験を行い，被験者の様子を観察す

ることで，操作滞留時の心的状態と振る舞い

の関係性を分析する． 

2.2 実験方法 
 実験は以下の手順で行った． 

A) 被験者が最もお勧めの書籍を 100 冊か

ら１冊選択する様子を撮影 

B) 心的状態を被験者に事後ヒアリング 

C) 動画観察とヒアリングによりマルチモ

ーダル情報と心的状態の関係性を分析 

 

測定環境としては，手の動きと画面遷移を

撮影する画面方向カメラ，顔の向き，視線，

瞬き，表情，上半身姿勢，腕の動きを撮影す

る顔方向カメラ，声や環境音・動作音を取得

するマイクを用いている（Fig.1）． 

 
Fig.1 振る舞い観察実験の様子 

このような環境において，被験者は，タッ

チパネル式のスレート端末を用い，タッチ操

作（左右スクロールおよびタップ）にて選択

課題に取り組む． 

選択課題の題材として，インターネット通

信販売会社のアプリケーションを用いて，新

書100冊のリストから最もお勧めの一冊を選

択する．書籍の並び方は，ランキングなどと

は関係なくランダムに，かつ，多種多様なジ

ャンルを並べた．  

被験者は男性 5名，女性 1名である． 

2.3 実験結果 
実験中に観察された操作滞留時の振る舞

いとヒアリングから得られた心的状態を

Table.1 に示す． 

Table.1 主なマルチモーダル情報と 

ヒアリング結果 

 
操作滞留時には，特徴的な振る舞いとして，

瞬き頻度の増加，上半身姿勢の覗き込みや後

退，「んっ」という音声，視線や指の「左右

に往復するような動き」や「動きが止まる」

などが観察された．一方で，顔の向きや表情

などには特徴的な動きは表れなかった．  

一方で，操作滞留時の心的状態としては，

「操作に困惑する」，「決断に迷う」，「選択肢

に迷う」などの意見があった． 



2.4 考察 
実験結果から，操作滞留時には複数の心的

状態が存在し，また，複数のマルチモーダル

情報に特徴的な振る舞いが見られている．本

稿では，特徴が頻出された視線の動きとタッ

チの動きに注目し，分析を進めていく． 

まず，被験者の視線とタッチ操作の動きを

観察し，それぞれ４つの動きに分類する．そ

の分類方法とは，視線については，「スキャ

ン」，「追従」，「凝視」，「往復」，タッチ操作

においては，「スクロール」，「往復」，「タッ

チ(静止)」，「アンタッチ」，である．また，

それぞれの４分類は，単純な時系列的な動き

により定義する． 

このように視線とタッチ操作の動作分類を

行うと，その組み合わせパターンと心的状態

に対応付けがされた(Table.2)．たとえば，

「スクロール」中に視線が「追従」せず，「静

止」しているときには，「選ぶかどうか迷っ

ている」心的状態である．つまり，視線のみ，

あるいは，タッチ操作のみ観察するだけでは

なく，それぞれを組み合わせることが心的状

態の判別に有効であると考えられる． 

Table.2 視線・タッチパターンと心的状態 

 
※動作分類の定義に関しては，以下の動きに

集約される．「→」は動き有り，「・」は動き無

し，「相対・」は画面に対して相対的な動き無

し，「／」は動きが検出できていないことを意

味する．また，操作進行時の心的状態は未計測

である． 

以上より，視線・タッチの動きの組み合わ

せパターンが操作滞留時の心的状態推定に

有効であるとし，本研究では，人の自然な振

る舞いから測定される視線やタッチ操作情

報を特徴量として，操作滞留時の心的状態を

推定することを目指す． 

 

3. 操作滞留時の心的状態推定実験 
本章では，視線とタッチ操作情報に着目し

た操作滞留時の心的状態推定手法の検証実

験について述べていく． 

3.1 実験目的 

視線測定用カメラとタッチロガーを用い

て，視線とタッチ操作情報の時系列データを

取得し，ユーザの操作滞留時の特徴抽出が可

能か検証していく．また，検出された操作滞

留時の心的状態の傾向の調査を行う． 

3.2 実験方法 

 実験は以下の手順で行った． 

A) 被験者が好みのカレンダーを 100 冊か

ら 3 冊選択する様子を視線，タッチ操作

情報のそれぞれにおいて収集 

B) 第三者の人間の観察により操作滞留時

と判断できる箇所にラベル付け 

C) A)で得られた視線・タッチ操作情報によ

り操作滞留時/操作進行時の判別 

D) 判別結果の評価 

E) 判別された操作滞留時における心的状

態のアンケート調査 

3.3 実験環境 
視線情報とタッチ操作情報を定量的に測

定可能な実験系について，ここで説明してい

く．Fig.2 には，実験の様子を示す． 

3.3.1 視線測定システム 
視線測定システムとして，頭部に何も装着

せずに視線測定が可能な FreeGaze[9]を用い

る．視線測定アルゴリズムは，視線を高精度

に測定する手法として一般的な，近赤外線を

眼球に照射し，角膜表面での反射光および瞳

孔の位置から注視位置を決定する角膜反射

法をベースにしたものである．実装では，カ

メラ位置およびフォーカスが固定され，安定

的に計測を行うためあご乗せ台に顔を密着

させて測定を行うこととする．本システムで

は，サンプリングレート 30Hz で精度 1 度以

内と現存の視線測定システムの中でも高精

度で測定できる． 

近年，単眼カメラによる測定方法も提案さ

れているが，これほど高精度に視線を取得す

ることは困難である．本実験系では，どれほ

どの精度で視線を検出できれば心的状態が

推定できるかを明らかにするために，できる

だけ精度の高い実験装置を用いることとし

た． 

振る舞い 動き※ 振る舞い 動き※
→・ スキャン →相対・ 進行 閲覧している
→・ 追従 相対・ 進行 閲覧している
→・ 凝視 ・ 滞留 選ぶかどうか迷う
→・ 往復 ←→ 滞留 操作に困惑する
←→ スキャン →相対・ 未検出 未計測
←→ 追従 相対・ 滞留 複数の選択肢で迷う
←→ 凝視 ・ 滞留 複数の選択肢で迷う
←→ 往復 ←→ 未検出 未検出
・ スキャン →・ 進行 閲覧している
・ 凝視 ・ 滞留 探し方，選択肢に迷う
・ 往復 ←→ 滞留 探し方に迷う
／ スキャン →・ 進行 閲覧している
／ 凝視 ・ 未検出 未検出
／ 往復 ←→ 滞留 選ぶかどうか迷う

視線タッチ
心的状態

タッチ
(静止)

アンタッチ

進行・滞留

スクロール

往復



3.3.2 タッチロガ－ 
タッチロガ－はサンプリングレート 30Hz

でタッチした位置を測定する仕様となって

いる．精度は，位置座標において 1ピクセル

単位で取得可能である． 

 
Fig.2 操作滞留時検出実験の様子 

3.3.3 データ収集 

被験者は以上のような測定環境において，

タッチパネル式のタブレット端末を用い，タ

ッチ操作（上下スクロールおよびタップ）に

て選択課題に取り組む． 

選択課題の題材としては，タッチロガーを

搭載したオリジナルアプリケーションにお

いてカレンダー100 冊の中から最もおすすめ

のカレンダーを 3冊選択する．今回は，リス

トからの選択課題のみを課すために，内容詳

細を確認しなくても選択が可能であろうカ

レンダーを選択の対象とした．ただし，事前

検討を行った結果カレンダーを１冊選ぶの

では操作滞留がほとんど生じなかったため，

3 冊選んでもらうこととした．カレンダーの

並び方は，ランキングなどとは関係なくラン

ダムに，多種多様なジャンルのものが並ぶ． 

上記の課題を行う際に Table.3 に示す視

線・タッチ操作情報のパラメタを測定する． 
Table.3 測定するパラメタ群 

 
具体的には，視線(瞬き)・タッチ情報の有

無と，それぞれについての位置，速度，速度

方向，加速度を水平成分，垂直成分で解析に

用いている．さらに，視線情報に関しては，

画面がスクロールによって動くので，画面に

対する相対速度，相対加速度を解析に用いて

いる．具体的には，視線(瞬き)・タッチ情報

の有無と，それぞれについての位置，速度，

速度方向，加速度を水平成分，垂直成分で解

析に用いている．さらに，視線情報に関して

は，画面がスクロールによって動くので，画

面に対する相対速度，相対加速度を解析に用

いている． 

被験者は男性 5名，女性 1名であり，解析

には，すべての被験者のデータを統合して正

規化したパラメタを用いる．また，心的状態

を推定するために，視線およびタッチ操作の

時系列的な動きのパターンを捉えることを

目論み，Fig.3 に示したようなタッチの有無

による動作の分節化を行い，それぞれのフレ

ームの各パラメタ平均値と分散値を用いる

こととした．  

 
Fig.3 動作の分節化 

3.4 実験結果 

3.4.1 解析方法 
  視線とタッチ操作情報に個人および時系

列的変動が大きく，また，始端と終端や境界

など正解データのラベリングには誤差が生

じる．そのため，誤差を考慮して特徴を抽出

するためには，統計的学習手法により判別器

を構成する必要がある[10]．さらに，判別器

による評価を行うことで，視線情報とタッチ

操作情報の絞り込み(Table.3)を行う． 

A) 正解データ 

正解データは，心的状態における操作滞留

時の振る舞いを人の観察にて判定を行うこ

とで作成した．判定の基準は，Table.2 にお

ける視線とタッチ操作の操作滞留時の振る

舞いに基づき，客観的に判定を行っている．

ただし，人間の観察により判断を行うため，

判断するための時間幅が必要となる．そのた

め，今回は 1s 以上の区間にラベル付けを行

っている． 

B) 判別手法 

特徴量空間をK近傍法によりクラスタリン

グによりセントロイドを決定（X） 

視線情報 タッチ操作情報

瞬きの有無 タッチの有無

視線位置(水平成分，垂直成分) タッチ位置(水平成分，垂直成分)
視線速度(水平成分，垂直成分) タッチ速度(水平成分，垂直成分)
視線速度方向 タッチ速度方向
視線加速度(水平成分，垂直成分) タッチ加速度(水平成分，垂直成分)
画面に対する視線速度
画面に対する視線加速度



セントロイド毎に滞留，非滞留(A)の出現

頻度を求める P(X｜A) 

滞留非滞留の事前確率 P(A)は等しいとす

ると， 

 
ベイズ推定として操作滞留を判定するこ

とが可能となる．また，滞留と判定されたク

ラスタに対し，適合率と再現率，F値をそれ

ぞれ求め評価を行う． 

ここでも，ラベル付の際に付した条件を考

慮し，1s以上の滞留クラスタのみをカウント

し，各値の計算を行う． 

3.4.2 解析結果 

  以上の解析方法を用いて視線情報のみ，タ

ッチ操作情報のみ，視線・タッチ操作情報の

組み合わせの操作滞留時の判別結果を

Table.4 に示す．  
Table.4 判別結果 

 
また，判別により絞り込まれた視線とタッ

チ操作情報のパラメタ群は Table.5 のように

なった．ここで，クラスタ数は 16 となった． 

Table.5 解析に用いたパラメタ群 

  
タッチ情報のみで解析した結果は，適合率

0.39，再現率 0.36，F 値 0.38 となった．視

線情報のみによる解析結果は，動作の分節化

の際にタッチ情報を利用しているため，参考

情報となるが，適合率 0.30，再現率 0.45，F

値 0.36 となった．最後に，視線とタッチ操

作情報の組み合わせのクラスタリング結果

であるが，適合率 0.61，再現率 0.73，F 値

0.67 となり，一定の結果が得られている． 

以上より，視線とタッチ操作を組み合わせ

た操作滞留時の心的状態推定手法の妥当性

を示すには十分な結果であり，今後，さらに

推定手法の細部まで検討することにより，さ

らに精度を向上させることができると期待

できる． 

3.5 考察 
それぞれの判別結果を踏まえて，3.6.1 に

て，まず再現率，適合率についての考察を述

べる．続く 3.6.2 では，操作滞留時の心的状

態推定における視線とタッチ操作情報のパ

ラメタについて考察していく．最後に，3.6.3

では，操作滞留時の心的状態に関する追加調

査とその結果について報告する． 

3.5.1 再現率，適合率 

再現率に一定の効果が得られた要因とし

て，タッチ操作や視線測定システムは途切れ

ることなく安定的にデータを取得できたこ

とが挙げられる．今回の実験条件においては，

視線情報は瞬きの瞬間以外は常時測定可能

なパラメタであり，タッチ操作に関しても動

きの頻度が高く，高頻度でタッチ操作情報が

測定できた．瞬きをして視線情報が取れず，

手が触れていない状態は，全体の約 5%であり，

瞬きは平均 100ms 程度であることから，情報

未取得により滞留状態を取り逃すことはな

いと考えられる． 

次に，適合率 0.61 が再現率 0.73 と比較し

て低かった要因について述べる．今回の実験

条件を振り返ると，操作滞留の発生頻度がフ

レーム全体のうちの約 7％と高くなかったた

め，重心の最大距離を比較するK近傍法では，

誤検出が増えてしまう可能性がある．そのた

め，母集団の偏りを吸収可能なアルゴリズム

が求められる． 

また，そもそも操作滞留の発生頻度が低か

った要因として，被験者の動機付けが十分で

なかった可能性がある．今回のカレンダーの

選択課題に関して言えば，実際にカレンダー

を購入するときと比べても，その後の損得と

無関係であるため，ユーザのモチベーション

が低かった可能性がある．したがって，選ん

だカレンダーを渡すなどの報酬を与えるこ

とで，被験者はより強いモチベーションを持

ち，実際に近いより高い頻度で操作滞留が発

生すると考えられる．  

3.5.2 視線・タッチ操作情報 

A) 視線・タッチ操作情報の組み合わせ効果 

視線情報のみでクラスタリングした結果

は，適合率 0.30 と不十分な結果となってい

るが，これは視線情報におけるデータの振れ

が影響し，誤検出が為されている可能性があ

る．また，タッチ操作情報のみでクラスタリ

利用したパラメタ 適合率 再現率 F値

視線情報 0.30 0.45 0.36

タッチ情報 0.39 0.36 0.38
視線＋タッチ情報 0.61 0.73 0.67

視線情報 タッチ操作情報

視線位置(水平成分) タッチ位置(垂直成分)

視線位置(垂直成分) タッチ速度(垂直成分)
視線加速度(垂直成分)
視線位置(水平成分) タッチ位置(水平成分)
視線位置(垂直成分) タッチ位置(垂直成分)
視線速度(垂直成分) タッチ速度方向(Cos)

タッチ加速度(垂直成分)

平均

分散



ングした結果については，タッチしていない

状態ではデータを一切得ることができない

ため，未検出のフレームが増え，再現率が

0.36 と低くなってしまったと推察される． 

要するに，視線，タッチ操作情報の組み合

わせによるクラスタリングを用いると，視線

情報の安定化とタッチ操作がないときの情

報付与による精度向上が実現したのではな

いかと考えられる． 

一方で，今回の解析方法では，タッチの有

り無しによって動きの分節化を行ったため，

視線の微弱な動きの特徴が打ち消されてし

まっている可能性がある．これは，それぞれ

の振る舞いの速度水準が異なるために生じ

る．つまり，視線情報は，タッチの動きより

も速度水準が高いため，タッチ有り無しの分

節よりも，より細分化した方が多くの特徴を

抽出できるのではないか． 

そのためには，視線とタッチ操作情報を

別々に解析し，統合するアプローチが考えら

れる．視線をどのように分節化するか，互い

の情報の関係性を保持したまま如何に統合

していくかに関しては，今後の課題となる．  

B) 特徴量の検出結果 

Table.5 で示されたパラメタ群において，

操作滞留時の特徴が検出できているかを，視

線が往復している例をとって考察を行う． 

Fig.4 では，タッチ操作を行っていないが，

視線水平成分が大きく移動し，視線が往復す

る様子を生データとして示したものである． 

 
Fig.4 滞留時の視線の右往左往(生データ) 

 

それに対し，今回検証に用いた解析パラメ

タである視線位置水平成分の平均値と分散

値，タッチ速度垂直成分の平均値と分散値を

示した図が Fig.5 である． 

以上のように，視線とタッチの特徴量を平

均と分散値を捉えることで動作パターンを

捉えることに成功していることが分かる． 

 
Fig.5 滞留時の視線の右往左往(平均と分散) 

 

そのほかにも，Table.2 の動作パターンの

組み合わせのうち，タッチの往復動作，視線

とタッチ操作が動いていない状態などの特

徴が抽出できているのが確認されている． 

3.5.3 操作滞留時の心的状態に関して 

操作滞留時の心的状態を調査するため，

SD 法[11]による操作滞留時の印象評価を行

った． 

今回の実験では，第三者が実験動画の観察

を行い，ユーザの印象を尋ねるアンケートに

答える．実験動画には，画面を遷移する様子

に加え，視線位置とタッチ位置を示す矢印を

付した．被験者は，操作進行中と操作滞留中

の実験動画 3 つを 3 度ずつ観察する．その直

後，それぞれ 5 段階 23 の形容詞対からな

る SD 法による印象評価のためのアンケー

トに回答する．アンケートに用いた形容詞対

は，従来の心理学研究 [12]と対義語辞典

[13,14]を参考にして決定した．  

男性 5 名，女性 1 名の被験者から得られた

アンケートによる調査結果は Fig.6 のとおり

である．この調査結果は，各被験者について

3 つの動画観察すべてについて平均と標準偏

差を取ったものである．5 段階尺度の評定は，

各形容詞対について 1から 5まで数値化する

ことで，平均，標準偏差を算出している． 

この結果から，操作滞留時の振る舞いを客

観的に観察すると，「ためらっている」，「没

頭している」という心的状態に傾向が出てい

る．数値としては，「ためらっている」が平

均値 2.3，標準偏差 0.75，分散 0.59，「没頭

している」が平均値 3.5，標準偏差 0.69，分

散 0.50，となっており，値の分散は大きく表

れている．これは，人の語感に関する印象の

振れに加えて，予備検討においても確認され

ているように，操作滞留時に複数の心的状態

が混在している可能性が裏付けられている



のではないかと考えられる．そのため，心的

状態が混在しているのならば，存在する操作

滞留時の複数の心的状態を特定し，如何に切

り分けるか追加の検討が必要となる． 

 
Fig.6  SD プロフィール 

 

3.6 実験のまとめ 
視線とタッチ操作情報を組み合わせるこ

とで，F値 0.67 と一定の精度で心的状態が推

定された．また，このときの心的状態は，SD

法を用いて分析すると他の心的状態と比べ

て「ためらっている」，「没頭している」とい

う心的状態への傾向が示された． 

さらに，心的状態推定の精度を向上させる

ためには，視線とタッチ操作情報の時間水準

の統合方法の検討から動機づけなどの実験

条件の改善などが必要となろう． 

 

4. 今後の展開 

4.1 操作滞留時検出の追加実験 
3 で明らかになった問題点を踏まえ，解析

方法や実験条件を修正し，心的要因による操

作滞留の推定精度の向上を目指す． 

具体的には，実験条件に報酬を与えるなど

の工夫を施して被験者のモチベーションを

上げ，操作滞留の頻度を増やす．測定環境に

関しては，視線やタッチ操作情報は十分安定

的に測定できたため，本検証実験で用いた測

定環境をベースに構築する．また，今回は，

男女６名と偏りのある少数の被験者での実

験となっている．そのため，年齢層や性別，

経験などの偏りの無いよう被験者を増やし

ていき，有効性を明確に示していく． 

4.2 操作滞留時の複数心的状態判別実験 
3.6.3 にて示唆されたように操作滞留時に

は，複数の心的状態が混在して表れている可

能性が示された．そのため，どのような心的

状態が存在するのかを明らかにし,それらの

心的状態をどのように判別するのか検証し

ていく必要がある． 

4.3 自動応対システムとして満足度評価 
 操作滞留時の心的状態推定機能を自動応

対システムに実装し，システムとしてのユー

ザ満足度の評価を行う．たとえば，操作滞留

時に心的状態に応じたユーザ支援を行い，サ

ービス完遂率などを検証する．  

 このとき，心的状態の推定精度はもちろん

のこと，提示内容や提示方法に関する考察を

深める．推定した結果を如何に提示していく

かも今後の研究課題となりうるからである． 

 

5. まとめ 
本研究では，自動応対システムの操作停留

時における心的状態推定を目指している． 

事前検討において，心的要因による操作滞

留時には，視線とタッチ操作に特徴的な振る

舞いが表出されると仮説を設け，これらを測

定可能な実験系を構築し被験者実験を行っ

た．視線とタッチ操作情報を用いることで，

妥当性を示すには十分な精度で心的状態が

推定された．また，操作滞留時の心的状態を

SD 法を用いて分析をすると，他の心的状態と

比べ，「ためらっている」，「没頭している」

という心的状態への傾向が示された． 

さらに，推定精度を向上させるためには，

考察に述べたように，解析方法の検討から実

験条件の改善など様々なアプローチが考え

られる．一方で，大目標が自動応対システム

への応用であることを踏まえると，現状の精

度で何ができるのか検討するため，Wizard of 

Oz の実験を通して，適用先の検討も並行して

進めていき，システムへの実装とユーザ評価

を早期に行っていきたい． 
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